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NOTIONS THEORIQUES

CHAPITRE I

REVISION DES NOTIONS DE PHYSIQUE UTILISEES

DANS L'STUDE DEC MOTEURS THERMIQUES

1°- Propriévés physiques des gaz.

Los diverses caractéristiques, le volume, par exemple, d'une masse
gazeusc diterminée, homogéne et de composition chimique invarisble, ne
restont pas constantes, i on considire cotis messe & des températures
ou des pressions diffdrentes.

Au contiraire, & une pression et % une température déterminées, ces
caractéristigues ont des valeurs détarmindes

Il en réeulte av'd la température L el & la precsion p la masse
gazeuse a un voliume v et qu'entre les trois quantités t, p, v existe une
relation -

£ it b, v)=o

Cetto relation s'appelle 1'égquation d'éiat de la masse gazeuse.
On la rapporte généralencnt & l'unité de masse.

L

Inversement, pour qgue v s0it le volume occupé par lc masse gazeupe
sous une certaine pression p, il faut et il suffit que cette masse soit

i une tempirature t telle que les truis valeurs t, p, v vérifient 1'équa-
tion d'étast.

Les valeurs p, de la pression, v, du volume,fixent donc l'état de
la masge gazeuse. On pourrs considérer cet état comme déterminé par la
situation, dans un plan Opv, d*un point M de coordonnées p et v par rap-
yort & les axes on 2t ov.

L |
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Ce point M se nomme point figuratif de la masse gazeuse. A una suc-
cession continue d'états divers de pressions et de températures, et par
conséquent de pressions et de volumes, correspondra une trajectoire du
point figuratif M.

, Si, su cours de ces di-
p S vers 2tats, le volume reste
constant, on a une transfor-
mation isométrique; M décrit
une droite parallele & 1'axe
des pressions.

Pour tous les gaz, le
volume restant constant, la

pression croit avec la tempé-
rature. |

La température t' cor-
respondant & 1'état M' est
donc supérieure & la tempéra-

ture t correspondant & 1l'état
Fig.1 M,

oy

Si, dans une succession d'états, la pressicn reste constante, on a
une transformation isobare. M décrit une paralléle & l'axe des volumes.

Pour tous les gsz, & pression constante, le volume croft avec 1la
tempdrature. |

La température t; de 1'ét: 5 My est donc supérieure & la tempéra-
ture t de 1'état M.

Pour les gaz parfaits, les variations, & pression constante p, de
Jepperatures et de volumes sont proportionnelles :

V1 - ¥V = gonstante
tl - %

Si la tempsérature demeure .nvariable, on a une transforuation iso-

therne,

Pour un gaz parfait, loreijue la température reste t, p et v véri-
fient la loi de Mariotte :

pv = constante.
L'équation d'état d'un gaz parfait est donc de la forme :

pv = K (1 + oL t)




_S_

Lorsque t est évaluée en degrés centigrades, & =.§%§ , donec :

W=Pu7¢ (t + 273)
273

en désignant per v, le volume a 0° et & la pression po

En posant :
Po Vo X = R £+ 273 =7

on a finalement :
pv=RT

En considérant les isothermes aux diverses températures, on a un
réseau de courbes (branches d'hyperboies équilatéres) qui sont toutes

asymptotes aux axes op et ov.

D'autre pirt, 1'isotherme tl est au dessus et & droite da 1'iso-
thewhe*t, lorsque tl P IF,
Les isothermes des gaz réels présentent les m@mes dispositions.

Elles admettent, comme asymptotes, 1l'axe des volumes, et une m€me
- - peralldle & 1'axe des pressions.

' Travail fourni _par une masse gaze se au cours d'une transformatio

R S W me—g—

O'est le travail accompli par les forces exercées par cette masse
gaszduse sur les parois du récipient qui la contient.

Si la pression de la masse gazeuse demeure p, quand le volume
s'accroft de A v, ce travail est positif et a pour valeur p A v.

Si, p toujours invariable, le volume diminue de A v, ce travail
est négatif et a pour valeur - pAv ou p (-Av). On dit encore que
la masse gazouse regoit de l'énergie.

P S5i, au cours des transforma-
tions, la pression et le wolume

M, varient, le travail fourni & cha~

que instant sera positif tant que

M/\/l les variations de volumes seront
: positives.

Quand le point figuratif
dédecrit la courbe ci-contre dans le
ens indiqué par la fléche, le
3 3 e sraveil total fourn: par la masse
. ' gazeuce est l'aire limitée par la
wourbe, l'axe des volumes et les

droites Mo vo Hl V1 e

Fige?2
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Si, su contraire, le point figuratif passe de M. & M, la masse ga-
zeuse fournit un travail résistant, absorbe de i1'énergle. Le trevail ac-
compli est négatif et l'aire définie ci-dessus n'en mesure gue la valeur
absolue.

Supposons maintenant que le -
point figuratif décrive la courbe y
fermée ci~-apres dans un sens dé- |
term iﬂéu

M Le travail fourni par la
masse gazeuse sera positif ou néga-
tif selon que le sens de ciroula-
tion du point figuracif sera celui
des aiguilles d'unc montre ou ls
5eNs 0DPOse.

La valeur sbcolue de cs tra-
vail est 1'aire limitée par la
trajectoire du point figuratif.

Figtj

2°~ Eléments de thermodynamique des gaz.

Premier principe de la thermodynamique. *

(principe de l'éguivalence) Si, aprés une sirie de transformaticns, |
1'état final d'une masse gazeuse est identique & 1'état initlal, le tra- ;
vail accompli par cette masse et la chaleur regue par elle du milisu ex- |
térieur sont de méme signe et dans un rapport constant.

Ce rapport, lorsque le travzil ast exprimé en kilojoules et la
chaleur en grandes calories est 4,18 et se représente par J ou _1 .
A
Donc, si le point figuratif décrit une courbe ferméa (cyocle) en-
tre la chaleur regue Q czlories et le travail fourni T kilojoules,
e¢xiste la relation :

Q. = 4%

Trensformations guslconques.

W e w e— — . —

2 1%étet initial n'est pas idontique & 1'état final, il faut
ajouter & A T une quantité algébriquo AU, appelée chaleur interne
gagnee par le gaz.

Compte tenu du principe de l'équivalence ainsi généralisé et con-
naissznt 1'équation d'état, on peut évaluer AU .

Pour les gaz parfaits, on trouve que Au ne dépend que des va-
riations de températures et gue

AUy
Ak \

I
[+
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¢, étant la chaleur spécifique & voluue conatant,

En considérant comme nulls la chaleur interne & -273°, on trouve
que lz chaleur interne & T° sbsoius est .

U=¢T

Pour les gez véels, U eat encore une fonction croissante de la
tampératura et §L¢+'3Lan31t innegandanta de la pression.

R e

Tranaffruu QAL zdlabat;gu35¢

-..—l—--ﬂ.u-.ll- — ™
v
i

Laa propositions précidentes nous aménent A considérer des évuiu-~
tinnﬁ au cours desqueiles le milieu atuér*au, ne fournirait & la macse

e

_ gageuse sucune chaleur i n'en recevrait pas non plus.

On dit alore que la transformation est adigbatique. Pour les gaz
parfalis, 1'dqusation d'une transformation adiasbatique est

C

u PV % ¢constante,

Cest la nhaleur spécifique des gaz & pression constante.
“““'Lha‘adiabatiquaa sunt'représantéas par daﬂ'cnurhsa sans point
d'inflexion, asyuptotes aux exes Op et Ov. Par un point du.plan passe

une courbe adiabatique et une seule.

i 9 ﬁaaaa‘égalﬁmant une seule isotherme. Adisbatique et isotherme
ont toujours lss positions respectives cl-apree

sy
T,

&5 figaq

e s e —— =
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oe Principe de la thermodynamique. (principe de Carnot)
Pour tirer d'un corps donné, & la température t°, centigrades, une
quantité de chaleur q; qu'on transformera en énergie m%aaniqpa. il est
nécessaire de disposer d'un deuxiéme corps & une température t°, infé-
fiau:: idtl et qu'une quantité de chaleur g, passe du premier corps sur
88C0OMNA.

I1 résulte de ce principe que, de la chaleur q; + q, perdue par
le premier, seule, la quantité q) a été transformée en travail.

Le rapport 9) - se nomme le rendement thermique de 1'opéra-
tion. q; + Qo '

Le théoréme de Carnot assigne une limite supérieure & ce rendement.

Cette limite est Y - o
t, + 273

+3°- Combustion des gaz et des liquides.

Les cambustions sont des oxydations exothermiques, plus ou moins
vives, etf, comme toutes les réactions chimiquee, .ne sont, dans avecun cas,
des phénoménes instantanés. f

Bien que théoriquement, elles soient toujours limitées par la
résction inverse, il est possible de se placer dans des conditions tel~
les que les effets de cette riaction inverse soient négligeables. Il y
a simplement lieu de retenir que ces conditions pourront ne pas Stre
toujours réalisées dans les moteurs thermiques.

Combustion des Gaz.
Un mélange d'air et de gez combustible ne s'emflamme que si une

parcelle du mélange a été, par un moyen quelconque, portée & une tempé-
rature suffisamment élevée.

Cette température minima, au dessous de laquelle la rapidité de
la combustion peut €tre considérée coumme nulle, a regu le nom de tempé-
rature :de combustion. Elle est encore quelquefois appelée température
d'inflammation.

Cette température, pour un combustible déterminé, dépend de la |
proportion des constituants et varie asses peu avec les autres facteurs . |
(pression et températures initiales). Elle es’ d'avtant plus basse que |
1'air et le combustible seront dans des proportions plus voisines de
celles du mélange optiwum,

La présence de gaz inertes (résidus de combustions antérieures)
éléve la température de combustion.




Lorsqu'une parcelle de mélange gazeux combustible a été portée 2
lg température de combustion, la chaleur produite par l'oxydation réalisée
ge diffuse, surtout par conductibilité, dans les molécules au contact.
| La température des molécules les plus voisines atteindra la température de
combustion. Ces molécules s'enflammeront & leur tour et ainsi de suite.

I1 en résulte une inflammation par tranches successives qui sara,
& un instant donné, caractérisée par une certaine vitesse lindaire, que
1l'on appelle vitesse de sombustion.

— =

La vitesse de combustion dépend de la température initiale du mé
lange ccmbustible et oroit trés rapidement avec elle. Elle varie égale-
ment avec le teneur en combustible du mélange considéré.

Combustion des liquides.

S S L

Ce n'est pas le liquide qui brflle, mais les vapeurs qu'il édmet
dans 1l'air an contact avec sa surface libre.

Ces vapeurs n'entrent en combustion que si elles atteignent leur
température d'inflammation.

t La chaleur dégagée par cette combustion permet de vaporiser une
certaine quantitd de liquide et de porter ces vapeurs & la température
j d'inflammation. Ces vapeurs brilleront & leur tour si l'air nécessaire
& leur combustion se trouve au contact du liquide.

| Le phénoméne sera relativement lent si la surface libre dv liquide
| est faible ou 8i l'air nécessaire & la combustion n'accéde & cette sur-
face qu'en quantité réduite. Il sers accéléré par une température élevie
de cst air de combustion, une pulvérisation aussi poussée que possible
du liguide (augmentation de la surface libre), l'abondance d'air pur dans
la zone de combustion.

Ces ramerques permettent de prévoir que la combustion des liquides,
pour 8tre compléte, nécsssite un large excés d'air de combustion.
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CHAPITRE I

=

EIE S MOQTEURS A E'XPLOS 1-g»

CYCLE THEORIQUE.

' Dans ‘un ¢ylindre isolant, on admet une certaine quantité d'air v
carburéd (sir et gaz cumbuatibla, ou encore air et liquide wolatil partinl--'-:
lement & 1'état de vapeur) & une certaine pression p, et A une tumpéraﬁ
ture t, . Le volume de la masse carburée est alors vo .

1/ Comprimons le mélange Juaqu'é. ce que le volume soit ramené & la
valeur v, A la fin de cette campression adiabatique, la pression et la
température ont atteint les valeura p at t raapactivamant uup&riauran
& p. oot o :
o 0

Enflammons mzintenant le mélange. Sa combustion dégngn-&'ﬂilurian
par unité de masse et, le volume restant v, porte la t-ampéru.tu:‘& & Tai-
valuur t et la praasinn a4 la valaur pl . |

2/ La uuﬁhustinn tarm1néa, ‘laissons Tee gaz de combustion ge déténn~ i
dre jusqu'a reprendre le volime v;. Dans cette détente adiabatique, =

pression et température dim1nuant at atteignant en fin d'ﬂpérltiﬂn: a
les valeurs P) el ty B ; o R <&

"i- o

Sf.ﬂattnna maintanant les gaz en cnmmunicatiun thermique avec 1'ex-
térieur, supposé & la température t, . ‘fo veolume offert aux gaz demeu-~
rant v, . Les gaz, se refroidissant h volume congtant, cédent q calories

par unité de masse et reviennent aux cﬂnditiana initisles de tumpérar
ture et de pression.

3 R § Si on assimile l'air carburé & un gaz, si on admet

' qu'aprés la combustion le fluide moteur a les mémes
caructéristiques physiques qu'avant 1'inflammation,

ca fluide a subi une série de transformations qui
1'ont ranoné A 1'état initisl. Son point figu-

ratif 2 déecrit lz courbe fermée du disgramme

ci~apres.

e

o el e e
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Au cours de ce cycle, le fluide moteur a regu d'une acticn chimi-
que Q calories (période de la combustion).

Au cours de la derniére phase, il a c4dé q calories.

Enfin, au cours de 1'ensemble du cycle, il aura fourni unse quan-
tité de travail égale, d'aprés le principe ds 1l'équivalence, A :

J (Q - g

Le renderant du cvele est 3_&3 - e [ _%_

51 on considere les gaz comme parfaits, il est aisé d'évaluer le
rendenent. En effet :

Q=c (t]. " t) g5 C H:-_' ta) :
Le rendement est done
1 e tz i tn
tl 3 t

Mais on passe de 1'état initial po, vo & 1'état p, v par une
traneformation sdisbatigue :

0 ¢
pvCe= Po Vo ©
Posons : o
ey 2 .8 S Al
c v X

On trouve, dans ces conditions, que :

B et
Po

Mais, de l'équation d'état, on ddduit : 5 e
Py T=_R-T Prv-r=" R

Par conséguent :

A BN K

pﬂ vn

Finalement :

TaT, g¥")
De nme :
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On en déduit que :
e |
T P = (T,-T) €Y

¥ |

ou encore que :

t‘2'tu_ 1

] - ¢ EEETQE

1l
Le rendement a donc pour ex ggion : 1 -~
i ev-1

Le rapport £ a regu le nom de taux de compression.

On voit que le rendement est d'autant plus élévé que le taux de
compression est plus important.

On voit égalament que, dans cette expression du rendement, n'en-
trent pas la valeur Q, ni la température initiale to .

Moyennant les hypothéses faites ~ gaz parfaits, combustion & vo-
lume constant - le rendement ne dépend que des caractéristiques géométri-
ques du moteur. Il est indépendant de la nature chimique du carburant,
de la richesse en carburant de l'sir admis, de la pression et de la tem-
pérature d'admission.

TAUX DE COMPRESSION LIMITE,

La relation :
T = Tn e_r-l

montre qu'avec un taux de compression suffisamment élevé, on pourra, au
cours de la compression, dépasser la température de combustion.

Toute la masse gazeuse s'enflasmmera alors spontanément et sa com~
bustion sera achevée dans un temps axtr@mement court. L'accroissement -
de pression sera assez brusque pour avoir les effets d'une percussion,

De tels résultats sont incompatibles avec un bon rendement méca~
nique et compromettent la durée de nombreux organes.

Pratiquement, l'existence, dans les culasses de moteurs, de points
& températures élevées, provoquent un allumage prématuré pour des va-
leurs du taux de compression inférieures & celle qui uorreapnnd a la
température de combustion.

Avec certains carburants, il faut, en outre, tenir compte d'impu-~
retés susceptibles de brfller en détonant pour des taux de compression
peu élevés,
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L'guto-allumage limite le taux de compression des moteurs & explo-
sion qui utilisent 1l'essence de pétrole & des valeurs généralement infé-
rieures & 6. -

Le benzol, l'alcool, l'oxyde de carbone admettent des taux de com-
pressions limites plus élevés.

CYCLE REEL.

C'est dans des moteurs appelés moteurs & explosion que le cycle
décrit ci-dessus est grossiérement réalisé. -

Un moteur & explosion se compose de cylindres métalliques fermés
par un fond fixe appelé culasse. A 1l'intérieur de chaque cylindre se dé-
place un fond mobile, appelé piston, solidaire d'un arbre-manivelle
(vilebrequin) par 1l'intermédiaire d'une bielle.

Lorsque le moteur fonctionne, le piston oscille done constamment
entré deux positions extr@mes : le point-mort haut (P.M.H.) qui est la
position la plus voisine de la culasse, et le point-mort bas.

La culasse est munie de deux soupapes (lumidres dans les moteurs
sans soupapes). La soupape d'admission. quand elle est ouverte, met en
communication le cylindre avec un carburatsur qui débite l'air carburé
& la dose désirée. La soupape d'échappement, en s'ouvrant, met les gas
brllés en communication avec 1'atmosphére.

_ Une bougie électrique sert & faire jaillir une &tincelle électri-
que dans l'espace mort.

Les moteurs & explosion sont & deux temps ou & quatre temps selon
que l'ensemble des opérations se répéte soprés un aller-et-retour du
piston ou aprés deux aller-et-retour.

Dans les moteurs & explosion & quatre temps, le fonctionnement est
le suivant :

19T temps admission. Le piston se déplace du P.M.H, vers le P.M.B.,
la soupape d'admission est ouverte, la soupape d'échappement est fermée.

Le déplacement du piston crée une dépression, gréce & laqueile de 1l'air
carburé s'introduit dans le cylindre.

geme temps compression. Le piston, aprés avoir atieint le P.M,B.,
retourne vers le P.M.H. La soupape d‘admission se ferme. L'air carburi
est comprimé et s'échauffe. Les gouttelettes de carburant se vaporisent,

En fin de compression, 1'étincelle électrique jaillit et enflamme
le mélange.
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3eve temps détente Le piston, aprés sveir astsint le P.M.H..
porte vers le P.M.B- La combustion s'achéve.

pression élevée. C'est le tenps moteur

4%&2 tanps échappement. Le piston retourne vers le P.M H.

ae

Sur le piston s’ exerce une

la

soupape d'échappenment s'est ouvarte. Les gaz brlilés sont refoulés 2

l'extirieur par le piston.

I‘—"W-—_-ﬁ_-—‘“--

PMH

Fig.6

Pour

Si, & chaque ins
tent, on reldive ie volume
offert aux gaz & 1'inte-
risur du cylindre et la
preasion & laquelle ils
s'y trouvent, on obtient
le diagramme ci-contre

Lg différence des
aires 5y et S, donne 1g
travzil susceptible dt@tre
trznenis & l'arbre manivelle
au cours de dsux tours
Jomplets de celui-ci

Ce diaggramme s'é-
carte tres sensiblement
du diagramme fourni par
la cycle théorique pour
une méme quantité d'alr
carburé et los mBres vo-
lunes exti®res

obtenir, avec un moteur tel qu'on vient de désrire le moteur

& explosion, le diasgramme du cycle théorique, il faut supposex @

® que les échanges de onalsur entre les gaz et les psrcis du mo-

teur sont toujours nuls;

2°-que la combustion de 1'air car-

buré est instantande et s'effectue lors-
que le piston passe au point mort haut;

3% que les gaz n'ont aucune iner

tie mécanique et calorifigue.

Le diggramme de ce moteur idéal
sara alors celui ci-contre

alk & @ R e s e
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La distribution, dans ce motaur,

gseralt la suivante :
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1°- Ouverture de la soupape d'admission, au 1Y passage au P.M.H.
29~ Fermeture de la soupape d'admissiun, au 1°T passage au P.M.B.
.3“- Allumage, ﬁu_?ﬁﬂﬁ passage au P,M.H.

'”ﬁ“—rgﬁvagﬁﬁra'da la soupaye d'échappement, au 28Me pagsage au
4 5

P
T T

5°. Fermeture de la soupape d'échappement, au 38M@ passage au
P.M-H.

REGLAGE DE LA DISTRIBUTICN

_ Dgns le eynla réel, soit paur Eﬁallnrer le rendenent effectif, soit
pour auguenter le travail pouvant 8%re obtenu, au moyen d'une consomma-
tion plus forte, a ch&que double tour du vilebrequin, on est conduit &
faire les opérations ci-dessus & des =p0quaa différentes dﬂ celles qu'on
vient d'indiquer. -

Les décalages zinsi intrﬂiults avances ou retards, cnnﬁtituﬁnt le
réglage de la diatrlbutiun. : '

AimE' | LYALLUMAGE.

JTanona aﬂmpte dana notre moteur idéal, du fait que la combustion
n'est pas instantanée. Pratiquemcnt cette combustion a une durée d'envi -
ren 'l ou - 1.  de seconde -

| .-0 . -1 s 'jw

En faisant éclater 1'étincelle lorsque le piston passe au P.M.H.,

la combustion ne s'achéve qu'aprés un déplacement trés inportant du pis-

ton.

fu lieu du cycle I
(pointilléd) on obtient le
cycle IT (trait plein).

L'adiabatique de détente
du cycle II est nécessairement
au-dessus de l'adiabatique de

~ détente concernant le cycle I.

En effet, ges deux
adiabatiques, prolongées vers
1*infini & droite, ne se ren-

~contrent pas. Les cycles
AECDIA, ABC'D'IA délimitent
deux suriaces dont les aires
¢quivalent K A la r@na quan-
tité de chaleur, la chaleur

Fig.B dézagée par la combustion.
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Pour qu'il en soit ainsi, il est nécessaire que la courbe B C' D' troverse
1'adiabatique C D,

501% donc C' un point de B C' D' gitué au-dessus de 1l'adiabatique
C Do §i, en C', la combustion est achevée, la courbe B ¢' D° est, & partir
de C', l'adiabatique qui passe en ce point. Si la canbustion n'est pas
achevée, la courbe B C' D' est une détente qui s'effectue avec un certain
gain de chaleur; elle est donc, & partir de C', situde su-dessus de 1'a-
diabatique relative & ce point.

I1 en résulte que, dans tous les ces, la courbe B C' D' g'achive
par un src¢ situé au-dessus de C D.

Le rendement du cycle II est donc inféricur & celui du cycle I.

Pour remédier partiellement & cette infériorité des sycles réels,
on 98t conduit & enflammer le mélange avant le passage du piston au
point-mort haut. C'est ce quion appelle donner de 1'avance & 1'allumage.

Montrons qu'une légérc avance & 1'allumage
(cycle III) procure un gain de rendement
sur le cycle II.

Le cyelas III, par rapport & I et
& II, = nécessairement la dispo- |
sition indiquée par la figure.

Lt'aire a, en effet, est du -
geogond ordre (2 oBtéds infi-
niment petits). Au con- I
traire les aires b et ¢
sont du premier or-
dre et doivent par
i conséquent se com-
7 e penser.

La quantité de
chaleur non transfor-
mée en travail est

: donc plus petite dans
: le cas du cycle III
que dans le cas du
Fig.9 cycle II,

kais le rendement du cycle III reste inférieur & celui du cycle I.

11 est aisé de voir sur le diagramme que la perte est d'autant
plus faible que la pression & l'ouverture de 1'échappement ost plus pe-
tite.

On demontre expérimentalement que 1'svance optima correspond &
une combustion dont la fin suit de trés prés le passage au point-wort
naut.

I1 en résulte que 1'avance & 1'allumage optima varie avec le ré-
rime de roiificn du motour
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Comme la durée de la combustion varie avec la richesse du mélange
carburé, l'avance & l'allumsge varie donc également avec la teneur en -
combustible de 1'air d'admission.

AVANCE A L'OUVERTURE DE L'ECHAPPEMENT.

Lorsque s'ouvre la soupape d'échappement, la pression & 1'inté-
rieur du cylindre ne retombe pas instantanément & la valeur de la pres-
sion extérieure. Les gaz brfllés rencontrent, d'sutre part, une certaine
résistance dans le collecteur d'échappement. Pendant tout le retour du
piston, la pression & l'intérieur du cylindre reste supérioure & la
pression atwosphérique.

Pour diminuer autant
que possible le travail ré-
sistant supplémentaire qui
en résulte, on ouvre la
soupape d'échapvement avec
une certaine avance. Malgré
une perte de travail en fin
de détente, on améliore le
rendement d'enseuble.

C'est ce que montre
le disgramie ci-contre,

: avarice
: |

'V,
v |echappement Vo v

RETARD A LA FERMETURE DE L*ECHAPPEMINT,

Malgré l'avance précédente, au passage du piston au PeM.H., la
preasion est encore supérisure & la pression extérieure; les gaz brlilds
ont d'autre part une vitesse eppréeciable,

Il est donc possible de poursuivrs leur dvacuation aprés le pas-
sage au P.M,H; en donnant un léger retard & la fermeture de 1'échappe-
nent.,

Ce retard a donc pour effet de rendre possible un meilleur rem-
plissage du cylindre en gaz frais.

RETARD A L'OUVERTURE DE L'ADMISSION,

C'est une consiquence nécessaire du retard précédent. De rlus ce
retard contribue, par le moyen d'une succion énergique, & améliorer lo
mélange des gez frais et des gaz résiduels. '

i

-9
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RETARD A LA FERMKTURE DE L'ADMISSION.

Pour les m8mes raisons qu'd propos de la fermeture & 1'échappement,
il y 2 intér8t & donner un retard & la fermeture de l'admission.

C'est un moyen pour augmenter la masse de gaz frais admis dans le
cylindre ex par conséquent d'sugmenter le travail obtenu & chagque cycle.

INFLUENCE DE LA CONDUCTIBILITE DES PAROIS,

Liaptitude des parois du cylindre & absorber de la chaleur ou & en
céder altere profondément 1l'allurs du cycle,

Tent que la température dﬂs.gaz est supérieure & celle des parois,
c'est-a-diras pendsnt presque toute la durée du cycle, les parois absor-
bent d'importanies quantités de chaleur,

Pendant l'aspiration, il pourra arriver que les parois cédent aux
gaz Trals de la chaleur. Mais cette récupération est insignifiante et
n'a guére d'autre effet que celui de dirinuer la masse de la cylindrée.

Il y a done intér8t évident & ciminuer le plus possible les échan-
ges de chaleur entre les gaz et les parois zu cours du cycle, et, par
censéquent, & ce que la durée du cycle soit gussi bréve que possible.

La recherche des hauts rendements conduit donc & la construction
de moteurs & grande vitesse angulsire.

(De tels moteurs auront en outre l'avantage d'une grande puissance
massique).

