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RAPPORT DE PROJET

ROSEAU

O Le parapluie qui plie mais ne rompt pas

Une liaison fusible calibrée entre baleine et tige

La rafale souleve un fuseau, le fusible ldche, rien ne casse.

Ruben Gariazzo
Projet personnel - Octobre 2026



ROSEAU

LE PROJET EN BREF

Une pince qui lache avant que le
parapluie ne casse

ROSEAU est une pince élastique calibrée qui lache la baleine d'un
parapluie vers 60 km/h au lieu de la laisser casser, puis se reclipse
d'un geste. Une rafale de trop ne coiite plus un parapluie, seulement
un « clic ».

Ce dossier raconte une démarche d'innovation menée seul, de I'objet du quotidien qui
casse jusqu'a une maquette modélisée et dimensionnée. Elle s'appuie sur des outils
d'ingénierie (pieuvre, cahier des charges, Ishikawa, Pareto, TRIZ, Pugh, FAST) et sur un
modele de calcul analytique, présentés dans I'ordre ou je les ai utilisés.

La validation est analytique : aucun essai physique n'est présenté ici. Les sources
sont rassemblées en derniére page.

ZANNY

|\
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LE PROJET EN BREF

60 km/h

vitesse de déclenchement de la pince

32 N

seuil d'extraction du fusible

0,70 €

surcolt estimé pour huit baleines

9 pieces

a imprimer pour la maquette
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ROSEAU LE CONSTAT

LE CONSTAT

Le parapluie casse toujours au méme endroit

La panne typique. Les réparateurs et les guides de réparation
. . . 1 1 . M . .
convergent : c'est la rupture de l'articulation entre la baleine et la tige,
| O ml 1 O n S ou de son rivet, la ou se concentre I'effort de la rafale. Une articulation
rigide, rivetée, sans rien qui céde avant elle : |a rafale ne laisse que le
de parapluies jetés chaque année en France. Plastique, acier et nylon choix de casser.

sertis ensemble : ils ne sont presque jamais recyclés. . . . L
Les parapluies « tempéte ». Senz (forme asymétrique née a la TU

Delft, 100 km/h) et Blunt (tension radiale, 117 km/h en soufflerie)
résistent mieux, mais en étant plus rigides, plus lourds et plus chers, et
sans étre réparables. lls déplacent le probléme, ils ne le résolvent pas.

~ 1 milliard 111 jours =~ 50 jours

de parapluies jetés par an dans le monde de pluie par an a Paris de rafales au-dessus de 50 km/h par an a Paris

NN
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ROSEAU

LE BESOIN

Protéger de la pluie, méme quand le vent forcit

Réglementation
sécurité

FC
FP1

Environnement
(fin de vie)

Vent (rafales)
FP2

FC2
Sac, transports
Budget étudiant

= FC : fonction contrainte (1 EME)

Parapluie ROSEAU

phase de vie : utilisation

m— [P : fonction principale (2 EME)

Diagramme pieuvre : deux fonctions principales (FP) et cinq contraintes (FC) reliées a
huit éléments du milieu extérieur.
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LE BESOIN

Plutdt que la « béte a cornes », j'ai décrit le besoin par les éléments du milieu extérieur : |'utilisateur, la
pluie, le vent, les passants, le sac, le budget, I'environnement de fin de vie et la réglementation. Deux
fonctions principales en découlent : protéger I'utilisateur de la pluie, et rester protégé malgré les

rafales, sans détérioration du produit.

LE SUJET A ETE CHOISI PAR CLASSEMENT (POINTS SUR 60)

Parapluie pliant
Bouchon attaché
Tube de dentifrice
Housse de couette
Valise dans le métro

Bocal sous vide

EXIGENCE

NIVEAU DEMANDE

Tenue au vent

Rafale extréme

Remise en service

Surcoit

aucune déformation jusqu'a 50 km/h
aucune piéce cassée ni projetée a 100 km/h
moins de 10 s, sous 50 N, sans outil

moins de 1 €, pieces d'usure remplacables sans outil
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ROSEAU

LES CAUSES

LES CAUSES

Treize causes, dont deux pesent pres de la moitié

MATIERE MATERIEL (CONCEPTION)

Cl1: Liaison
baleine-tige rigide,
sans fusible

C2 : Articulations
rivetées multiples

C5 : Baleines en acier
fin qui flambent

C8 : Rivets
sous-dimensionnés C3 : Toile pleine :

forte portance

C4 : Non réparable, sans

METHODE

piece détachée

C6 : Congu au prix
minimum (< 10 €)
Le parapluie
casse ou se

C13: Rangé mouillé :
corrosion des rivets C9 : Effet de couloir
entre immeubles
C12 : Mal orienté face
au vent

C7 : = 50 j/an de
C10 : Remise en forme : rafales > 50 km/h

torsion des baleines

MAIN-D'CEUVRE MILIEU

retourne sous
la rafale,
puis est jeté

C11: Tenue au vent
jamais indiquée

MESURE

Diagramme d'Ishikawa : treize causes de casse classées selon les 6M (matiere, matériel, méthode, main-d'ceuvre, milieu, mesure).

