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Introduction général
Au cours des deux dernieres décennies, 1’industrie automobile a agressivement recherché des
moyens d’exploiter 1’information moderne et les progrés ¢Electroniques dans le

développement de la sécurité, fiabilité et technologies de divertissement pour véhicules.

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, 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 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 remplacées par des lames
profilées de caoutchouc divisées plusieurs segment et stabilisés avec des supports en métal)
sont progressivement remplacés par des modeéles << flat balade >> (plus longs, fins est
souples grace aux raclettes qui sont directement intégrée 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 direction et parfois piloté par un capteur de pluie.



Historique

L’histoire de I’essuie-glace a commencé avec I’invention de 1’automobile. La plupart des
véhicules de transport n’ont pas essuie-glace. Caleches 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-vent.

Les essuie-glaces des premiers pinceaux. Inventeur JH Apjohnvenu avec une méthode de
déplacement des deux pinceaux de haut en bas sur le pare-brise en verre plague verticale en
1903. Dans la méme année, Mary Anderson a congu un bras oscillant qui a balayé la pluie de
pare-brise lorsque le conducteur déplacé d’un levier situé a I’intérieur du véhicule. Anderson
travetée son invention de I’essuie-glace mécanique en 1905, et il est devenu I’équipement
standard en 1913, Les moteurs électrique ne sont pas encore utilisés a 1’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 I’extérieur du coté conducteur sur le marche pied.

Bande de caoutchouc remplacé brosses que les outils de nettoyage sur essuie en 1905.
Malheureusement, la nécessite 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 arriére. Hawaiien dentiste Dr. Ormond Wall inventé 1’essuie-glace automatique 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-glace ont été
I’un des premiers appareils €lectrique dans les automobiles, apreés le démarreur électrique a
été développé en 1912. La plupart des essuie-glaces sur les voitures avant 1930 ont éte
appariés et pendait du haut du pare-brise. lls ont été transférés a la base du pare-brise que les

systemes électrique sont devenus plus compliqués.

Lave-glace ont été ajoutés a 1’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 electrique pour coordonner ces opeérations, en 1962 Bob Kearns invente
I’essuie-glace intermittent avec des intervalles et des vitesses que le conducteur pourrait

changer. L’avénement des systémes électronique avec les fusibles et les disjoncteurs a
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fonctionner, de reglementer et de coordonner les composants électrique élargi les possibilités
pour plus d’essuie-glace diverses. Essuie-glace ont été ajoutés a des phares dans les années
1980, nécessitant des connexions entre les systémes d’éclairage et d’essuie-glace. Dans les
annees 1990, micro capteurs ont été intégrés dans le pare-brise pour détecter la pluie sur le
pare-brise, essuie-glace activer le, et d’ajuster la vitesse et ’utilisation intermittente de la

quantité de pluie, d’essuie-glace arriere.

Certains véhicules sont équipés d’essuie-glaces (avec ou sans rondelles) sur la vitre arriere
ainsi. Essuie-glace arriere — fenétre se trouve généralement sur les hayons, breaks /
successions, les vehicules utilitaires sport, fourgonnettes et autres véhicules avec des vitres
arriere plus orientées verticalement qui ont tendance a accumuler de la poussiere. Tout
d’abord offert dans les années 1940, ils sont atteint une grande popularité dans les années
1970 apres leur introduction sur la Porsche 911 en 1966 et la VVolvo 145 en 1969.
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Chapitre 1 : Analyse fonctionnelle

1. Analyse fonctionnelle :

1.1. Expression du besoin :
Le besoin peut s’exprimer de la fagon suivante : développement de 1’essuie-glace allant du

contréle manuel au contréle automatique a distance.

1.2. Rechercher des fonctions de service du systéeme

Dans la suite on a déterminé les fonctions de service du systeme

1.2.1. L’examen de I’environnement :
Pour examiner 1’environnement du systéme, nous avons pris les étapes suivantes

Béte a corne :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Bonne visibilité a travers les
vitres du véhicule pour
pouvoir conduire en toute
securité

Utilisateurs du systéme
(véhicule, gratte-ciel...)

Systéme essuie-glace

A 4

Dans quel but ?

- Accroitre la visibilité des vitres du véhicule pour assurer une conduite
en toute sécurité

- Deébarrasser le pare-brise des gouttes d’eau et des impuretés

- L’essuie-glace rend service en agissant sur le vitre pour le
débarrasser des gouttes d’eau et des impuretés.