On remarquera que la lenteur de la combustion m€ne & des conclusions
différentes et que, par l'avance & l°allumage, on ne faitl que pallier 2
cette lenieur,

Le probléme essentiel dans les moteurs poussés est donc de réali-
ser une'conbustion progressive aussi vive que possible,
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CHAPITRE IIX

LE MOTEUR DIESEL

Nous avons vu qu'au moyen d'une compression adiabatique, nous
passions d'une tempérsture initisie T, & une température finele T telle
que

T = 7, g1

si le taux de compression était & . T, édtant la température ordinaire,
il est facile, en donnant & € une valeur suffisante, de parvenir 2 une

température T supérieure & la température d'inflammation d'un combusti-
ble donné. '

Pratiquement, avec un taux de unm?raﬂsiun de 12 & 13, on dépasse

une température de 5509, plus que suffisante pour enflammer une huile
lourde de pétrols.

Supposons que celle-ci soit injectée dans de 1l'alr pur compriwmé
dans ces cenditions. Elle vy brfllera en dégageant une quantité de chaleur
gqu'on pourra partiellement transformer en travall par détente,

CYCLE THEORIQUE.

& 3522 e Nous pourrons régler l'injection et la détente de tel-
ss0 -1—5" le fagon que la pression, pendant la combustion, reste
: A constante.
\
x Une telle précaution est nécessaire, lz pression
\ en fin de compression étant de l'ordre de 35 at-
i mosphéres.
b
On limite, du m@ne coup, la température &
1500° an fin de combustion.
A partir d8 ce moment, la détente se
poursuit suivant la loi adisbavique
jusqu'd ce que le volume redevienne
le volume initiasl, On revient aux
\&00° conditions initiales par un
dchappement & volume constant,
F Le disgramme de ce
9 ¥ cvcle théorique est le ci-
contre.
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Ce cycle a un rendement élevé, supirieur & celui d'un cycle A ex-
plosion fonctionnant entre les m@nes limites de pressions extr@mes. En
effet, en weiltant en jeu la weme quantité de chaleur et en partant du méme
volume maximum, on obtient le tracé pointillé pour le cycle A explosion.
Il est aisé de voir que l'aire a doit 8tre supérieur & 1l'aire b,

CYCLE FRATIQUE.

Les cylindres de moteur Diesel comportent un piston mobile, une
soupape d'espiration d'air, une soupape d'échappement. Au lieu d'un dis-

positif d'allumage, ils sont runis d'un systéme d'injection du liquide f 5
combustible,

L'injection du liquide, pour obtenir
une pression & peu prés constante, doit
s'effectuer au cours d'une descente du
piston d'envircn le dixiéme de la course

totale, lorsque le moteur marche 2 pleine
charge.,

L

2

AR

Pour que la combustion s'effectue
dans de bonnes conditions, on injects le
combustible au moyen d'air comprimé a 80
e tmosphéres qui l'introduit dans la chambre
de combustion sous forme de jet pulvérisé.
Une pompe & huile fournit & 1l'injecteur la
quantité d'huile nécessaire.

Pour les mE€mes raisons que dans le
cycle & explosion, le cycle Piasel rratique
comporte une avance & l'échappement, des
retards aux fermetures de l'échappement et :
de 1l'admission, Comwme 1l'admission ne con- /njecteur

cerne que de l'air pur, il n'y a aucun in- Fig.12

cpnvénient &4 donner A son ouverture une légérs avance. L'injecticn com-
| porte également une avance (1).
P

L'influence des parois n'est pas du tout né-
gligesble,

Le diagramme du cycle réel eat le ci-
contre (fig.l3).

(1)- destinde & compenser 1'iner-

tie mécanique du systéme d'injec-
| v tion.

[ ——
_]_.,_._.,...-._-.——.————--u——-—"“‘""_

Fig.1l3
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CYCLE 2 TEMPS.

AT

Disposons les lumidres d'échap-
pement et d'admission de fagon que le
piston les découvre successivement
dans son mcuvement de descente. Si,
par la lumiére d'sdmission, on emvoie
de 1l'air comprimé & 1 atm 5, on obtient,
au cours de la m@me remontéde, 1'évacua-
tion des gas brfllés per belayage, 1ls
remplissage en gas frais, puis la com~
preassion. Un tel moteur peut fournir
un temps moteur par tour de maniwvelle
et, malgré un rendement diminué par
une forte avance & 1l'échappement, pos-
séde une puissance trés supérieure &
celle du 4 temps.

AT RO

Eﬁﬂﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬁgﬁym
\ mﬁmhwmuii\\

CARACTKRISTIQUES DU MOTEUR DIESEL.

Coupe dun Diesel & temps 19~ Le randement effectif est
2°~ Les combustibles utilieés

sont tres bon marché.

3°- Les moteurs Diesel ont des vitesses de rotation peu élevées,

par suite de la difficulté de réeliser nne bonne combustion de courte
durée.

A%~ L'existence d'un compresseur, la nécessité de prévoir des sur-

pressions trés importantes, en raison de combustions prémsturdes (fuites

d'aiguilles, ratés antérieurs), par consédquent d'avoir des parois tris
épaissas, font que le Diesel a un poids important.

5°- Le moteur Diesel exige un refroidissement énergique gque com-~
plique l'épaisseur des parocis.

En résumé, moteur économique, de faible puissance massique.

LE DIESEL AUTOMOBILE.

Les moteurs Diesel, congus comme il a été dit plus haut, ont un
poids de 25 kilog. au cheval dans le cas le plus favorsble. Pour laes uti-
liser sur un véhicule, il a fallu les alléger considérablement,

En premier liou, on a fait appel & des matérisux de haute qualita
(aciers spéciaux).

Mais il a fallu surtout augmenter la vitesse de rotation. ce qui
n'était possible qu'en accélérant la combustion.
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Enfin, on a allégé le moteur en supprimant la possibilité des sur-
pressions accidentelles.

ACCELERATION DE LA COMBUSTION.

En renongant & maintenir la pression comstante, on arrive & ce
résultat au moyen d'une avance & l'injestion.

Ceci a pour effet de donmner un cycle voisin. du eyele & explosion.
Pour ne pas dépasser des pressions de 50 - 60 atmoasphéres, on diminua
légérement le taux de compression,

On raccourcit encore la durée de la combustion par des formes ap-
propriées de lo chambre de combustion, en faverisant le renouvellement
de l'air dans la zone de combustion.

SUPPRESSION DES COMBUSTIONS ACCIDENTELLES.

iles étaient dues & des fuites d'injescteur, difficiles & éviter
avec l'emploi de l'air comprimé.

I1 2 donc fellu arriver A des systémes d'injection miécanique assu-
rent, dens un temps trés court, l'envoi de poussidre liquide présentant
une grande surface. La réalisation de la pomps & liquide nécessaire &
ces systemes n'a pas été chose aisée, en raison de la petitesse dea vo-

luces mis en jeu et de 1'importance des pressions nécessaires pour ob-
tenir une bonne pulvérisation.

LES FORMULES ACTUELLES, e

ol ) Moteur & chambre de précombusticn.
@ ) Moteur A chambre d'acoumulation d'air.

¥ ) Moteur & injection directe.

MOTEUR A PRECOMBUSTION.

L'injection re fait dans une anti-
ohambre qul se maintient & une températurae
slevée. Dés leur arrivie lea premiires
gouttelettes de ligquide s‘enflamment. La .
surpression qui en résulte chasse dans le
cylindre les particules encore intactes &
travers les canaux d'un br{ileur.

On obtient ainsi une pulvérisation
tres fine du combustible et par suite une
F:-E;"lB combusticn rﬂpidﬂ'-

Motevr @ pregombustion

e N
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Une bougie catalytique dont la spirale est portée au rouge par un
courant électrique assure la précombustion au mament de la mise en route.

MOTEUR A CHAMBRE D'ACCUMULATION D'AIR.

La chambre d'accumulation d'air em-
magesine une grande partie de l'air compri-
mé au deuxiéme temps. Elle communique avec
le ¢ylindre par un orifice & proximité duquel
ge fait 1'injection. La température de l'air
de -la chambre est assez édlevée pour provoquer
lae combustion., Celle-ci est alimentée par
l'air provenant de la chambre et se propage
dans le reste du gaz.

MOTEUR A INJECTION DIRECTE.

Moteur & chambre Alors que dans les deux types ci-dessus
d sccumulation o' &ir la pression d'injection était de 80-100 atm.,

X 4 elle sera ici beaucoup plus forte. On réali-
; Fig.16 gera de cette fagon un mélange intime des

y particules d'huile et de 1l'air,

Certaing de ces moteurs sont construits avec deux piastons opposés,
ce qui supprime ls culasse.

Soupape-d'adm* d'air

DIESEL A DEUX TEMPS. ._.E"*;:"f L o R
r_ S e
| Le plus caractéristique osc:ttante e
. de c¢e type de moteur est celui 1 Pl Cylinare
- de la Compagnie Lilloise des fumaime il T
;4.' moteurs. A e d:ns = ' ,: .;‘“"’Hﬂgﬁ
B ' : g R Pratons
-.'l 1 uunprand 1 cu 2 ou 3 | injecteurs < i Supericurs
| cylindres avec balayage des Eylroy : ::F;::jﬂ
gaz brlllés par équicourant du o i
haut vers le bas. Pty S A
| Chaque c¢cylindre contient ﬁ,‘/f
deux pistons opposés reliés par
3 bislles & des manetons de :
vilebrequin calds & 180°, Ainsi, =
1'un des pistons monte lorsque ==
1'sutre descend, et la course 2.
est dgale & lz somme des cour- N\
ses de chaque piston,
W),

LEE biallﬁa 1atéra1 EH du e T T T S T T AT O
piston supérieur de chaque oy~
lindre commandent un troisiéme _ Fig.17
piston dit pisten de bulayape.
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lLe déplacement de celui-ci dans un cylindre supérieur provoque l'aspira-
tion de l'air & travers une soupape automatique et le refoulement de cet
air vers le cylindre moteur & travers une seconde soupape automatique.

Le cylindre moteur, constitud par une chemise rapportée, est ouvert
& ses deux exirdmités; 'il porte en haut les lumiéres d'admission et en
bas les lumiéres d'échappement des gaz brillés.

FONCTIONNEMENT .

16 temps.- Le piston supérieur étant au P.M.H. en mBue temps que
le piston inférieur est au P.M.B, toutes les lumidres du cylindre moteur
sont découvertes. L'air comprimé dans le cylindre supérieur par le piston
de balayage pénétre dans le cylindre moteur & travers les lumieres d'ad-
mission. Les gaz brfllés de la combustion précédente sont refoulés par la
chagse d'air, ils sortent par les lumiéres d'échappement. Ensuite, les
deux pistons se rapprochent simultanément, ils obturent les lumiéres,
comprigent l'air et limitent en fin de course le volume de la chambre de
combustion.

A ce moment, le combustible est injecté dirsctement dans le cylin-
dre ou il s'enflamme spontanément au contact de 1l'air fortement échauffé
par la compression.

Pendant le mBuwe temps, le piston de balayage, 1lié au mouvement du
piston supérieur, a provoqué l'admission d'air dans son cylindre.

2eme {emps.- La détente des gaz écarte violemment les deux pistons
l'un de 1'autre, ceux-ci agissent sur l'arbre vilebrequin par 1'intermé-
diaire de leurs bielles. En fin de course toutes les lumiéres sont démas-
quées, celles d'échappement le sont un peu avant celles d'admission d'air
pour éviter le reflux des gaz brfllés & travers ces derniéres.

Pendant le¢ méme tamps,.le piston de balayage comprime 1l'air eduis
précédenment dans son cylindre. :

Pompe

f -

ORCGANES D'ALIMENTATION,.

L'alimentation
des cylindres en com-
bustion est assurée
mécaniquement :

a)-
C'est une pompe
piston (1). Une came
conmande, paxr l'in-
termediaire d'un

(1)- I1 en existe une par cylindre. Fig.18
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poussoir, le mouvement du piston dans )e corps de pompe. Celui-ci commu-
nique avec le réservoir par deux orifices 0, 0 que le piston va masguer
dans son mouvement ascendant. Le liquide sers alors refoulé au cylindre
par la conduite forcée C.

L'étanchéité entre piston et cylindre est assurée par un ajustage
parfait.

La course du piston édtant fixe, on psut régler le débit de la pompe
en faisant tourner le piston sur lul-m8me. En effet celui-ci poseéde uns
rampe hélicoldale qui démasque l'orifice C) & une poeition pius ou moins
avancée de la course. A ce moment l'intérieur de la pouwpe se trouve en
communication avec le réservoir de combustible, Par suite le refoulement
sous pression s'arr8te. '

ﬂ Les mouvements de rotation des différents pistons sont conjugués.
® I1 suffit, par conséquent, d'une seule commande pour régler la puissance
- du moteur.

b)- injecteur (fig.12) - Il est constitué par un pointeau ou aiguil-
le qui livre passage & l'huile arrivant sous pression. Un ressort tend &
ramener cette aiguille sur son siége et une vis de réglasge régle la pres-
sion d'ouverture de l'injecteur. Une tige témoin permet de vérifier le
fonctionnement pendant la marche.

LES RESULTATS.

Les moteurs Diesel d'autamobile sont presque deux fois plus lourds
(8 kg./CV (1) que les moteurs & essence. Aussi ne sont-ils montés gque
sur des voivures poids lourds qui u'exigent que de faibles puissances

massiques
4 Y Culbuteur - 5._° upape

Ils perumettent 1l'utili- . - fﬁf

setion de combustibles trés Bombe e QE? ol B
variés et ne présentent aucun 37 5% 1 P
danger d'incendie. Leur con- | y !'iﬁh
sommation est de l'ordre de Ventur : oy HIE P
200 gr par CV/H donc infé- EEy g T
rieure en poids & celle du _ e N,?ffﬂfﬁ
moteur & essence de 1/4 en- - | Lot
viron. Etant donné le faible b icia SRS, A T
prix du "gaz o0il", la dépense de _ AN 95T
d'entretien se trouve €tre depert ' 7 7
diminuée quand on passe de NE 7]
l'essence & l'huile; aussi ~f< T
l'utilisateur rattrape-t-il

trés vite la mise de fonds
supplémentaire qu'il lui a

fallu débourser pour acheter

un camion équipé avec un Diesel 7
au lieu d'un moteur & explosion,
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(1)- A signaler que l'on a réalisé des Diesel aviation pesant 1 kg/CV.
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CHAPITRE I

LA VOITURE AUTOMOEILE

DESCRIPTION SOMMAIRE -

"Automobile" veut dire : qui se déplace par ses propres moyens.
La voiture automobile porte donc un moteur susceptible de 1'entrainer.

Par moteur il faut entendre toute machine capsble de produire du
mouvement; c¢c'est toujours la rotation d'un arbre autour de son axe qui
constitue le mouvement finalewent utilisé.

Il existe des voitures & vapeur ot des voitures électriques (& ac-
cumulateurs). Mais toutes les voitures actuellement employées dans l'ar-
mée (& transmission wécanique ou électrique) sont munies d'un moteur &
explosion et feront seules l'objet de ce cours.

Dans tout véhicule automobile, on peut classer les organes de la

fagon suivante :

1°~ Le chfissis qui supporte et asssemble les différentes par-
ties de la vciture; :

2° . Le moteur, avec ses organes annexes, qui fournit la puis-
gance nécessaire au dédplacement du véhicule;

3%~ Les organes de transmission et de transformation du mouve-
ment disposés entre le moteur et les roues;

4°- Les organes d'utilisation, qui sont les roues, avec leur
systeme de direction, de freinage, de liaison au chfissis par lus suspen-
gion et les organes de poussés et de réaction.

1

Le moteur utilise lz détente consécutive & 1'inflamuetion d'un
mélenge gazeux ocombustible. La chaleur due & la corbustion est
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transformée en mouvement pﬁ; 1'intermédiaire de la dilatation des gaz :
le moteur & explosion appartient & la catégorie des moteurs thermiques.

11 comprend essentiellement un ou plusieurs cylindres & 1l'intérieur
de chacun desquels se déplace un piston Le mouvement rectiligne et al-
ternatif du piston est transformé en mouvement de rotation d'un arbre
meteur ou vilebrequin par l'intermédisire de la bielle; le mouvement de
cet arbre eat régularisé par un veolant.

L'entrée des gﬁs frais et la sortie des gasz hrﬁléa_aunt assurées
par un systeéme de distribution, généralement constitué par des soupapes
commandées su moyen d'un arbre & cames entrainé par le moteur.

A i nﬁrtaf supporte les différents organes du nintrmr, pexrmet ga fi-
xation au chissis, et sert &galement de réservoir d'huile. '

P ﬁufeﬁr ¢nmﬁrnﬁd; aﬁ outre, des organes annexes qui forment
corps avec lui et assurent les rfles suivants :

| 19~ Carburation.~ Le mélange de csrburant (généralement de
1'essence) et d'air, qui doit slimenter les c¢ylindres, est fait par un
carburateur qui doit le rendre_homogéne et le doser correctement pour
toutes leg allures du moteur. Un systéme d'aslimentation assure 1l'arrivée
du carburant au carburateur.

2°- Allumage.- L'inflammation du mélange gaseux est presque
toujours obtenue au moyen d'une étincelle électrique & haute tension
produite solt par une magnéto, soit par un systéme d'sllumage par bat-
terie. L'appareil d'allumage doit aussi distribuer le courant sux dif~-
férents oylindres dans l'ordre voulu, et permettre de régler le moment
ou jaillit 1'étincelle & la bougie de chague cylindre.

3= Graiaaqgg,- Les organes mobiles du moteur doivent @tre
graissés pour fonotionner sans frottements exasgérés. Le systéme de

graissage aasure la circulation continue de 1'huile d'un réservoir dans
les différents organes.

4°- Refroidissement.~ Il est nécessaire de refroidir les cy-
lindres pour éviter la carbonisation de lthuile de graissage, et 1'é-
chauffement exagéré de certaines pléces, comme les soupapes d'échappe-
ment. Les parois des cylindres aedent leur chaleur & 1'air extérieur
soit directowent, soit par 1'intermédiaire d'une circulation d'eau qui
8'échauffe autour des cylindres et se refroidit dans un radiateur.

Le muuiament du moteur est transmis aux roues par un amhrayﬁga,
une bofte de vitesse, un renvoi de mouvement & angle droit, un diffé-
rentiel et des joints mécaniques déformables.
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L'embrayage et un diapoa:ltif d'accouplement progressif par frin-
tiun. indispensable pour relier l'arbre moteur, qui tourne, & l1l'arbre
des roues, immobile, au moment du démarrage.

La boite de vitesses permet de modifier le rapport de démultipli-
cation entre le moteur et les roues suivant la résistance opposéa au
mouvement de la voiture (charge, pente, état du terrain, etsc.).

L'arbre snrtanf de la bu‘fté de vitesses, est perpandinulﬁiru A
1'essieu moteur; il faut donc un renvoi de mouvement & angle droit cons-
titué par un couple conique, ou par une vis attaquant une roue tangente.

 Le différentiel _psmat.m deux roues motrices d'un mﬁa egsieu de |
tourner & des vitesses différentes dans lee virages, tout en recevant |
chacune la moitié de 1l'effort moteur.

: L'essieu ze déplace par rapport su chfissis lorsque les ressorts de
suspension travaillent : la transmission devra donc 8tre déformable en-
tre la bofte de vitassaa et les roues, et comporter soit des ahﬂtnea,
soit des joints de Cardan simples ou coulissants,

Les roues, & voile métallique ou & rayons de bois ou de métal,
sont munies de bandages pleins ou de pneumatiques. Elles sont montées
sur les essieux au moyen de roulements A billes. Les roues avant sont
orientsbles au moyen d'un mécanisme de direction commandé par un volant.
Les roues arriére sont motrices. Les gquatre roucs sont froeinées; elles
sont quelquefois motrices et directrices. :

Les essieux sont reliés au chéssis par des ressorts de suspension
dont les oscillations sont freindes par des amortisseurs.

Tout véhicule automobile doit légalement 8tre muni de deux freins
a frottement, indépendants l'un de l'autre, dont l%'un sgit directement
sur les roues, et tous deux capables de 1'arréter.

Enfin le véhicule comporte généralement un équipemont électrigue
chargé d'assurer 1'éclairage de la voiture; le démarrage automatique
du moteur, et le fonctionnement de l'allumage lorsque celui-ocl ne se
fait pas par magnéto.

La figure 27 représente un chfssis muni de ses organes essentiels.

Figure ZTlﬁililiiiI‘illll'I
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CHAPITRE II

LE CHASSIS

Le chBssis est le b&ti sur lequel sont fixés tous les organes. Il
travaille & la flexion, surtout en son milieu, et, du fait de ses grandes
dimensions, se déforme élastiguement pendant la marche.

ORGANISATION.

Le chBssis comprend deux longerons réunis par un certain nombre de
traverses assemblées par rivetage. est généralement construit en tGle
‘d'acier emboutie en forme d'U ouvert ou fermé. Les longerons sont & hau-
teur décroissante du milieu aux extrémités (forme en fuseau). Ils sont
fréquemment rétreirt & 1l'avant, ou de forme trapézoidale, pour faciliter le
braquage des roues, et surélevés & l'arrieéere pour permettre un débattement
suffisent de l'essieu (fig.28).

FIXATION DES ORGANES.

Le moteur peut €tre fixé directement aux longerons par quatre pat-
tes faisant partie de son carter; pour éviter la fatigue due sux déforma-
tions du ch@ssis et la transmission réciproque des vibrations, on peut
remplacer les pattes avant ou arriéere par une rotule fixée sur une tra-
verse, ou interposer entre elles et le chidssis des plaques élastiques en
caoutchouc, ou enfin adopter des montages spécigux dits antivibrateurs
(moteur flottant , silentblocs, etc.), le moteur étant dans ce cas fixé
au ch@ssis par 2 ou 3 points seulement.

Les longerons portent les
attaches de resgsorts. Dans le
cas de la suspension classique
& ressorts droits, le ressort
avant est sous le longeron, et
relié d'un ¢6té & une main de
ressort et de 1l'autre & une
jumelle rivéde au lengeron (voir
fig. 28 ). Le ressort arriere est
m.nté d'une maniére analogue,
mais latéralement.

[:fﬂﬂ?"‘" (coupe)

La bofte de direction aest
fixée & 1'un des longerons. En
fin la carrosserie porte quel-
quefois deux brancards longitu
dincux en bois que l'on boulonne sur les longerons en trois ou quutre
pointe. Plus généralement elle est fixée directement aux longerons

Fig.28 - Chissis trapézoidal
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CHAPITRE III.
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CYCLE A QUATRE TEMPS
REGIAGE DE LA DISTRIBUTION

On sppelle cycle l'ensemble des opérations au bout desquelles le -
moteur se retrouve dans 1'état initial et prét & les recommencer. Ces

opérations comprennent 1'introduction du mélange,
sa compression, son inflammation provoquant la S -y

détente motrice, et son expulsion. % I:"':ll—"""T

La plupart des moteurs utilisés fonction-
nent suivant le cycle & quatre temps ou cycle
Beau de Rochas, du nom de son créateur,

CICLE A QUATRE TEMPS.

Soit un moteur schématique (fig.29) cons-
titué par un cylindre muni de deux orifices A
et E, et par un piston P relid & un arbre mo-
teur 0 par une biselle B M articulée sur une

manivelle O M, Le piston se déplace entre deux. g
: point mort haut et Fiz.29 - Coupe

2os8itions extr@mes dites :
point mort bas, et une course du piston d'un d'un moteur schématique

point mort & 1'autre correspond A un demi-tour
de 1'arbre moteur,

Le piston étant au point mort haut, les quatre temps du cycle se
succédent dans l'ordre suivant :

Premier Tampg -

Admission (£ig.30, I).- L'orifice A, par iaqpal peut arriver le
mélange gazeux, est ouvert; E est fermé. Le piston descend et produit
un abaissement de pression ou dépression qui aspire les gaz frais par A.

Deuxieme Tampg :

Compression (fig.30, II).~ A et E sont fermés. Le piston fﬁmunte
et comprime les gaz dans la chambre de compression située au sommet du
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#ﬁlindrau Catte compression (7 & 8 kg.) améliore beaucoup le rendemcnti du
moteur,

Troisiéme Tamga - .
Exploesion et défente (fig.30, III).~ A et E restent fermés.

Au momenit ol le piston arrive an point mort haut, une étincelle
édlectrique enflamme le mélange comprimé. La température qui en rdsul e
(1.500 & 1.800°) détermine une forte élévation de pression {30 2 35 Lz )
qui chasse viclemment le piston vers le bas : c'est la détente notrice
qui continue, en principe, Jjusgu'au point mort bas.

gggtriéma Temps :
Echeppement (£ig.30, IV).- Lorifice E est ouvert. Les gaz brilas

se détondent brusquement de leur pression résiduelle (emviron & k. ) o
la pression atmosphérique, puis le piston remonte et continue 1l'ex-ulsion

des gaz par E, jusqu'au point mort haut.

Chaque tampu du eyele correspond A une nuuraa éu piatun. le cycle
complet exige deux tours de 1'arbre moteur.

- Les deux premiers temps du cycle sont résistants; il faudra don-
1anunr le moteur & la manivelle ou au démarreur pour obienir la precicre
osion.

De plus, sur les quatre temps, un seul est moteur; il sera ndces
saire de caler sur l'arbre un volant destiné & régulariser le mouveuent
du moteur, en 1'empSchant de calsr sur un temps résistant et &u pesss o
des points morts.

Fige3JO0 ~ Cycle & guatre temps,
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CHAPITRE IV

LE MOTEUR

ORGANES MOBILZES

¥

Les organes mobiles du moteur proprement dit sont : le piston, la
bielle, le vilebrequin et le volant.

PISTON.

Le piston regoit la poussée des gsz qui le chasse dans le cylindre :
il doit transmettre cette poussée & la bielle, se gui-
der lui-m8me, et former joint étanche avec les parois
du cylindre. La bielle étant oblique pendant toute la
détente, .la poussée verticale F des gaz donne lieu &
une composante latérale F, (fig.31) qui appuie le pis-
ton sur les flancs du cylindre et nécessite un grais-.
sage 801gné.

Le mouverent alternatif du piston et de la par-
tie de bielle qui lui est rattachée développe des

forces d'inertie considérables. A grande vitesse, il ‘{ . .
y a toujours intérft 2 les réduire en allégeant ces pL---3%4
organes.

Fig.31

Actuellement les mutauré de l= plupart des voi- |
tures sont munis de pistons en allisge & base d'aluminium, ou de magné-
sium, métaux légers et bons conducteurs de la chaleur.

