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a support for at least the holding, moving and cleaning means, said robot also com-
prising at least one part of a control system which is designed to control at least the
holding means (2) and/or the means (3) for moving the robot and/or the means for
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commande qui est configuré pour piloter au moins les moyens de maintien (2) et/ou
les moyens de déplacement (3) du robot et/ou les moyens de nettoyage de la surface
vitrée.

[Suite sur la page suivante]



WO 2019/1779772 A [IN U] 00P 000 00 0O

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE,LR,LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, EE, ES,
FL,FR, GB, GR,HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))



10

15

20

25

30

WO 2019/179772 1 PCT/EP2019/055644

ROBOT DE NETTOYAGE D’UNE SURFACE VITREE ET DISPOSITIF DE NETTOYAGE
COMPORTANT UN TEL ROBOT DE NETTOYAGE

La présente invention se rapporte au domaine des robots de nettoyage de
surfaces vitrées. Elle concerne plus particulierement les robots de nettoyage
destinés a nettoyer des surfaces vitrées de véhicule automobile, et par exemple

des surfaces vitrées galbées telles qu'un parebrise d’'un véhicule automobile.

L'utilisation de robots de nettoyage est fréquente dans les applications
domestiques de nettoyage de surfaces vitrées planes, notamment pour le
nettoyage des faces externes et/ou interne de vitrages de grandes dimensions
dont T'acces peut étre difficile ou dangereux. Pour répondre a ces besoins, les
robots de nettoyage connus sont motorisés pour pouvoir se déplacer le long de
ces surfaces vitrées et ils comportent un systeme de tenue apte a les maintenir sur
des surfaces vitrées planes verticales ou inclinées ainsi qu'un systeme de
nettoyage de ces surfaces vitrées. Les systéemes de tenue connus peuvent mettre
en ceuvre une force d’aspiration créant un effet ventouse ou bien une force
magnétique. Le systeme de nettoyage de tels robots peut comporter des tampons
de nettoyage ou des disques de nettoyage rotatifs pouvant étre associés a un
réservoir de fluide de nettoyage en vue de permettre 'humidification de la surface
vitrée. Dans tous les cas, I'application de tels robots sur de grandes surfaces
vitrées permet la mise en oeuvre de robots de dimensions importantes, dans
lesquels il est aisé de mettre en ceuvre les motorisations, systémes de tenue et
systemes de nettoyage appropriés. Ces robots sont alimentés électriquement et
fluidiquement par un réseau de cables ou tuyaux reliant le robot a une base fixe a

distance de la vitre a nettoyer.

Les robots de l'art antérieur présentent l'inconvénient de ne pas étre
adaptés pour le nettoyage de surfaces vitrées de moindres dimensions telles que
des surfaces vitrées d’'un véhicule automobile, en particulier des surfaces vitrées
galbées telles qu'un parebrise. Or, pour des questions d’hygiene et de sécurité, il
est essentiel de nettoyer la surface vitrée de ces parebrises. Or, s’il est connu de
procéder au nettoyage de la surface extérieure des parebrises par I'intermédiaire

de balais d’essuyage notamment, il est souhaitable de nettoyer également la
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surface intérieure des parebrises souvent couverte de particules fines et de traces
pouvant résulter de dépots de poussieres, de fumées de cigarette, de buée,
d’exsudation des plastiques ou encore de postillons. Par ailleurs, dans I’avenir,
l'intégration aux véhicules automobiles de parebrises tactiles nécessitera de
pouvoir effacer rapidement et facilement toute trace de doigts afin d’assurer au

conducteur une visibilité optimale.

Dans ce contexte, I'invention a pour but de remédier aux problémes précités
en proposant un robot de nettoyage autonome et a encombrement réduit apte a
nettoyer de maniere efficace une surface vitrée, notamment galbée, telle qu'une

face vitrée intérieure d’un parebrise de véhicule automobile.

Dans la description qui suit, les éléments constitutifs du robot de nettoyage
selon I'invention sont définis par rapport a ’axe principal d’allongement du robot
de nettoyage, en particulier du chassis du robot de nettoyage. La direction
transversale sera comprise par rapport a la direction longitudinale définie par
laxe principal d’allongement. Les dénominations d’orientation « avant » et
« arriere » se réferent aux deux principaux sens de marche du robot de nettoyage
définis par la direction longitudinale du chassis de celui-ci. Les dénominations
d’orientation « inférieure » et « supérieure » se réferent a la direction verticale,
perpendiculaire a celles définies par les directions longitudinale et transversale

du chassis.
L’invention a pour premier objet un robot de nettoyage d’'une surface vitrée.

Selon une caractéristique de 'invention, le robot de nettoyage comporte au
moins un dispositif de stockage électrique et des moyens de raccordement
électrique associés pour le rechargement du dispositif de stockage électrique par
connexion électrique directe ou par induction, des moyens de maintien du robot
contre la surface vitrée, des moyens de déplacement de ce robot le long de la
surface vitrée, des moyens de nettoyage de la surface vitrée, ainsi qu'un chassis
formant support d’au moins les moyens de maintien, de déplacement et de
nettoyage, ledit robot comportant en outre au moins une partie d’'un systeme de
commande qui est configuré pour piloter au moins les moyens de maintien et/ou

les moyens de déplacement du robot et/ou les moyens de nettoyage de la surface
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vitrée.