Figure 1. Diagramme béte a corne
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1.2.2. Diagramme pieuvre :
Pour analyser les besoins et identifié les fonctions de service de produit nous avons utilisé le diagramme pieuvre suivant :

Balai Matériau de
construction
utilisé - Eau
impuretés
FC6 FC7
FC8
Aspect
visuel FC9
FP3

(>

Systeme FC10
essulg Commende
Ergonomie, Ep2 a distance

Forme
C11
FP1
FC3
FC1
Intempéries FC2 FP4

Figure 2. Diagramme pieuvre
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1.2.2.1. Enoncé des fonctions de service et des contraintes :

a)Fonction : Action d’un produit ou de I’un de ses constituants exprimée exclusivement en

termes de finalité.
Une fonction est formulée par un verbe a I’infinitif suivi d’un ou plusieurs compléments.
b) 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.

c)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 diverses natures.
1.2.2.2 Les fonctions principales et de contrainte sont les suivantes :
a. Fonctions principales :

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

- FP2 : ouvrir, fermer ou arréter sur demande de 1’utilisateur

- FP3: Débarrasser le pare-brise des gouttes d’eau et des impuretés

- FP4: Etre pratique d’utilisation

b. Fonctions contraintes :

- FC1: Doit étre utilisable sans danger par I'utilisateur (brtlures, coupures...)

- FC2: Utiliser I’énergie de la batterie

- FC3: Doit étre résistant en conditions normales d’utilisation et face aux intempéries
- FCA4 : Doit s’adapter a tout type de véhicule ayant des vitres

- FC5 : Doit étre esthétique

- FC6 : Doit avoir un prix d’achat accessible
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FC8 : Doit étre recyclable

1.2.2.3 Caractérisation des fonctions :

FC7 : Assurer un remplacement du balai

FC9 : Doit pouvoir se nettoyer facilement
FC10 : Permettre la commande a distance d’essuie-glace

FCL11 : Doit respecter les normes (homologation)

FC12 : Ne doit pas abimer le véhicule (vitres, joints, carrosserie...)

Pour la plupart des fonctions, le niveau requis sera déterminé par des tests. Chacun des tests est

explicité ci-dessous :

Tableau 1. Caractérisation des fonctions

Désignation de la

N° i Critere Nature du test
fonction
Test en laboratoire pour
. érifier ’apres
Obtenir  une  bonne ) v auap
o Transparence des vitres | utilisation,  I’utilisateur
FP1 visibilite a travers les o _
) L apres utilisation obtient une bonne
vitres du véhicule N
visibilitt & travers les
vitres
Etudes et tests
Etre facilement o d’ergonomie pour
FP2 ) Maniabilité . ) i
manipulable déterminer si le produit est
facilement maniable.
Debarrasser le pare- Test en laboratoire pour
eps brise  des gouttes | Présence d’eau sur la|vérifier que le produit
d’eau et des | vitre apres utilisation élimine Deau du pare-
impuretes brise .
Le produit doit répondre
Doit étre utilisable sans aux normes de securité en
Y , vigueur et des tests
danger pour I’utilisateur | Forme, temperature, |
FC1 doivent étre menés pour

et les personnes

environnantes.

matiere

s’assurer que les
caractéristiques et les

technologies (température,
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forme, matériaux...) du
produit ne soient pas
dangereuses  pour les
personnes environnantes
lors de [Iutilisation de

I’appareil.

Doit s’adapter a tout

S’assurer que le produit

s’adapte a tout type de

FC4 type de véhicule ayant| Adaptabilité o ;
) vehicule concerné par
des vitres _—
I’objet.
Enquétes et sondages
o . . auprés des utilisateurs
FC5 Doit étre esthétique Aspect visuel .
potentiels afin de s’assurer
de I’esthétisme du produit.
. . Test en laboratoire: le
Doit pouvoir se nettoyer ) _
FC9 ) Forme nettoyage doit étre rapide,
facilement _ )
facile et efficace.
Permettre la Test en laboratoire :
. . calculateur pour
FC10 commande a distance | Distance
coordonner  les  mwt
d’essuie-glace d’essuie-glace
. S’assurer que le produit
Doit  respecter  les q P
FC11 Norme réponde  aux  normes
normes , .
européennes en vigueur.
Des tests en laboratoire
doivent montrer que les
. - caractéristiques et les
Ne doit pas abimer le ) a
. . . Forme,  température, | technologies du produit
FC12 véhicule (vitres, joints, .
matiere n’endommagent pas le

carrosserie...)

véhicule  (rayures des
vitres, bralure des
joints...)