La forme du piston est celle d'un dé ouvert & la base (Fig.32). Le
fond est plat, ce qui donne la surface minimum de contact avec les gaz
chauds, ou légérement bombé pour sugmenter la résistance & 1l'explosion.

e M ﬁ,,.l‘“nmi Le piston est 1
ettt :_'.L:“;'i{“.-x._- ."\-\.\': EII . !} légéreman't trﬂnuuniqu.a’ . I
W : I:_J r:l L+ ; —
G i : = 1'échasuffement varia

seqment racleur / blﬂ suivant les régiﬂnﬂ
donnant lieu & des di- - |
latations inégales, |
surtout pour les al-
liages d'aluminium; il
fipe en résulte qu'il n'est
pas ajusté dans le
cylindre, =u moins 2

/
% |f_
Bossaqes

Fig.32
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froid. L'étanchéitd ne pourrs donc Etre réalisée que per des segrents.

Les jeux importants qui en résultent dé-
terminent un bruit particulier, le claquement de
piston, assez prononcé avec des alliages légers,
mais qui disperalt au bout de quelques minutes
de fonctionnement. Pour éviter ce bruit. on sé-
pare actuellement la partie supérieure portant
les organes d'étanchéité de la pertie inférieure
(Jupe du piston) assurant le guidage (figz 32.).

Le piston porte des gorges circulaires qui
regoivent des segments fendus en sifflet, ou en
2 (£ig.33), faits en fonte douce. Ces seguents

' L ' sont découpéds dans des cylindres creux d'un dia-
[ = I metre un peu supérieur & celui du cylindre dont
Segments d ‘erancheite ils doivent assurer 1'étanchéité, de maniere &

former ressort contre les parois de ce cylindre.lls
| dolvent pouvoir s'effacer completenent dans leur
TS L XX  gorge, pour laisser le piston porter lui-m@me
Segment rocleur d"huile par une surface suffisante. Leur jeu en hauteur
dans cette gorge est tres faible; rarement des

: £ ergots immobilisent les fentes duns des orienta-
fiBsd2 = Soguents o4 o différentes.

I1 y a deux, trois, ou quatre segmentis d'étanchéitéd, ot un segment
racleur d'huile placé en différents endroits suivant les constructeurs.

AXE DE PISTON.

L'axe du piston peut @tre fixé soit & la bielle, soit au piston.
Dans ce dernier cas, l'axe en acier est monté & frotterent dur dans des
bossages venus de fonderie avec lo piston et forés; il doit Stre fixé
trés soigneusement car son déplacement pourrajt produire du jeu aux bos
sages et surtout rayer le cylindre

_Ir__ P LT

Fig.34 Fig.35 Fig.36 Fig.3T Fig.33
Jixation par vis-  Axe fendu Axe 1ixé por Axe & dovble fred de brelle.

goupille conigue. segment. portee conigue.

Quelquefeis 1l'axe est fixé au pied do bielle et tourillonne alors
dans les bossages avec ou sans bagues de pronze (Fig.38).

La bielle est géndralement en acier & haute résistance, elle a
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une longueur d'environ deux fois la
course du piston. La section du corps
de bielle est en double T, ou tubu-
laire (fig.39). Le corps est conique
et augmente régulierement d‘épais~
seur du piston au vilebrequin (fig.
50),

ot

Fiz.39 - Section
du cgfpg de bielles

Le pied de bielle est articulé
sur le piston. Si 1l'axe est fixé au =
piston, il tourillonne dans un oeil
forgé en bout du corps de bielle,
et le pilus souvent bagué en bronze.
Sinon, l'oeil est fendu et forme

%
B
r
EE collier de serrage pour l'axe (fig.

fri
T T T

38).

La t8te de bielle %ourillonne
| sur le vilebrequin, Une 18te de :
~ bielle & frottement lisse est géné- y
Cronz X ralement en deux parties : 1l'une, '
e S i 128 demi-coquille, est venue de for-
=L i ge avec le coxrps; l'autre, sppelée
9 oruignia le chapeau, est rapportée par des
boulons écrous soigneusement
. Zfroinés (fig.40). Deux demi-coussi-
Fig.40 nets en bronsze sont embolids dans
Bielle. la demi-coquille et le chapesu; ilse
sont presque toujours régulés, c'est
-&-dire garnis, sprés étamage, de
ntal antifriction dont le r8le est double : adoucir le frottement et
fondrs on cas d'insuffisence de graissage (vers 400°), Le jeu qui se pro-
duit awénc de violents cognements; lo conducteur doit aussit®t arx@ter
son moteur. Sans régule, il se produit un grippage subit pouvant donner
iied & do graves détériorations.

1 RN
4 E‘nE!‘.;.l‘::H:::!::tﬂﬂ:::&?Hi:{n:‘i::-?ﬁ{

Duns la comstruction moderne, on cqule directement le régule &

l'intéricur de la demi-coquille et du chapesu, sans interposition de
demi-coussinets en bronze.

&

v IE‘%‘EH EQUIN. Tourilien Manetons Tourillon i

‘ Tourillon '

Le vilebrequin ou &l : ' ‘
"arbre coudsd, tourne sur : : o L |
ses tourillons (1) repo- }'—-h-. / - 4\ : o |
sant sur les palders du BScha : Broa 1, 1
carter, et regoil son de mise | |
mouveuent des bielles ar- enmarche Bros . "~ Flosques Bras
ticplées sur ses manetons, '
Des bras de manivelle re-
lient les tourillons sux Fig.%l - Vilebrequin.
e e g

(1)- On ampluié dans le langage courant indifféremment les termes touril-
lons, portées, et parfois improprement paliers,

.. T - A = o

e e T, Ty [ e—
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manetons et des flasques relient les manetons entre eux. Le vilebrequin
porte ¢ & 1'avant, une broche, ou une dent de loup de lancement du mo-
teur, et dés pignons, ou poulies de commande d'organes annexes; & 1'ar-
riédre, un dispositif de fixation du volant (plateau ou oBne) (fig.4l).

Le vilebrequin travaille & la flexion entre paliers et & la torsion
autour de son axe de rotation. Ghacun de ses efforts ‘peut donner lieu &
des vibrations marquées.

~ Fig.h2 - Vilebrequin d'un moteur & six cylindres. -

 MANIVELLE DE LANCEMENT DU MOTEUR.

L'arbre de la manivelle est écarté normalement du vilebrequin par

un ressort (fig.43). Une pression en bout sur celle-ci engréne sa dent
de loup sur celle du vilebrequin et l'entrafnement

se fait dans le sens de la marche du moteur. Celui ﬂ_._}_.

-ci, lorsqu'il part, dégage automatiquement la
dent de loup, sauf évidemment dans le cas du dé-
part & contre-sens par excés d'avance a l'allu-
mage (retour de manivelle).

Le passage de la “-%.“L'
compression, assez dur ﬁ(ﬁ—- s
sur certains moteurs | - B
peut 8tre facilité par |

1'emplol de décompres- ~ Fig.43 - Manivelile de lancement du moteur.
seurs qui laissent

échapper une partie des gas au deuxidme temps (tracteurs, motocyclettes).

TOURILLONS.

Un vilebrequin a toujours au moins deux tourillons soutenus par
les paliers du carter : il peut en avoir au plus autant que de manetons
plus un. Plus il y a de towrillons, mieux le vilebrequin est soutenu et
moins il vibre. Mais sa longueur augmente ainsi que 1'écartement des
cylindres et le poids du moteure L'z justage de la. ligne des paliers de-
vient tres délicat et les vibrations de torsion nécessitent 1l'utilisa-
tion d'un appareil spécial pour les freiner (damper),
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Un vilebrequin
de wmoteur monocylindre

/ est roalisé par 1l'as-
i semblage de deux vo-
e | ;:}‘ lants au moyen d'un
b 174 axe constituant le
Morocylindre . 4 cylindres -2 tourillons. msneton. Chaque volant
v " est calé sur un demi~-
Figelsh Fig.45 arbre tournant dans

un palier (fig.4h).

Un vilebrequin pour quatre cylindres repose sur deux paliers (mo-
teurs de faible puis-~
sance), ou sur trois,
ou cing paliers (wo-
teurs de puissance
élevée). Un vilebre-
quin pour six cylin-
dres repose sur su
moins troils, souvent
quatre et parfois Fig.46
sept paliers (fig.46);
dans ce dernier cas, certains paliers intermédiaires sont moins larges
et servent surtout & limiter les vibrations du vilebrequin.

Les paliers sont garnis de demi-coussinets en bronze régulés ou
non; parfois ils portent des roulements & billes.

LE VOLANT.

Le volant sert & régulari-
ser le mouvement du moteur. Son
importance diminue avec le nombre
des cylindres. Il travaille &
1'éclatement par force centrifu-
ge, et au cisaillement par rap-
port au vilebrequin.

Autrefois en fonte, il est
maintenant en acier, ce dernier
supportant des vitesses circon-
férentiselles plus élevées,

Le volant corprend une
jante massive reliéde au moyeu
par une toile n'ayant qu'un rGls
de soutien. La fixation sur le
vilebrequin se fait par cOne, ou

;Ewum%ﬁﬁw. ey i

Fig.47 - Fixation du volant. Par cBne : l'extrémité du
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CHAPITRE V

LE MOTEUR,

ORGANES FIXES.
Les organes fixes du moteur sont : le cylindre et le carter.

LE CYLINDRE.

Le cylindre forme chambre d'explosion pour les gaz et doit guider
le mouvement du piston. Il travaille & l'expansion et doit 8tre refroidi.

Il est construit généralement en fonte et exceptionnellement en
acier. La fonte est lourde, mais facile & couler et peu sujette an grip-
page. Les cylindres en acier, cofiteux mais légers, sont emboutis et fi-
nis au tour. Une solution moderne, rare parce que collteuse, consiste &
couler le oylindre en alliages légers et & le chemiser d'acier & 1'in-
térieur. |

Lorsque le demi-~carter supdrieur n'est pas venu de fonderie avec
les oylindres, la partie cylindrique est terminée par une embase de fi
xation sur le carter et fraisée de ce oB8té pour fasiliter 1'emboltement

des segments. Son diamétre est l'alésage; sa hsuteur dépend de la course
ou distance entre les deux points morts du piston (fig.48).

La culasse contient la chambre amére de combustron
de compression, dite aussi chambre Culaass roppertes Logement oo

de combustion, ou volume unuuﬁ par
les gaz quand le piston est au P.

M H Le eylindre porte les orifices
d'enirée ot do sortis des gaz diffé-
remment plaocés suivant les construc-
teurs (voir distribution), les ori
ficea destinds & recevoir les orga
nes d'allumage et éventuellement de  Chemsse
décompression. La culasse peut @tre
venue de fonderie avec la partie
cylindrique, mais elle est en géné- R
ral rapportde au moyen de boulons i ol Embose
avec interposition d'un joint métal- -~ -
loplaastique (cuivre et amiante).

oy
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Fig.48 - Coupe d'un cylindre.
Le cylindre comporte aussi des :
guides de soupapes venus de fonderie ou rappor-tés. Il est refroidi,
asinsi que la culasse, par des ailettes venuas-de fonderie ou rapportées,
ou par une chemise d'eau (voir Refroidissement).
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Le taux de compression du cylindre est le rapport entre les volu
nes maximum ot minimum occupés par les gaz lorsque le piston passe du
PM.B au PMH La pression effective en fin de compression est supé-
rioure & la valeur du taux, en raison de l'échauffement des gas.

. Le ovlindrée est le volume balayé par le piston entre ses deux
points morts (moteur monocylindre), ou la somme des cylindrées partiel-
les (moteur polyeylindrs). -

ROUPEMENT DES CYLINDRES.

Les cylindres d'un moteur peuvent 9tre
usinés séparément ou coulés par blocs de
doux. Les moteurs actuels, & cylindre en li-
gne, sont présque tous moncblocs Cettie dis-
position diminue le poids, 1'encombrement,
le nombre des joints de gez et d'easu, et rac-
courcit le vilebrequin (fig 49) Les moteurs
gix ou huit cylindres (en ligne) étaient au-~
trefois souvent en deux blocs. Actuellement Fig.49 - Quatre
les progrés de la métallurgie permetient de - ¢ylindres monobloc.,
faire des six et m@me des huit cylindres en ligne monoblocs.

N

A partir de huit cylindres le motour
peut Gtre en V; chaque maneton du vilebrequin
portant deux bielles & t8te spéciale corres-
pondant & deux cylindres inclinés symétriquo-

e ment par rapport & la verticale. Un huit oy

\ lindres en ¥V comporte deux groupea de guairs

ke oylindres formant un V le plus souvent ouvert
EE a 90° (£ig.50).

£ig-50

Moteur en V.

LE CARTER.

Le carter serit d'enveloppe étanche aux or-
ganes mobiles, supporte les paliers et les cy-
lindres, et permet ls fixation du moteur au
ch8ssis, Il doit présenter, malgré ses dimen-
gions., une grande résistaznce & la déformation.

I1 est coulé en alliage d'aluminium ou en
fonte.

Le carter sst générglement coupé par un
joint dans le plan horizontal contenant 1'axe
du vilebrequin (fig.51) Si =e partie supérieure
vient de fonderie avec les cylindres, i1 est
quelquefois fermé & sz partie inférieurs par Fig.51 - Carter
une plague en t8le d'acier qui ne porte aucun aveo jaipt médian.,
orgene essentiel (fig.52).




- Dans le cas contrairs,
les cylindres sont fixés |
sur le carter au moyen de
goujons et d'écrous.

Les paliers éuppar-

e, 7 . tant le vilebrequin sont
P faits en deux parties, oom-
| me les t8tes de bielle., Gé-
daxi
|
i

néralerent le coussinet su-
périeur est encastré dans

Hemi-carter J.cr__,aéﬁésrr

| e un logement du demi-carter
ronu e fondene e £ boe-cyle supérieur ot le coussinet
inférieur fixé par un cha-

Fig.52 Fig.53 - Montage peau boulonné sur ce mBme

des paliers, demi~-carter (fig.Sﬂ);

Le carter porte extérieurement, venus de fonderie aves lul, des
bras de fixation au chfissis.

Il comstitue généralement le réservoir d'huile et peut 8tre cloi-
sonné intérieurement pour des raisons de graissage. :

Les engrenages de distribution sont le plus souvent disposés &
l'avant, dans un carter de distribution. Ils sont accessibles par sim-
ple démontage d'un couvercle,

-




ORGANES DE DISTRIBUTION

i

' La distribution est l'ensemble des organes assurant, en temps utile,
1'entrée et la sortie des gaz. Elle se fait généralement au moyen de sou-
papes, parfois par tiroirs coulissants (moteur sans goupapes) .

o x
o R

' DISTRIBUTION PAR SOUPAPES.

: La nﬁupﬂpa'aat un obturateur se déplagant perpendiculairement &
1 son plan d'appui (fig.5*), et ouvrant passage sux gaz
A das le début de son mouvement. Il faudra donc réduire
: le plus possible la durde de levée pendant laquelle le
i passage est insuffisant : la soupape travaillera par
4  choe & 1'ouverture et & la fermeture, et ceci & tampé-.
¢ rature élevée pour le cB8té de 1'échappement (500 & 600°),
g Pig.54 Le métal de la soupape sera donc & haute résis-
3 tance au martelage, m8me & chaud : acier au nickel-chrome,
~ ou au tungstene, forgé, puis décollets,
!
Une soupape se compose d'une t8te circulaire 2 et
~  berds tronconiques, munie d'une rainure, ou de deux
| trous permettant de la faire tcurner (pour le rodage), et | |

| et d'une tige cylindrique racccrdée A la tdte par un i
| arrondi (collet) évitant les ruptures (fig.55). La

|
tige coulisse dans un guide en fonte ou en bronze porté i

| par le cylindre. : asea

- i

!: La t8te conique est la seule omployée actuel- f

| lement parce qu'elle assure un centrage indspendant B

| de l'usure du guide, et, par suite, une meilleure -

% _ & Fig.55

| COMMANDE DES SOUPAPES. Soupape conique

Une soupape est généralement ouverte msécaniquesent par une came,
et fermée automatiquement par un ressort placé entre guide et quoue de

soupape (£ig.50).

La came d'ouverture fait partie d'un arbre tournant & demi-vitesss
du moteur puisque chague soupape s'ouvre une fois par cycle..L'arbre &

cames, venu de forge avec ses cames, est en acier demi-dur cémenté, trem-
pé et rectifié apres taille. )
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Fig.60 - Poussoirs
réglables,

Fig.5%
Poussoir &
plateau.

i

Fig.58
Poussoir &
sabot.

T
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Son extrémité cOté ciwc ... ‘.rrinée par un galet (fig 57), ou par
un sabot (fig 58), tous deux & orientation invarisble. ou encore par un

plateau (£ig.59)que la came attaque latéralement, ce qui le fait tourner
et répartit 1'usure. |

En raison de la dilatation de la queue de soupape, il faut laisser
un jeu suffisant entre elle et la t8te du poussoir (3/10 & 8/10 de mm.

suivant les constructeurs). Le réglage de ce jeu se fait par divers dis-
Nlitif. (fig.uﬁ ﬂ) »

DIEPDBiTIﬂH-DE LA DISTRIBUTICN SUIVANT LA FORME DU CYLINDRE

L'emplacement des soupapes détermine la répaéiitian des organes de
‘distribution : -

1°- Cylindre en T (fig.61).~ Les soupapes sont pl&uéau, t8te en haut,
dans deux chapelles

lutérales du cylindre :
il y a deux arbres &
cames commandés par

le vilebrequin au

moyen d'engrenages

cO8te dans la m@me
chapelle, et toutes
les cares sont por- Fig.,61 - Cylindre en T, Fig.62 - Cylindre en L.
tées par un arbre

unique toujours disposé dans le carter.

ou de chalnes si- Y o] N
lencieuses. .L {7 _ )
2-oimreenl \° ¢ I\ | Y MR
(£43.68); -~ Lemdeux . 1 7 i\ . _~ 4
soupapes sont clte & | \ ]_;i_ g B &jf

3°- Cylindre en 1.~ Le cylindre en I
n'a plus de chapelles; les soupapes y sont
disposées la t8te en bas, et leur commande
assurée !

Soit per culbuteurs (fig.63), 1'arbre
& cames et le poussoir restant en bas; la
solution est simple mais augmente le bruit
et les jeux;

S50it par arbre & cames en-dessus
(fig¢655, cet arbre étant cammandé par le
vilebrequin au moyen d'un arbre intermé
diaire vertical et de deux remvois coniques.

Cette solution diminue les inconvénients
précédents, mais complique le graissage de
l'arbre & cames et le démontage des cylindres

Fig.63 - Commande des
soupapes par culbuteurs.
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MOTEUR SANS SOUPAPES. (licence Knight).

et e
q’ % A
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Fig.65 - Moteur sans
soupapes Panhard-Knight.

Le rappel automatique de la Eﬁﬁpﬁpﬂf.

sur son siege se fait mal aux grandes vites~
ses; le ressort agissant avec une force cons-
tante, la durée du rappel est constante alors
qu'elle devrait décroltre quand le moteur ac~

célére. D'autre part, les soupapes rebondis-

sent sur leur siége au moment de leur ferme~
ture. On a cherché & réaliser des commandes
desmodromiques c'est-2-dire oblipgatoires . ..

dans les deux sens; les résultats n'ont pas !
été satisfaisants. On monte quelquefois 2 ou

méme J ressorts & boudin concentriques sur la

queue de scupape; mesis une autre solution
existe, besvcoup plus ancienns et parfsite-
ment au point, pour des régimes ne dépaseant
pas 4.000 tours-minutes, celle du moteur
Knight (£ig.65). n

Deux fourrsaux cylindriques en fonte
coulissent entre le cylindre et le piston.
Ils portent chacun, ainsi que le cylindre,
deux fentes latérales et opposées, et sont
comwmandés par un petit arbrs vilebrequin 2
platezux, appelé arbre 4 excentriques, en-
tra®né & demi-vitesse du moteur. L

La dietribution est réglée par les
coincidences entre les lumiéres pratiquées

r— T T G Ce—— v
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sur les fourreaux et sur ls cylindre : elle dépend ds la position et de
12 hauteur de chaque lumidre, du calage des mznetons commandsn® les
fourresux entre eux et par rapport au vilebrequin du woteur, enfin de la
course de ces fourresux. Le nouwbre de ces données est suffisant pour
permettre 1a réelisstion du cycle pratique & quatre temps.

. La culasse de ca moteur est rapportda et munie de segments, puls-
que le joint d'étenchéitéd doit se faire ovec une piecs mobile : ls
fourreau interne. | : | - '

Dans les moteurs wmodernes, les fourreaux sont en seier; calui dont
ie diemdtre est le plus grand est régulé intdrieurement. i

| COMPARAISON AVEC LES MOTEURS A SOUPAPES.

~ Avantages.- Le moteur Knight est mieux éguilibré qu'un moteur & sou-
papes, les efforts d'inertie altarnatifs dévaloppés par les chemises
pouvant cowpenser en partie ceux du plston.

Le mouvement du fourreau peut 8ire commencéd avant gu'il y alt
passege de gas, et termind aprés; la vitesse d'ouveriuvre ess done Bupné-
rieure & cells d'une soupape. Le mouvenent est commandé dans les deux
sens.

Le moteur a les avantages du cylindre en I (veir Rendement) sans
qu'il y ait d’organes de distribution en dehors du carter.

Inconvéniants.- Le graissage des fourreaux est ir2s délieat eof
exige une huile extra fiuide, spéciale & ce type de moteur.

Las assidents aux fourreaux sont rares, mais irréparshlas sur la
route et exigent un démontage eomplet du mobour.

COLLECTEURS D*ADMISSICH ET D'BCHAPPEMENT.

La thysuterie reliant le carburateur aux orifices d'adnission
des cylindres peut 8tre extérieurs. On la fait quelqguefols en suivrea,
ou en aluminium poli extérisursment pour diminuer sa %tendance en ro
froidissement. Les joints sont en klingdrit (matidre A bese a’anionte
et de caoutchoue).

Fig.66 ~ Pot d'échappement,
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Certains moteurs monoblocs n'ont qu'un orifice extérieur d'admis-
sion sur lequel est fixé le carburateur; la tuyauterie est intérieure au

bloc, noyée dans la chemise d'eau (fig.82).

La tuyauterie d'échappement, au contraire, est presque tuujuuri

extérieure; elle est en acier, ou en fonte non polie et souvent munie
d'allettes de refroidissement. La canalisation d'échappement passe dans

un silencieux ou pot d'échappement {fig.66), permettant une détente pro-
gressive des gaz brlllés dans des chicanes suocessives-

Les joints d'échappement sont en carton d'amiante,
amiante ( joints métalloplastiques).

ou en cuivre et
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CHAPITRE VII

ALIMENTATION EN COMBUSTIBLE
ET EN CARBURANT

: Le moteur & explosion doit 8tre slimenté avec un mélange de carbu-
rant et d'air susceptible de brfller trés rapidement. Ceci exige que le
carburant soit : ou gazeux, ou pulvérisé en gouttelettes extrBmement
fines.

Le cambustible gazeux est difficile & transporter: il faut 1'emma
gesinaer sous pression dans des tubee résistants, donc lourds,

Une autre solution consiste & le produire & bord au moyen d'un
gazogéne fonctionnant par exemple au beis, au charbon de bois, aux ag
glomérés de charbon de bois, de tourbe, stc.

Les carburants liquides légers sont faciles & pulvériser par sim-
ple aspiration. Ce sont : les éssences tirées de la premiére distilla
tion des pétrolaes bruts; le benzol, sous-produit de la distillstion de
la houille; 1l'alcool, obtenu par fermentation de substances végétales.
ou par synthese,

Ces carburants peuvent s'employer seuls ou en mélangs. Ils =ll
mentent la msajeure partie des moteurs d'automobile,

La
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FLoyer
Mefrordissewr
""-\..‘_ :
8] fr
L %m'ﬂal:.-:m
Biese Fe perghcation
ey _g.x'.:

Fig.67 - Gazogéene Paniard,
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Les cambustibles liquides lourds (gas o0il, mazout, huiles végé-
tales) sont utilisés par les moteurs Diesel, dont la mise au point sur
les véhicules automobiles est A peu prés terminée. Ils sont intéres-
sants par leur bas prix de revient et par leur facilité de astocksge
(évaporation nulle). :

GAZOGENES.

Le gezogene est un appa-
reil adjoint au véhicule, per-
mettant l'utilisation des com-
bustibles solides par suite de
leur transformation en gaz de
gazogéne, encore appelé gaz

MI ; | L

Un gazogéne comprend
(£ig.67 et 68):
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~ un générateur, avec
son foyer, presque toujours &
tirage renversé, et sa trémie
contenant la réserve de com-
bustible; Fouer

- un systeme refroidis-
seur du gaz permettant d'obtenir
un taux de remplissage accep-
table;

- un systeme épurateur *
chargé de débarrasser le gaz

des impuretés solides qu'il en- C
trafne (poussiires, particules Fig.68 - Générateur du
charbonneuses, cendres, etc); gazogéne Berliet.

- un mélange de gaz et d'air qui remplace le carburateur;

- un ventilateur & main (ou électrique) fseilitent 1l'zllumage du
foyer

Accessoirerent, un dispositif de mise en veilleuse de 1'appareil.

L'emploi de gazogéne permet de diminuer le prix de ravient de la
tonne kilométrique, par le bas prix du combustible utilisé, "

Ses inconvénients principsux sont : - perte de puissance du mo-
teur de l'ordre de 30 # due au faible pouvoir calorifique du gaz de
gazogene, oe qui conduit, pour y remédier, & augmenter le taux de com~
pression ( jusqu'd 7) et la eylindrée du moteur; -~ perte de temps
inhérente & 1'sllumage et au nettoyage du foyer, su nettoyage

-y
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périodique du systéme épurateur- ~ manipulation salissants du combusti~
ble, en particulier du charbon de bois.
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Fig«69 -~ Epurateur et mélangeur du gazogéne Berliet.

ALIMENTATION EN ESSENCE.

Lfaltmaniatiun du carburateur, dans le cas usuel des carburants
légers (essence, benzol, alcool), ne présente pas d'autre difficultd
-que celle de la différence des niveaux.

Réservoir en Trou d'entrée d'air
charge - Si le réser-
voir est au-dessus du 1
carburateur, 1l‘essen- Réservoir

ce s'écoule par son Bobkiss
poids, & condition que
le bouchon du réser-

~ Voir soit percé d'un

trou pour la rentrée de -
1tair (£ig.70). Spives” cmortisscuses

Alimentation par réservoir en charge.
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Réservoir & l'arriére -~ Il peut avolr une grande capacité et
présente moins de dangers d'incendie en cas de collision, mais il faudra
aspirer l'essence dans un réservoir auxiliaire en charge ou la pomper
directement dane le carburateur. ‘

LIMENTATION PAR ASPIRATION.

L'essence ost aspirée du réservoir par un élévateur qui fait agir
la dépression régnant dans la tuyauterie d'asdmission, ou bien par une
pompe & membrane, ou une pompe électro-magnétique. L'élévateur le plus
employé est 1'exhausteur Weymann (£ig.71).

