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Mechanizmy wycieraczek samochodowych
Przeglad i wybrane problemy projektowania
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W pracy poruszono problem poszukiwan optymalnego rozwigzania mechanizmu sterujgcego
wycieraczkami szyb samochodowych. W praktyce spotkaé mozna wiele roznych wersji rozwiazan
tego mechanizmu réznigeych sig migdzy sobg parametrami konstrukeyjnymi i eksploatacyjnymi.
W pracy zestawiono przyklady bardziej znanych i ciekawszych rozwigzan (rys. 2). Z analizy tego
zestawienia wynika, Ze jest on niepeiny, a kolejne propozycje mechanizmow powstawaly na drodze
przypadkowych pomystow.

Stwierdzajac to, wskazano na celowodc i mozliwosé (1) prowadzenia poszukiwarn nowych
rozwigzan mechanizmow wycieraczek samochodowych w sposéb systematyczny i sformalizowany.
Ta droga mozma sporzgdzic zestawy wszystkich (przy okreslonych zalozeniach) teoretyecznie
mozliwych ukladéw. Takie kompletne zbiory alternatywnych ukladéw, mozna sporzadzié przy
wykorzyslaniu metody syntery strukturalnej (metody lafcucha posredniczacego [4, 5]). Prazy-
kladowe efekty wykorzystania tej metody przedstawiono na rys. 5i 6.

Praca jest adresowana dla tych projektantow i konstruktorow, ktorych ambicia jest lworzenie
nowych, oryginalnych i optymalnych rozwigzan.

1. Wstep

Rozwoj srodkow transportu oraz dazenie do polepszenia bezpieczenstwa na
drogach inspiruja migdzy innymi do ciaglego poszukiwania powigkszenia pola
widzenia i polepszenia warunkow czystosci przednich i tylnych szyb samochodowych.
Powszechnie do usuwania zanieczyszezen na szybach stosuje si¢ wycieraczki, w kto-
rych wykorzystuje si¢ ruch specjalnego piéra wzgledem szyby pojazdu. Dla wymusze-
nia tego niezbednego ruchu stosuje si¢ uklady mechaniczne napedzane zazwyczaj
silnikiem elektrycznym. Ukladom tym stawia si¢ dzi§ coraz to wigksze wymagania
w zakresie nowych rozwigzan. Jednoczesnie ze wzglgdu na brak miejsca pod szyba,
gdzie najczgsciej mechanizm sterujacy wycieraczkami jest umieszezony jak rowniez na
Jego konieczng prostote i niezawodno$¢ dzialania, rozwiazanie napedu pidra wycie-
raczki nastr¢cza wiele problemow,

Znane propozycje mechanizmoéw sterujgcych wycieraczkami roznig si¢ miedzy
sobg stopniem komplikacji budowy i oczywiscie uzyskiwanymi parametrami eks-
ploatacyjnymi. Te spotykane w praktyce rozne rozwiazania sa czesto bardzo ciekawe
1 oryginalne, powstaja jednak, jak si¢ wydaje, glownic w wyniku twérczej inwencji




12 S. Miller, L. A. Stricker

i pomyslow projektantow, oraz poszukiwan prowadzonych w sposob niezorganizo-
wany.

W tej sytuacji celowym wydaje si¢ wskazanie na mozliwo$§¢ prowadzenia takich
poszukiwan w sposob systematyczny i uporzadkowany.

Problem ten bedzie przedmiotem prezentowanej pracy.

2. Przeglad znanych rozwigzan

Uklady kinematyczne K (rys. 1) prowadzace pidro wycieraczki 2 po szybie
1 winny spelia¢ wiele réznorakich warunkéw [1, 2]. Do najwazniejszych naleza
wymagania dotyczace:
— wartosci wspolezynnika widocznosci ny, okreslajacego stosunek pola powierz-
chni wytartej B do catkowitej powierzchni 4 (nm:i),
— oczekiwanego rozkladu parametrow kinematycznych (odpowiednia maksy-
malna predkosé w centralnym polu widzenia kierowcy, wymagana czgstot-
liwo$¢, mozliwie male wartosci przyspieszen w polozeniach zwrotnych),
— gabarytow (ograniczone miejsce pod szyba pojazdu),
— trwalosci i niezawodnosci itp.

e

Rys. 1. Tlustracja zatozen do projektowania ukiadoéw wycieraczek samochodowych
Fig. 1, lllustration of bases for car wipers designs

Pragngc spehnié¢ te rozliczne wymagania projektanci pojazdow samochodowych
wyposazali je w roéine uklady kinematyczne, ktére przy wykorzystaniu napedu
elektrycznego wymuszaly ruch piora wycieraczki po szybie [2, 5].