1.2.3 Diagrammes FAST :
La méthode FAST permet I'organisation des fonctions secondaires par rapport aux fonctions

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

7~

pluvieux
.

FT1 : s’adapter ou régime

.| FT2:balayer la vitre

a N
FT3 : résister

a la corrosion
\ J
a N
FT4 : Laver
G 4

FT5 : se fixer sur la
caisse du véhicule

FT 21 : transformer

I'énergie

\

J

FT 22 : transformer

mouvement

FT 23 : guider le
mouvement

~ - Commandes ou volant
_J
—
\
(
-Traitement \
-
-Peinture
\
-pompe lave glace

FT 24 : balayer

-sillent blocs et paliers

— FT61:guiderle

FT6 : basculer les bras

(démontage)

FT62 : retrouver son

L] étatinitial

\

FT6 : résisterai effets

aérodynamique

10

- Axes...

- Ressort, agrafe

- capteur de densité des gouttes intégré ou rétroviseur intérieur

-moto
-Réducteur

-Embiellages

-Axes, paliers, coussinets
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FP2

Prendre en
compte la
commande de
I'utilisateur

Alimenter en électricité

Batterie 12 vV

Détecter I'action de I'utilisateur

4 N
Clavier de

Ouvrir ou
fermer le
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Chapitre 2 : Conception du systeme

2.1. Identification des sous-systémes :

L’identification des systémes se fait a partir du diagramme FAST ; les sous systemes

identification sont :

2.1.1 Le motoréducteur :

Le motoréducteur est un appareil composé d’un moteur et d’un réducteur. Le but qu’on
recherche en utilisant un motoréducteur est de réduire la vitesse du moteur tout en augmentant
le couple. Par exemple, lorsqu’on dit qu'un motoréducteur a un rapport de 1/40, cela veut dire
que le réducteur tourne 40 fois moins vite que le moteur lui-méme. Mais en méme temps, il a
40 fois plus de couple. Ce rendement du motoréducteur est aussi di a son axe de sortie. On
retrouve des axes moteurs déportés qui interviennent dans la réduction de la puissance. Les
axes positionnés perpendiculairement a 1’axe de sortie ont aussi une grande influence sur

I’augmentation du couple et la réduction de la vitesse d’un motoréducteur.[5]

Figure 1. Motoréducteur d’un essuie-glace.

Voyons succinctement la constitution et le fonctionnement d'un motoréducteur d'essuie glace.

On distingue deux parties :

Le moteur électrique : il est composé d'un induit (partie tournante), d'inducteurs a aimant
permanent fixes sur la carcasse, et de trois balais sur le collecteur d'induit.

Le mécanisme de transmission de la rotation moteur : il est constitué d'une vis sans fin en
bout d'induit, qui transmet le mouvement a un pignon de grande taille pour démultiplier la
vitesse de rotation (ce pignon posséde sur sa face plusieurs pistes concentriques pour les

liaisons electriques reliées a des contacts fixés sur le carter).[5]

Le motoréducteur d'essuie-glace marche soit a :
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e Grande vitesse le courant dalimentation passe par deux balais diamétralement
opposés (un balai positif et un balai de masse). La force du champ magnétique des
inducteurs sera moindre : la vitesse de rotation du moteur sera plus importante.

o Petite vitesse :le courant d'alimentation passe par le balai de masse et par le troisieme
balai qui est décalé de I'axe diamétral de 45°. La force du champ magnétique des
inducteurs agissent sur le bobinage de I'induit, elle sera donc maximale. La vitesse de

rotation du moteur s'en trouvera ralentie.[6]

MOTO-REDUCTEUR
F """ =""="""=""=""=""“"¥"”"¥"/"¥"/-/"'¥/7// /77— 1
Enroulement Grande Vitesse :
F —pr |
Batterie GV Ly N |
sw © > Enroulement Petite Vitesse [
|
+* \ I-Pl’ |
1 ! > |
- / :

!

— %E

Commun mateur

Wsortic

|
C"JG!E'H." C.‘Fﬂ?'!f(' |

Figure 2.Les deux fréquences de balayage de motoréducteur.