Le dernier modele est constitud de la fagon suivante :

Un récipient intérieur

Essence __L‘ Aspanen étanche comporte & sa partie su~

périsure trois orifices : le pre-
mier relié en permanence au résger-
voir d'essence par une canalisa-~
tion, le deuxieme en communication
avac l'atmosphére, le troisieme,
au centre, en communication avec
: _ | la tuyauterie d'admission. Ce
|t dernier est commandé par une sou-
| § . : pape solidaire d'un flotteur F .
b NG t L'orifice d'air est muni d'une
S h ¢ soupape R , relide & un levier
gt mobile autour du point A. L'zn-
: tre extrémité du levier cowmande
= | un piston P coulissant dans un
= . cylindre C qui est en dériva-
| > - tion sur la tuyauterie d'aspira-
- tion. A la base de 1l'exhausteur
pE existe un orifice muni d'un cla-
== L pet & contrepoids.

Fig.71 Fonoctionnement
Exhaus teur Weymann. L'appareil étant vide, le.flotteur
est en bas, l'orifice d'sspiration
ouvert. La dépression se fait sen-
tir & l'intérieur de 1'appareil, l'essence arrive du réservoir et le
flotteur monte entrafnant sa soupape qui vient finalement fermer 1'ori-
fice d'aduission. A ce moment, la dépression n'agit plus que sur la face
supsrisure du piston P , le souléve et ouvre par conséqueni l'orifice

a'air. Sous l'effet de 13 brusque augmentation de pression & 1'intérieur du |




Fig.72 - Alimentation par aspiration.

récipient, le clapet
inférieur s'ouvre (le
contre-poids étant cal-
culé pour cela), l'es-
sence tombe dans la
nourrice extérieure, le
flotteur descend et les
mémes opérations recom-
mencent,

Cet appareil
doit 6tre placé en
charge sur le carbu-
rateur. Il a un fonec-
tionnement trés régu-
lier et n'exige qu'une
seule tuyauterie al-
lant au réservoir

~ d'essence (Fig.72).

Le bouchon du réservoir et la partie supérieure de la nourrice
doivent @tre munis chacun d'un trou de rentrée d'air.

| Pompe & wem-
brane.- La pompe 2 mem-

brane (fig.73) comprend
une membrane souple M,
montée sur une tige T.
La membrane s'abaisse
sous l'action du le-
vier L commandé per un
excentrique C caléd gur
un arbre entrafné par
le moteur- Elle sepire

" le carburant & travers

un clapet d'aspiration
A

Fig.73 - Pompe & membrane

Lorsque la membrane s'slive grfice & la détente du ressort R, elle
refoule l'essence vers le carburateur & travers un clapet de refoulement

E b
]

Le clapet E est surmonté d'une cloche formant détenteur.

Une bague coulissante B permet & ls membrane de ne pas 8tre atta-
quée si la ouve & niveau constant du carburateur est pleine (auto-régu-
lation) Enfin on peut actionner la pompe & 1l'aide du levier & main D,
au moment du lancement du moteur, si la cuve est vide.,

PILTRES EP EPURATEURS +ceovscoacsoscoces

B T ]
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FILTRES ET EPURATEURS.

 ‘£want son admission dans le carbursteur, 1'essence est souvent
filtrée par une crépine, Elle est aussi quelquefois épurde : |

!!Eﬂlréﬂ

Derail des rondelles du filtre

Fig.74 - Epurateur Ticslémit. Fig.75 - Epuratauf Zénith:“
- par décantaiion dans un réc¢ipient approprié; |

~ par filtrage ensuiie au travers d'une toile métallique &wmiillnﬁ.

Tines, ou d'une colonne de rondelles métalliques empildes avec des in-

tervalles sxtr@mement réduits (£ig.74 et £ig.75).
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CHAPITRE VIIL

X PROBLAME DE LA CARBURATION
CARBURATEURS EN SERVICE.

[N

Probléme de la cardburation - Conlition d'une bonne
carburation -~ Préparation Physiqus Au mélange -~ Dossage
Le oarburatewur élémentiaire - Principes d‘autmité ;

carburatewrs en Service.

A/~ PRCBLEME DE 1A CARBURATION -

I1 s'agit @o fowrnir au moteur un mélange combustible tel que an
moment ou 1'étincelle éclate ce mélange soit, & tous les points tla vu
le mailleur pour le bt:t que 1'on se propose d'astteindre,

Dane $cus los os8 an doit chercher & avoir le rondesent meximum
cl'ent~d~dire tirer d'une quantitéd d'essenco dmnée le plus d'énergie
poasible.

B/- CONDITIONS D'UNE BONNE CARBURATION -

Pour cbtenir co rendement maximum le mélange dcit fournir 2 la
combustion le maximum de calories avec le minimuwm de cardburant. Powr ce
faire il faut que la cowbustion soid compléta Gonec @

: -~ Que le meélange soit :
a) aussi homog®ne que possiblefpar comséquent 1'assence qu'il
contient doit-8tre
b) complétement vaporisée ce qui sera facilité par
¢) la température maxima de ce mélange,
- Que le mélange scit dosé de telle sorte que les produits de
la combusticon scient uniquement C02, voepeuwr d'eau et air.

C/- REALISATIONS -

1°=~ Préparation Physigue

a)~ Mélange homegéne : C'est & dirs de compositin indentigue en
tous les points du cylindre. Sa réalisation est fecilitée par le brassa-
ge et la turbulence.

b)- Mélange complétement voparisé. Sa réalisation se fait en deux

toips |
1°) Obtention du meélange drouwillard
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2°) Vaparisation compléte & 1l'intériew du cylinire
¢) Mélange A tempiérature maxima. afin &'éviter la condensation
~ de l'essgence déja vaporisée. On peut réchauffer 1'air avant son admise
sicn dans la buse (£ig.76) ou réchauffer le mélange wne £ois formé.
Les sources de c¢halsur | -
sont lee gas d' éohappe-

mant (£ig.77) ou, plus : Bague de rigloge daw froid
rarement aujourd’hui, )

l'gau de reirvidisse- Réchouffe i ]

ment (£4g.78)e Fréquem- o l ; '!' aw v

ment les tuyauteries Aie Froidelg] cfmoout : e dawe
d'adnissfton et ﬂ'éuh.g.p- Tugou diad }

pement smt sn cantact

sur une certaipe partie :

de leur longuswur; on réa-
lise ainsi le réchauffa~-
ge du melange admis par

- Fig. 70
le chalewr empruntée au gaz d'éSchappement ( fig. 79).

| Un réchauffage pujssant pourrait vapariser cowplétement 1'essoence
dans le collectew d'sdmission; mais & cette température le mélange

serait sensiblement dilaté et son
poids par cylindrée réduit; le mo-
tewr perdrait de la puissance., On

Collecteur d 'i':.huﬁlt ment

o= boden i e 0 "f‘ se centente donc de réaliser dans
,-4’ . 1la tuyauterie d'admission un mé-
" A ® ,ECF';:”“' lange brouillard dont la transfor-
b ‘Mﬁ:’?‘j i wation en mélange vapeuwr (totalité
T -"ﬂIJL ' de 1l'essence & 1'état gaseux)
. : K Réchouffesr ~ s'achdve & l'intérieur du cylindre
e aprés la fermeture de la scupape
[ L £ 1R b d'admission.
'J"J r- B : "I l: { Y :
n-:r de regloge .T. En- M—M__'_l ﬂmﬁ o
S } Scrrie des goz

d 'écl*ﬂppemtﬂ r

Le dosage du mélange dépend
de ce que 1l'on demande au motewr.
Fige 71 Si 1'on veut cbtenir la puissance
maximum; il faut ume proportion
de lg. @'eassence pour 12g.5 d'air
alors que la combustion théarigque exige 1g. d'essence pour 15 g.5 d'air,
. be mélangs donnant la puissance maxioum est danc 20% riche pear rappart

au mélange théorique, appele encore mclange parfait,

Collsclaur o'dehappemantd

5 .
Calfrcfenr & aadrnieassr.




Si 1'm veut cbtenir
le mgximum d'deconomie,ls
dosage est varisble sul-
vant le remplissage des
cylindres. Four la plus
grande vitesse de rots~
tiom du moteur, le ralen-
ti 2 vide, le ralenti en
charge, 41 faut encare le
mélange de puissance maxi-
mam, Four les autres cas
d'utilisation de 1'ouver-
ture totale du papillca
des gaz, il doit-dtre 12%
pauvre par rapport au nS=
lange paxfait (1g. d'essen=~
ce pour 17 g.5 d'air).

B
o

B ooy e R

SEaE

L
i
7
o
o
1
.
rr.
.r .
o
L8
i
=
4
[
!
T
J..
[

o

)
o o
>, : ""\ R A
Bt - .
& e "-':\\ \\
b "'3\"-\
o U
L
wl

Fig.B0 ~Carburateur §lémentaire vertical.
1e dosage est naturelle-
pent différent pour d'autres carbwanis que 1'essence.

Le dosage eat réalisé par le cerburateurs

Fous étudierons @

. 1°)- les gléments d'um
fiis:.  sarburatewr quel que S04t

X Support Z“tlguﬂm‘_iﬁ_E';M
—— |~~~ pant  toud dnmptent Jg
=i mélangs optimum.

W=l 1~ ELEMENPS D'UN CARBU-
BATEUR. -

: _ & achon directe PTout carburateur ccuprend 3
a :mtrtpmdi :.:ntrqlt (fi!-B‘O)

u.)- wm corps de. carburatsury
Fig. 81

b)- une guve & nivesu
constant;

Un pointeau, commeandé par un flotteur, ferpe 1l'arrivée de
1'egsence dans une cuwe lorsque le niveau est convenable., Le plus scouvens
(£ig.B81) 1'arrivée d'essence se fait psr le haut et le flotteur commande
directement le pointcau. |

¢c)- une buse ou diffusewr, dont le rdle est double !

19. gceroiire 1a vitesse du courant d'alr ,
2°= rigler le débit d'air au paasage de la sectian contractee.
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d)- un gicienur dant 1'orifice v
calibré rdgle le Adbit d'essemce; 7 T4
il eat alimentd par la cuve & ni- =
vean constants | —r

@)= uz papillonm relid A la pé- fi i i

(e
== ([
[

dale &'ageéldrateury

£)~ we ghagbre do carburation
caaprise sntre le gicleur et la
ge 4'ume part, et le papillam
d'autre part.

Ay corburcteur
1

—

L'adr, espiré par la dépression
au yrealer temps du cycle, entre
par la prige d'aiy du carburateurs
Il passe su dAiffuseur, au gentre
duguel la dépression Tait débi-
ker 1l'essense du giclswr, Le ms-
lenge se fait Gans la chamdbre de
carburatica; il parvient snsudte
au cylindre par la tuyauteris
a'aduissia, en quantitg variable
suivant la positica &u papillon.

" EPURATION de 1'AIR, ~ Fig. 82 Piltre & air Pdcalémit,

La tendance actuells es€ ﬂ.' épm:&r 1'air avant som admission dans le
diffuseur. les appareils
congus dana ¢o but utilisent

Colonne ‘.‘F“ rative

- g80it la farce centrifu-
ge développde lars 4d'un mouve-
went giratoire de l'air;

- 801t son filtrm an
travars de tissva appropriés

(£ig.82);

~ goit l'inertie des carps
golides en suspensiom dans
1'air obligé de changar brus-
quement d'crientatiom (fig.83)

r
I W e

Fig.83 - Epuratewr & chicanes.
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20.. PRINCIPES D'AUTCMATICITE.CARBURATEURS EN SERVICE.

Jusqu'd ces derniéres années, les carburateurs donnaient auloma-
tiquement et dans tous les cas le mélange de puissance maximmim,

Le carburateur ¢lémentaire qui vient @'étre étulié donnerait ce
dosage pour des conditions de fonctiomnewent determineéss; par exenple
wn giclewr de 80/100 de millimdtre et wm diffuseur de 21 millimdtres
conviendront & we vitesse de 800 tours-minute pour wn moteur donné .

marchant papillon cuvert en grand.

Mais s8i ces conditims purticuliéres changens, Ye dosage se mocdifie,
les lois 4'écoulemsnt de 1'air et de 1l'essence » trayers des orifices
copnstante, sous l'influance de la dépressicn, sont diff érentes § 81 le
motour accélire en restant alimenté 3 plein gaz (ce qui accroit la dé-
rression), i1 y a excds d'essence, le mélange ost trop richejinversement,
il est trop pauvry au ralepti A trois cents tours-minufe; le carburateur
élémentaire ne dorne pas automatigquement le dosage correct & toutes les
viteeses de rotation du motewr,

| Les procédds utilisés pour 1'cbtenir font appel & un ou plusieurs
des trois principes, dits principes d'automaticite qui seront étudiés
avec les carburateurs en service. Ce sont @

-1e principe de 1'air secondaires

-le principe du gicleur noyé;
-le principe de la compensatim.

Généralement on améliore encore 1l'action de ces principes par la

mise en dérivetion du gicleur.

A 1'heure actuelle les comstrucheurs de carburateurs tendent de

plus en plus vers wn appareil donnant automatiguement :

=y

- le mélange de puissance maxinum chagque foie que 1'¢n a besoin
de cette puissance;

- un mélange de dosage variable, ou tout au moins sconcuique parcae
que moins riche, chague fois que la puissance maxipum n'est pas dem:ndce
an moteur.-

Ce résultat est obteru on adjoignant aux carburateurs classiques wn
dispositif, le plus souvent ccmmandé par le papillom, qui peut, chaque
fois que ce dernier n'est pas cuvert en grand, soit diwinuwer la quantiié
d'essence fournie par la cuve, soit faire passer le carburant arrivant au
gicleur & travers un autre giclour dit gicleur dconomiseur.

RALERTI E? REPRISES.

Indépendanmment de la marche normale, le motew doit pouvoir tourner
& 1'extréme ralenti 2 vide ( 250 & 300 tours-minuke).

>
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Son alizentation, dans ces conditions trés particuliéres, est gémé-
raleront econfide & un carburatewr spéeial, dit de ralenti,

Ia reprise est le passage du ralenti 2 la marche narmale. Elle est
caractérisée par wme tendance & 1'appauvrissement du mélange.

En offet, lorsque le papillon s'ouvre brusquement, la dépressiom
diminue dans la tuyauterie d'admission, ce qui provoque des condenmsatiocms
d'egssenca sur les parcis. D'autre part, le carburant provenant du gicleur
de marchs pormale, Stant plus lourd gque 1'air; ne sbra pas débhité imme-
diatement, ce qui est encore wme cause d'appauvrissement. Il faudra done
prévoir un dispositif particulier enmrichissant momentanément le W,

¥
L

gi 1'om veut obtenir ume franche accélération du moteur, ¥

LANCEMENT DU MOTEUR,

Le systéme de ralenti des carburateurs domne un dosage convemable
pour une vitesse de rotatiom de 1'ardre de 300 toura-minute. Au départ,
cetts vitezse tombe A 100 tours-minute et le mélange serait pawre pour
g'enflammer, surtout avec um moteur froid.

On l'enrichit par 1'wm des procédée guivants 3

- fermeture, su moins psrtielle, des prises d'air, avec un
wolet spécial, dit yolet de départ;

-ad jonctiom 4'essence par mm carburateur spécial dis carbu-

rateur de dépert,ou dispositif de départ,ou starter,domnant um mélange
trées riche., _

Tl faut 4viter un excds 4'essence important qui empéche également
1'inflanmation et donme ensuite de trds grandes difficultés de lancement
A chamd, indépendarment des dangers de diluticn de 1l'essence dans 1'huile
de graissage, ce gqui diminue le pouvoir lubrifiant de cettie derniére.

a)- PRINCIFE DE L'AIR SECONDAIRE,

Le gicleur est choisi par rapport au diffuseur de maniére gue le
mélange gsoit correct pour la dépression minimum. Lorsgue la dépression
augnente, le mélange a tendance & s'enrichir, On empéche cet enrichisse-
ment en faisant cuvrir par la dépressiom une entrée d'air secondaira,
qui augmente le d4bit total de 1'air et diminue la dépressitm agissans
sur le gicleur, donc le débit d'essence. Ce principe autref ois employé
sur le carburateur Repault n'est plus gudre en usage aujourd'hui.

b)- PRINCIFE DU GICLEUR NOYE.

Plseé su-dessous du nivean d'essence de la cuve, Le gicleur
esd thoisi par rapport au diffused de manidre que le mélange soit

_ edrrect pour les fortes dépressions,
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Il débite 3 1°) —~ sons 1'influence de la dépressionm
20) - gous 1'influence dé la yression dus A la Aiffé-

rence de3 niveanx de la.cuve et dn gicleur, Quand la dépression diminue 3
le mélange aurait tendence & s'appauvrir,

a) Ie @ébit 1 dimirme,
b) Lo débit reste comstant .
Le mélange reste dme correct

Mais pour une dépressiom mulle 11 y & A6bit A'essence d'ou la né-
cessité de surmonter le gicleur @'un tube dit tude de garde,

Exempla : Carburateur Sclex (Type F 2 starter automatigue),

Le giclewr prineipsl, ou de marche narmsle, est réglé pour la As-
pression la plus forte, Quand celle-ci dimimue, le mélange a tendance
2 8'appawrir mais la différence de nivesn provoquant unm &ébit relati-

vement grand corrige cette tendance,

CARBURATEUR SOLEX TYPE F A STARTER AUTOMATIGUE,

Le gicleur principal, dit gussi de marche normale, est noyé (fig.
84), il est surmonté

d'un %sﬂ de Eﬂ! {;nnul A4 amanee | ﬁju-vm ne A

(ru' 5~ qni agt dtl'mul:innﬁ.rmri:‘;rw e e i
renpli d'easence - T -

tant qu'on ne de~- Cangux d'?'irr:ur (ﬁ\
mande auvcun débit ﬂ;lm:: e z o L 2 e

an gloleur. Cette rolenhip | A L
essence est abaarbde -

au moment o 1'on TR A
ouvre le papillom, "
elle facilite la re- . | {
Fl‘iﬂl. ' 2 ;

Pendant la |
reprise, 1'air prend + . 25
la place de 1'essence i L =
dans le tube de gar- S
de en pénétrant par Sl o7 oedE
les crifices 0 ména-
gés & la base du cha~

peau de gicleur;il Fig. 84 - Schéma du carburateur Sclex
contourns ensuite le Type F & starter antomatique,

tube de garde et ro-

descend émulsiomner 1'essence par les évents D, C, By disposéds le long
du tube gicleur; 1'air venant &u ralenti déjaugé aprés la rerxrise par A,
Fn marche normale, le gicleur est déjaugé dams sa partie situde au-dessus
de 1'crifice ¢alibrés il débite comme gicleur noyé mis en dérivation.

Le carburateur Solex ¢ omporte un_gystdme de ralenti soumis & 1l'ac-
tion de la ddpressiom quand le papillon est fermeéj il es% utilisé pendant
le fopctiommenent aux basses allures et pour le lancemant du motveur &
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chaul. Lo tube do ga:ﬁn
alirente le ralanti
toute l'esszance an-

Voyée aux gicleurs ost | | E ; eleur
ainail controlde par le ¥ -B=)
gicleur primeipal. i Ilf
s | =
Le ralerti d&bou~ | A Tk ar
chs dans wm canal cire g% :
culaire d'cd partent & { 78
deux dérivations aboue- 300 HE
tissant & la tuyaute- _ Chapeav aegideur |
rie en doux points g e e pemepat G SR
diamétralennt oppo- oorea’ - SESTANES s S
Coupa ae lansembls.

sées P ot P' (Fig. 84).

A 1lextrémité su- Fig.

85 .

Périeure de s gravd axe, le Papillon parte un onglet dont 1'effat est

Porsage des qoz ne

de la marche normale ‘x\\
dons_le storter i.‘h'x
R

Air 4 emulsion
Eda  du starrer

Conaux d ‘emense
des goz_du ralent:

Bouchon de } Levier de .
. mn cormmgnaes ¢
demao toge du starier

. Air demulsion
Chopeau |
de qicheur

lube de garde
ou porke gmh:-ur

Fig., 86 - Coupe du starter Solex.

C/- ERINCIPE DE LA COMPENSATION.

Le débit d'essence est assuré par
un ensemtle de deux giclewrs(Fig. 87).
L'un, appelé giclewr primcipal, placé
norumalement donnerait e'il était seul un
mélange allant en s'enrichissant avec
1l’accroissenent de la dépression. L'zu-
tre, appelé compensateur, dmmt le débit
est constant, ¢'est-d-dire indépendant
de la dépression, damerait s'il &tait
seul un mélange allant en e'appauvris-
sant avec le méme accroiesement de dépressian,

S

K e ﬁﬁxi‘h‘&ﬂ. M
“-f
O
N
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| |
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de prolonger 1'action du
ralentl pour les péricdas
&'admission réduite (pa-
pillan peu ouvert) et d'ag-
SWrer la progressivité du
ralenti.
Un Eﬁtm’ ais m-

ter autggﬁtgggg
fiSt et fig.ﬁ'ﬁ), cansg-~

titué psr wm petit carbu~
rateur indépendant de coux
de merche normale ot de
ralenti, est annexé an car-
burateur type F; san Aébit
s'ajoute & celul du ralen-
ti pour le lancement du
moteur & froidj il est mis
el circult par wme commane
de spéciale,

=
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R T e,
E
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Grokew - ﬂ!-wr-:ﬁnl'
rig. 87
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les dewx gicleurs convenableuwent choisis fournissent une quantité
d'essence assurant un dosage correct du mélange.

Exemple s
'EL__R.BUHATM 2ENITH TYPE U,

Ce carburateur posséde un dispoeitif de ralenti constitué par un
icleur de ralenti placé dans un puits pratiquement plein d'essence pour
e lancement du moteur et le ralenti (fig.87 et £ig.88).

Deux orifices Canal _du rolent: Vis de reglage d'asr
calibrés débitent . du ralenn
1'esgence nécessaire Gicleur de ralents

A la merche normale :

le finlaur Fincipg_l
réglé pour la plus Entree dor

grande vitesse de ro- e pita
tation du moteur; le x_ *’ . &
com ateur t‘-‘-hﬂl‘gé ' inkteau
de ¥nurnir 1'appoint : S
5 nécessaire aux vites- E’f‘gfﬂm. | \'-‘_fq'-____;-_:f:__: P v
ses moyennes et fai- A T [dR-SN T === 'E§
bles. C'est un gicleur systeme de BN ~h Puits
[ lacé au-dessous du 3k o % 1% i A
WSS . g e Compensabeur
nivesu constant et Gicleur principal K pEnas
soustrait & la dépres- Canol d’émulsion
sion; il débite & la 9k
. base du puits qui con- Eir‘“!“‘:".‘_,df___ Cle o 4 branches
g ::;:: ti‘ﬂ%iclaurl:;ual AT Conal d '::':mgnl'uﬁnn du gicleur
. dans et compen salbeuwr
régne la pression at- s
g ol Sad Fig.88 - Garburateur Zénith Type U.

Au départ et au ralenti, le
compensateur est plus que suffisant
pour ravitailler le puits qul reste
plein, -

A la reprise, l'essence du
puits est rapidoment envoyée dans
la chambre de carburation par un
tube spécial débouchant & proximité
du gicleur principal. Ce tube a une
section supérieure & celle du gi-
cleur.

En marche normale le puits
reste vide; le compensateur serait
soumis & la dépression si la pres-
sion atmosphérique ne se faisait
sentir par l'entrée d'air du puits.

Fig.89 - Starter du cerburateur Le compensateur a2 donc
Zénith 't-:fp'& T.
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pratiquement un débit constant dfi seulement & sa différence de niveau avec
l'essence de la cuve, et fournit une proportion d'essence d'autant plus
grande que le moteur tourne plus lentement, c'est-&-dire que la quantité
d'air aspiréde dana 1l'unitd de temps est plus petite.

Il compense par consédquent la dimimution relative’du débit du gi-
cleur principal lorsque le moteur ralentit.

L'essence débitde en marche normale par le compensateur est émul-
sionnde dis sa sortie par l'air venant du puits et envoyée dans la chambre
de carburation par le tube spécial.

— G

T

Pour faciliter lee départs & froid, les derniers modéles Zé&nith
type U.S. et type T comportent un dispositif de départ, appeld "starter®
\£ig.89), qui peut @tre mis en circuit ou hors circuit d'aslimentation par
la jeu d'une commande & tirette. s 4

La cuve & niveau constant
alimente directement la unngiti
du starter en essence et en :
l'essance arrive & travers le
gicleur de départ placé & la
partie inférieure, 1l'sir par un
' - Wl LI ' orifice d'entrée de l'air d'é~-
——F -G B HEH T ===~ mulsion situé & la partie supé-
ﬁﬁﬁh : B Hi | B rieurs, i
Eﬁﬁfh | ‘;‘ ] '"53??3?;;; Le tube plongeur porte un 'E

lgv poimanall - b \ it trou de ventilation placé lége-
Eul:ur- decon nomie ﬁf*.j E-}Igptl' ::m.:llpls:un_t - I‘EmElnt Eu“dﬂﬂanuﬂ d;ll nivﬂ.ﬂn i
dapet 4 bifle, constant de la cuve.
Fig.90 - Schéma du carburateur Certains carburateurs
72énith UP, Zénith possédent un systime &

pompe dfaccélération et double
alimentation (£ig.90) permettant 1l'cbtention d'un mélange de dnaaga éun—_
nomique si toute la puissance du moteur n'est pas utile.

A cet effet, lorsque le papillon des gaz n'est pas complétement
ouvert, l'essence arrive au gicleur principal & travers les canaux au
piston de pompe et & travers le gicleur d'dconomie. Lorsque le papillon
des goz est & la position de pleine ouverture, la tige de pompe repousse
un clapet & bille, 1l'essence arrive directement au gicleur principal et
le carburateur fournit un mélange dont le dosage est celui de puissance
maxinmum,

De plus, lors d'une reprise brusque, un clapet coulissant obture
les canaux du piston et l'essence contenue dans le bas du unrpﬂ de pom-
pe est chassée & travers le gicleur ce qui enrichii momentanément le
mélange.S5i 1'on accéldre lentement,le clapet coulissant reste éloigné du
piston, la pompe est alors sans action sur la reprise.
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REGLAGE DES CARBURATEURS REGULATEUES

Les indices ordinaires d'une mauvaise carburation sont les suivants

Mélange trop riche : le moteur part bien & froid et mal & cheud: il a
une marche saccadée au ralenti ou aux reprises; la consgmmaticn est exa-
gérde; la procelaine des bougies est noir mat; les gas a'4chappement ont
une couleur noire et sentent l'essence. gt

Mélange trop pauvre : le lancement du moteur & chaud es® difficile
sans Ifintarrantian du dispositif de départ & froid; il y a des retours
de flamme au carburateur, en particulier sux reprises; le moteur cale

" facilement su ralenti, il manque de puissance; la porcelaine des bougies

est blanche, et celles-ci chauffent.