Le robot est notamment configuré pour nettoyer une face vitrée galbée,
notamment une face intérieure d'un parebrise, dont le galbe varie d’'un rayon de

1000 millimeétres a4 10000 millimétres.

Selon une caractéristique de l'invention, les moyens de déplacement et les
moyens de nettoyage sont agencés autour des moyens de maintien du robot
contre la surface vitrée, notamment galbée. On s’assure ainsi, par la position
centrale du dispositif de tenue du robot contre la surface vitrée, que les moyens
permettant d'une part le déplacement du robot et d’autre part le nettoyage de la

vitre sont correctement plaqués contre la surface vitrée.

Selon une autre caractéristique de I'invention, les moyens de maintien sont
agencés dans une zone centrale du chassis. On optimise ainsi la disposition des
différents moyens portés par le chassis support, notamment lorsque les moyens
de nettoyage et de déplacement sont agencés autour des moyens de maintien,

pour réduire I’encombrement global du robot et permettre sa miniaturisation.

Les dimensions longitudinales du robot de nettoyage peuvent notamment
étre comprises entre 100 et 150 millimetres et les dimensions transversales de ce

robot peuvent étre comprises entre 50 et 100 millimeétres.

Les moyens de maintien sont notamment configurés pour permettire le
nettoyage d’'une surface vitrée galbée d’'un parebrise d'un rayon de courbure

minimal de 500 millimeétres.

Les moyens de maintien peuvent comporter au moins un moteur, une
turbine et une bouche d’aspiration, la turbine étant actionnée par le moteur de
maniere a aspirer l'air au travers de la bouche d’aspiration et générer un effet
Venturi apte a maintenir le robot de nettoyage plaqué contre la surface vitrée. La
bouche d’aspiration peut notamment étre en forme de trompette, ’évasement

étant tournée en direction de la surface vitrée a nettoyer.

En variante, les moyens de maintien peuvent comporter au moins un

élément magnétique ou électromagnétique de maniére a générer un phénomene
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d’aimantation ou d’électro aimantation apte a maintenir le robot de nettoyage
plaqué contre la surface vitrée, notamment galbée. Dans cette variante, il
convient de prévoir un deuxieme élément magnétique ou électromagnétique pour
réaliser 'aimantation, et ce deuxieme élément peut étre agencé sur un module
suiveur disposé de l'autre co6té de la surface vitrée, ou bien étre agencée dans
I’épaisseur de la surface vitrée. La face inférieure de la base du chassis du robot
de nettoyage et la face inférieure du module suiveur des moyens de maintien
peuvent comporter chacune au moins un élément glissant apte a permettre le
nettoyage de la surface vitrée, notamment galbée, et favoriser le déplacement
simultané du robot de nettoyage et du module suiveur par glissement sur la

surface vitrée.

Selon des caractéristiques du robot de nettoyage selon I'invention, on peut
prévoir qu'une face inférieure du chassis comporte au moins un logement
configuré pour recevoir un élément glissant formant moyens de nettoyage. Et ces
moyens de nettoyage peuvent comporter au moins un élément ressort disposé
dans le logement ménagé dans le chassis pour recevoir 1'’élément glissant, ledit
élément ressort étant configuré pour exercer une force de pression sur I'élément

glissant en vue de le plaquer sur la surface vitrée, notamment galbée.

Les moyens de déplacement peuvent comporter au moins une paire
d’éléments motorisés agencés de part et d’autre des moyens de maintien. Ces
éléments motorisés formant moyens de déplacement peuvent notamment
comporter des roues agencées au voisinage de parois longitudinales bordant le
chassis et entrainées en rotation de maniere a permettre, en fonction de leur sens
de rotation l'une par rapport a l'autre, une translation bidirectionnelle avant
/arriére du robot de nettoyage suivant I'axe d’allongement du robot ou une

rotation du robot autour d’un point central.

On peut prévoir que les moyens de déplacement comportent en outre une
platine commune aux éléments motorisés, la platine commune étant apte a
pivoter par rapport au chassis au centre duquel elle est agencée de maniere a
modifier la direction de déplacement du robot de nettoyage lorsque les roues sont
commandées pour générer une rotation du robot, tout en maintenant

l'orientation du chassis fixe.
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Le robot de nettoyage selon 'invention comporte des moyens de détection
de I'environnement apte a communiquer avec le systéme de commande, ledit
systeme de commande étant configuré pour définir une instruction de
déplacement du robot de nettoyage en fonction des informations recues en

provenance des moyens de détection de I'environnement.

Notamment, on peut prévoir que les moyens de détection de
I'environnement comportent au moins un capteur de proximité apte a détecter les
bords de la surface vitrée et permettre au systeme de commande de générer et
transmettre une instruction de trajectoire pseudo-aléatoire par modification de la

direction de déplacement du robot de nettoyage.