On distingue généralement trois grands types de motoréducteurs. Il s’agit du micro
motoréducteurs, des motoréducteurs moyens et des gros motoréducteurs. Chacun de ces
motoréducteurs est utilisé pour la fabrication de certains appareils. On retrouve parexemple le
premier type de motoréducteur dans les essuie-glaces et les appareils électroménagers.
Le second type de motoréducteur est utilis€¢ pour I’ouverture des portails ainsi que la levée des
barriéres. Les ascenseurs sont des appareils qui sont fabriques a 1’aide du troisi¢éme type de
motoréducteur. On retrouve aussi les gros motoréducteurs au niveau des téléphériques ainsi
que des télésicges présents dans les stations de ski. Sans 'utilisation d’un motoréducteur, ces

appareils ne pourraient fonctionner normalement.|[6]
2.1.2. Mécanisme de transformation de mouvement :

La tringlerie d'essuie-glace, ou mécanisme d'essuie-glace, a pour but de transformer le
mouvement de rotation d'un moteur électrique en mouvement de balayage des bras d'essuie-

glace sur un pare-brise.
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Pour fonctionner correctement, le systéme doit solutionner plusieurs contraintes :

o La rotation du moteur électrique de I'essuie-glace doit étre transformée, par la
tringlerie, en un mouvement de va-et-vient de chaque bras ;

o Les véhicules étant souvent équipés de deux bras d'essuie-glace, il est impératif que le
mécanisme d'essuie-glace entraine simultanément ces deux bras sans que ceux-Ci

n'entrent en contact l'un avec l'autre

E;

=
P

Figure 3. Tringlerie d’essuie-glace

2.1.3. Commande électronigue du systeme :

L’ensemble de commande d’essuie-glace est mis en action de maniere sélective en tant que
systéme de commande intermittente d’essuie- glace, ou est-il utilisé une mono manette et une

unité centrale habitacle UCH et parfois plus une unité de protection de commutation.

Monomanette

UCH
UrPC
Moteur
- Alimentation
—p Commande
— Information (filaire) « arrét fixe »
<« Liaison multiplexée : Information/Commande « arrét fixe »

BWN =

Figure 4.Commande de maniere sélective
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2.1.4 Systéme d’essuie-glace :
Le systéme d’essuie-glace contient les composants suivants
2.1.4.1 Balais d’essuie-glace :
Il'y a plusieurs types des balais d’essuie-glaces :

a. Balais traditionnels :

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

vents.

Figure 5. Balai traditionnel

b. Balais d’hiver :

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.

Figure 6. Balai d’hiver

C. Balais hybrides :

Pour un rendement optimal, les balais hybrides offrent un mélange 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.

Figure 7. Balai hybride
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2.1.4.2 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.[1]

Figure 8. Bras d’essuie-glace.

2.1.4.3 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 malheureux, il offrant ainsi une parfaite visibilité et un
meilleur confort de conduite. Il s'agit d'une piéce d'usure tres sollicitée, on estime qu'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 I'effet du froid ou

de la chaleur.[1]

Figure 9. Lames d’essuie-glace.
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2.1.4.1.  Systéme lave-glace :
2.1.5.1 Introduction :

La plupart des essuie-glaces fonctionnent conjointement avec un pare-brise (ou le pare-brise)
lave linge ; une pompe qui alimente un mélange d’eau, d’alcool et d’un détergent (un pare-
brise de liquide de lave-glace appelé mélange) a partir d’un réservoir vers le pare-brise. Le
fluide est distribuée a travers de petites buses montées sur le capot. Des buses classiques sont
habituellement utilisées, mais certaines conceptions utilisent un oscillateur fluidique pour

disperser le liquide plus efficacement.

Dans les climats chauds, 1’eau peut également fonctionner, mais il peut geler dans les climats
froids, endommager la pompe. Bien que ’automobile antigel soit chimiquement similaire au
pare-brise du fluide d’essuie-glace, il ne doit pas étre utilisé car il peut endommager la
peinture. L’idée premiére documentée pour avoir une unité d’essuie-glace relié a un réservoir
de liquide de lave-glace était en 1931, Richland Auto Co, Mansfield, Ohio. Pilote de course
uruguayen et mécanicien Hector Supplicie Séides a développé un lave-glace a la fin des

années 1930.

2.1.5.2. Composants de systeme lave glace :

Raccord
Gicleurs de lave-glace

Valves.
Flexible

Pompe lave-glace

Raccord

Réservoir de liquide de lavage

© N o gk~ w0 D P

Tuyau lave-glace

Figure 10.Composants de systéeme lave-glace
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2.1.5.3 Fonctionnement de circuit d’eau de systéme lavage :

La chaine cinématique du circuit d’eau systéme lave glace est le suivant du réservoir la pompe

aspire 1’eau et renvoi vers le distributeur qui a son tour distribue 1’eau dans les deux buses.

La pompe des lave-glaces avant et arriere est montée sur le réservoir de liquide de lave-glace.
La pompe est commandées directement par le boitier de jonction surveille (BSI). La pompe
du lave-glace avant et arriere est utilisée dans les deux directions. Dans une direction elle

alimente le lave glace avant et dans I’autre, le lave glace arriére.