'Les retours sont dus & ce que le mélange trop pauvre brfile lente-
ment dans le cylindre pendant toute la détente e% tout 1'échappement, et
enflamme la cylindrée suivante dés 1l'ouverture de 1'admiseion.

Le réglage se fait par remplacement (et non modification) des gi-
cleurs et plus rarement des diffuseurs.

Le dismétre des gicleurs varie de 5 en 5 centiémes de millimétre; *°
i1 devra Otre vérifié avant montage. Celui des diffuseurs varie de mil-
limétre en millimétrs. | .

On cherche & obtenir :

-~ un lancement faclle du moteur;
- un ralenti régulier;
- une vitesse maximum en palier et en c8te sans consommaticn exa-

gérée.

La vitesse sera chronométrée en prenant la moyenne des deux £ens;
1a consommetion sera mesurée avec soin au moyen de récipiente graducs e
portera sur un parcours d'au moins 50 kilométres en circul? fermé moyen-

nement accidenté.

‘mummas.

Les régulateurs sont des appareils utilisés sur les poids lourds
pour limiter la vitesse de rotation du moteur. L'emballement d'un tel
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moteur est & craindre quand le véhicule circule & vide, ce qui pourrait
amener de graves détériorations.

Un régulateur centrifuge comprend deux masses, rapprochées l'une

de l'autre par un ressort, et articulées sur un plateau calé sur un arbre

du moteur (fig.91). Lorsque le moteur s'emballe, la force centrifuge
1l'emporte sur la tension du ressort, les masses s'écartent et font cou-
lisser, par un jeu de laviers, un

manchon commandant la fermeture d'un flﬂ’\ Lerler ccudd
obturatour spédcial placé entre le o Oreie
carburateur et le collecteur d'ad- | , O i A
mission. ‘ i < /
R e
Les régulateurs & dépression e e
sont basés sur le fait que la dé- mhli_}}
pression dans la tuyauterie d'ad- .. d o \
misaion augmente avec la vitesse 4
du moteur. { = ~
L

On fixe une prise de dépres~
sion en aval du carburateur et on Fig.91 - Limiteur de vitesse.
la fait agir dans un cylindre
contenant un piston relié & un papillon comme 1l'indique la figure 92.
Un ressort compensateur agit en sens in-
verse de la dépression et c'est par le
réglage de la tension de ce ressort qu'on
limite la vitesse de rotation & une valeur
déterminée.

- Les régulateurs doivent présenter le
moins d'inertie possible pour ne pas agir
trop tard et ramener ensuite la vitesse
du moteur & une valeur trop faible.

[1>

Fig.92 - Schéma de
principe d'un régulateur
a déprﬁﬂﬂiﬂn-

it

= i

=1

|54
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ALLUMAGE - GENERALITES

Le systéme d'allumage doit provoquer l'inflammation du mélange
gazeux dans les cylindres au moment voulu., Ce moment varie d'ailleurs
guivant les conditions de fonctionnement,

Les moteurs Diesel utilisent l'auto-allumage par compression; les
semi~Diesel une boule d'allumage (allumege par paroi chsude), et tous
les moteurs d'automobile utilisant les carburant légers ou gazeux, l'al-
lunage électrique & haute tension.

ETUDE DE LA COMBUSTION.

La combustion du mélange gaseux se propage avec une certaine vi-
tesse qui est de l'ordre de vingt métres par seconde., C'est surtout la
duréde totale de combustion de la cylindrée qu'il est intéressant d'étu-
dier.

Cette durée dépend des dimensions du cylindre et de l‘'emplacement
de la bougie; elle est beaucoup plus grande, & cylindrée égale, ‘dans un
moteur en T avec bougie dans une chapelle, que dane un moteur en I avec
bougle au centre de la culasse. On peut d'ailleurs laz réduire en provo-

quant 1'inflemmation en plusieurs points (double allumage, ou allumage
Juﬂlﬂlé} o

S5i les gaz sont animés de violents tourbillonnements, 1'inflamma-~
tion sera plus rapide. Ce phénoméne, appelé turbulence, provoqué par une
culasge de forme spéciale (fig.48), peut varier beaucoup suivant la vi-
tesse du moteur et la quantité de gaz admis.

La compression des gaz augmente la vitease d'inflammation et ré-
duit par conséquent le temps total de combustion. Enfin cette vitesse
est d'autant plus grande que l'étincelle est plus volumineuse et plus
chaude, et le mélange plus homogeéne; elle dépend naturellement du car-
burant employé.

L'avance & 1l'allumage est donc variable suivant les motours et
les combustibles. Mais elle doit varier aussi suivant les conditions
d'emploi d'un moteur donné.

Les deux causes essentielles de modifination de l'avance sont":

- la variation de vitesse du moteur;
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- la variation du taux de remplissage, qui est le rapport entre
le volume de gas (mesuré & la pression atmosphérique) envoyé & chaque cy-
lird:u, et le volume réel de la cylindrée. Ce taux a une valeur moyenne
de 8/10 & 9/10 en marche normele, mais il peut baisser beaucoup si l1l'on
réduit 1l'admission au moyen du papillon ou si la vitesse de rotation du

moteur devient trop grande.

Variation de vitesse du moteur.- Supposons que la combustion dure
1/300 ds seconde. Cette durde, & remplissage
égal, est indépendante de la vitesse du moteur.

Si le moteur tourne, & ce moment, &
1,800 tours-minute, il tournera de :

l.EEg - ggg“ = 36° pendant la combustion.

On donnera, par exemple, 18° d'avance, ce
qui placera la combustion & cheval sur le
o P.M.H, (fig.gﬁ).

Fig+,93 La combustion coummence en A et finit en B. 1

S1 malntenant le moteur ac®élére & 2.700 tours-minute, il tournera

de :

2.700 X 360° _ cpo d
25 % 300 54° pendant la combustion. :
. e
Si 1'on veut maintenir la combustion & cheval sur le PM.H., il 8
fout quielle commence maintenant en A', avec 27° d'avance au lieu de 18°.

L'avence & l'allumage doit donc augmenter avec la vitesse du moteur.

Veriation du remplissage-- Supposons que la voiture roule en palier,

| le papillon 2 demi-ouvert, & une vitesse
donnée correspondant & une allure de 1.800
tours-minute du moteur. La durée de combus-~
tion, dans ces conditions, est par exemple
de 1/300 de seconde.

: Une cGte se présente que ls voiture
\. | ¢ monte sans ralentir ni changer la démulti-
( }"-:-E.Lf plication; le régime du moteur n'a pas

y | chengé, mais il & fallu appuyer & fond sur
l'accélérateur et augmenter le taux de
ram;llﬂs&gag La vitesse d'inflammation
s8'est sccrue avec la pression des gaz, la
durée totale de cambustion est passée, par
Fig.9% exemple, & 1/400 de scconde.

~
'h"l-n..__*

Si 1'on congerve la m@me avence, le point d'allumage reste en A i

-
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(£ig.94). Mais 1l'angle dont tourne le vilebrequin pendant la durée totale

de la combustion n’est plus que de :

1-300 X 3‘60“ - 2‘?#
~ 60 X 300

La f£in de la combustion est en B', le combustion n'est plus & che-
val sur le P.M.H.; le moteur cliquettera et perdra de la pulssance. 11

fout diminuer l'avance et commencer la combustion en A'' (avance 13°,5).

L'avance doit varier en sens inverse du taux de remplissage.

Pratiquement, 1'avance doit asuguenter avec la vitesse ds rotation
du moteur, mais non proporticnnellement.

Le condusteur devre toujours mettre le plus d'amvance possible. 1l
sera averti s'il y a excés par le cliguotis, bruit métallique anormeal
qui se produit dans le moteur dans ce cas. Il devra alors enlever juste
assez d'avance pour le falire cedser.

Une insuffisance d'avance améne une perte de puissance et 1'échauf-
fement du moteur.
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CHAPITRE X1

ALLUMAGE A HAUTE TENSION.

L'allumage & haute tension, le seul employé sur les moteurs 4 ex-
plosion comprend toujours :

1°~ une source de courant & basse tension (de 1l'ordre de 10 & 20
volts) qui peut 8tre soit la batterie d'éclairage de la voiture, soit
un enroulement do fil conducteur traversé par un flux.magndtiqpa varia-
bla (magnéto).

2°~ des organes transformsnt ce coursnt & basse tension en courant
3 haute tension (de l'ordre de 15.000 volts) et qui sont @

a)- le tranafnrmataur proprement dit constitué par un enrou-
lement primaire et un enroulement secondsire auparpnaéa Sur un noyau

uniqua-

b)- le rupteur qui interrompt et rétablit périodiquement le
courant primaire pour produire les variaticns de courant inducteur né-
cessaires & la production d'un courant secondaire induit.

J°- un appareil distributeur qui dirige le courant secondaire sur
chacun des cylindres au moment opportun (début du 3646 temps).

k°- des organes de séourité :

a)- condensateur placé en dérivetion entre les contacts du
rupteur et la masse pour absorber le courant de self-induction qui =se
produit su moment de la rupture et qui, passant sous forme d'étincelles,
détériorerait la surface de ces contacts.

b) parafoudre placé en dérivation entre le circuit secondaire
et la masse de la voiture pour livrer passsge aux surtensions évaentuel-
les qul risqueraient de provoquer des 4tincelles & travers l'isolant des
fils secondaires du transformateur, mettant celui-oi hors d'usage (gril-
lage du secondaire).

¢) interrupteur destiné & permettre d' arr@ter le moteur en
coupant le circuit primaire et,dans le cas de 1l'allumage par battarie A
erplcher en outre la bsttsrie de se décharger & travers la bobine &

1'arrét.

5°~ des bougies formées de deux électrodes entre lesquelles jaillit
~1'étincelle, électrodes séparées par un isolant & haute résistance.

ot
|

|

= 2 5

—
A

2
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Tous ces organes constituent deux circuits
distincts :

- un circuit primaire qui comprend la
source de courant, le rupteur, le condenssteur,
1l'enroulenient primaire du transformasteur et
1'interrupteur;

- un circuit secondaire qui comprend
l'enroulement secondaire du transformateur, le
distributeur, le parafoudre, les fils de bou-
gie et les bougies.

Toutefois, l'an et l'autre circuit se
ferment par l'intermédiaire de la masse métal-
lique de la voiture dvitant ainsi les fils de
retour.

Fig.35 ~ Bougie,

= Les appareils d'allumage sont classés d'aprés la scurce de courant
- primeire en :

1°~ appareils d'allumage par batterie;
2°- magnétos & induit tournant;
3°~ magnétos & induit fixe.

ALLUMAGE PAR BATTERIE. (genre Delco) " g s

e Limiteur 3 3
| 1°- Source de courant : _ d*intensité Distributeur
~ la batterie d'accumuliteurs : Primaire
du véhicule, constaament re- Accumulateurs

chargée par une dynamo que
le moteur entrafine.

2°- Organes de trans-
formation du courant. Dans
ce genre d'appareils, le
tranaformateur ou bobine
d'allumage constitue un or-

gane entiérement séparé du h e
ruptour, ce dernier formant Fig.96

a) Le rupteur (voir plus loin £ig.122 et 125) comprend une
came tournznte qui comporte autant de bossages qu'il vy a de cylindres.
Cette came tournent & demi-vitesse du moteur vient attaquer un levier
pivotant ou fléau muni d'une vis platinde. Il 1l'écarte ainsi d'une deu-

xieme vis platinée fixe au passege de chaque bossage, produisant une
succession de ruptures et de rétsblissements du courant.
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b) La bobine d'allumage comprend dans un carter en tOle un noyeu
de fer doux feuilleté autour duquel est disposé un enroulement primaire |
d'une centaine de métres de longueur et d'environ 1 millimetre de diameétre.
Autour du primsire se trouve un enroulement secondaire de deux & trois =
mille métres de longueur, ayant un diametre de 5 & 10 centiémes de milli-
metre et isolé par du varnis

A chaque variation de courant primszire produite par le rupteur, un
courant secondaire & haute tension prendra naissance par induction. Sa
tension sera d'autent plus élevée que la rupture du primaire sera plus
rapide et que la longueur de l'enroulement induit sers plus grande par
rapport & celle de 1l'enroulement inducteur.

3%~ Le distributeur, placé sur le m8me axe que le rupteur ﬂgntt le
courant secondaire dans un porte-.
éclateur rotatif par 1'intermé-
diaire du uharhun de distributeur
qui appuie en son centre et qui
NN est relid au secondaire de la bo-
ot s B &' 77 ~ bine par un cable de connexion
haute tension et une prise de cou-
rant.

Arrivee g
Secondsimre

Ce porte éclateur em tour-
nant présente successivement les
l dents dont il est wuni dovant des
: plots fixes et & quelques dixiémes
de millimeétres d'eux. Le courant
v _ : Iﬂ - passe par disrupture, c'est-a-dire
_1'. ‘ T s - sous forme d'étincelle et,des
- = | S plots, est dirigé sur les bougies
= b par l'intermédisire des fils de
bﬂﬂgiat

Distributeur d'allumage par batteris.
4°- Organes de sécurité.

a) Le condensateur est formé de feuilles dtétain empilées et
isolées par du papier paraffiné ou du mica, l'ensemble étant contenu dans
un carter de t8le généralement cylindrique accolé au boitier du rupteur-

b) Le parafoudre est constitué par une lamelle de métal découpée
en pointes dont l'extrémité se trouve & quelques millimetres d'une piece
métallique relide 2 la masse.

Cet écartement est tel que la résistance offerte par le parafuudra
au courant soit plus grande que celle qu'offrent les bougies en fonction-
nement normal et plus petite que celle de 1'isolant de 1l'enroulement se-
condaire

Le parafoudre est généralement placé &.1'1ntérieur de l'enveloppe
métallique de la bobine d'allumage.

¢) L'interrupteur, placé sur le tableau de bord permet d'arr@-
ter le moteur on coupant le passage du courant de la batiterie & travers .




46

o - -
[

w1 N

il

L

N

v B

L

W

la bobine et déviter que les accumulateurs ne se déchargent & 1'arrét

4 travers celle-ci. ‘
Une lampe témoin lui est généralement adjoinie pour avertir le

conducteur que le courant pcsee.

d) Enfin, certains modéles comportent une résistancs consti-

tude par un £il dont la conductibilité décroit quand sa température aug-

mente. - L3
Cotte résistence placée & l'entrée de l'enroulement primeire limite

le débit de la batterie en marche normale tout en laissant passer un

courant plus intenss & froid pour faciliter la mise en marche du moteur.
En cas d'oubli du conducteur, le courant débité 2 ltarr8t se trouve

limité & une valeur assez faible par l'élévation rapide de la température

du fil résistant.

MAGNATO A INDUIT TOURNANT.

1°- Source de courant basse tension - Un bobinage de fil gros. et
court tourne dans le chemp megnétique produit par un aimant fixe.
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Fig.98 - Principe Fig.100

de la magnéto.

| Ce bobinage est enroulé autour d'un noyau en fer doux feuillete
ayant la forme d'un double T: par suite, le flux magnétique qui le ira-
verse ot variable (fig.99 et 100) d'ou production d'un courant de
1'ordre de 20 volts qui sera maximum lorsque la variation de flux est la
plus repide, ce qui correspond & la position verticale de 1'induit

(£ig 100).

Le courant primaire aboutit & la vis de connexion du rupteur (£ig.03).

2°-~ Organes de transformation du courant.

a) Le rupteur differe de celul de 1'allumage par batterie en
ce sens que les cames sont fixes et le fléau rotatif.

Le courant primsire,errivant rar la vis de connexion,passe duns

] E .
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une piece isclée P fixéde su plateau du rupteur; de l& dans le fléan coudd
¥, puis,dans les vis platinées A et B, retourns & lz masse de 1'induit
par le ressort R qui maintient ces vis en contact. |

Quand l'induit tourne,
l'extrémité du fléan ren-
contre deux fois par tour
(& chaque maximum du cou- |
rant) les cames fixes C et
D et bascule autour de
l'axe X ce qui améne la
rupture du courant,.

b oA T s e i, 8

b) Transformateur 1
constitué par un enroulenment A
: secondaire superposé au pri-
Fig.l0l - Rupteur. naire et tournant avec lui. |
, De la sorte, celui-ci sert 4
en m8me temps de scurce de 4 G SRk ;
courant par suite du champ
magnétique varigble qui le
traverse, et de circuit in-
ducteur par suite du courant
varizble qui le parcourt.

L'enroulement secon-
daire, sembleble & celui d'une
bobine d'allumage par batterie
part de la masse de l'induit . Fig.102 - Induit.
pour sboutir 3 une bague de AN
cuivre isolée : le collecteur d’oh un frotteur envoie le courant au

disiributeur.

(ﬁmﬁ:i
' 3°~ Le dis-
. tributeur comporte
un plateau en ma-
7] Charses au tiere isolante mu-
5 ni'd'un plot cen-
il tral en cuivre ol
i P - arrive le courant
S secondaire et
d'sutant de plots
périphériques
Pzl qu'il y a de ey~
15.1‘1:11‘35_:_ Un lﬂEI"-
Ay bon tournant forme
ey . pont entre le plot
U N ceniral et chacun
NN des plots exté-
. Trieurs successive-
ment. Il est en~
Fig.103 -~ Magnéto ~ Coupe longitudinsle, trafné par |
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engrenages & pertir de l'induit. Sa vitesse de
rotation est la moitié de celle du vilebraquin.

#“m_prganes de sécurité,

e) Le condensateur semblable & celui
de l'allumage par batterie est monté sur 1'in-
duit tournant, comme le rupteur, de maniére a
avoir des lisisons électriques fixes et non par
frotteurs entrs les différentes parties du cir-
Fig.104 - Distributeur. ocuit primaire (voir £ig.l103).

b) Le parafoudre est constitué par deux pointes placées en re-
gard, l'une reliéde zu charbon du collecteur, l'autre & la masse (fig.103).
S

- ¢) L'interrupteur permet de relier électriquement la vis de
connexion du rupteur a masse. A ce moment, il n'y a plus de rupture
du courant primaire, donc plus de courant secondaire. A cet effet, un
frotteur appuie sur la vis de connexion et pesut @tre relié par l'inter-
rupteur & la masse du chassis.

-

De 1&, le courant revient par le socle de la magnéto et rentre dans
1'induit par le charbon de masse du rupteur qui normalement sert au re-
tﬁur du courant secondaire esprés son passage aux bougies (£fig.l03).

MAGNETO A INDUIT FIXE.

1°- Source de courant & basse tension - Un enroulement primaire
est disposé autour d'un novasu en fer doux prolongé par des masses polaires,
le tout formant un U. Entre les branches de 1'U tourne un aimant
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Fig.l05 - Passage du flux magnétique & travers l'enroulement primaire.
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circulaire en acior au cobalt ou & 1'sluninium crédant ainsi A travers
1'enroulerent un flux magnétique alternstif. Un courant prend donc nais~
sance dans le Til primairs, courant qui serz maximum par les variations
de flux les plus rapides c'e¢st-a-dire.aux positions 2 et 4 de la figure
ou le flux a'annule et change de sens.

2¥~ Organes de transformation du courant.

| a) Le rupteur Plot g seconaaive y
qui coupe le courant AL o Ce : {
quand il est maximum o hlm e
est & came tournante =t ?ﬂ!_ﬂ 1 SN
comne dans le cas de % Lok *ARRR § —

1'allumage par batterie.

b) Le trans-
formateur est constitué
par 1'enroulement pri~ % X
maire ou le courant R
basse tension prend Condensateur
naissance et un enrou-
lement secondaire qui

l'entoure.

3%~ Le distributeur est semblable & 1'un des deux systimes précé-
demment décrits suivant le constructeur.

Para fbudrn

Plot ,‘.'Iu 4° -~ OI'EHIIEE de sécurité.

Secondaire

Porta adateur
rotatif

g) Condensateur, ac-
colé généralement & 1'induit,
et facilement interchangeabls
comme dans le cas de 1l'allu-
mage par batterie.
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b) Parafoudre plecéd entre la sortie du secondaire et le distri-

- | buteur,

¢) Interrupteur : semblable & celui des magnétos & induit tour-

i._ ﬁﬂ-ﬂt [

| APPAREILS MIXTES.
| Il existe enfin des appareils constitués par une magnéto & induit
| £ixe dont le courant primaire peut 8tre renforcé par le courant de la bat-

| terie. (aleco S E V par exemple) (fig.108).

] L3

§

I eT

COMPARAISON DES DIFFERENTS SYSTEMES.

TR .:'.'1*\ B W

b Le systéme d'allumage par batterie & comme principal avantege d'@tte

L]

~ le plus simple et le moins cher des asppareils d'allumage; de plus il est
~ composé d'organes séparés faciles & réparer ou & échanger isolément; enfin
- il donne sux petites allures une étincelle sussi bonne qu'sux grandes, le

- courant primaire restant constant.

R B

Paxr éuntra, ce systéeme d'allumage ne fonctionne qu'sutant que la bat-
terie est chargéde, ce qui est une source de pannes.

F Plus cher que le systéme précédent, 1l'allumage par magnéto a l'avan-
- tage d'@ire indépendant de 1l'équipement électrique de la voiture; aux

~ grandes allures du moteur il donne une étincelle trés chaude ce qui est

- utile avec les moteurs tournant vite.

; g plupari des inconvénients des ﬁégnétna ont été éliminés lorsque
| les magnétos & induit fixe ont remplacé les magnétos & induit tournant

Ces derniéres en effet ne pouvaient pas supporter de vitesses de ro-
. tations élevées par suite de la fragilité de leurs enroulements ot de
leur rupteur tous deux soumis & l'action de la force centrifuge. De plus,
aux bassos vitesses,2lles donnaient une étincelle trés faible.

La découverte des aciers au cobalt,en rendant possible la fabrica-
tion d'aimants tournants & fbrce coercitive élevée,a permisc d'éliminer
ces inconvénients.

On peut donc dire qu'& 1l'heure actuelle les magnétos & induit fixe
| sont le systéme d'allumage qui donne les meilleurs rdsultats et que seu-
le une question de prix emp@che leur adoption plus générale.

Quant aux systémes mixtes, leur complication semble causer plus
d'ennuis qu'elle ne donne d'avantages.
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CHAPITRE XII

COMMANDE ET CALAGE

DES APPAREILS D'ALLUMAGE.

ENTRAINEMENT .

La magnéto est entralnée par un arbre commandé & vitesse convensble
par le moteur.

' ’ FiEt 110
Fig.109 - Joint de Odhan, Joint A lame élastique

L*accouplement entre cet arbre et l'axe de 1'induit doit comporter:

- un_joint élastique permettant un entralnement correct méme si |
les deux arbres ne sont pas exactement alignés : joint de Oldham (fig.109)

ou flector & lame (fig-110) et de diminuer 1'importance des &~-coups dus
?ux variations d'allure du moteur : joint de tissu cacutchoutéd type Hardy
£ig.111).

Fig.1lll - Joints type Hardy. Fig.112 - Accouplement par

platesux (cslage discontinu).

- un dispositif d'orientation d2 l'un des arbres per rapport &
l*sutre peruettant le calapge précis de 1z magnédto.

Ce dispositif est fréquemment constitué (fig.112) par deux plateaux
égaux pouvant s'embofter 1'un dans 1‘autre, et percéds, par exemple, 1'un

de dix-huit trous & la périphérie, l'autre de dix-neuf. Un boulon passé




~ Bl -

dans deux trous en regard accouple les deux plateaux. 5i 1l'on passe ce
boulon dans les deux trous voisins des premiers, l'un des plateaux tour-
nera par rapport & l'autre de :

EEE%E;§‘ = 1° environ.

ce qui donne une précision suffisante pour le calage.

Le joint élastique type Hardy est constitué par un disque en tissu
caoutchouté portant sur une face 19 dents radiales par exemple, et 18 sur
1'autre. Ce joint sert & la fois de joint de calage et de joint d'entral-
nement, l'arbre de commande et l'arbre de la magnéto se terminant chsacun
par un plateau muni de dents radiales correspondant & celles du joint,

CALAGE DE LA MAGNETO.

Cas de l'avance fixe.

Il consiste & accoupler une maegnéto & un moteur de maniére & obte-
nir 1'allumage en temps voulu dans les différents cylindres.

Les opérations & effectuer sont les suivantes :

: 1°~ Mettre le premier cylindre du moteur (cGté de 1l'avant) au
point d'allumage, c'est-a~dire avec l'avance voulue par rapport au point
mort haut "fin de compression® (elui-ci se reconnait & la position de is
soupape d'échappement du quatriéme cylindre qui se ferme sau moment ol lea
piston du premier cylindre se trouve dans le voisinage du P.M.H, L'avancoe
par rapport au P.M.H. se mesure & la pige ou au volant (voir distribution,

page 15 ).

2°~ Mettre le rupteur de la magnéto & la "rupture", c'est-a-
dire au point ou la came attaque le fléau coudé du rupteur, ou le levier

de rupture. Ceci suppose que 1l'on connait le sens de rotation de 1l'crgane
mobile.

3°-~ Accoupler moteur et magnéto, sans les faire tourner, en
emboitant le joint élastique et en bloguant ensuite le dispositif d'o-
rientation.

4°~ Relier les bornes du distributour aux bougies. Le plot sur
lequel se trouve le charbon du distributeur au moment du cszlage est re-
1ié & 1la bougie du premier cylindre; il faut ensuite relier les prlots
suivants, dans le sens de rotation du distributeur, et en respectant
l'ordre d'allumage.

Celui-ci est variable & partir de quatre cylindres et dépend des
constructeurs. Par exemple, sur un quatre cylindres (fig.113) l'zllunsge
commence par le cylindre l. Un demi~-tour aprés, on peut allumer 2;

- wviendront ensuite 4 et 3. Mais au lieu de 2 on pouvait allumer 3, puis
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b et 2, Les deux ordres possibles sont :
1*2 4 3 et L 330 3
Le deuxiéme est beaucoup plus amployé que le premier.

Sur un six cylindres (fig.ll%), on peut trouver de m@me les guatre
ordras suivants :

a) 12365 &
b) 12465 3
g).1.5 9:6 2%
d) 154623
1i 45
2 3
Fig.113

Le plus employé est ¢, parce que les explosions sont répartiss al-
ternativement sur les deux moitiés du vilebrequin. |

L'ordre d'allumage se reconnalt par l'ordre de souléverment des
soupapes de m®me nom : admission par exempls.

La soupape d'admission d'un cylindre est celle des deux qui se
leve immédiatement aprés que 1l'autre se soit ferméde,

Cas de 1'avance varisble.

Si l'avance ost varisble, exécuter les m@mes opératicns que ci-
dessus mais caler la magnéto avec une avence initiale de 1 & 2 mm., le
dispositif de commande de l'avance étant mis & la position "avance mini-
™ a

CALAGE DE L'APPAREIL D'ALLUMAGE PAR BATTERIE.

Les opérations s‘'exécutent dans le m@me ordre et de la m@me fagon
que pour une magnéto.