La méthode.

Les treize causes viennent des sources et de mon
expérience. Chacune est cotée en fréquence (1 a 5) et
en gravité (1, 3 ou 9, I'échelle usuelle du QFD) ; la
criticité est leur produit.
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Ce qui peése.
La liaison rigide sans élément fusible (26 %) et les

articulations rivetées (21 %) représentent a elles seules
47 % de la criticité.

100 - /
9
80 80 %

60 -

—e— cumul
BN causes traitées
autres causes

21%)
9% 9% 79 7 59 9 % 2 9
% %
g 5% % 3% 3% % 2% 1%

0- g g 0 g i 0 i 0 ' T T T i
C1 c2 c3 ca C5 cé c7 c8 Cc9 Clo C11 cC12 C13

64 % cumulé

40 -

part de la criticité (%)

Diagramme de Pareto : les causes classées par criticité.

Ce qu'on traite.

Avec la forte portance de la toile (9 %) et I'impossibilité
de réparer (9 %), on atteint 64 %. L'innovation porte sur
ces quatre causes, pas sur le vent, que I'on ne maitrise
pas.
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ROSEAU

LES IDEES

LES IDEES

Cinquante idées, une inversion, un principe emprunté

Résister (8)

* baleines en fibre de verre

Anticiper, informer (6)

anémomeétre, alerte météo carbone, tension radiale...

oF
Laisser passer le vent (6)

double toile a évent

fermeture motorisée...

~
Changer d'objet (8)

forme asymétrique...
Comment éviter
qu'une rafale détruise
le parapluie ?

\

8

cape, chapeau, drone...

abris partagés...
Céder sans casser (8)

* liaison clipsée (fusible)

aimant, bille + ressort...

Matériaux, fin de vie (6)

PET recyclé, mono-matériau Réparer, réarmer (8)

piéces imprimées réparables

* réarmement d'un geste

* piéces clipsables

50 idées en 15 minutes - * retenue

Carte mentale des 50 idées en sept familles, produites en 15 minutes sans autocensure.

« Comment étre stir que le parapluie
casse au premier coup de vent ? » Un
rivet rigide et serti. Inversé : une liaison
qui cede sous un seuil connu, puis se
reclipse.
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N
ROSEAU : principes utilisés
Contradiction technique Matrice d'Altshuller fa 4 .
+ solidité (parameétre 14) +| 1 Fragmentation - 8 Contrepoids u Iifztzem @tEmemiEtte (@)
- masse mobile (parameétre 1) 15 Dynamisme - 40 Composites
15 s'adapte puis revient
40 baleines composites
11  un maillon calibré
protege le reste
Contradiction physique Séparation selon la condition
la I|a|§on doit étre rigide > rlg!de sous 3% N, Niveau TRIZ 3 :
ET céder sous la rafale libre au-dela
principe venu d'ailleurs
(fusible électrique, ski)
J

Analyse TRIZ : solidité contre masse mobile, et une contradiction physique a séparer selon la condition.

La matrice d'Altshuller propose la fragmentation, le contrepoids, le dynamisme et les
matériaux composites. Le principe retenu vient pourtant d‘ailleurs : le fusible électrique et la
fixation de ski a déclenchement calibré. Rigide sous 32 N, libre au-dela : une contradiction
prononcée, résolue par un principe d'un autre domaine, ce qui en fait une innovation de
niveau 3.
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ROSEAU LE CHOIX
LE CHOIX
S t tsd Iné 1 t
S1: Double toile a évent 52 : Forme asymétrique S3 : Tension radiale S4 : Baleines en fibre
_I'air s"éch
'\\,—\ ; CIRSIGENGPES vent Critere (fonction) Poids s1 S2 S3 s4 S5 S6 S7
AN |/ ——l\l\ N N
/! ! 4|/ N /' "\ /' N Survie aux rafales sans casse (FP2) 6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
=
P [N / ) W\ X A
l R \ / Protection contre la pluie (FP1) 4 0 -1 0 0 0 0 -1
I @ 3
cables tendus Eg\‘:'ig";'f Remise en service sans outil (FC1) 5 0 0 0 +1 +1 +1 il
Vv V V vV Masse et encombrement (FC2) 1 =l =il =il 0 =4 0 =il
S5 : Articulation aimantée S6 : ROSEAU : fusible S7 : Fermeture motorisée Sécurité (rien de projeté) (FC3) 6 0 g il g = il =
capteur de vent Colt (FC4) 2 £ £l ) 0 ) 0 il
|/I/ \I\I l/l/ \|\l
Réparabilité, fin de vie (FC5, 3 0 -1 -1 0 0 +1 -1
|/ -\l ® I/ \1 Croquis de . e
/! — clip calibré™ Z N recherche
il lache au lieu comparés F;ar Total pondéré +3 -4 +6 +11 +2 +20 -15
de casser la matrice
i moteur
aimants [ + pile de Pugh Rang 4 6 3 2 5 1 7
\Y \Y