Selon différentes caractéristiques de l'invention, prises seules ou en

combinaison avec d’autres caractéristiques décrites, on peut prévoir que :

- les moyens de détection de l’environnement comportent au moins un
capteur de détection de contact apte a détecter un obstacle présent sur la surface
vitrée et transmettre au systeme de commande une information permettant a ce

dernier de calculer et transmettre une instruction de trajectoire d’évitement ;

- les moyens de détection de l’environnement comportent au moins un
capteur de distance apte a déterminer les dimensions de la surface vitrée et/ou a
déterminer la position du robot de nettoyage sur la surface vitrée et/ou a
cartographier la surface vitrée en vue de déterminer les champs de vision
réglementaires et/ou périphériques ; les capteurs de distance sont, de préférence,
des capteurs ultrasons et/ou IR ou bien des laser de type LIDAR ou des sonar, ou

encore d’autre technologies de détection sans contact...

- les moyens de détection de I'environnement comportent au moins quatre
capteurs de distance montés symétriquement et perpendiculairement sur les
parois longitudinales et transversales du chassis, et aptes a déterminer les
dimensions de la surface vitrée et/ou la position du robot de nettoyage sur la

surface vitrée.

L’invention a pour second objet un dispositif de nettoyage d’'une surface

vitrée, notamment galbée, comprenant au moins un robot de nettoyage tel que
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précédemment défini, et un logement ménagé en périphérie de la surface vitrée

ou fixé sur la surface vitrée (V) pour la recharge du robot de nettoyage.
Dans un tel dispositif de nettoyage, on peut prévoir que :

- le systeme de commande est apte a commander le retour du robot de
nettoyage vers une borne de recharge ménagée dans le logement apres un cycle
de nettoyage et/ou apres avoir détecté un faible niveau de chargement de la

source d’alimentation du robot ;

- le systeme de commande est apte a communiquer avec une interface
utilisateur en vue de programmer et/ou commander au moins un cycle de

fonctionnement du robot de nettoyage ;

- I'interface utilisateur comporte des moyens de programmation, d’activation
et de contrdle aptes a programmer, activer, controler des cycles de
fonctionnement du robot de nettoyage en mode de commande automatique ou
manuelle, I'interface utilisateur pouvant étre un ordinateur de bord et/ou une

application smartphone.

Selon une caractéristique de l'invention, on peut prévoir que le robot est
équipé de moyens de détection de I'environnement agencés sur le chassis de
maniere a pouvoir détecter une pluralité de mires réflectrices ou lumineuses
alignées en deux rangées respectivement sur des bords opposés de la surface
vitrée de maniére a définir une pluralité de couloirs virtuels et permettre au
systeme de commande de générer et transmettre une instruction de trajectoire

rectiligne pour le déplacement du robot de nettoyage.

Selon une caractéristique de I'invention, propre a la trajectoire du robot de
nettoyage, on peut prévoir que les bords transversaux de la surface vitrée sont
maintenus par une paire de montants de baie qui comportent chacun une
pluralité de doigts s’étendant en saillie de la surface vitrée de maniere a pouvoir

entrer en contact avec le robot de nettoyage et a infléchir sa trajectoire.

Dans un mode de réalisation particulier, le robot de nettoyage du dispositif

de nettoyage selon l'invention est adapté pour nettoyer une surface vitrée de
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véhicule automobile, de préférence un pare-brise dudit véhicule, ledit logement

étant ménagé en périphérie du pare-brise ou fixé sur le pare-brise.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description détaillée des modes de réalisation de
I'invention, donnée ci-aprés a titre d’exemples illustratifs et non limitatifs et
s’appuyant sur les figures annexées, dans lesquelles on a illustré un robot de
nettoyage de surface vitrée d’'un véhicule automobile, de préférence la surface

intérieure vitrée galbée d’un parebrise et parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue en perspective éclatée d’un robot de nettoyage selon
un premier mode de réalisation de I'invention, rendant visible différents éléments
constitutifs du robot de nettoyage parmi lesquels un chassis de support, des
moyens de maintien formant systeme de tenue sur la surface vitrée, des moyens

de déplacement et un corps d’habillage ;

- la figure 2 est une vue de dessous du robot de nettoyage de la figure 1,
assemblé, rendant visible une face inférieure du chassis de support destinée a étre
en contact avec la surface vitrée a nettoyer et des moyens de nettoyage associés,
ainsi qu’au moins une partie des moyens de maintien et des moyens de

déplacement ;

- la figure 3 est une représentation schématique d’un robot de nettoyage
selon l'invention et d’'une surface vitrée, le robot de nettoyage comprenant
conformément au robot selon le premier mode de réalisation des moyens de

maintien fonctionnant par effet Venturi ;

- la figure 4 est une représentation schématique similaire a celle de la figure
3 avec un robot de nettoyage et une surface vitrée, le robot de nettoyage
comprenant selon une premiere variante de réalisation des moyens de maintien

fonctionnant par aimantation ;

- la figure 5 est une illustration du déplacement du robot de nettoyage le
long d’une surface vitrée, le robot étant vu de dessous a travers la surface vitrée

pour illustrer une variante de réalisation des moyens de déplacement du robot ;
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- les figures 6 et 7 sont des vues schématiques en perspective du robot de
nettoyage et d’'une surface vitrée susceptible d’étre nettoyée par I'intermédiaire
du robot, la figure 6 illustrant une position de travail du robot en déplacement
sur la surface vitre selon un premier mode de fonctionnement et la figure 7
illustrant une position de repos du robot dans un logement périphérique de la

surface vitrée ;

- la figure 8 est une vue similaire a celle de la figure 6, illustrant une position
de travail du robot en déplacement sur la surface vitrée selon un deuxieme mode

de fonctionnement ;

- la figure 9 est une vue de détail d'un bord de la surface vitrée selon un

mode de réalisation particulier de I'invention.