Le signal est transmis par la centrale de commande sur la colonne de direction au boitier de
jonction. Celui-ci commande directement la pompe du lave-glace. Aprés 1’arrét du lave glace

I’essuie-glace effectue encore quelques cycles de balayage.

Si I’essuie-glace était déja en marche avant que le lave glace ne soit commandé, il continue de

fonctionner aprés 1’arrét du lave-glace.
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2.2.  Conception du systéme :

Pour concevoir le systeme nous avons commencé par la chaine de puissance.

2.2.1. Lachaine de puissance :

C’est ¢a I’ensemble des composants qui réalisent la distribution d’énergie.

Motoréducteur Manivelle Bielle Manivelle Bielle Manivelle + Balai passager
. > A - . e — . > . -
motrice primaire intermédiaire secondaire Axe + Levier

}

. Levier
Balai conducteur

Figure 11. Chaine de puissance
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Manivelle intermédiare

levier .
balai passager

balai conducteur

bielle

Motoréducteur Manivelle motrice secondaire

Bielle primaire

Figure 12. Représentation de dessin en 3D
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2.2.2. Schéma cinématique :

Le schéma du notre systeme est donnée par :

Figure 13 .schéma cinématique d’essuie-glace BOSCH

2.2.3. Graphe de liaisons [7]

On a 5 éléments : bielle secondaire, bielle primaire, manivelle motrice, 2 manivelles

intermédiaires

@ Pivot kz

Pivot

@ /;‘ Pivot

Figure 14. Graphe de laissant
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2.2.4. Degré de mobilité[7]
Le degré de mobilité m du systéme est donné par

m= 2(n—1)—-2g9; - g, 1)
Ou

n Est le nombre de pieces du systeme,

g1Est le nombre de couple cinématique inferieur

g»Est le nombre de couple cinématique supérieur

Dans notre cas,ona:

I
o

TL=6, gl=5! g2

D’ou

Le systéme est a 1 degré de mobiliteé.
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2.3.  Modélisation du systeme :
Nous avons utilisé SolidWorks pour modéliser notre systéeme

2.3.1. Conception 3D du systéme : (voir le dessin A3)
On a présenté le dessin du systeme en 3D

2.3.2. Etude cinématique :
Dans I’étude cinématique nous avons extrait la surface balayée et les vitesses et les
accelérations

2.3.2.1. Surface balayée :

On a la figure ci dessous représenté la surface balayé

Re

Figure 15. Champ de balayage
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La surface de balayage est égale la surface balayée par les deux raclettes, qui est égale :

Sy, = a(R; — R}) (2)

Avec: a = 39° = 0.68rd
R, =530mm ; Rz = 160 mm
Donc la surface balayée est égale S, = 0.3472 m?

Le taux de balayage est le rapport entre la surface balayée est la surface de pare-brise :

Sr=axb ;Avec a =960mmet b = 530mm
Donc 7 = 69%
2.3.2.2 Vitesses et accélérations :

On a représenté les vitesses et les accelérations sur la figure ci-dessous :

—— e - - o — J—

u-l"'—-.-.--__

Figure 16. Représentation des vitesses et des accélérations sur le systeme

— Vitesse linéaire

—_— Accélération linéaire
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4,0000E+03
3,5000E+03 Pa 4
3,0000E+03 / \ /
s |\ |\ |
2,0000E+03 \ \

1,5000E+03 \
1,0000E+03 \ l
5,0000E+02 \j
0,0000E+00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

coord. de réf.:

sec

——\/itesse linéaire4 Vitesse
linéaire4 (mm/sec) Syst. de

Figurel?7. Graphe de vitesse linéaire du point A

- Lavitesse maximale du point A est de 3.6 m/s atteinte a I’instant 0.5 s.
- Lavitesse minimale du point A est de 0.4 m/s atteinte a I’instant 0.11 s.
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6,0000E+04

5,0000E+04

4,0000E+04

3,0000E+04

2,0000E+04

1,0000E+04

0,0000E+00

/N

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

sec

—&— Accélération linéaire2
Accélération linéaire2
(mm/sec**2) Syst. de coord.
de réf.

Figurel8. Graphe de I’accélération du point A

- L’accélération maximale du point A est de 53.01 m/s? atteinte a I’instant 0.11 s.
- L’accélération minimale du point A est de 15.09 m/s? atteinte a I’instant 0.5 s.
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2,5000E+03

2,0000E+03 \

1,5000E+03

——\/itesse linéaire3 Vitesse
1,0000E+03 linéaire3 (mm/sec) Syst. de
coord. de réf.:

5,0000E+02 \ !