Apres la mise du rupteur 2 la position rupture, fixer le boitier
de lfappareil sur le moteur.
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Connectexr ensuite les plots du distributeur aux hougies en respec-
tant 1l'ordre d'sllumage.

-

I DISPOSITIF D'AVANCE..

Llavance peut @tre fixe, procédé trées simple. mzis trop sommuire,
qui conduit & adopter une valeur wmoyennae de l'avance qui ne fera pas trop

cliqueter le moteur en cBte et qui sera insuffisante en pulier A grande
vitesse.

L'avance peut varier en marche par différents procddds @ les deux
principaux sont :

19~ Le décalage des cames du e o o€ e
rupteur. Celles-ci sont monitées sur R .
un tambour mobile et rencontrent plus 3

= —'n-l-.-i-\.- -

| ou moins t6t le fléau coudé. | :ﬁg‘ >
| : ¢ o)
Ce procédé trés pratique, =
| 1'inconvénient de ne couper 1le
courant primaire & son maximun Fig.115 - Variation d'avance
- (induit vertical) que pour une posi- par décalage de 1'induit.

tion des cames. En particulier, si,-
pour éviter un retour de manivelle,

- on diminue la vazleur de l'avance lors du lancement du moteur, la rupture
a lieu loin du maximur et l'étincells peut @tre insuffisante.

Afin de diminuer 1'importence de cet inconvénient, on rend la va-
riation de flux un peu moins rapide par une disposition particuliére des
masses polaires. Lz megnéto est dite alors & retard renforcé.

| 2°- Le décalage de 1'induit par rapport & son arbre d'entrafnement
(£ig.115).

Un manchon C coiffe les deux arbres A et B. Il porte des tenons a
coulissant dzns une rainure droite de A, et b coulissant dans une rai-
nure hélicoidale de B. Un coulissement latérsl du manchon aménera donc

une rotetion de B 'par rapport & A, c'est-&-dire un décslage de l'induit
par rapport au moteur.

3%~ Le décalage du dispositif de rupture par pivotement autour de

la came de rupture dans le cas de la megnéto & simant tournant et de
1'allumage par battierie.

COMMANDE DE L'AVANCE.

La commande peut 8tre :
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1°- Automatique : un régulesteur centrifuge agit, par exemple, sur
le manchon du dispositif précédent.

ra

Ce systeme est imparfait parce qu'il ne tient compie que de la
vitesse du moteur et non de son taux de remplissage, mais il est meil-
leur qu'un dispositif manoceuvré par un conducteur maladroit.

- A la main : une manette placée & pnrtéa du conducteur fait
tuurner, por exemple, le tambour des cames.

La valeur de ce dispositif est celle du conducteur qui le manie.

3°~ Automaticue avec correcteur & main qui pare aux inconvénients

des deux systemes précédents; cette commande est actuellement la plua
employée.

VITESSE DE ROTATICON DE L'INDUIT ET DU DISTRIBUTEUR PAR RAPPORT AU MOTEUR.

Une magnéto & induit tournant, ou & aimant tournant du type déorit

précédenment, ne donne gue deux étincelles par tour correspondant aux
deux maxima du courant. |

Or, un moteur a besoin d'autant”d'étincelles par tour du vilebre-
quin qu'il & de cylindres & allumer dans ce tour :

Le rapport de vitesse OTgans rotatif ogt proportionnel su nombre
moteur

_des gxlind}ea.

Un quatre cylindres allume deux cylindres par tour et a besoin de
deux stincelles, donec :

- pour quatrs cylindres, l'organe rotatif (induit ou aiment)
tourne ‘4 la vitesse v du moteur;

- pour six cylindres, & 1 v,5 du moteur;
- pour huit cylindres, & 2 v du moteur.

Afin d'éviter & 1l'induit des vitesses de rotation exagérées, on
ewploie pour les moteurs & six cylindres et plus, soit deux magnétos,:
s0it des magnétos & induit fixe, ou A aimant tournant, dans lesquelles
1'orgene mobile résiste beaucoup mieux gque l'induit aux forces centri-
fuges dévelopypées.

Le distributeur tourne toujours & demi-vitesse du moteur.
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3 En effet, chaque plot ne doit @tre balayé par le charbon du distri~
* | buteur que tous les deux tours du moteur (cycle & quatre temps). Ce rap-
. port de vitesses est indépendant du nombre de cylindres.

_ Il est & remarquer que, dans un systéme d'allumage par accumulateurs
ainsi que dans beaucoup de magnétos & induit fixe ou & aimant tournsnt,
les cames de rupteur et le charbon du distributeur sont montés sur le mBume
arbre, généralement vertical, tournant & demi-vitesse du moteur. Il y a
. autant de cames au rupteur que de plots zu distributeur,

’ |
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CHAPITRE XIII

CRAISSAGE

Deux surtfaces frottant l'une sur l'autre & sec finissent générale-
ment par ﬁrlmtar alles ne sont jamais psxfaitement polies et le choec de
leurs asperités prodult un degagement d2 chaleur qui arrive & ramollir
l'une des piéces et & la mouler sur l'autre.

Le sysieme de Eralasgg interpose une mince pellluula de liquids
lubrifiant entre les deux surfaces, empBche le contact direct de leurs
aspérités, donc le grippage, diminue le frottemsnt et par suite la puis-
sance abscorbdée pour le vaincre.

LUBRIFIANTS.

Uns hulle de graissage «doit posséder un certain nombre de qpalit&a
appelées caractéristicues, dont les plus importantes sont :

1°- 1la fluidité lui psrmettant de se répandre facilement sur toute
l'étendue de la piece & graisser. si faibles que soient les jeux;

2%~ la viscosité lui donnant la force de cohésion qui s‘oppose &
la fragmentation du film qu'elle forme entre les picces en contact;

39- 1l'onctuosité lui donnant ses propriétés lubrifiantes et la fa-
cults d'adhérer suffisesmment aux parois & lubrifier;

4% - le neutrslité qui liemp@che d'attaquer les piéces métalliques.

L'huile de ricin (huile végétele) est ls meilleure huile de grais-
sage Iais son prix trop élevé et la difficulté de la trouver pure con-
duisent & employer pour les moteurs ordinaires des huiles minérales ve-
nant de la deuxiéme distillation des pétroles bruts.

Les huiles sont classées suivant leur fluidité &.1& température
moyenne d'emploi :

- extra-fluides pour moteurs sans SOUpPapes;
~ demi-fluides pour moteurs ordinaires;
- épaisses pour boltes de vitesses et pont arriere.

Les gruisses consistantes sont des mélanges d'huiles minérales et
de savons calcaires d'huiles wveigétales; elles servent au graissage des
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articulations & wouvement lent, et exigent de fréquents nettoyages en
raison des dépBts_solides qu'elles lalssent.

SYSTEMES DE GRAISSAGE.

Les principaux organes & graisser sur un moteur sont :

~ les cylindres, les pieds et tétes de bielles, les tourillons du
vilebrequin, de l'arbre & cames, @%Ca..

Les systémes utilisés sont

- le graissage per barbotage, le gralssage sous pression, et le
graissage & circulation par force centrifuge.

GRAISSAGE PAR BARBOTAGE.

L'huile est contenue dans le carter du moteur (£ig.116). La t@te
de bielle porte un prolongement, la cuiller,
qui vient frapper l'huile & chaque tour et la
projette en gouttelettes dans le carter.
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Ces gouttelettes se déposent sur les
parois du cylindre & chaque remontée du pis-
ton et les graissent ainsi pour la course
suivante. Elles se déposent aussi sur le
pied de bielle, sur le fond du piston, et
dans le trou de graissage du pied de bielle
(figqul?) E

La t8te de bielle est graissée par

1'huile qui coule le long du corps de bielle

et qui passe par des trous débouchant & 1'in-
térieur du coussinet ainsi que par l'huile
remontent par inertie &"1'intérisur de la
cuiller. Des canaux obliques, dits "patites
d'araignée”, assurent une bonne répartition _
de l'huile dans toute l'articulation (fig.l18).
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Enfin, des gouttiéres placées & 1'in- Fig.116
térieur du carter aménent 1l'huile aux paliers Principe du barbotage.
suppertant le vilebrequin (fig.119).

Ce systéme de graissage exige un niveau d'huile constant; il faut
donc vérifier souvent la quantité de lubrifiant et, d'autre part, cloi-

?;?naii;? carter pour diminuer les variations de niveau dans les pentes
Be .
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On peut assurer un niveau trés constant
en falsant plonger les cuillers dans de pe-
tits augets constamment débordants d'huile;
leur alizentation exige une pompe (f£ig.120).
Cetle variante du graissage par barbotage
porte le nom de graissage par barbotage &
niveau entretenu.

fd?ff?ffp'r-'?ffff#f 3
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Fig.ll7 - Graissage .{_ﬂ;‘
du vied de bielle. /
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Fig.118 - Graissage Fig.119 - Schéna.du graissage du
de la t@te de bielle. moteur Panhard sans soupapes.
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Fig.120 Fig.121
Graissage par barbotage & niveau entretenu..

GRAISSAGE SOUS PRESSION.

Uno pompe prend l'huile dans un réservoir, qui psut 8tre le fond
du carter, et la refoule sous pression dans une tuyauterie alimentant les
raliers supportant le vilebrequin (f£ig.122)., Une partie de cette huile
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Fig.,122 - Greissage sous pression intégral. Fig.123.

graisse les paliers, l'aytre passe dans une gorge znnulaire ol débouche
un canal percé dans le vilebrequin. Ce canal améne 1'huile & la t8te de
bielle, qu'elle lubrifie; puis l'excédent sort par les cBtés du coussi-
net et est projeté dans le carter par la force centrifuge. Les perois du
cylindre et l'axe du pied de bielle sont graissés par ces projections.

Ce systeme nécessite un excés d'huile assez imporstant pour que le
graissege soit assuré malgré les jeux aux coussinete. I1 exige des dis-
vositifs particuliers dans los moteurs quatre cylindres sans palier cen-
~ tral; 1'huile passe d'une t8te de bielle & la suivante par un canal semi-
circulaire convehablement orienté pour éviter l'action de la foree cen-

trifuge contrariant cells de la pompe (£ig.123).

Dans le 2as ol le pied de bielle est grais-

fazage celhyle 8é sous pression, le systéme porte le nom de
Colleratte 7 "graissage scus pression intdgral”. L'huile qui
e & lubrifié le coussinet de la t8te de bielle
parvient & l'axe du pied de biells par un tube
fixé extéwieurement au corps de bislle ou psr
~ une canalisation forée & 1'intérieur de la bielle
tubulzire. Flle retombe ensuite dans le carter.
Le cylindre est graisaé par les projections du
soussinet de téte de bielle.
| Ce systeme est peu employé actucllement.
GRAISSAGE A CIRCULATION PAR FORCE CENTRIFUGE.
Fig.124 - Graissage On lubrifie les psliers supportant le vi-
vaxr force centrifuge. lebrequin par un procédé quelconque, généralewent
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50us pressiocns Une partie de l*huile en excés est recueillie par des
*oollerettes” qui l'envoient aux manetons sous l'action de la force cen-
trifuge (£ig.124). L'autre partie de 1l'huile en excés est projetée dans
le carter et peut ainsi graisser le cylindre.

Ce systeme tres en faveur autrefois est moins utilisé ﬁujuﬁrd'huit

POMPES.

Les pampes & huile peuvent 8tre du type classique aspiraht et fou-
lant avec piston plongeur et clapets & bille.

Elles peuvent €tre & palettes (fig.125):
1'huile est entrafnée par les palettes P P!
formant joint entre le corps de pompe et 1l'axe
excentiré A de celle-ci. .

_‘ ]
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La pompe & engrenages (fig.126) est la
plus employée. Elle comprend deux pignons - Fig.125 :
dentés A et B, 1l'un entrainé par le moteur, Pompe & palettes. {
1l 'gutre monté fou sur son axe commandé par le | [
premier, tournant dans un corps de pompe avec
un jeu tres faible:. L'huile entre en C, se loge entre les dents des pi-
gnons et en est expulsée en D par l'engrénement des deux dentures; il y !
& donc double circulation par la périphérie du corps de pompe. '

@
Les pompes & huile sont presque toujours placées szu fond du carter

pour éviter le désamorgage.

ORGANES DE SECURITE ET DE CONTROLE.

L'huile est filtrée : asu moment de son introduction dans le carter
- per une toile métallique & majlles
fines placée sur l'orifice de rem-
plissage! avant la pompe au moyen
d'un autre tamis en toile métalli-
que qui se colmate & la longue et
doit 8tre périodiquement nettoyé,
cu par un filtre en tissu epproprié
placé en dérivation sur le circuit.

"‘F

)
/
[

ffffffiﬁ

Le contr8le du niveau d'huile, |
tres important dans le systeme
barbotage, se fait au moyen d'une
Jauge que 1l'on plonge dans le car-
ter, ou d'un flotteur dont la tige
est apparente, ou d'un regard vitré
Fig. 126 - Pompe & engreénages. disposé sur le flanc du carter.

clupet de surdle
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La pression, dans les systemes utilisant une pompe, eatl contr8lée
80it par un manometre branché sur un point de la tuyauterie de refoulement,
goit par un appareil & voyants "l'oléometre". Ces appareils ne donnent pas
des indications immédiates lthiver parce que leurs tuyauteries sont minces,
extérieures au carter, et que l'huile n'y circule pas; on devra marcher a
puissance modérée pendant le temps nécessaire & leur fonctionnement.

Des soupapes de sfretd, généralement & billes, empSchent les sur-
pressions accidentelles.

ORGANES D'ETANCHEITE. 0 ANed

. Les raccords de
tuyauterie d'huile sont
munis de joints en fi-
bra, ou métallo-plasti-
ques. Les fuites sont
arrétées aux soriies Fig.127 Fig.128
d'arbres (vilebreguin,
bolte de vitesses, etc, par des presse-étoupes en feuire, ou des colle-
rettes retenant l'huile par force centrifuge (£ig.127), ou des vis
d'Archiméde ramenant 1'huile vers le carter (fig.128).

GRAISSAGE DES ORGANES AUTRES QUE LE MOTEUR

Lorsque ces organes sont enfermés dans un
rarter, celui-ci joue le rOle de réservoir d'huil

le. Le graissage s'effectue par immersion des Fig.129
pieces dans l'huile et n'offre aucune difficulté Graisseur Técalémit.
tant que le niveau n'est pas trop bas.

Dans les autres
cas. chague organe esi
muni d'un graisseur 4
fermeture automatique
(bille) (£ig.129) dans

WA lequel le conducteur

Fig.130 - Pompe Técalémit. V/Wt§ doit périodiguement in
troduire une certaine
quantité de lubrifiant. Pour cette Qpération on uiilise des pompes, ra
noeuvrées & la main, qui sont susceptibles de produire une pression de
refoulement considé-

rable {Pﬂmpﬂ Tecaleée- ~ Detad de "agrafe

mit par exemple,
- £1g:150 et 131).
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CHAPITRE XIV

REFROIDISSEMENT

Il est nécessaire de refroidir le cylindre, pour dviter lz décompo-
sition de l'huile de graissage et l'élévation de température anormale de
certains orgznes, comle les soupapes d'échappement. Fn outre, il pourrait
se produire des allumages anticipés par points chauds, et un manque de
puissance dil au réchauffage trop énergique des gasz.

La température du uyiindrﬂ doit @tre limitée aux environs de 150°
avec les huiles sctuelles.

La chaleur du cylindre est toujours absorbée finalement par 1l'air
ambiant, mais cette évacuation peut se faire directement ou indirectement
par 1l'intermédisire d'un liquide. |

REFRCIDISSEMENT PAR AIR.

Le cylindre est muni d'ailettes (fig.132) venues de fonderie, ou
rarement rapportées, destindes & augmenter la surface de contact avec
l'air. Ce dernier doit circuler & grande vitesse | '
autour de ces ailettes soit par déplacement du X

; .;‘ffdﬂf'rff;
véhicule (motos), soit par l'action d'un venti- : f;\fi";{mf

] '. A QST L L
lateur centrifuge m! par le moteur. | ! = 'K“{%-!

R
ﬂﬁm

Aot

Ce systems est trés simple, mais il peut
donner lieu & des surchauffes locales (siége de
la soupape d'échappement). Lorsque la circula-
tion se falit dans une enveloppe entourant les
ailettes, on dispose un thermométre de contr8le
donnent la tempdrature de l'air & sa sortie et
un diaphragme permettant de régler l'arrivée de
l'air

N
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Ce mode de refroidissement est employé
sur la plupart des moteurs de motos et sur
quelques rares voitures.

|
u xm'h\mmw-mxx\

Fig.132
Cylindre & ailettes.

REFROIDISSEMENT PAR EAU.

Le liquide employé dans le refroidissement indirect est presque
foujours 1'eau qui présente cependant 1'inconvénient de refroidir un peu
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trop le cylindre (ébullition & 100°) et de se congeler en hiver.

Le cylindre porte une deuxiéme enveloppe qui permet la constitution
d'une chemise d'eau 1l'entourant. L'eau froide arrive par le bas. Lieau
chaude, plus légére, sort par le haut et se rend au radiateur chargé d'as-
surer son refroidissement par 1l'air. ‘

Ce systéme est plus sQr que le précédent car la tempérsture, en cas
d'échauffement, est maintenue & 100° tant qu'il y a de l'eau, et la va-
peur dégegde prévient le conducteur. De plus, le radiateur est mieux
orientd et offre & l'air une surface beaucoup plus grande que le cylindre
3 ailettes, ce qui diminue 1'importance de la ventilation nécessaire Y
son refroidissement. :

CHEMISES D'EAU,

Ltenvelcppe de la chemise d'esu est venue de fonderie avec les
cylindres et la culasse. Elle comporte une entrée d'eau su point le plus
bas pour permettre une vidange compléte en ces de gelée, une sortie
d'eau au point le plus haut pour éviter la formation de poches de vapeur,
et souvent des regards permettant le dessablage apres fonderie; ces re-
gards sont fermés par des plaques boulonnées.

La présence des soupapes complique beaucoup la forme des chemises
d'eau (voir fig.48).

RADIATEUR.

Les radiateurs & tubes d'eau se composent de deux collecteurs re-
1iés par des faisceaux de tubes dont la gurface de refroidissement est
souvent augmentée par des ailettes. Ces tubes sont
verticaux (fig.133), horizonteux ou gemi~circulaires.

L'air passe enire les tubes. H
.

On emploie actuellement des radiateurs doni
les tubes ont une section trés aplatie; ils portent |
le nom de radiateurs & lames. - ! |

i

Les radiateurs "nids d'abeille" (fig.134) TR B

sont & tubes d'air; les tubes sont horizontaux, '

évasés sux extrémités et soudés bord & bord; ils

laissent donc entre eux, dans leur partie médiane, Fig.133 - Radiateur
un espace -dans lequel circule l'eau. & tubes verticaux

Le radiateur est un organe fragile qui doit 8tre soustrait aux dé
formations 4lastiques du ch@ssis; il est f£ixé sur celui-ci par 1'inter-
médiasire de lames élastiques, de tourillons, de rotules ou de blocs de
caoutchouc.
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Rir
Les tuyauteries qui le relient ——y -
aux eylindres sont toujours coupées =3 £ E
par des raccords en caoutchouc en- = F3 s
toilé qui évitent les déformations T =

du radiateur et 1'isolent des vibra- -
vions du moteur. —

e THETHHH
i

CIRCULATION D'EAU.

L'eau peut cireuler par sim-
ple différence de densité (£ig.135):
1'eau chaude venant des cylindres
monte au radiateur, augmente de | Fig.13%k - Couve dans un plan

horizontel d'un radiateur
nids d‘sbeille et tube de ce

Roccords _de circulation d’eau

= radiateur.
= Ve latewr
S Chemise _d’ea

¥ig.135 - Circulation Fig.136 - Pompe centrifugs.
par thermosiphon,

densité en se refroidigsant accords de erculabion d
et deacend & la base de celui

ci, d'ou elle east appelda an =
bas des cylindres,

it

|

i
1]
F

hemise d'eau

La vitesse de circuls ' \ E;:_~;ﬂ
tion dépend de la hauteur =
des colonnes d'eau chaude - = 3
et froide et de la diffs- = -
rence de température entre s
ces dpux colonnes.

Cette viteéaa est fai

% p-nmp-t l.'-!-l"l.h"iruql
ble (15 centimétres par ge-

' :
conde environ), il faudra P St
donc de grosses tuyauteries 3 Fig.137 - Schéma d'un
cyant des courbures peu systéeme de refroidisse-

ment par pompe.
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prononcées pour ne pas la réduire, et beauccup d'eau. Mais ce systéme
(dit par thermosiphon) est trés simple.

On peut accélérer la circulation par une pompe centrifuge (fig.136)
placée sur la tuyauterie et actionnée par le moteur; la vitesse d’'écoule-
ment atteint 1 metre par seconde; on gagne sur las paid: d'ean, 1'enoom~
brement du radiateur et des tuysuteries (fig.137). Mais la pompe conson
me de la puissance;, s'use, donne lieu & des fuites d'eau et peut 8tre
gravement détériorde en cas de gelée. Par contre, la circulation est as-
surée m@me s'il manque une quantité d'eau notsble, alors que par thermo-
siphon elle s'arr8te dés que le niveau arrive en A (voir £ig.135).

CIRCULATION D'AIR.

Cette circulation est constamment indispensable si l'on veut éviter
la vaporisation de 1l'eau.
Sur les voitures de tourisme roulant & bonne vitesse en air calme,
elle pourrait se faire par inertie; le radiasteur se déplace par rapport
3 1'sir. Mais si le vent est arriére, ou si le véhicule roule & petite
allure (poids lourds), il faut forcer la circulation d'air au moven d‘un
ventilateur généralement aspirant, placé
derridre le radisteur, sous le capot, ot
cominandé par le moteur par courroie.

L'air chsud doit @tre évacué par
des orifices de section suffisante :
volets de capot, ou sortie sous le

plancher de la voiture. L-—ﬁghﬁlh_ o
: . '--1--------_.:-:':::.":::: %

- Dans certains cas, le wvolant est
muni d'ailetftes jouant le rB8le de ven- Fig.138
tilateur; le capot doit alors €tre Circulation de ltair.
étanche pour forcer l'air aspiré &
traverser le radiateur placé générale-

ment & l'arriére du moteur, et l'on fait chauffer ce dernier en marchant
capot ouvert.

GEL ET ENTARTRAGE.

On évite le gel de 1l'eau de la circulation en y ajoutant de la
glycérine neutre (20 & 35%), ou de 1'algool. Il faut éviter avec soin
les fuitas de ces liquides cofiteux.

Les eaux calcaires ou seléniteuses ne doivent pas Btre emplovées,
car elles donnent rapidement des dépdts, appeléds couramment tartre,
mauvais conducteur de la chaleur; le moteur chauffe de plus enm plus sans
que l'eau se vaporise. Il faut procéder azlors su détartrage en utilisant
des solutions d'eau et d'acide chlorydrique ou de potasse.




MOTEURS A DEUX TEMPS

On s cherché & réduire le nombre des temps résistants du cycle
de Beau de Rochas. On peut en supprimer deux, puisgue le moteur doit
revenir & sa position initiale en fin du cycle.

On doit garder la compression, trés importante pour le rendement,
et la détente motrice. Ce sont donec les temps ds distribution du mélange
gazeux qui seront sacrifiés : l'admission et l'échappement se feront &
la fin de la détente et au début de la compression.

Le fonctionnement =23t alors le suivant :

Premier temps : | :
(Supposons qu'un mélange gazeux 2 été introduit et comprimé dans le |
cylindre); 1l'allumage produit l'explosion, suivie de la détente qui
chasse le piston vers le bas, (£ig.139).

Vers la fin du temps-détente, le piston démasque 1‘orifice d'échap-
pement E (fig.140) et la pression tombe rapidement aux environs de 1 kg 5.

L'orifice d'admission A est démas-

e’ o qué peu aprés celui d'échappement, et
TN les gaz frais, comprimés par une pompe
(L1 e auxiliaire, sont introduits sous une
g*%ﬁﬁﬁi prezaion voisine de 1 kg 5. La forme "en
, =2, déflecteur" du fond de piston oriente
% e los gaz frais vers la culasse; ils chas-

sent devant eux les gaz brfilés qui con-
tinuent & sortir par E.

7 W& Deuxiéme temps :
- G- |
'&\__ ¥ Le piston remcnte; l'aduission scus
e pression se termine & la fermeture de A,
1'échappement E,qui continuait par vi-
Fig.139 Fig.140 tesse acquise des gaz brilés, est fermé [
Moteur & deux temps & son tour, puis le mélange admis subit |
le compression.




Pompe & gaz -~ Il faut une pompe pour refouler les gaszs frais sous prec-
sion dans le cylindre. La poupe la plus simple, parce que toute faite,
est constituée par l'ensemble piston-carter,

MOTEURS A COMPRESSION DANS LE CARTER.

Le carter est étanche; un vide 8'y produit quand le piston monte
et, en fin de course, les gaz frais y sont aspirés par une lumiére dé-
masquée par exemple par le piston (fig.lisl a).

A sa descente, le piston ferme la lumidre, comprime le mélange,
puis, en fin de course, le fait passer dars le cylindre par un canel de
transvasement (fig.l4l b).

COMPARAISON ENTRE LE DEUX TEMPS ET LE QUATRE TEMPS.

Le moteur & deux temps donne une explosion par tour; un deux cy-
lindres serz donc aussi régulier quiun quatre cvlindres quatre temps.
Le mécanisme de distridbution est simplifié A 1'extr8me, le poids et
i'encombrement réduits d'un tiers & égelité de puissance. Mais la con-
somuatlion en essence est plus grande parce qu'on ne peut amp@cher une
sortie partielle des gaz frais par l'échappement, parce que 1l'avance A
L'ouverture d'échappement eat trés grande et tronque la détente,

Il y a aussi difficulté de
graissage dans les moteurs & com-
pression dans le carter car on n.
peut que mélanger' l1'huile & l'es-
sence. Ce procédé entralne une
consammation assez forte en lubri-
fiant.

Les moteurs & deux temps sont
employés sur certaines motcecyclet-
tes el voiturettes ou la simpli-
0ité prime l'écononie de combus-
tible, ou bien comme moteurs in-

dustriels de trés grande puis- Fig. .14l

sance (2 & 4.000 C.V.) parce que a - Admission b ~ Trensvasa-
leurs dimensions plus réduites a dans le maent des gasz
égalité de puissance en rendent carter. dans lg cvlindre

la construetion moins coliteouse,
et que le balayege des gaz brfilés
dans le cylindre se fait au moyen de 1l'air (voir moteur Diesel).

Des moteurs & deux temps sont conrtrults dans lescuels certains
des 1lnconvénients ci-dessus sont diminués au prix d'une complication
plus grande des organes.
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CHAPITRE XVI

PUISSANCE ET RENDEMENT

DES MOTEURS.

RENDEMENT .