Dans la description qui va suivre, on se réferera a une orientation en
fonction des axes longitudinaux X, verticaux Y et transversaux Z, tels qu’ils sont
représentés sur la figure 1 et tels que l'axe longitudinal X correspond a la
direction d’allongement principale du robot de nettoyage, I'axe vertical Y,
perpendiculaire a I’axe longitudinal X, définit les orientations dites inférieure ou
supérieure du robot, perpendiculairement a la surface vitrée, notamment galbée,
que le robot est destiné a nettoyer, et 'axe transversal Z est perpendiculaire a la

fois a I’axe longitudinal X et a ’axe vertical Y.

La figure 1 illustre un robot de nettoyage 10 dans son ensemble selon un
premier mode de réalisation, avec des moyens de maintien 2 formant un systéme
de tenue au parebrise, des moyens de déplacement 3 et des moyens de nettoyage
4, ces différents moyens étant destinés étre assemblés et agencés sur un chassis

de support 5 du robot.

Le chassis 5 est constitué d’'une base plane 6 d’axe principal d’allongement X
et délimitée par deux parois longitudinales 7 et 7°, respectivement dites gauche et
droite, reliées a leurs extrémités par deux parois transversales 8 et 8,
respectivement dites avant et arriere. La base 6 présente deux faces planes 9 et 9,
respectivement dites inférieure et supérieure suivant la direction définie par 'axe

vertical Y.
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La face inférieure 9 de la base 6 est destinée a étre orientée en direction de
la surface vitrée, notamment galbée, V a nettoyer lorsque le robot est en position
de travail sur la surface vitrée. La face supérieure 9’ de la base 6 est configurée
pour porter au moins un dispositif de stockage électrique 11, relié électriquement
aux moyens de maintien 2 et aux moyens de déplacement 3 de maniere a assurer

leur alimentation électrique.

Un corps d’habillage 12, ayant outre sa fonction esthétique une fonction de
protection des moyens de maintien 2, des moyens de déplacement 3, et des
dispositifs de stockage électrique 11, recouvre la partie supérieure du chassis 5 du
robot de nettoyage 10. On comprend que le corps d’habillage 12, pour assurer sa
fonction esthétique, peut prendre des formes diverses de maniére a représenter,

par exemple, un véhicule miniature ou tout autre modele miniature.

Tel qu’illustré, le robot de nettoyage 10 comporte par ailleurs des moyens de
raccordement électrique 13 du ou des dispositifs de stockage électrique 11
précédemment décrits. Il sera décrit ci-apres I'interaction du robot de nettoyage
avec une borne de recharge appropriée pour permetire via ces moyens de
raccordement électrique 13 la recharge des dispositifs de stockage électrique 11
embarqués sur le robot de nettoyage 10 et permetire une autonomie de
déplacement du robot le long de la surface vitrée lors du fonctionnement de ce

robot.

Selon le premier mode de réalisation illustré notamment sur les figures 1 a
3, les moyens de maintien 2 fonctionnent par effet Venturi, de maniere a plaquer
la face inférieure 9 de la base 6 du chassis 5 contre la surface vitrée V a nettoyer.
Les moyens de maintien 2 sont destinés a étre assemblés a l'intérieur et a
Iaplomb dun orifice central 60 de la base 6. Les moyens de maintien 2
comportent notamment un moteur 20 actionnant une turbine 22 apte a aspirer
l'air au travers d’'une bouche d’aspiration 24 ménagée dans l’orifice central 60. Le
moteur 20 et la turbine 22 sont fixés par rapport a la base 6 via une piece de

support moteur 21 solidarisée par des pattes de montage 23.

On comprend que le moteur 20 de ces moyens de maintien est alimenté

électriquement par le dispositif de stockage électrique disposé a proximité de ce
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moteur, via des cadbles d’alimentation ici non représentés. Les moyens de
maintien 2 peuvent étre pilotés par un systeme de commande ici non représenté
et qui sera décrit ci-apres, étant entendu que dans une version simplifiée, le
moteur de ces moyens de maintien peut étre actionné des lors que le robot de

nettoyage quitte sa position de repos.

Les moyens de déplacement 3 sont constitués d’'une paire d’éléments
roulants motorisés 16 agencés respectivement le long des parois longitudinales 7,
7" de la base 6, et qui présentent chacun une roue 160 dont une partie est insérée
dans une zone ajourée 17 de la base 6 au voisinage des parois longitudinales, de
maniere a dépasser au-dela de la face inférieure 9 de la base du chéssis. Plus
particulierement, les zones ajourées 17 sont disposées symétriquement par
rapport a I'axe longitudinal X, de part et d’autre de l'orifice central 60 destiné a
recevoir les moyens de maintien 2 formant le dispositif de tenue sur la surface

vitrée, notamment galbée.