0,0000E+00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

sec

Figurel9. Graphe de la vitesse linéaire de point B

- Lavitesse maximale du point B est de 2.23 m/s atteinte a I’instant 0.5 s.
- Lavitesse minimale du point B est de 0.2 m/s atteinte a I’instant 0.11 s.
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4,0000E+04

3,5000E+04

3,0000E+04

2,5000E+04

2,0000E+04

1,5000E+04

1,0000E+04

5,0000E+03

0,0000E+00

== Accélération linéaire3
Accélération linéaire3
(mm/sec**2) Syst. de coord.

/ \/ de réf.

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

sec

Figure20. Graphe de I’accélération de point B.

- L’accélération maximale du point B est de 33.78 m/s? atteinte a I’instant 0.11 .
- L’accélération minimale du point B est de 9.55 m/s? atteinte a I’instant 0.5 s.
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2.3.3. Etude dynamique :

Dans 1’¢étude dynamique nous avons extrait le couple du moteur.
On applique une force de 8 N sur les deux balais

2,5000E+02
2,0000E+02
1,5000E+02
=& Moteur circulairel Couple
1,0000E+02 moteurl (newton-mm) Syst.

de coord. de réf.:

5,0000E+01 u

0,0000E+00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

sec

Figure21. Graphe de couple de moteur.

- Le couple maximale du moteur est de 208.59 N.mm atteinte a I’instant 0.15 s.
- Le couple minimale du moteur est de 29.48 N.mm atteinte a I’instant 0.5s.
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2.4. Systéme de contrdle :

2.4.1 Systeme classique :
Ce systéme s’effectue de maniere sélective

2.4.1.1. Commande directe :

Le pilotage des moteurs électrique (avant et arriére) s’effectue directement par la mono-

manette.

1 Monomanette
2 Boitier de cadencement
3 Moteur

ey | i@ison filaire

Figure 22. Commande direct par la mono-manette

Le cadencement des essuie-vitres (fonction essuyage intermittent) est assuré par un boitier de
cadencement.

Remarque :

Sur certains véhicules, 1’unité centrale habitacle gere la fonction essuyage intermittent.
2.4.1.2. Les commandes indirectes :

Les véhicules équipés d’un boitier électronique (par exemple : unité centrale habitacle).

L’UCH regoit les différentes informations en provenance de la mono-manette. Elle

commande directement le moteur d’essuyage (avant ou arriere).
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Monomanette
UCH
Moteur

3
—p- [ jaison filaire

N -

Figure 23. Commende indirect utilisant une boite UCH

Les véhicules équipés de plusieurs boitiers électroniques (par exemple : UCH et UPC).

L’UCH regoit les différentes informations en provenance de la mono-manette. Elle donne
I’ordre a un deuxiéme boitier électronique, par I’intermédiaire du réseau multiplexé véhicule,

d’actionner le moteur d’essuyage

Monomanette
UCH

uUPC

Moteur

PWN=

—- | jaisor filaire
e Liaison multiplexée

Figure24.Commende indirect utilisant boites UCH et UPC

2.4.2. Systéme de contrdle a distance :
2.4.2.1 Introduction

Il existe a I'neure actuelle beaucoup de systemes différents. Grace a une meilleure gestion
électronique, il est possible selon les modeles, d'interagir sur une seule des serrures sans

affecter les autres

Un systtme de commande a distance sert a mettre en marche un appareil ou a

verrouiller/déverrouiller une porte éloignée. Une commande a distance peut notamment étre
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intégrée dans le systéme de détection d’intrusion ou dans les systémes d’urgence. La
commande a distance est surtout utilisée dans les banques, les hoépitaux, les centres de

traitement publics...
2.4.2.2. Historique :

En 1898, Tesla a présenté au public une expérience radiocommandée en bateau lors d'une
exposition électronique au Madison Square Garden. Tesla a appelé son bateau le nom

"telautomaton”.

En 1903, Leonardo Torres Kvedo présentait ce qu'il appelait Telekino a I'Académie des
Sciences de Paris avec une démo. En méme temps, il a obtenu un brevet en France, en
Espagne, au Royaume-Uni et aux Etats-Unis. Telekino est une machine qui exécute des

commandes regues par des ondes électromagnétiques.