Le chaleur dégagée par la combustion de l'esssnce n'est pas entid-

rement transformée en travaeil; une grande partie est évacuée & 1'extérieur

par le radiateur et par les gaz d'échappement. Cette chaleur est perdu e,
et le rendement du moteur ne depasae guére 25 %.

On peut amalinrer ce rendement en augmentant le taux de uﬁmgggalinn
¢e qui accélére la rapidité de la combustion. A ce point de vue, les mo-
teurs n__zlindra en 1 sont avantagaux. parce que leur culasse peut 8tre

roarfaitenent usinés et polie et gqu'elle ne présente pas d'aspérités fa-
Dllitdﬂt les allumzges anticipés par points chauds, Eurtnut avec les
fortes coupressions. -

D'autre part, plus le moteur tournera vite moins les gaz'auront le
temps de céder de la chaleur gux parois pendant la détente.

Les HDtEUTb de 1900 tournsient & 1.200 tours-minute; ceux d'aujour-
d'hui -errivent & 3.500 tours pour les voitures d'usage courant et &
7.000 pour lés voitures de course.
'On cherche aussi & dlminuar laﬂ‘partas_yar frottement aux aiffé-
rentes articulations : usinage soigné des portées, roulements & billes, -
& rouleaux, a aiguilles, etc...

PUTSSANCE

3] | )
¢ _ : . A 2 _

La puissance d'un moteur est le travail qu'il peut accomplir en
_unepsgcunde R . - |

Il y a deux fagons d'augmenter la puiﬂﬁnﬁﬁa d'un moteur :

sugmenter la force agissant sur le plﬂt&ﬂ & chaque axplnsinn.
c'est-d-dire le volume de chaque cyllndréa (gros moteurs);

augmentar le nombre des axplusinna pﬁ: seconde en faisant tour-
ner le moteur plus vite

[




La premiére solution esi celle des fracteurs qui ont besoin de dé
velopper dés le dénarrage (moteurs tournant & 1.000 tours-minute environ)
un gros aeffort, et que le poids ne géne pas.

La deuxidme est celle des woitures de tourisme gui cherchent le
moteur léger et peuvent le faire tourner vite parce qu'il sera attels,
sans trop de démultiplication, par engrenages & des roves gui tournent
elles-m8mes vite (voitures rapidas).

Pour un moteur dcnné, la puissance & pleins gaz dépend évidemment
de sa vitesse de rotation;

Flle sugmente d’sbord avec cette vitesse parce que le nambre diex
plosions per seconde est plus grand et que les cylindrées sont & peu
prés complétes aux allures moyennes.

Flle diminme ensuite, aprés €tre passéde par un maximum parce gue
: le taux de remplissage baisse benucoup sux
tras grandes allures et que 1'accroissement du
ncmbre d'explosions par seconde ne suffit plus
8 compenser 1'effort moteur de plus en pius
faible fourni par checune d'elles

T A A P Cette puissance s'évalue en chevaux
T et Vapeur et peut Btre représentée par une courbe
(£ig.142) dite caractéristique du moteur
Fig.142 - Carasctéris- Cetta courbe est plus ou meins pointue (1),
tiques de puissanca. on aplatie (2), suivant gue la distribution

du moteur lui permet de conserver ou non. un
bon taux de remplissage quand il aceélére Le moteur (1) est dit poussé
par repport & (2), et (2) est dit plat par rapport % /1)

La puissance spécifique d'un motour est le noubre de chevenx
gu'il peut donner psr litre de cylindrée. Les premiers moteurs donnaient
5 C.V. par litre; on atteint actuellement 30 C V. pour les voitures de
tourisme et 100 pour les wvoitures de course

La consommation spécifique d'un moteur est le nombre de grammes
d'essence dépensés par cheval fourni pendant une heure =lle est plus
élevée aux trés faibles bt trés grandes vitesses. ot passe par un nini
mum, sux environs du meximum de puissance de la carczctériztique. Cetie
consommation verie de 250 3 300 grammes d'essence par C V heure

Eﬁ?EHMINﬁTIGN DE LA PUISSANCE D'UN MOTEUR

On peut calculer ou mesurer la puissance d'un moteur

Pour 1'imp0t, par exemple, on cslcule lz puissance fiscuzla drapres
la cylindrée totale du moteur avec un coeificient différent pcur les
voitures de tourisme et les poids lourds.
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La formule donnant les résultats les plus approchés pour les moteurs
actuels est celle de Lienhard :

"La puissance effective d'un moteur ayant des cylindres en I et un
tzux de compression de 5.5 (marche & l'essence) est de 10 C.V. per litre
de cylindrée et par 1000 tours de vitesse de rotation & la minute." Cette
valeur est réduite de 30 & 50% pour les moteurs & cylindres en L & régime
moyen ou lent. '

La mesure de la puissance effective d'un motsur se fait soit au
moyen du frein Froude fﬁydrauliquej soit avec la dynamo dynamoneétre, soit
avec la dynamo dynamométrique.

P
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CHAPITRE XVII

L *EMBRAYAGE

Le moteur & explosion ne peut démarrer qu'a vide et ne fournit une
puissance apprécisble qu'd une certaine vitesse de rotation (de 1l'ordre
de 500 & 1.000 tours-minute). On ne peut songer & relier brutalement,
par un clavetage par exemple, l'arbre moteur tournant & B00 tours-minute,
gux roues immobiles, pour obtenir le démarrage; ils y aurait rupture ou
torsion des arbres. La liaison doit se faire progressivement au moyen
d'un embrayage.

PRINCIPE DE L'EMBRAYAGE,

L'embrayage utilisé en automobile
est du type & friction; il se compose
en prinnipa'tfig.ligj-da deux plateaux
A et B : 1'un A porté par l'arbre moteur,
1'autre P pouvant coulisser longitudi-
nalement sur l'arbre relié aux roues
motrices, mais ne pouvant tourner par
rapport & cet arbre eppelé arbre primaire
de la bolite de vitesses.

Un ressort R presse les deux pla-
teaux 1'un sur l'autre. Une pédale P
agit sur une fourchette qui écarte B
de A en comprimant le ressort : cette Fig.143
pédale débraye le moteur, & la volonté Schémz de principe
du conducteur. de l'embrayage & friction

Si ce dernier 18che progressivement la pédale, le ressort applique
ssivement les deux plateaux 1'un sur l'autre; ils commenceni par
atiner; puis B se met & tourner de plus en plus vite, finalenent la
pédale est complétement abandonnée et 1'embrayage reste atteld automa-
tiguement, le ressort suffisant alors pour emp8cher tout patinage des
plateaux.

QUALITES D'UN EMERAYAGE.

Un bon embrayage doit 8tre progressif, c'est sa ralson d'€tre.
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Il ne cdoit pas patiner en marche; il faudre calculer ses édléments
(diametre des plateaux, force du raaunrt eic. ), on fonction de la puis

sance & transmettre

I1 doit Stre dquilibré 3 1 aﬁbruﬁz, c'est-&-dire que son ressort ne

doit pas produire des pnusﬂéas_inngit

nales des arbres sur leurs por-

tées. Il suffit pour cela que le ressort prenne sppui par ses deux extré-
mités directement  ou avec lniterposition d'une piéce, sur le vilebrequin

1ui-psme

La partie de 1l'embrayage tournant avec
1%arbre primeire doit présenter aussi peu
diinertie que possible; comme on le verra
plus loin, ceci facilitera la manoeuvre de
le boilte de vitesses intercalée entre 1l'en
brayage et les roues. Enfin, l'effort 2
exercer pour débrayer doit @Bitre faible.

INERAYACGE A PLATEAU QU A DISQUE UNIQUE.
L i

Un platesu A (fig.lé%), solidaire &
la rotation de l'arbre primaire grice & un
emmanchement par cannelures, peut @tre
serre enire la toile du volant C et un zu.
tre platesu B lie au mouvement de rotation
d*une cloche D boulonnée sur le volant. Le
reegsort place entre la cloche et le plateau
B produit l'embrayazge; la péduale agit sur le
menchon 4 gorge E pour débrayer.

Fig 14% .
Embrayage & plateau
ou & disque unique.

Le frottement se fait géneéralement & sec par l'intermédliaire de

n Uiague male
FF’, : lambour solidgire du velant

™ .
L Wisaue :e.mqll-z

Fig 145 -~ Erbrayage 2 diaqueé Im-ultiplaa-.

garnitures en ferodo (tissu
d'amiante et de fils de

Bl e gy

- 3

laiton imprégné de substances |

& base de.caoutchous).

Cet embrayage n'est
pas tres progressif: parx
contre, son inertie cBté
primuaire est faible.

EMBRAYAGE A4 DISQUES MULTI -

Pour augnenter la
progressivité, on peut
multiplier les surfaces en
contact en alternant des
disques sclidaires de
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1'arbre primaire avec d'autres entrafnés par le volant (f£ig.145).

L'effort moteur & transmettre est réparti sur l'ensemble des dis-
ques; la temsion du ressort est plus faible, mals la courses de débrayage
est plus grande. On peut déformer les disques comme 1'indique la figure
145, ou bien en y découpant des languettes (fig.146), ce qui facilite
leur décollement et augmente encore la progressivité.

 Cet embrayage fonctionne dans un mélange d'huile
fluide et de pdétrole. S'il fonctionne & sec, les dis
ques sont pourvus de pastilles de liige (motocyclettes).
Il errive souvent que les embrayages & disques métalli-
ques multiples ne débrayent pas complétement & froid
par suite de la viscosité du lubrifiant.

EMERAYAGE A CONE. Fig. 146
: e | ‘ ? Dispositif de
Deux surfaces coniques adherent bien plus éner- progressivitié.

giquement 1'une dans 1'autre que deux plateaux de mSme

diamé tre poussés par le mBme ressort. Plus le cOne est .
offiléd meilleure est l'adhérence. mais plus il faut de course de débrayage
pour écarter suffisamment les deux surfaces 1l'une de-l'autre.

L aral
WM

P —g —r

ot L 7

3 —Rulls

|
:,_.‘ : I:. r E?&?fm}#frrrr?f‘qﬁ;; I

| B h se=)
|
Fig.148

Fig.1l47 - Embrayage & cOne direct. Embrayage & cOne inverse.

L'une des piéeces de cet embrayage, ou cOne femelle, est s0it le vo-
lant (cOne direct, fig.147) soit une cloche conique boulonnée sur celui
~gi (cOne inverse, fig 148,. L'autre, lc cBne mZle, garni de cuir ou de
ferodo, coulisse sur l'arbre primaire tout en 1'entrafnant.
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Cet embrayage tend & ccincer assez brutalement; 1l faut, pour le
rendre progressif, soulever le cuir en plusieurs points par de petits
regsorts (fig.149), ou des boudins de caoutchouc; les bossages ainsi
ré=lisés entrent d'abord en contact au moment de la prise, puis s'apla-

tiusert sous l'action du ressort d'embrayage.

Le cBne mfle est d'assez grand diamétre : on le fait en t8le d'acier

Fig.149
Ressorts de progressivité.

ou en alliage d'aluminium, pour réduire
son inertie, Ce genre d'euwbrayage tend

& disparaltre dans la construction mo-

derne.

Dans certains types d'embrayage,
l'une des extrémités du ressort sst
arré@tée au débreyé, et l'sutrse sollici-
tée & la rotation psr le moteur; on y
dispose une butée & billes pour éviter
1'usure considersble d'une butée lisse
sounise & une pression de 1l'ordre de
100 & 500 kilogrammes-




e

CHAPITRE XVIII

BOITE DE VITESSES

La bolte de vitesses permet de modifier le rapport de démultiplica-
vtion entre le moteur et les roues. Elle est indispensable si 1l'on veut
maintenir le moteur aux environs de son régime normal quelles que soient

- les résistances & l'avancement de la voiture : pente, charge, vent, etc...

BOITE DE VITESSES SANS PRISE DIRECTE.

La bofte la plus simple (fig.150) comprend un srbre primaire relié
au moteur par l'embrayage et un arbre secondaire relié aux roues; ces
deux arbres sont paralléles et peuvent 8tre attelés par trains d'engre-
nages. L'un d'eux porte -
des pignons clavetés; P g T
1'autre des pignons cor- c | EE

Hnra ur

respondant aux premiers, -
ne pouvant tourner sur
leur arbre, mais coulis-
sant longitudinalement

sur celui-ci * ces pignons
sont dits baladeurs.

-€-

% . Secondoire
- h."

N ¢ CaR o
\ %§%§§§§§§ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ\:
ey [

i

v

On peut n'avoir aucun
pignon en prise et la bolite
est dite "au point mort";
ou avoir un seul couple de
pignons en prise; il'y au-
ra autant de vitesses & la
boite que de couples de pi- Fig.150
gnons sur les arbres : par- Boite de vitesses sans prise directe.

fois quatre, généralement Trois vitesses, un baladeur.
trois sur les voitures de

tourisme.

Transmiss.on

-

Si l'on admet une perte de 5 % de la puissance dans le train d‘en-
‘grenages, on voit gue le rendsment de cette boite est de 95 % et sensi-
blement le méme sur toutes les vitesses.

Cette bolte est simple et convient sux véhicules qui n'emploient
pas une démultiplication donnée beaucoup plus souvent qu'une autre (ca-
mions d'un type ancien, psr exemple).

- -




- 108 =~

Eile & trouvé un renouveau de faveur avec les voitures & traction
avant, gréce & l'enploi d'engrensges silencieux & taille hélicoidele (7

Citrosén).

BOITE 4 PRISE DIRECTE.

‘Au contraire, les
voitures modernes ont une
vitesse (généralement la
moins démultiplide) d'em-

ploi beaucoup plus fréguent

que les autres; il y a
alors intér8t & sugmenter
le rendemsnt de la bolte
dans ce cas, quitte a le
faire baisser dans les
autlres; les deux arbres,
primaire et secondaire,
sont placés bout & bout
et peuvent §tre sccouplés
directement (fig.152; le
renaement est voisin de
100%. Mais, pour réaliser
d'autres combinaisons de
vitesses, il faut passer
du primaire & l'intermé-
diaire par un couple de
pignons, et de 1l'intermé-
dialre su secondaire par
un deuxiéme couple; le
rendement n'est plus que
de 90% environ sur les
vitesses autres gue la
prise directe,.

Crabots ae

prue directe

Primaoi o
_:'. ..
: Maotewr -

Tronsmssion

Figurine b.- Prise constante & l'arriére.

Fig. 152 - Boites de vitesses avec prise directe,
b vitesses, )

E ha.laﬂe‘lﬂ‘s »

AT [ B - el -
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L'un des couples de pignons est leo m@me pour toutes les vitesses;
c'est la prise constante qui peut 8tre entre primaire ot intermédiaire
(2 1'avant), ou entre intermédiaire et secondaire (& 1'arriére).

Le nrise directe se fait généralement par emboitement des tenons
ou crabots d'un plateau baladeur dans les logements correspondents de la
toile du pignon de prise constante, ou par pignon & denture intérieure
en prise avec un pignon denté extérieurement.

MARCHE ARRIERE.

Le marche arriére est
réalisée en interposant un
pignon ou un arbre supplé-
mentaire de renversement de
marche. Par exemwple (fig.
153), un pignon de grande
largeur entre simultanément
en prise avon les deux pi-
gnons de la premiére vi-
tesse qui sont su point
mort, c'est-&-~dire non en
prise, et produit leur en-
tratnement 1'un per 1'autre
dans le méme sens, alors
qu'en premiére vitesse ils
tournent en sens inverse.

Ce pignon de murche , ar-

|
= =
{
= t!,. : l ST DA
* | —=
= s ] _ﬁ: ==
* .-lliI 4|| e
i ,aﬁ i
Fig.153 A
Maxrche arriere i i i
rar
coulissement

ridre peut coulisser sur son arbre pour venir en prise, au basculer au-
tour d‘un axe pour venir s'appliquer'd la fols sur les doux autres (fig.

164).

Maroche arriére
par basculement.

]

_BALADEURS.

Que la boite soit avec ou aans
prise directe, on peut monter les pi-
gnons baladeurs : tous sur le méme
manchon coulissant sur son arbre canne
14, la bofte est dite & baladeur uni-
que: ou deux par deux ou isolément sur
deux manchons séparés, la boite est
alors & baladeurs multiples.

Le baladeur unique (voir fig.
150) a l'avantage de n'exiger qu'une
seule commande; par construction, il
est impossible que deux vitesses vien-
nent en prise & la foie; mais l'écar-
tement nécesseire entre les pignons
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successifs croilt trés vits avec le nombre des vitesses, la bolte est lon-
gue et encombrante et les arbres on% tendance & fléchir.

Les baladeurs multiples (fig.152
et 155) ne desservent chacun qu'une ou
dsux vitesses; la longueur de la bolte
est proportionnelle au nombre des vi-
tesses, alors que tout & l1'heure elle
était proportionnelle au carré ds ce
nombre. Par contre, il faut autant de
commandes que de baladeurs et un ver-
rouillage doit emp8cher la mise en prise
simultanse de deux balaueurs.

COMMANDE DES VITESSES.

Chaque manchon baladeur porte une

e dans laguelle s'engage une four-
chette (£fig.156) fixée sur une tringle
ou coulisseau paralléla SUX arpres da la
boite.

Dans le cas du baladeur unique,
l'exirémité du coulisseau est relide par

Pour chaque vitesse, le levier
occupe une position déterminée en face
d'un secteur, et un doigt d'arrét,

Lriocyurs
¢
= ) =
- m‘\k\
%\ _
%_ - Seconddie

Bolte de vitesses sans prise di-
rautaf 4 vitesses, 2 haladaurﬂu

une bielle & un laviar des vi~

tournant autour d'un axe hnriw-
{fig;lS?); oy

tesses
- L zontal
Sommange —
——
1 & Fourcefta
iR | pousse
: . g ié'_‘.,.._:,_ . Arbre
e BEER
- %ﬁﬁﬂ%‘

Bailcagur

Fig.156 -~ Commande de baladeur. morta.

encoche du secteur. On le dégage, pour
changer de vitesse, au moyen d'une
poignéde fixée au levier.

Si la bofite comporte plusieurs
baladeurs, trois par exemple, les trois
coulisseaux sont paralléles et cfte & |
cBte (fig.158). Ils se terminent par
une t8te cubique entaillée par une
Ty

par un ressort, tombe dans une

_ Le levier des vitesses est claveté
sur un arbre transversal tournant dans -
des coussipets fixés au chi@ssis, et sus-
ceptible de coulisser longitudalement
dans c¢28 coussinets,

Un doigt de commande est claveté
sur cet arbre et s'engsge dans lea mor--
taises des coulisseaux.

Fig.157 - Commande
de bolt? & baladeur unique.

- WA ram—————— . T | L= - T 1§



- 309 -

Au point mort, le levier est
vertical, les trois mortaises sont
alignées et les trois coulissesux au
repos. Le conducteur déplace son le-
vier latéralement pour mettre le
doigt en face du coulisseau voulu
(celui du milieu par exemple), puis
le pousse en avant ou en arriere pour
mettre en prise 1'une des deux vi-
tesses de ce coulisseau.

~ Une grille, encadrant le le-
vier, emp8che celui-ci de prendre une
position intermédiaire (doigt & che-
val sur deux mortaises) et 1l'arrBte
& fond de course:

- Fig.158 - Commande d'une bofte &
La vitesse doit rester en prise: baladeurs multiples.
3 cet effet, le coulisseau porte des
encoches correspondant aux positions de travail et de repos du baladeur,
et un doigt & ressort vient tomber dens ces encoches (£ig:159).

i Za.. 78 —J
/7 - 777 s N
,,,,,, | |
N rﬂ‘_‘% _Cartker d-; = d{_@ i
boite de Couhsseaux
viteases e e Lol
- Varrouillage automatigue Fig.160
par bonhomme d'arret Verrouillage positif & cadre.
VERROUILLAGE.

Le dispositif ci-dessus peut suffire & la rigueur pour maintenir au
point mort les coulissesux qui ne travaillent pas. Mais, en raison des
accidents graves pouvant résulter de leur déplacement on préfére souvent
les verrouiller.

Une pidce en forme de C couché, le cadre (£ig.160), coulisse hori-
zontalement, sans tourncr, dans un coussinet, dont la section est carrés
par exemple. Les deux extrémités des branches du C s'engagent dans les
mortaises des coulisseaux au repos, qu'elles verrouillent, et laissent
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entre elles 1l'intervalle né- |

cessaire au passage du doigt pbpaiit s e Coulisszou
de commande. Ce sont les | ‘
flancs arrcondis de ce doigt

qui déplacent eux-m@mes le Rotle E 3
cadre lorsqu'on change de Doigt de commande
coulisseau, : e
— RN e T |\
Plus fréquemmeni, la E i : Traasmassion
piéce est mobile autour Moteur ' Sengl e

¢'un axe eu 1lisu de coulis- = Le. e
ser dans un coussinet; elle = -
a la forme d'une ancre, i b Ea s
d'ol 1e nom du systeme : Y === Bsgan -
verrouillage & ancre. =

Pignea e ]
marr he urnir: : S

Intermediaire

LEVIER A ROTULE.

La plupart des boftes Fig.161
de vitesses modernes portent
leur levier de commande au centre (fig.161l); ce levier est terminé pax
une rotule gue prolonge le doigt de commande, et les mortaises des
coulisseanx sont disposées en arc de cercle
centré sur la rotule (fig.le2). .

Le levier oscille alors de droite A
gauche pour choisir son coulisseau, puis
- d'avant en arriére pour le déplacer.

CONSTRUCTION DES BOITES DE VITESSES.

Les arbres travaillent & ls torsion et
8 la flexion; ils son® faits en scier au
nickel, Les pignons sont clavetés sur les
arbres, ceux des baladeurs parfois taillés

Fig,162 - Commande de , dans la masse, les bords des dents sont ar-
levier & rotule vue de rondis pour faciliter leur mise en prise. La

1'avant de la voiture. denture est cémentde. Tous lea arbres asont

mantés sur roulements & billes, et logés dane I
un carter étanche en alliage d'aluminium ou en fonte, & demi-rempli
d'huile épaisse.

Dans la construstion moderne, la bofte est accolde au voteur, les
deux carters sont boulonnés enseunble & hauteur du volant; cetts combi-
naiaon est dite "bloc-moteur".
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MANOEUVRE DU CHANGEMENT DE VITESSE;

Pour mettre en prise deux pignons sans a-coup, il faut que leurs
vitesses & la périphérie soient voisines, et puissent devenir brusquement
égales au moment de la prise, par accélération ou ralentissement presque
~ instantené de 1l'un de ces pignons.

Or, l'arbre secondaire est relis zux roues en permanence, son iner-
tie dépend de celle de la voiture et est toujours considérable.

L'arbre primaire surait toute 1'inertie du moteur, s'il ne lui
était attels par 1'intermédiaire de 1'embrayage. Au débrayé son inertie
devient trés faible si la partie mfle de 1'embrayage est légére. Il pour-
ra donc varier raridement de vitesse & la demande du pignon du secondaire
qu'il vient attaquer.

MONTER LES VITESSES.

Pour passer en premiére, il faut débrayer (le moteur tournant au
ralenti); le primaire ralentit, et 1l'on engage les pignons de premiére
un peu avant son arrét complet qui pourrait smener par hasaxrd les dents
d'un pignon en face de celles de l'autre.

0

¢'est-a-dire du secondaire, reate sensiblement constante pandant la ma-
noeuvre; mais la démultiplication diminue entre le moteur et las rouves;
il faut donc que le primaira tourne moins vite, par rapport su secon-
daire, en deuxiéme qu'en premiére. On doit donc débrayer, pesser au
point mort et attendre un peu pour laisser realentir le primaire (d‘'au-
tant plus que celui-ci est plus lourd).

La menoeuvre est la wme pour les asutres vitesses.

DESCENDRE LES VITESSES.

Quand on passe de deuxiéme en premiére, per exemple, la démulti-
plication augmente, le primaire devra tourner plus vite par rapport au
gecondaire, donc accélérer son mouvement pulsque le secondaire ne varie
pas praticuement de vitesse pendant la manceuvre.

I1 faut alors débrayé, quitter la deuxiéme, embrayer en accélérant
pour lancer le primaire & 1l'allure voulue, puis débrayer & nouveau pour
passer la premieére; c'est la méthode du "double débrayaga".

Ces wanoeuvres ont été simplifides par 1ltadopiion des boltes de
vitesses & synchronisation ou les pignons sont munis d'un petit enbrayage
individuel qui les améne & la m@me vitesse avant que les dents solent
mices en prise (Voir fig.151).
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CHAPITRE XIX

—mre

TRANSMISSION, DIFFERENTIEL

La transmission est l‘ansemhla des nrganaa reliant 1'arbre secon-
daire de la bofte de vitesses aux roues motrices.

Elle doit comporter :

- des joints mécaniques déformsbles, puisque les ressorts de sus-
pension permeitent un déplacement des essieux par rapport su chfissis;

~ un_renvoi de mouvement & angle droit, parce que 1l'axe des roues
est perpendiculaire & l'arbre secondaire;

~ genéralemant un différentiel que 1l'on va étudier en premier
lieu, car c'est la position de cet organe qui intervient dans la clas-
sification des systéemes de transmission.

DIFFERENTIEL,

Les deux roues d'un m8me essieu ne tournent jamais exactement &
la m@me vitesse, en raison des inégalités du sol et des dlfféranuaa
d'usure et de gnnflamant des bandages,

En ligne droite ces écarts soni négligeables; mais, dans un vi-
rage, les chemins parcourus par les d&ul roues sunt trés différents; la
roue extérieure accélére son
mouvement de rotation alors
que la roue intérieure le
ralentit,

)=

_':'---

On ne peut donc accoupler
riglidsement les deux roues sur
un méme essieu moteur entrainé
par la tranamission. Cet essieu
suoirait de violents efforts de
torsion et il y aurait glisse-

ment des bandages sur le sol j}\
U

- .
- —
o —
il
——
=3 & 3

amenent leur usure rapide.

Clavetons ces roues sur
deux demi-arbres A et B (fig,
163) portant chacun A leur

c

Fig.163 Fig.164




traction motrice sur ces

~ 133

autre extrémité une poulie & ;
gorge sur laquelle esi enrou-

lée une corde.

Si i'un exerce une

cordes, la voiture avancera.
Articulons un palonnier en
C et D sur ces cordes, et
appliquons l'effort moteur
au centre 0 de ce palonnier.

En ligne droite, le
pslonnier restera paralléle
aux demi-arbres.

: [l

En virage (fig.164),
il s'inclinera, parce que !
la corde extérieure se dé-
roule plus vite que 1l'autre;
mais il continuera & trans- Fig.165. | Fig.166
mettre un effort moteur égal
3 chaque corde, les bras de levier OC et OD étant égaux.