Les moyens de déplacement 3 permettent une translation du robot de
nettoyage 10 suivant la direction définie par 1’axe longitudinal d’allongement X,
cette translation pouvant étre réalisée dans les deux sens, c’est-a-dire en avant et
en arriere, en fonction du sens de rotation de la roue 160 générée par le moteur
embarqué de I'ensemble roulant motorisé. On comprend que le moteur de ces
éléments roulants motorisés 16 est alimenté électriquement par le dispositif de
stockage électrique disposé a proximité de ce moteur, via des cables
d’alimentation ici non représentés. Le moteur est par ailleurs piloté par un

systeme de commande ici non représenté et qui sera décrit ci-apres.

Les moyens de nettoyage 4 comportent ici une paire d’éléments glissants 14
agencés respectivement le long d’'une paroi transversale 8, 8’, dans un logement
15 (visible sur la figure 2) ménagé dans la face inférieure 9 de la base 6 du chassis
5. Ces éléments glissants présentent une dimension verticale, sensiblement
perpendiculaire au plan défini par la face inférieure de la base du chassis,
supérieure a la dimension verticale équivalente du logement, c’est-a-dire sa
profondeur, de maniere a ce que les éléments glissants puissent entrer en contact
avec la surface vitrée, notamment galbée, V et permettre son nettoyage. Les

éléments glissants 14, ici de forme oblongue, sont agencés symétriquement dans
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ces logements de part et d’autre de l'orifice central 60 destiné a recevoir les
moyens de maintien 2 formant le dispositif de tenue sur la surface vitrée. Les
éléments glissants 14 ont pour fonction de nettoyer la surface vitrée et de faciliter
le déplacement du robot de nettoyage 10 par glissement sur la surface vitrée V.
Ces éléments glissants 14 forment un tampon de nettoyage apte a enlever par
frottement sec toutes particules fine, poussiéres, traces, par exemple de doigts,
ledit tampon de nettoyage pouvant comprendre des moyens d’attache aptes a
fixer un tissu de nettoyage de type microfibre positionné manuellement par un

utilisateur.

Afin d’assurer le contact permanent de ces éléments glissants 14 contre la
surface vitrée, notamment galbée, a nettoyer, les moyens de nettoyage peuvent
comporter des éléments ressort 141, ici trois et de type hélicoidal,
avantageusement ménagés entre le fond du logement 15 et les éléments glissants
pour exercer une force de pression appropriée en direction de la surface vitrée,
étant entendu que des moyens de butée ici non représentés sont prévus pour

empécher a contrario les éléments glissants de s’échapper de leur logement.

Il convient de noter qu'une fois assemblé, le robot de nettoyage 10 est
d’encombrement réduit: de préférence ses dimensions longitudinales sont
comprises entre 100 et 150 millimétres et ses dimensions transversales sont

comprises entre 50 et 100 millimetres.

La figure 2 rend plus particulierement visible la face inférieure 9 du chassis
5 destinée a étre en contact avec la surface vitrée, notamment galbée, V a
nettoyer. Il convient de noter que dans cet exemple, les parois transversales 8, 8’

présentent un profil cintré, sans que cela soit limitatif de I'invention.

Les moyens de maintien 2, conformément a ce qui a été décrit
précédemment, fonctionnent par effet Venturi, et on distingue 'orifice central 60
de la base 6 relié a la bouche d’aspiration 24 des moyens de maintien a effet
Venturi. Cette figure 2 rend plus particulierement visible la répartition
symétrique, autour de ces moyens a effet Venturi, d'une part des moyens de
déplacement 3 et de la partie de la roue 160 qui dépasse de la zone ajourée 17

correspondante et d’autre part des moyens de nettoyage 4 et des éléments
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glissants 14 qui dépassent de la base 6 du chassis 5.

On comprend que le robot est dans cette configuration apte a se déplacer le
long de I'axe longitudinal X des lors que les roues 160 sont pilotées pour tourner
dans le méme sens. Dans un premier sens de rotation des roues 160 autour d'un
axe parallele a I'axe transversal du robot T, le robot est mu dans un premier sens,
par exemple d’avant en arriere, le long de I'axe longitudinal, tandis que lorsque
les roues 160 tournent toutes les deux dans un deuxieme sens de rotation opposé
au premier sens de rotation, le robot est mu dans un deuxiéme sens opposé au
premier sens le long de I'axe longitudinal. Le robot de nettoyage 10 peut étre
amené a dévier de sa trajectoire longitudinale des lors que les éléments roulants
motorisés 16 sont pilotés indépendamment I'un de Tautre, par exemple en
bloquant une des roues 160 ou bien en la faisant tourner en sens opposé du sens

de rotation de I'autre roue.

La figure 3 illustre plus en détail les moyens de maintien 2 du robot de
nettoyage 10 selon le premier mode de réalisation de I'invention conforme aux
figures 1 et 2. Les moyens de maintien 2 a effet Venturi s’étendent verticalement
suivant la direction définie par l'axe vertical Y. Dans cette configuration, le
moteur 20 actionne la turbine 22 aspirant l'air au travers de la bouche
d’aspiration 24, de préférence en forme de trompette. La bouche d’aspiration 24
est en contact avec la surface vitrée V et le vide créé au niveau de cette zone de
contact génere un effet de succion qui plaque le robot de nettoyage contre la
surface vitrée, notamment galbée. Ainsi, des lors que le moteur 20 est actionné, le
robot de nettoyage est plaqué contre la surface vitrée a nettoyer. La disposition
centrale du dispositif de tenue formé par ces moyens de maintien 2 a effet
Venturi permet d’assurer un contact avec la surface vitrée V a la fois des moyens
de déplacement 3 et des moyens de nettoyage 4 répartis autour du dispositif de
tenue. On comprend que le dimensionnement des moyens de maintien 2 permet
de plaquer le robot de nettoyage contre la surface vitrée avec plus ou moins de
force et permet donc d’assurer avec plus ou moins de force le contact entre les
moyens de maintien et de nettoyage et la surface vitrée, notamment galbée.
Notamment, les moyens de maintien sont configurés pour assurer le contact des

moyens de déplacement et de nettoyage avec une surface vitrée galbée V d’un
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parebrise d’'un rayon de courbure minimal de 500 millimetres.