Apreés les années 1930, de nombreux producteurs de radio ont commencé a proposer des
modeles sophistiqués dont la plupart sont connectés a l'appareil avec un fil. Mais le Velco
Mestre (1939) était equipé d'une batterie et d'un émetteur radio basse fréquence, formant ainsi

la premiere télécommande d'un appareil électronique sans cable.

En 1989, le systéeme de télécommande a été déployé dans la plupart des voitures fabriquées en
Ameérique du Nord et en Europe et est devenu une partie intégrante des voitures modernes,

puis développé dans un systeme d'ouverture et de fermeture de la voiture et sans clé.

Il existe deux types de systemes de commande a distance et les systéemes de base sont installés
par le fabricant et les systemes externes et installés par le propriétaire de la voiture et tous se

compose d'un émetteur installé sur la clé et le récepteur sur le véhicule.
2.4.2.3. Le schéma électrique de notre travail :

Voici le schéma électrique de notre systéeme
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2.4.2.4. Unité centrale de commande :

L'unité centrale contient une série de fils de couleurs différentes, mais seulement 8 fils de base
et le reste est utilisé pour les suffixes les plus souvent non essentiels.

Les 8 Cables de base:

Rouge - Noir - Jaune - Jaune / Noir - Orange - Orange / Noir - Blanc - Blanc / Noir
Rouge ===  pour alimentation positif

Noir ===l pour alimentation négatif

Blanc =iy il donne un signale négatif au moteur

Blanc/Noire i il donne un signale positif au moteur

Meéthode de cablage :

Connectez orange et orange / noir entre eux, et attachez avec le fil noir pour aller au fils de

relai 85 et 87, les quatre cables doivent étre assemblées sur la négatif de la batterie

La méme chose s'applique aux fils jaune et jaune / noir se reliant les uns aux autres, et se
connecter avec le fil rouge pour aller au fil relai 30, les quatre cables doivent étre assemblées

sur le positif de la batterie.

Le fil restant dans le relai 86 est connecté avecle fil blanc/noir.

Figure 25. Unite centralis¢ BEMAZ
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2.4.2.5. Principe de fonctionnement :

Le principe de fonctionnement est basé sur la transmission et la réception en deux étapes, qui
sont utilisées pour transmettre des informations sur certains médias tels que les rayons

lumineux, les ondes sonores ou les ondes radio.

Lorsqu’on appuie sur le bouton de la téléecommande, le circuit de contréle crypte la
commande a partir d'un code a huit chiffres et envoie le code codé par les ondes radio. Le
récepteur recoit les ondes cryptées et les envoie a la console, qui & son tour décode le code et

exécute le fonctionnement du moteur.
2.4.2.6. Relais:

Le relai est un accessoire électrique contenant un petit électro-aimant. Lorsqu’on lui envoie
un courant électrique d’une faible intensité, cet électro-aimant actionne une sorte de petit

interrupteur de meilleure qualité et de plus grande capacité que I’interrupteur d’origine.
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Figure 26. Cablage d’un Relais
Il s’agit des chiffres suivants 30, 85, 86 et 87. En fait, c’est tres simple.

Le premier circuit "85-86" est celui qui commande le relais. L’électricité arrive de

I’interrupteur par la borne 86, la borne 85 est donc connectée a la masse.

Le second circuit "30-87" est le circuit de forte puissance. L’¢électricité arrive a la borne 30 et

sort a la borne 87 quand le relais est actionné.
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Chapitre 3 : Dessin d’ensemble du systeme essuie-glace
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Chapitre 3 : Dessin d’ensemble du systeme essuie-glace

3.1 Miseen plan:

Les dessins définition et le dessin d’assemblage de notre systéme :
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Chapitre 3 : Dessin d’ensemble du systeme essuie-glace
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Chapitre IV : La réalisation du systeme
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

4.1. Sous systeme :
Nous avons utilisé le matériel suivant :

4.1.1. Pare-brise :

Nous avons utilisé un pare-brise d’une voiture ot nous avons placé une gaine de caoutchouc

a ses extrémités pour le protéger et pour le rendre plus attrayante.

Figure 1. Pare-brise.
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

4.1.2. Support de pare-brise :

Nous avons utilise une table mécano soudé avec des petites roues pour facilité son

déplacement, laissant le mécanisme visible.

i l“,W// |

Figure 2. Support.
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

4.1.3. Moteur d’essuie-glace marque VALEO :

Nous avons utilisés un moteur Valeo avec les caractéristiques suivantes :

Figure 3. Moteur VALEO.

Caractéristiques techniques :
Ces valeurs sont données a titre indicatif et peuvent varier suivant les moteurs.