«clic » : réarmé & la main

Sept concepts dessinés a main levée avant toute évaluation.

S1 double toile - S2 asymétrique - S3 tension radiale - S4 baleines fibre - S5 aimants - S6 fusible + fibre - S7 motorisé

Matrice de Pugh pondérée : chaque concept est comparé au parapluie pliant standard (+1, 0, -1).

Le concept : la liaison fusible (+20). La technologie : la pince élastique (+9). Des poids tirés du besoin.

Elle devance les baleines en fibre de verre seules (+11)
et la tension radiale (+6). Les baleines en fibre étant
compatibles avec la liaison fusible, les deux idées sont
combinées.

Une seconde matrice a départagé cinq technologies de
fusible : bille et ressort réglable (+7), aimant (+3),
goupille de cisaillement (-3), scratch (-7). La bille et
ressort reste une piste pour une version 2.

Comparés deux a deu, les criteres pesent : survie aux
rafales 6, remise en service 5, protection contre la pluie
4, réparabilité 3, colt 2, masse 1.
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ROSEAU LE PRINCIPE

LE PRINCIPE

Une pince qui s'ouvre au bon moment

1. Pluie, vent ordinaire : 2. Rafale > 60 km/h : 3. Parapluie fermé :

la pince tient la pince s'ouvre on reclipse a la main . 1, ,
Une ldee empruntee

o = =k au fusible électrique et
a la fixation de ski a

deéclenchement calibré.

pince fusible
rien ne casse,

rien ne part « clic »
[
Principe de fonctionnement en trois temps : la pince tient, s'ouvre, se reclipse.
Par vent ordinaire. Au-dela de 60 km/h. Parapluie fermé.
Une chape collée sur la baleine porte un axe acier de 3 L'effort dans la tige dépasse le seuil : les bras de la L'utilisateur repousse la pince sur I'axe : un geste,
mm. La pince élastique de la tige s'y clipse : elle pince s'écartent et la baleine pivote librement. Rien ne environ 32 N, sans outil. C'est I'énergie humaine exigée
transmet I'effort d'ouverture, et le parapluie se casse, et la baleine, retenue par la toile, ne part pas. par le cahier des charges.

comporte comme un modéle classique.
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ROSEAU LES CHIFFRES

LES CHIFFRES

Du principe au dimensionnement

FONCTIONS DE SERVICE FONCTIONS TECHNIQUES SOLUTIONS (produit) RESULTAT CE QU'IL REPRESENTE
—| FT1 Transmettre I'effort d'ouverture H Tige de rappel + axe @3 dans la chape 118 Pa pression dynamique du vent a 50 km/h
EP2 —{ FT2 Limiter I'effort transmis (32 N) H Pince élastique, lévres c = 0,95 mm 82N poussée sur la part de toile d'une baleine
Rester protégé
malgré les
rafales, sans 4[ FT3 Libérer la baleine sans la perdre H Baleine retenue par I'anneau et la toile 22 N tension dans la tige, avec un bras de levier de 129
détérioration
mm
—| FT4 Absorber la rafale par flexion H Baleines en fibre de verre @4
43 N/mm raideur d'un bras de pince en PETG, longueur utile
Encadré en vert : les 2 fonctions techniques dimensionnées 7,7 mm
Epuselhaniisheciooglgisaes 32N seuil d'extraction de I'axe, atteint vers 60 km/h

Embout de pointe en déme R4

N I

FT5 Remettre en service a la main
FC1 - FC3 - FC5
Réarmer, ne pas FT6 Supprimer toute pointe vive
blesser, réparer
FT7 Rendre les pieces remplagables H Pieces clipsées ou collées

Diagramme FAST : sept fonctions techniques et leurs solutions. Deux sont dimensionnées (encadrées en vert).

C'est un modéle analytique (mécanique des fluides simplifiée, résistance des matériaux), pas une et .

oussée du vent sur une baleine
simulation par éléments finis : quelques formules classiques appliquées en chaine, vérifiables a la F=%-p-V2.C-S5S
calculatrice. Le coefficient effectif C = 0,6 est une hypothése prudente entre 0,38 et 1,42, les

.. N s , \ , , Seuil d'extraction de la pince
coefficients de trainée d'une coupole selon qu'elle présente au vent sa face bombée ou creuse.