La figure 4 illustre une variante de réalisation du dispositif de tenue du
robot de nettoyage 10 dans laquelle les moyens de maintien 2 fonctionnent par
aimantation, avec une conception du robot de nettoyage ici en deux parties, a
savoir le corps principal agencé du cété de la surface intérieure de la surface
vitrée, notamment galbée, a nettoyer (il convient de noter que le galbe de la
surface vitrée a été exagérée sur la figure 3 afin de faciliter la compréhension du
lecteur) et un module suiveur 10’ disposé de l'autre coté de la surface vitrée
galbée, a 'extérieur du véhicule lorsque la surface vitrée galbée est un parebrise
par exemple. Les moyens de maintien 2 comportent, a des fins de tenue par
aimantation, un premier élément 30 magnétique ou électromagnétique agencé
sur le corps principal et un second élément 32 magnétique agencé sur le module
suiveur 10’. Les premier et second éléments 32, 30 magnétiques sont aptes a
coopérer par attraction magnétique mutuelle de part et d’autre de la surface

vitrée V pour constituer un ensemble solidaire.

Conformément a ce qui a été précédemment décrit, des moyens de
nettoyage 4, par exemple des éléments glissants 14, et des moyens de
déplacement 3, par exemple des éléments roulants motorisés, sont agencés
autour de ce dispositif de tenue fonctionnant ici par aimantation, de sorte que le
robot de nettoyage peut aisément se déplacer et nettoyer une surface vitrée

galbée.

La figure 5 illustre une variante de réalisation des moyens de déplacement 3
du robot de nettoyage 10 selon I'invention. Dans cette configuration, les moyens
de déplacement 3 comportent également deux éléments roulants motorisés 16,
dont deux roues 160 sont ici visibles, et qui sont cette fois montés sur une platine
commune 18 agencée au centre de la base 6 du chassis 5. La platine 18 est apte a
pivoter par rapport au chassis 5, autour d’'un axe parallele a I'axe vertical Y du
robot de nettoyage. Conformément a ce qui a été décrit précédemment, les
éléments roulants 16 sont pilotés de maniére a ce que les roues tournent dans le
méme sens de rotation lorsque I'on souhaite faire avancer le robot de nettoyage
en ligne droite ou dans des sens opposés lorsque 1’on souhaite faire tourner le

robot. Dans cette variante, le fait de faire tourner les roues dans un sens opposé
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génere l'entrainement en rotation non pas du robot de nettoyage dans son
ensemble mais uniquement de la platine commune 18, ce qui génere un
déplacement a 90° des roues dans I'exemple illustré sans déplacement simultané
de la base du chassis. De la sorte, il est possible de réaliser un déplacement
perpendiculaire a la direction longitudinale d’origine sans modifier 1’orientation

générale du robot de nettoyage par rapport a la surface vitrée galbée a nettoyer.

On va maintenant décrire différents modes de fonctionnement du robot de
nettoyage selon l'invention, et décrire le systtme de commande particulier du
robot de nettoyage fonctionnant selon chacun de ces modes de fonctionnement,
ledit systeme de commande permettant de définir une instruction de cycle de

nettoyage du robot.

Les figures 6 et 7 illustrent un premier mode de fonctionnement du robot de
nettoyage 10 selon l'invention. Plus particulierement, la figure 6 illustre une
position de travail du robot en déplacement sur la surface vitre, notamment
galbée, selon ce premier mode de fonctionnement, le robot de nettoyage étant
piloté dans un cycle de nettoyage selon une séquence de déplacement prédéfinie.
A la fin de chaque cycle de nettoyage, le robot de nettoyage vient prendre une
position de repos, illustrée sur la figure 7, dans laquelle le robot 10 est disposé

dans un logement 102 ménagé en périphérie de la surface vitrée V.

Cette position de repos permet d’'une part de ne pas pénaliser la vision du
conducteur a travers la surface vitrée lorsqu’aucune action de nettoyage n’est
nécessaire. Elle permet d’autre part de recharger électriquement le ou les

dispositifs de stockage électrique 11 embarqués sur le robot.

Le logement 102 est ainsi configuré pour permettre une interaction
particuliere entre le robot de nettoyage 10 et une borne de recharge 104 ménagée
a l'intérieur du logement 102 apte a accueillir le robot de nettoyage 10 et relié a
un réseau d’alimentation en électricité du véhicule (matérialisé par la fleche sur
les figures 6 et 7). Le robot de nettoyage est positionné dans le logement 102 de
sorte que les moyens de raccordement électrique 13 soient disposés contre la
borne de recharge 104 pour permettre la recharge, par connexion électrique

directe ou par induction par exemple, du ou des dispositifs de stockage électrique,
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précédemment déchargés par lalimentation autonome des moyens de

déplacement et des moyens de maintien embarqués sur le robot.