Kilka przyklad6w najbardziej znanych i stosowanych wspolczesnie mechanizmow
uruchamiajacych wycieraczki zestawiono na rys. 2. Pierwsze miejsce, bo zdecydowa-
nie najczesciej spotykane, zajmuje naprostszy uklad zapewniajacy obrotowo-nawrot-
ne ruchy ramienia wycieraczki uzyskane przy wykorzystaniu czworoboku przegubo-
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Rys. 2. Przykiady znanych rozwigzan ukladow wycieraczek
Fig. 2. Examples of known wipers solutions
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wego (rys. 2a). Ze wzgledu na ograniczona wartos¢ kata obrotu wahacza w czworo-
boku, uklad wycieraczki w tym wydaniu jest zwykle zdwojony. Dla uzyskania
lepszych parametrow kinematycznych sigga si¢ rowniez po rozwigzania bardziej
zlozone — uklady szeScioczlonowe (rys. 2c, d).

W niektorych najnowszych pojazdach np. w Mercedesie 300 spotka¢ mozna juz
bardzo wyszukane uktady (rys. 2f). W tym, jak rowniez w innych ztozonych ukiadach
tego typu (rys. 2g, h) piéro wycieraczki realizuje ruch zlozony z dwéch obrotéow (rys.
2¢ 1 h), lub z obrotu i przesunigcia (rys. 2f, g).

Te uklady zapewniajace ruch obrotowy ramienia w granicach kata poétpelnego
umozliwiaja uzyskanie duzej wartosci wspolczynnika widocznosci fy, (nawet powy-
zej 80%) przy jednym tylko centralnie usytuowanym ramieniu zakoficzonym jednym
piorem. Niestety korzysci te oplacone sa duza komplikacja mechanizmu, co wigze sig
z kosztem budowy takiego uktadu.

Tak wigc na podstawie szczegolowej analizy spotykanych rozwigzan trudno
wytypowac i zalecic jedno z nich. Oznacza to, ze proby znalezienia rozwigzania
optymalnego beda trwac nadal. Szkoda jednak, ze proces poszukiwan bazuje tylko na
przypadkowych pomystach. Alternatywa ze wszech miar godna polecenia jest proces
wyboru tego jednego ukladu sposrod wszystkich teoretycznie mozliwych rozwigzan.
Tworzenie kompletnych zbioréw takich alternatywnych rozwigzan jest juz dzis
mozliwe. Systematyczne postepowanie prowadzace do uzyskania takiego efektu jest
przedmiotem nastgpnego rodziatu.

3. Zbiory rozwigzan mozliwych

W obecnym stanie rozwoju metod syntezy ukladéw kinematycznych niezbednym
warunkiem efektywnego poszukiwania rozwigzania optymalnego jest dysponowanie
kompletnym zbiorem rozwigzan teoretyczniec mozliwych. Zbiory takie mozna ze-
stawiaé wykorzystujac wyprobowang juz metodg syntezy strukturalnej (lancucha
posredniczacego) [3. 4].

Stosujac te metode dla znalezienia zbiorow alternatywnych rozwiazan ukladow
kinematycznych wycieraczki samochodowej nalezy przyjac, 7ze poszukiwany uklad
(rys. 3) posiada okreslong z zalozenia:

— podstawe o (tu stanowi ja nadwozie pojazdu),

— czlon bierny b (ramig¢ zwigzane z piorem wycieraczki — mozna tu zatozy¢, ze
rami¢ to bedzie dysponowalo wzglgdem podstawy, np. prostym ruchem
obrotowym (rys. 3a), ruchem zlozonym opisanym dwoma parametrami (rys.
3b), lub trzema (rys. 3c)),

— czlon czynny ¢ (zwykle czlon obrotowy, ktorego ciagly ruch wymuszony jest
np. silnikiem elektrycznym — ogodlnie moze nim by¢ réwniez czlon o ruchu
postepowym, sitownik itp.).

Elementy te z zaloZenia sg znane. Nieznanym jest jedynic pozostaly fragment

ukladu, zwany dalej tancuchem posredniczacym U.
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Rys. 3. Zalozenia do projektowania ukiadow wycieraczek metoda lancucha posredniczacego
Fig. 3. Assumptions for Intermediate Chain method design of windscreen wiper