W= 2:k:f:(p + tan a) / (1 - p-tan a)

Déformation maximale d'un bras

€ =1,5 -y +« h /L2
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ROSEAU

LES CHIFFRES

Ce que le calcul démontre

90 -
effort de rafale
80 - CdCF : aucune déformation sur la liaison
jusqu'a 50 km/h
70 -
60 -
50

fusible C: 42 N

effort dans la tige de rappel (N)

30 - =60 km/h
fusible 24N .
20 - 52 km/h
10 -
0 . | 1 1 I 1 I
0 20 40 60 80 100

vitesse de la rafale (km/h)

Effort de rafale dans la tige en fonction de la vitesse du vent, et seuils des trois réglages de la pince.

LES CHIFFRES

REGLAGE SEUIL DECLENCHE A
A, plus souple 24 N 52 km/h
B, nominal 32N 60 km/h
C, plus ferme 42N 69 km/h

2,5 % de déformation. 32 N pour réarmer. Une marge de 2 a 3.

Les bras de la pince restent sous la limite Avec l'entrée chanfreinée a 25°, c'est Au déclenchement, la baleine en jonc de
de 3 % admise pour un clip réutilisable sous la limite de 50 N du cahier des fibre de verre subit environ 310 MPa,

en PETG. charges. pour une résistance de 600 a 1000 MPa.

870 MPa sans fusible.

A 100 km/h, la baleine ou son
articulation céderait. Avec le fusible, elle

ne voit jamais cet effort.

Validation analytique. Toutes les exigences chiffrées sont satisfaites par le calcul. Aucun essai physique n'est présenté ici : le seuil dépend du frottement de la pince sur

I'axe, ce qui justifie les trois réglages d'ouverture des levres.
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ROSEAU

LA MAQUETTE

Un démonstrateur entierement imprimable

NOMENCLATURE

Le démonstrateur monté : potence, baleine, chape et tige-fusible. Eclaté : chape collée, axe @3, pince
de la tige.

9 fichiers STL. Echelle 1 sur la liaison.

Environ 67 g de filament, soit 1,27 € : du Mémes cotes fonctionnelles que le

PETG pour tout, sauf la potence, en PLA. produit (@ = 200 mm, e = 13 mm, s =

205 mm, baleine a 15°). Seule la baleine
est raccourcie a 235 mm pour tenir sur
un plateau de 256 mm.
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Apreés déclenchement : la
tige a quitté l'axe, rien n'est
casse.

Un seul modéle paramétrique.

Les calculs, les 7 plans cotés et les
fichiers d'impression partagent les
mémes cotes : on change une valeur,
tout suit.

RO4D

RO9

R10

R12

R14

R15

. RO3M  Chape de baleine

Tige-fusible B

Axe @3

Baleine raccourcie

Potence

Rondelle @16

Capuchon @14

Déclencher a la main.

x2

x1

x2

x1

x1

x2

x2

LA MAQUETTE

PETG

PETG

PETG

PETG

PLA

PETG

PETG

Environ 18 N en pointe de baleine ; les

pieces imprimées restent sous la moitié

de leur limite (17 MPa pour 47).
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ROSEAU

Ce qu'il reste a prouver

LIMITES

Pas d'essai physique. Les « simulations » sont des formules classiques
appliquées en chaine. Le démonstrateur est modélisé et prét a imprimer,
mais ce dossier ne présente aucune mesure.

Un seuil sensible au frottement. Le déclenchement dépend du
frottement de la pince sur |'axe, d'ou les trois réglages A, B et C pour le
recaler.

Des ordres de grandeur. Le coefficient C = 0,6 et |a résistance de la
baleine, issue d'une valeur de traction de fabricant, sont des hypotheses
prudentes, pas des mesures.

Quand on ne peut pas empécher la surcharge, on choisit o et
comment le systeme céde. Une rafale de trop ne cotite plus un

parapluie, seulement un « clic ».
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LA SUITE

PROCHAINES ETAPES

Un prototype. Avec de vraies baleines en fibre de verre, pour mesurer le
seuil et le réarmement.

Une version 2. A bille et ressort réglable, pour régler le seuil sans
réimprimer : la deuxiéme de la matrice de Pugh.

Un kit de réparation. Baleines, embouts et fusibles clipsables,
remplacables sans outil.

Un cadre réglementaire. Viser la conformité au reglement européen
2023/988 sur la sécurité des produits, avant un concours d'innovation.

ANNY,
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ROSEAU

POUR ALLER PLUS LOIN
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