De maniere générale, le systéme de commande, embarqué au moins en
partie sur le robot de nettoyage, est configuré pour générer une instruction de
fonctionnement du robot selon un cycle de nettoyage avec une séquence de
déplacement prédéfinie a suivre. Dans une version simplifiée, dans laquelle il est
prévu de faire fonctionner le robot sans qu’il rencontre d’obstacle, il est
envisageable de programmer le déplacement du robot pour qu’il couvre en sortie
de son logement un maximum de la surface vitrée avant de reprendre sa position

de repos.

Dans une variante, on peut envisager que le robot de nettoyage comporte
des moyens de détection de 'environnement aptes a détecter un obstacle présent
sur la surface vitrée V tel que, par exemple, un rétroviseur, une ventouse d’'un
dispositif GPS ou un support de badge de type télépéage. Les données collectées
par les moyens de détection sont transmises au systeme de commande afin de
calculer et transmettre aux moyens de déplacement une instruction de trajectoire

d’évitement de 'obstacle détecté.

Dans la configuration illustrée par la figure 6, les moyens de détection de
I'environnement comportent au moins un capteur de distance 50, de type capteur
ultrasons et/ou IR, ou bien laser de type lidar ou encore d’autres technologies de
détection sans contact, le capteur de distance étant apte a déterminer les
dimensions de la surface vitrée V et/ou a déterminer la position du robot de
nettoyage 10 par rapport aux bords de la surface vitrée V et/ou a cartographier la
surface vitrée V du parebrise apres que le robot de nettoyage 10 ait effectué une
premiere phase de reconnaissance en vue de déterminer et de reconnaitre les
champs de vision réglementaires et/ou périphériques de la surface vitrée du pare-
brise. Dans un agencement préféré, les moyens de navigation comportent quatre
capteurs de distance 50 disposés sur chaque c6té du robot de nettoyage 10, par
exemple sur les parois longitudinales 7, 7’ et transversales 8, 8 du chassis 5 du

robot de nettoyage 10.

Dans la configuration illustrée par la figure 8, les moyens de détection de
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I'environnement comportent une paire de capteurs de proximité 42 agencés
respectivement sur les parois opposées transversales 8, 8 du chassis 5. Ces
capteurs de proximité 42 sont aptes a détecter et a s’aligner avec une pluralité de
mires 40 réflectrices ou lumineuses alignées a intervalles réguliers sur des bords
opposés de la surface vitrée galbée V du parebrise de maniére a matérialiser, sur
cette surface vitrée, une pluralité de couloirs virtuels. Les données collectées par
les capteurs de proximité 42 sont transmises au systeme de commande afin de
définir et transmettre une instruction de trajectoire rectiligne pour le
déplacement bidirectionnel avant/arriere du robot de nettoyage 10 suivant la
direction définie par son axe d’allongement X. On comprend qu’en bout du
couloir virtuel, les roues des moyens de déplacement sont commandées pour
réaliser un déplacement perpendiculaire afin de passer sur le couloir virtuel

voisin.

Dans une autre configuration (non illustrée), les moyens de détection
d’environnement peuvent consister en au moins un capteur de proximité apte a
détecter les bords longitudinaux et transversaux de la surface vitrée V, et les
données collectées par ces capteurs de proximité sont transmises au systeme de
commande afin de commander une instruction de trajectoire pseudo-aléatoire
pour le déplacement multidirectionnel du robot de nettoyage 10 sur la surface
vitrée V. Dans cette configuration, le robot de nettoyage 10 peut ainsi effectuer
des traversées de la surface vitrée V du parebrise dans une premiére direction
donnée, détecter son arrivée en bordure de parebrise et repartir dans une

deuxiéme direction différente de la premiere.

Dans la configuration illustrée par la figure 9, la surface vitrée V est
maintenue latéralement par une paire de montants de baie de parebrise qui
comportent chacun une pluralité de doigts 70 s’étendant en saillie de la surface
vitrée V. La mise en contact du robot de nettoyage 10 avec un doigt 70 a pour

effet d’infléchir la trajectoire du robot de nettoyage 10.

L’invention a pour second objet un dispositif de nettoyage 100 d’'une surface
vitrée, notamment galbée, V, avantageusement un parebrise, comprenant au
moins un robot de nettoyage 10 tel que précédemment défini, un logement 102

formant borne de recharge du robot de nettoyage 10 et une interface utilisateur.
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On comprend que, dans l’ensemble des modes de réalisation précédemment
décrits, le systéme de commande du robot de nettoyage est apte a commander,
par l'intermédiaire des moyens d’activation et de controéle, le retour du robot de
nettoyage 10 vers le logement 102 fixé sur le parebrise apres un cycle de
nettoyage et/ou apres avoir détecté un faible niveau de chargement de la source
d’alimentation du robot. En outre, l'interface utilisateur du dispositif de
nettoyage 100 comporte des moyens de programmation, d’activation et de
contrdle aptes a programmer, activer, controler des cycles de fonctionnement du
robot de nettoyage 10 en mode de commande automatique ou manuelle.
L’interface utilisateur est avantageusement intégrée a l’'ordinateur de bord du
véhicule et/ou a un smartphone sous la forme d’une application dédiée a la
programmation des cycles de fonctionnement du robot et/ou permettant de

piloter manuellement le robot de nettoyage 10 en mode Jeu.