Proste rozwazania strukturalne sugeruja sposob okreslania tego fragmentu, a wigc
i znalezienia poszukiwanego ukladu. Ogolnie mozliwych postaci takiego tancucha
U jest dowolnie wiele — liczbg ich mozna jednak ograniczyé przyjmujgc okreslone
zalozenia. Tak wigc dalej zaloZzono dla przykladu, ze w poszukiwanych ukladach:
— czlon bierny — rami¢ wycieraczki — bedzie dysponowal ruchem wg wersji
zilustrowanej na rys. 3b,
— w sklad lancucha U wejda dwa czlony (k=2),
— czlony te moga tworzy¢ ze soba i z czlonami wejsciowymi tylko pary I kl.
odmiany obrotowe;j.
W rozpatrywanym przypadku przy jednym czlonie czynnym o jednym stopniu
swobody ruchliwos¢ W poszukwianego uktadu musi wynosié jeden (W=1).
Ruchliwos¢ W, przyjetej wersji cztonu biernego wynosi dwa (W =2).
Ogolnie [4] W, wyrazi¢ mozna zaleznoscia

WUZSk_zpl_pz

Tu z zalozenia Wy = —2,k=2, p,=0, a wigc p, =4. W tej sytuacji latwo ustali¢, ze
poszukiwany laficuch posredniczacy Umoze przyjac tylko dwie postacie 4 i B (rys. 4).

U A B
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Rys. 4. Znalezione przy przyjetych zalozeniach (k=2, p,=0) postacie laficucha Sredniczacego
Fig. 4. Solutions of Intermediate Chain body for bases (k=2, p,=0)

Wlaczajac te lancuchy U w uklad czlonow wejsciowych (o, b, ¢) na wszystkie
mozliwe sposoby otrzyma¢ mozna poszukiwane wersje analizowanych ukladow.
W ten sposob otrzymano rozwigzania ukltadow wycieraczki przedstawione na rys, 5.
Sa to rozwiazania ze wzgledu na geometri¢ w pelni ogélne. Dopuszczajac rowniez
przypadki rozwigzan szczegolnych mozna na bazie zestawu z rys. 5 otrzymac dalsze




Rys. 5. Zbior mozliwych wersji ukladéw wycieraczek otrzymanych przy okredlonych zalozeniach
— rozwigzania ogolne
Fig. 5. Set of feasible designs of wiper-systems resulling at certain bases — main solulions
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Rys. 6. Przyklady rozwigzan szczegdlnych ukladéw wycieraczek otrzymanych na podstawie rozwigzan
ogolnych z rys. 5

Fig. 6. Examples of specific solutions of windscreen wiper-systems achieved from main solutions from Fig. 5
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struktury przedstawione na rys, 6. Zbiory te (rys. 5, 6) przy poczynionych zalozeniach
reprezentuja wszystkie teoretycznie mozliwe wersje, a wigc obejmowac moga réwniez
szescioczlonowe uktadu juz znane. I tak np. werseja a) z rys. 6 jest identyczna ze
znanym mechanizmem przytoczonym na rys. 2e.

Oczywiscie dalsze zbiory alternatywnych struktur ukladow wycieraczek mozna
otrzyma¢ przyjmujac kolejne zalozenia dotyczace wersji ruchu czlonu biernego
(rys. 3), wartosci liczb k, p,, p,, oraz dopuszczalnych postaci par I i IT kl.

4. Uwagi i wnioski koncowe

Spotykane w praktyce budowy pojazdow samochodowych rozne rozwigzania
mechanizmoéw wycieraczek sa owocem wielu zmudnych analiz pewnej liczby wymys-
lonych wersji rozwiazan. Rozwigzania tak otrzymane nie spelniaja weiaz wszystkich
a licznych kryteriow i wymagan stawianych dzi§ tym urzadzeniom. Na skuteczny
efekt takich zabiegdbw mozna by liczyc¢ tylko wtedy, gdyby projektanci tych mechaniz-
mow dysponowali przy wyborze zbiorami wszystkich teoretycznie mozliwych roz-
wigzan. Jak wykazano w pracy zbiory takie mozna juz tworzy¢ stosujac metode
syntezy strukturalnej tzw. metode tancucha posredniczacego [4].

Praca wplynela do Redakeji 1997.08.13
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Car windscreen wiper mechanisms
The review and some problems ol the design

Summary

This work treats the problem of searching for optimal design solution of car windscreen drive
mechanism. In practice could be lound many applications of this mechanism different in operation and
construction. The work contains examples of most popular and interesting designs (Fig. 2). Analyze of
above examples shows that solution set it is not full and particular designs arc random ideas.

Mentioning this the author points feasibility of searching lor new designs in systematic and formal
way. In this way one can find out all theoretically feasible patterns (at the specific founds). Such completed
alternative designs can be made based on Structural Synthesis (Intermediate Chain Method [4, 5]). Some
results of this methods are showed on Fig. 5, 6.

This work is aimed to those designers and constructors who want to create new, original and optimal
designs.