Tableau 2. Les caractéristiques techniques du moteur d’essuie-glace VALEO

Alimentation électrique 12 volts

Puissance 35 watts

\itesse moteur (grande) 144t/mn (50 t/mn apres réducteur)
\/itesse moteur (petite) 100t/mn (35 t/mn aprés réducteur)
Consommation électrique 6 ampéres

Reésistance induit 0,5 ohms

Couple de sortie 4 N.m

Effort sur bras essuie glace (pour 1 bras de 330mm) 7 N
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

4.1.4. Mécanisme d’essuie-glace :

Nous avons utilisé un mécanisme quadrilatéral de Bosch.

Figure 4.Mécanisme quadrilatéral de Bosch.
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

4.1.5. Unité centrale de contréle marque ROYAL BEMAZ :

Nous avons choisi cette marque car elle est disponible sur le marché.

Figure 5. Unité centrale de contrdle BEMAZ ROYAL.
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

Caractéristiques de cette unité :
On a présenteé les caractéristiques sur le tableau suivant :

Tableau 3. Les caractéristiques d’unité centrale de controle BEMAZ ROYAL

Spécification du module principal

Tension de travail 12V + 2V
Courant électrique statique 8mA
Fréquence de sortie 315MHZ

4.1.6. Téléecommande :
La plupart des télécommandes sont équipées de quatre boutons, deux boutons principaux et

deux boutons pour les périphériques.
Nous avons utilisé seulement les deux boutons principaux dans notre travail.

!! VERR. : démarrer le moteur d’essuie-glace.

L

MM DEVERR.: arréter le moteur d’essuie-glace.

Figure 6. Télécommande
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

Tableau 3. Caractéristiques de télécommande.

Spécification de la télécommande
Tension de travail 12V
Courant électrique statique OmA
Batterie No. 27A
Fréquence de sortie 315MHZ
4.1.7 Unrelai:

Nous avons utilisé un relai temporisée :

Figure 7. Relai
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Chapitre 4 : Réalisation du systeme

4.2. Le systeme complet :

Le systéme final de notre travail est représenté sur la figure ci-dessous.

Figure 8. Systeme final
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Conclusion général et perspective :

Dans notre étude nous avons développé un systétme de commande d’essuie- glace, ou nous
avons fait la commande des essuie-glaces a distance en utilisant une télécommande au lieu de
leur commande manuellement par une mono manette. L’amélioration de ce systéme permet
un nettoyage facile des fenétres et de certains dispositifs qui sont loin de donner 1’accé aux
interfaces des vitres au niveau des institutions, des batiments élevés et les panneaux solaire.
Nous avons incarné I'idée sur le pare-brise d’une voiture selon les possibilités qui s'offrent a

nous et selon le matériel disponible.

En perspective, nous prévoyons d’industrialiser notre projet et de le proposer comme solution
pour nettoyer les facades des gratte-ciel et surtout les panneaux solaires vu gque notre pays

s’est engagé dans la voie de développement des énergies renouvelables.

Nous espérons avoir atteint notre objectif et espérons aussi que les nouveaux stagiaires

pourrons tirer profit sur ce systéme et le développer afin de créer un nouveau systéme.



Résumé

Afin de développer le systéeme d’essuie-glace allant du controle manuel au controle
¢lectronique a distance, nous avons pensé a faire une étude et une réalisation d’un systéme
d’essuie-glace a commande électronique a distance.

Pour Cela, une étude sur 1’essuie-glace a éte faite, ou nous avons recherché les déférentes
fonctions contraintes et principales et les avons analyses, ensuite nous avons fait la conception
du systéme.

Pour aboutir a un systeme efficace nous avons calculé les différentes vitesses et accélération
ainsi que le couple du moteur et au moyen du logiciel SolidWorks Edition 2017 nous avons
¢laboré le dessin d’ensemble ainsi que les dessins de définitions.

Selon ce qui précéde nous avons réalisé notre systéme.

Mots clés : essuie-glace, controle électronique, fonctions contraintes et principales, logiciel
SolidWorks.

Abstract

In order to develop the wiper system from manual control to remote electronic control, we
thought to make a study and a realization of a wiper system with remote electronic control.
For that, a study on the wiper was made, where we looked for the deferential functions
constraints and principal and analyzed them, then we did the design of the system.
To achieve an efficient system we calculated the different speeds and acceleration as well as
the engine torque and using the SolidWorks Edition 2017 software we have developed the
overall drawing as well as the definition drawings.
According to the above we realized our system.
Keywords : wiper system, electronic control, functions constraints and principal, SolidWorks
software.
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