La description qui précede explique clairement comment 'invention permet
d’atteindre les objectifs qu’elle s’est fixée et notamment de proposer un robot de
nettoyage 10 miniature et autonome d’'une surface vitrée, notamment galbée, V
d’un parebrise d’'un véhicule automobile comportant au moins des moyens de
maintien 2, des moyens de déplacement 3, des moyens de nettoyage 4 et un
systeme de commande aptes a coopérer et a communiquer entre eux pour
programmer et accomplir des cycles de fonctionnement du robot de nettoyage en
vue d’éliminer toutes particules ou traces de la surface vitrée et offrir au

conducteur du véhicule une visibilité optimale.

L’invention telle qu’elle vient d’étre décrite ne saurait se limiter aux moyens
et configurations exclusivement décrits et illustrés, et s’applique également a tous
moyens ou configurations équivalents et a toute combinaison techniquement

opérante de tels moyens ou configurations.

Bien sir, le dispositif de nettoyage peut étre adapté pour nettoyer toute

autre surface vitrée du véhicule, telle qu'une vitre latérale.

Le dispositif de nettoyage selon I'invention n’est pas limité a une utilisation dans
le domaine automobile, il peut étre adapté pour nettoyer toute autre surface

vitrée surface, par exemple, la surface vitrée d'un batiment.
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REVENDICATIONS

1. Robot de nettoyage (10) d’'une surface vitrée, notamment galbée
(V)comportant au moins un dispositif de stockage électrique et des moyens de
raccordement électrique associés pour le rechargement du dispositif de stockage
électrique par connexion électrique directe ou par induction, des moyens de
maintien (2) du robot contre la surface vitrée, des moyens de déplacement (3) de
ce robot le long de la surface vitrée, des moyens de nettoyage (4) de la surface
vitrée, ainsi qu'un chassis (5) formant support d’au moins les moyens de
maintien, de déplacement et de nettoyage, ledit robot comportant en outre au
moins une partie d'un systeme de commande qui est configuré pour piloter au
moins les moyens de maintien (2) et/ou les moyens de déplacement (3) du robot

et/ou les moyens de nettoyage (4)de la surface vitrée.

2. Robot de nettoyage (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens de maintien (2) comportent au moins un moteur (20), une
turbine (22) et une bouche d’aspiration (24), la turbine (22) étant actionnée par
le moteur (20) de maniére a aspirer I'air au travers de la bouche d’aspiration (24)
et générer un effet Venturi apte a maintenir le robot de nettoyage (10) plaqué

contre la surface vitrée (V).

3. Robot de nettoyage (10) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que les moyens de maintien (2) comportent au moins un élément (30, 32)
magnétique ou électromagnétique de maniere a générer un phénomene
d’aimantation ou d’électro aimantation apte a maintenir le robot de nettoyage

(10) plaqué contre la surface vitrée (V).

4. Robot de nettoyage (10) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une face (9) du chassis (5) comporte au moins
un logement (15) configuré pour recevoir un élément glissant (14) formant

moyens de nettoyage (4).

5. Robot de nettoyage (10) selon la revendication précédente,

caractérisé en ce que les moyens de nettoyage (4) comportent au moins un
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élément ressort (141) disposé dans le logement (15) ménagé dans le chassis (5)
pour recevoir I’élément glissant (14), ledit élément ressort étant configuré pour
exercer une force de pression sur I’élément glissant (14) en vue de le plaquer sur

la surface vitrée (V).

6. Robot de nettoyage (10) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de déplacement (3) comportent au
moins une paire d’éléments motorisés (16) agencés de part et d’autre des moyens

de maintien (2).

7. Robot de nettoyage (10) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de détection de
Ienvironnement (42, 50) aptes a communiquer avec le systeme de commande,
ledit systeme de commande étant configuré pour définir une instruction de
déplacement du robot de nettoyage en fonction des informations recues en

provenance des moyens de détection de I'environnement.

8. Robot de nettoyage (10) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il présente des dimensions longitudinales
comprises entre 100 et 150 millimétres et des dimensions transversales

comprises entre 50 et 100 millimetres.

9. Dispositif de nettoyage (100) d’'une surface vitrée comprenant au
moins un robot de nettoyage (10) selon I'une quelconque des revendications 1 a
10 et un logement (102) ménagé en périphérie de la surface vitrée (V) ou fixé sur

la surface vitrée (V) pour la recharge du robot de nettoyage (10).

10. Dispositif de nettoyage selon la revendication précédente,
caractérisé en ce le systeme de commande est apte & communiquer avec une
interface utilisateur en vue de programmer et/ou commander au moins un cycle

de fonctionnement du robot de nettoyage.

11. Dispositif de nettoyage selon 1'une quelconque des revendications 9 a 10,
caractérisé en ce que le robot de nettoyage (10) est adapté pour nettoyer une

surface vitrée de véhicule automobile, de préférence un pare-brise dudit véhicule,
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ledit logement 102 étant ménagé en périphérie du pare-brise ou fixé sur le pare-

brise.
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