On peut obtenir le m@me
résultat en remplagant le palon-
nier par un pignon droit & axe
vertical O engrenant avec deux
crémailléres relides aux cordons
C ot D (fig.164 et 165). En vi-
rage, l'une des crémaillére svan-
cera par rapport & l'autre, en

oyt Y faisant tourner le pignon autour
Vue par dessus Prefil . T elant enleve de son axs (f iguleﬁ } s
Fig.1€7 | Ce dispoaitif schématique

ne permet que des mouvements li-
mités, mals on peut le transfor-
mer en différentiel & mouvement continu en enroulant directement les
crémailléres sur les poulies A et B, et en exergant 1'effort moteur sur
1l'axe du pignon O, axe pivotant autour du centre de la ligne des demi-
arbres A B %fig.lﬁ?}.,

En pratique, on emploie un différentiel & pignons coniques (fig.
168); les planétaires calés sur les demi-arbres engrinent avec trols ou
quatre satellites,qui juent le rBle du pignon O; les exes de pivotement
de ces sasellites forment un croisillon tournant autour de son centre

Ce croisillon est fixé par ses extrémités dans une cogquille en
deux parties centrée sur les demi-arbres par deux portées lisses.

Le coquille forme bofte de différentiel et porte extérieurement
1'engrenage d'entrainement par 1'arbre de transmigsion.
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FGHU'.’L‘IDHI‘W. : quu-ﬂe entrainge

par le moleur:~
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En ligne droite, lea planétaires, Satellite =
comme les roues, tournent & vitesse sen- - 777 #
siblement égale; les satellites les en- Zi e
treinont sans pivoter sur le croisillon, ‘Hﬁi/
il n'y a pas de mouvement d'engrénement W _
dana le diffeérentiel. : : 5 vers la

En virage, le planétaire extérieur | - -
accélére par rapport & la coquille, & “
1'autre ralentit, et les satellites, 2 /
rar leur pivotement, permetitent ce
mouvenent. Il y & engrénement corres- / | A
pondant & la relation de vitesse angu- '
laire suivante : la demi-soume des vi-
tesses des planétaires est toujours
égale & la vitesse de la coquille.

e e B @ e Y e LS =]

Planetaire

Croisillan

Cette relaticn est facile & Fig.168
vérifier dans le mouvement du pa- Différentiel & pignons coniques.
lonnier de la figure 164.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU DIFFERENTIEL,

Si 1l'essieu arriére est d'une piéce, il y a rlipage des bandages &

cheque virage; ce ripage est d'autant
plus accentué que la voie du véhicule
.-_a.;ﬁf. est plus granda (écartement entre les
1”%rh' deux roues du mGme essieu), et 1'u-
Croisille B Planétaire sure correspondante marquée, ainsi
s s que l'seffort de torsion de 1l'essieu,
iaﬁi?ﬂf 81 la voiture est lourde. On ne pour-

i i,

. $ﬁﬁg'— ra donc supprirer le différenticl
5@% que sur les voitures légéres & voile
Satellite i

Per contre, lorsque le terrain
Croisillon s est inégalemont glissani, il peut
arriver qu'une des roues patine et
tourne & vitesse double de la trans-
mission; l'autre roue esat sur bon
Fig.169 - Blocage du différentiel. t%errain, mais immobile, et le véhi-
cule ne peut démarrer. Il faut alors
monter un dispositif de blocage immobilisant l'un des demi-arbras par
rapport & la coquille ce qui verrouille tout le systéme et rend les deux
demi-arbres solidaires(fig.169). On doit débloguer le différentiel dés
que les deux roues sont sur bon terrain, sous peine de risquer une rup-
ture au premier virage. Le blocage du différentiel n'est employé que sur
certains véhicules spéciaux (tracteurs & rcues et & chenilles).
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ATAQUE DU  DIFFERENTIEL.

La rotation de la
coquille du différentiel
est détarminée soit par
un couple conique, s0it
par une vis sans fin., Le
systéme constitue un
renvoi de mouvement et
réalise généralement une
démultiplication varianst
de trois & huit.

Le couple conique
en acier peut atre E

danture droite ou courbe
(£ig.170).

La vis sans £$g an

S

Pianen d ‘ottogue

|

Pt i I randt courcnne dy

“=.. 3 diﬁé rentiel

Ry, Coquille du
5 ﬂ?ﬁcﬁr enhel

Fig.170 - Attaque du différentiel par
couple conique A taille spirale "(ilesason®.

acler atﬁzqﬁh une roue en bronze Qldanﬁure hélicoidale (£ig.171). Cette

- -.".':." *“ A Eh 2 o
G R A ot
AN

Fig.17l - Attaque du différentisel
par vis sans fin,

b ? -th‘ :;:.':;i- Mﬁiﬂl&

vis eat zénéralement au-dessus de
la roue; aelle est silencieuse et
permet de fortes dénultiplications
avec un bon rendement,

L.e pignon conique & taille

i droite ou courbe doit avoir, en

dehors de ses roulenents de sup-
port, une ou plusisurs butées a
billes 1'omp8chant de se déplacer
pour quitter la couronne. Celle-
¢i tend, de son cB8té, a sfécarter
du pignon et devra s'appuyer aus-
gi sur une butée & billes.

Ces butées sunt généralement
réglées par des contre-butées éga-
lement & billes.

Dans le ces de la vis, les deux perties du renvoi de mouvement ont
tendance & se déplacer dans un gens ou dans l'autre, suivant que 1l'cn
est en marche avant ou arriérety il y aura donc deux butées égales pour
la vis et autant pour la couronne.

Le pont arriére forme carter &tanche; renvoi de mouvement et aif-
férentiel sont graissés par un bein d'huile épaisse.

TRANSMISSION

On classe généralement les tranamissions suivant la position qu'occ-

cupe le différentiel :
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Transmission & différentiel suspendu (c'est-a-dire suspendu & la
fois par les bandages et par les ressorts); véhicule A chafnes cu a
Cardans latéraux; |

e

Tronsmission & différentiel non suspendu (secousses amorties seu-
lement par les bandages); véhicules E.EE ou deux Cardans longitudinaux.

"L s e e ———

10

1°~ Transmission par ﬂh&tné‘_&-f‘ Le différentiel est zénéralement dans

le carter de la bofte

de vitesses., Les deux Corter de la botte -
e wile

demi~arbres qui en
sortent, tournent dans
les paliers fixéds aux
longerons du ch@ssis,
et portent des pi-
gnons dentés relids
par des chaines &

des couronnes dentées
fixdes sur lss roues

arriére (fig.172).
s e o
L'essieu arrid- _ %
re ost d'une piadce et
simplement porteur. 1 ( Y ;.,pr.,-..,.,,;.;/

De chaque c0té, AR | ‘
se trouve une tige de Fig.172 - Schéma d'une transmission par chatnes.,
longueur réglable, le |
tendeur ds chaine (£ig.173) articulée par des colliers autour du cous-

sinet de demi-arbre et de l'es-
sjpu; elle permet de régler
convensblement 1a tension de lsa
chatne correspondante.

[F—

| ] ‘11‘ L LY .
\\ /s L0 Les chalnes supportent
i ff mal la vitesse en raison de
\ LComre dcrou e biscooy leur poids, s'usent vite étant
e g & m L

\.fixe_ou demi_artes généralement A découvert, et :

demandent beaucoup d'entretien. | |

Fig.1l73 - Tendeur de cha¥tne. Meis elles simplifient 1'essieu :

arriére 3 1'extr8me et permet- |

tent le changement rapide de la démultiplication par simple remplacement
du pignon de demi-arbre. Elles sont employées sur certains camions.:Ce

type de transmission est de plus en plus remplacéd par la transmission &
Cardan.

79~ Joints de Cardan.- Un joint de Cardan permet de transmettre le

o - R W T ST
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novvement de rotation d'un arbre X (fig.174) & e
un arbre Y faisant avec X un certain angle qui - o
peut Gﬁre variasble. .{M\H“gy ;,f
|~ y
On démontre,en mécanique, que cette ligi- v
son est possible si l'arbre Y peut tourner au- e SRl
tour de deux axes EF et GH perpendiculaires en- ’
tre eux et.-espectivement perpendiculaires 1l'un
a X, l'autre & Y.
Fig.17% - Principe
La réalisation d'un tel joint peut se du joint de Cardan

faire par tourillonnement mécanique ou par
déformation élastique.

Les Jﬂiﬂiﬂ-dﬂ Cardan mécaniques les plus employés scont :

- 1¢ joint de Cardan & croisillon dans lequel les arbres sont ter-
mings par deux fourches tourillonnant
sur les extrémités d'un croisillon en
acier d'une seule pitce (fig.179);

- le joint de Cardan & dés coulis-
sants, qui comporte un manchon femelle
creusdé intérieurement de deux ralnures
RY longitudinales (fig.176), et une néix

- mBle portant deux demi-axes qui regoi-
vent des dés carrés, & face externe
Fig.175 ~ Cardan & croisillom.  sphérique, s'emboftant dans les ralnu-
res du manchon.

Les deux mouvemanis Qe
rotation & angle droit l'un de
l'sutre. scnt i

~ 1°- la rotation de 1l'arbre
II dans le plan de la figure,
les dés formant corps avec la
noix (£ig.177):

Rawnurea du manchon

2%~ la rotation de cet
arbre autour des demi-axes, les | Fig.176
dés formant corps avec le man- Joint de Cardan & dés coulissants.
chon (£ig.178). |

AL FLTITSTET T o

FigclTT - Tourillonnement Fig.178 - Tourillonnement
des des dans le manchon. de la noix dans les dés,
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Ce joint permet d'asilleurs un troisiime mouvement de coulissement
longitudinal de l'arbre II par rapport & I, les dés glissant le inng de
leurs reinures.

Les joinis & déformation sont les flectors. s gt
Ils sont constitués par un empilement de
disques en tGle d'acier mince, en toile
caoutchoutée ou en cuir, sur lesquels
sont boulonnédes des fourches & deux ou
%roie branches poriées per les arbres
(£ig.179). — ———

Ces joints ne peuvent supporter
d'aussi grends angles enfre les arbres
que les précédents. Ils sont particulié-
rement employés swr les voiturse légeres,
et aussi sur les véhicules lourus, nour

reller deux erbres ayant de irés falbles e

diffarences d'alignement dues, par exeuple,

aux déformeations élestiques du chissis . Fig.179

(entre moteur et boite de vitesses, etc). Joint & lamaos élastiques.

i1 est d'milleurs & remarquer que le mouvaement de rotetion & la
sortie d'un joint de cardan n'est plus uniforms mais d'autant plus sac-
cadé que l'angle des deux arbres est plus grand. La perte de puissance
par frottement dans le joint augmenie, elle sussi, rapidement avec cet
angle; on chercnera donc toujours & en diminuer la valeur.

39~ Transmission & Cardans latéraux.- Les roues peuvent @tre attaquées
sane démultiplication
(£ig.180), La diffé-

:ﬁ arbres

ek rentiel est fixd au
/ chassis\ Ee chBssis, les demi-
ST o Beseers PPNy v g | B - arbres sont dans le
o i 1B Diffirennel < - plan vertical qui
= = s _ | — contient leg fusées
y g T Joints ﬂ‘,cﬂrddn : £ de roues. 'GQH dmi_
. I ° arbres sont reliés aux
e fusées par des arbres

intermédisires compor-
tant deux joints de
, Cardan dont un est
Fig.180 - Transmission & Cardans latéraux. coulissant, C'est le

- ‘ cas des voitures &

suspension par roues indépendentes ou & roues avant motrices.

Dans certains camions et $racteurs, les demi-arbres attaquent les
roues motrices au moyen d'une démultiplicetion supplémentaire réalisée
par un pignon qui engréme avec une couronne dentée fixée sur la rous.

Ce syst®me a, comme la transmission & chafnes, 1l'avantage d'un
:ssieu arriere léger; mais les arbres portant les joints de Cardan,
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5

étant trés courts, prennent des positions trés obliques pour peu gue
les ressorts soient souples; les joints ont alors un mauvais rendaoment
et sa'usent assez vite.

TRANSMISSION A DIFFERENTIEL NON SUSPENDU. -

Le différentiel est placé au milieu de l'essieu arriére et atta-
que directement les roues
entrainédes par les demi-

(arter de diflérential arbres. L'essiesu rteur
arriére est alors consti~

tué par une enveloppe

creuse qui comprend un

carter logeant le diffé-
rentiel et des trompet-

tes renfermant les demi-
arbres (fig.181).

L'ensemble consti-
Figs 181 - Pont arriére. tue le pont arriére qui
contient aussi le renvoi

de mcuvement & angle
droit toujours placé sur le différentiel. -

: Le pont arriere est dit oscillant ou noa oscillant suivant que la
transmission comperte un ou deux joints de Cardan.

Pont_oscillant :
l'arbre A est prolongé k
Jusqu'a la bolte de vi- |
tesses et renfermé dans
un tube carter (fig 182);
le joint de Cardan uni-
que eat en B, & la sortie
de la boite, et le pont
tourillonne autour de B

lorsque les ressorts
fléchissent. Fig.182 - Transmission & pont oscillant.

B jmni de Cardan
1 coulissant - e

_ Ce systeme est
simple et permet la pro-
tection de l'arbre de ,
transmission par un car- ]

TR A A
ter. Boile de

vitesses

.

Arbre de

tranamigsion
-

Pont non oscillant :

est nu, articulé en B _
gur le secondaire et Fig.183 - Transmission & pont non oscillant,
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en A sur l'arbre sortant du pont (fig.183); le pont ne tourne plus autour
du joint de Cardan B quand les ressorts fiéchissent; la longueur de 1'ar-
bre varie, ce qui exige que l'un des joints de Cardan soit coulissant. ?

Lo transmission & différentiel non suspendu est robuste, assez
simple, st a un boa rendement 1'arbre de transmission étant beaucoup
plus long que dans le cas des Cardans iransversaux. Elle est employée
sur presque tous les véhicules.

CON3FRUCTION DU PONT ARRIERE.

On peut usiner séparément les trompettes, le carter de différentiel
9n deux moitiés, raccor-
dées par ua Jjoint hori-
zontal ou vertical, et .-
assembler le tout au 1
moyen de boulons.

Mais il est préféra-
ble de faire le pont d'une
piéce avec un renflement
central évidé pour loger
le différentiel; c'est
‘le pont-poutre (fig.18%)
qui est fait en acier
coulé et résiste beaucoup
Fig.184 - Pont-poutre Renault. mieux aux efforts de

| flexion.

| Une solution moderne comsiste & usiner le pont en deux moitiés
en t0le emboutie soudées emsuite & 1'autogéne (pont banjo).
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CHAPITRE XX

SUSPENSION, POUSSKE, REACTION

Les bandages des roues n'absorbent que les petits obstacles. 11
faut interposer entre les essieux et le chB@ssis des ressorts de suspension
atténuant les déplacements dus aux inégalités du sol.

Les ressorts & lames habituellement employés comprennent une série
de lames d'scier; la premiére, ou lame maltresse, est munie & chaque ex-
trémité d'un oeil permettant sa fixa-
tion; les asutrez lames sont ds plus en
plus courtes et ont une courbure de
plus en plus accentuce (fig.185).

Lare roulsa en dessus

Lnru maitresse

Lome epaulés Lame roulée en dessous

On serre le paquet de lames, au
centre, par un boulon central de ressort,
et on les empBche de tourner 1'une sur

Fig.185 l'autre au moyen d'étriers.
Constitution d'un ressort

Les ressorts travaillent & la
flexion et doivent présenter une souplesse et une élasticité suffisantes
sous un poids aussi réduit que possible. On les fait en acier au manga-
nese, ou au tungstene. |

Un ressort souple est composé d'un grand nombre de lames assez min-
ces; si la charge est plus élevée, on augmente le nombre des lames, ou
leur largeur mais non leur épaisseur.

DISPOSITION LT FIXATION DES RESSORTS.

Le ressort classique est le ressort droit & concavité tournde vers
le haut. Il est fixé en son milieu, sur un patin porté paer l'essieu, au

Fig.106 - Fixation sur l'essiou. Fig.187 - Jumelles de ressortd.

moyen de brides toulonnées (fig.186); dans certains cas, le patin peut
usciller autour de l'essieu: la fixation aux longerons du chassis se
fait par un axe de ressort tourillonnant dans l'oeil de la lame maitresse
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et fixé au chBssis soit directement, soit au moins & une extrémité par
1'interm4diaire d'une jumelle (£fig.187) permettant la variation de lon-
gueur -du ressort pendant la déformation. Le ressort avant est monté evec
un point fixe scoitv & l'avant, soit & l'arriere, pour pouvoir entratner
l'essieu avant & partir du chB@ssis (£ig.188 figurine a et figurine b).

Traverass avant

Fig.188 - Montage des ressorts avant.

Enfin, dans certains systémes de
suspension dits & roues indédpendantes,
les essieux rigides sont supprimés. En
général, des ressorts transversaux, aux
extrémités desquels sont montés les
rouwos, leur permettent de se déplacer
verticalement indépendamment les uns

Le cantilever est un
ressort cdrcit inversé, la
lame malftresse est en~des-
sous; le ressort est fixé
en son milieu sur un patin
qui tourillonne sur un axe
porté par le chassis; 1'ex-~
trémité avant est fixée au
ch8ssis par 1l'interméddiaire
d'une jumelle; 1'extrémité
arriére est reliée & 1l'es~-
sieu (fig.189) le plus sou-
vent par une jumelle.

- Le cantilever a 1l'a-
vantage de réduire le poids
non suspendu puisque sa
partie centrale, la plus
lourde, est sur le ch@issis.
I1 peut @tre beaucoup plus
long, et par suite osciller
plus lentement, que le res-
gsort droit. Maie le chfasis
est en porte-&-faux & partir
du patin central et a ten-
dance & chasser dans les

virages.

On peut fixer le patin
au chissis et supprimer
1'une des deux moitiés du.
ressort; on a alors le demi
~-ressort droit inversé, em-
ployé surtout sur les voi-
tures trés légéres (£ig.188,
figurine ¢ et fig.190 figu-
rine ¢), soit simple, soit
double,

| Reasort monté en cantilever.

Fignlﬂg
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RN
Pratun da rezsort "~
fise & lo

-----

Patin de ressork
reurilornant WU -
sur la '
frompatie

Foni arvidre
| Ligorite .

Fig.190 - Montage des ressorts arriére.

l'allégeuent des essieux et des roues.

D'agtre part, on cherche &
axnortir rapidement les oscillations
d'un reasort, pour éviter les phé~
IKwenes de résonnance dus & une
Bérie d'obstacles disposés de tel-
le sorve qu'ile mugmentent 1'anm-
piitude G'une maniere dangereuce.

('est 14 leo but des smortis-
urg, & fricvion ou & liguide,
Utllises asctuellement sur touies

des autres. Ces sys-
temes de suspension
exigent des disposi-
tif's spéciaux pour
la direction et la
transmission qui est
obligatoirement &
Cardans latéraux.

FONCTIONNEMENT,

Un ressort
traveille par oscil-
lations successives
caractérisces par
leur périocde (temps
que dure une oscil-
lation compléte) et
ypar leur amplitude
(course maximum de
déplacement de l'es-
Ei-ﬂ'ﬂ) .

Il y a intér@t
& avoir une période
trés lente, c'est-&
-dire un ressort
tres long. L'ampli-
tude, elle, est d'su-
fant plus faible que
le repport

0ids non suspendu
POoides Ssuspendu

est plus petit. On
doit donc rechercher

les voitures. Un awortisseur a Figel91 ~ Amortisscur & friction.
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friction est un simple compas dont les deux branches sont articulées
1%une zu chfssis et l'autre sur l'essieu, et dont la t9te est composée
de disques fixés aux branches et pressés énergiquement 1l'un sur 1'sutre
par un ressort Cet amortisseur fonctionne symetriquement dans les deux
sens (fig.191),

L*amortisseur Tambour Tombour

a4 liquide, (Hou
daille par exem -
ple)(fig.192),
fonctionne en
genéral d'une
manitre asymé-
trique *' le mouve
ment de l'essieu
entralne, par em
biellage, le dé-

Palette

]
Pl ac Eﬂlf‘i‘nt de E_ Cdmpﬂ%‘-ﬂilﬂ lrbre Mﬁﬂh Jq"'fh';'
lettes dans un | ' - |
tambour contenant Fig.192 ~ Schéma de fonctionnement de
de 1'huila. A ls 1'amortisseur Houdaille.

flexion du ressort,

ies palettes tournent librement,l'huile passant alors par des clapets;
mais la détente du ressort est freinée énergiquement parce que les cla-
pets se refg¢rment et que l'nuile ne peut plus passer que par un ou plu-
sieurs crifipes calibrés. o

POUSSKE ET REACTION

"\-'-‘I-"l‘! * Foa e " .
POUSSEE - L'essieu arriéere est généralement moteur et freiné. -

#

Lorsque la transmission feit tourner les roues, celles-ci avancent
et doivent transméttre au chBssis leur déplacement par rapport au sol.
Cet effort des poussée s'exerce d'ailleurs en sens inverse dans le cas de
la miarche arriere et du freinage.

Or l'essieu arridére est déji relié su ch@ssis par le mécanisme de
tranamission et par les ressorts de
suspension. La transmission & Car-
dans longitudinaux, qui serait seule

e —) capable de transmettre la pcussée,
e gV n'est jamais utilisée dans ce but :
g elle est coupée par des joints de
Cardan qui travaillent déja beau-
coup par torsion et peuvent diffici-
lement supporter des efforts supplé-
mentaires de compression. .
: Lk CRE Y BT

On peut prendre comme Orginas

Fig.193 Bielle de poussée. de pouassze : :

l:I‘__r-_-
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1°- Les ressorts, qui doivent alors comporter une articulation sans

i — — - o e

jumelle, dite point fixe, généralement & 1l'avent.

I1 faut renforcer., dans ce but, le ressort lui-meme et surtout sa
fixation sur l'essieu.

= n

tions sans coulissement sur le ch@ssis et l'essieu; le montage en est

souvent fait & rotule (fig.193). L'axe de cette bielle doit renconirer
1'axe de l'essieu arriére pour éviter que la poussée ne produise un bas-
culement du pont. |

2°. Une ou deux bielles de szussée caructérisées par des articula-

TDEHE le véhicule
& chatnes, les tendsurs

de chalnes jouent en x Lt i
méme temps le rBle de
bielles de pouasée. La
transmission & pont
oscillant utilise pour
la poussée le tube-
carter entourant l'ar-
bre, tube terminé par
une rotule articulée
gsur le chf@ssis et con- Fig.194 - Poussée par tube central.
tenant le joint de

— s -

Dans la transmission & pont non oscillant, ce sont souvent les res
sorts qui jouent le r@le d'organes de poussée. Il y a rarement deux
bielles de poussée.

REACTION,- Au dénuarrage, le pignon du couple conique entrainé par le
uoteur & tendance & grimper sur le grande couronne qui ne tourne pas ins-
tantanément en raison de 1'inertie de la voiture. Ce mouvement tend a
smorcer un basculement du carter supportant les roulements de l'arbre de
transmission. Il n'est pas possible, si le cnuﬁle conique est plecé sur
le ch@issis (transmission & différentiel suspendu): mais dans les voitures
dont la transmission est & différentiel non suspendu, ce phénomene de
résction peut smener un mouvement de rotation du pont autour de 1l'essieu,
dans un sens ou dans 1'autre, selon qu'il s'agit d'un démarrage ou d'un

On peut utili-
ger, pour empeécher
ce basculement :

Fixe sur le pent 1‘? LE‘ tube-
carter de 1l'arbre
da_pranamission,

N e
H1 dans la transmission
! & pont oscillant;
& les ressorts sont

-alors montés sur
Fig.195 - Bielle de réaction. patins oscillants;
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2°- Les ressorts, & condition que les patins de ressorts solent _
fixés rigidement sur le pont; ceai impose un renforcement des rogsorts :

3%~ Une biolle de réection epéciale, relide d'un ofté an chBesis

et de l'autre & ia périphérie du pont,; de maniédre & s'opposer au bascu-
laxent avec un bras de levier suffisant (f£ig.195).

CCMPATIBILIT ENTRE LES LIAISONS DU PONT AU CHASSIS.

La position du pont par ruppert au chfissis, pour chagua flexioen
des ressorts, est déterminée par l'organe de poussée, dont la longueur
est invarisble : ressoris ou biells.

Toutes les autres liaisons devront permettre an pont les dédplace-~
menta longitudineux imposés par celle-13; il suffira d'employer & l'en-
droit voulu des joints de transmission coulissante, des patins de res-
sorts oscillants ou des jumelles. |

Pranons par exemple les deux eolutions les plus employées :

1°~ La poussée et la réaction se font par le tube-carter (voir fig.
194); le joint de Cardan sera cemtrd sur la rotule du tube, les reasorts
munie de jumelles aux deux extrémités et montds sur patins oscillants;

2°~ Poussée et réaction par les ressorts (fig.192):

Le ponw ssra fixe avec patins non osaillants, les ressorts auront
un pcint fixe : 1'un des joints de Cardan doit Btre couliasent,
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CHAPITRE XXl1

ROUES ET BANDAGES

Les roues du véhicule automobile supportent des efforts considé
rables; elles travaillent :

~ 2 1'écrasement dans leur plan; puisqu'elles portent le véhicule;

- latéralement, surtout dans les virages, ol la force centrifuge
tend & les coucher;

- & la torsion.dans leur plan, losqu'elles sont moirices ou frel-

B r— L L T

nées.,

Les roues avant d'un véhicule sutomobile ordinaire son: porteuses
(environ 2/5 du poids total), directrices et freindes; las rouves arrisre
sont porteuses (3/5 du poids), motrices et freindes.

ORGANISATION D'UNE ROUE.

La roue comporte un moyeu et une jante, tous deux en acier; 1sa
jante est reliée au moyeu par des rayons en métal ou en bois, ou par
une %oile en tB8le.

La roue en bois (fig.196) comprend une
série de rayons de bois dur (acacia), embo®-
tés & leur base entre les deux flasques du
moyeu, et zssemblés par tenons & leur extré-
mité dans une jante en bois cintré, faite en
deux ou trois parties, et frettde extérieu-
rement par une jante métallique.

Cette dernitre est posée & chaud ou
gserréde & la presse; son profil dépend du
mode de fixation du bandage, plein ou pneu-
matique, que porte toute roue d'sutomobile.

Jette roue est collteuse, prend du jeu
& la longue, et ne résiste pas tres bien
aux efforts latéraux. - Fig.196 - Roue en ovois,
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La rous métallique peut se construire :@

1°- A rayons multiples en fil d'acier (£ig.197):
ces rayons sont tangents aux collerettes du moyeu
et forment trois surfaces coniques de meniére &
entretoiser la roue dans le sens latéral. Ils tra-
vaillent & la traction et peuvent @tre remplacés
isolément en cas de rupture.

Cette roue est trés légere et solide, msais
cofiteuse.

2°- A rayons creux en acier embouti (type Sankey);
la roue est généralement formée de deux parties ob-
tenues par estampage (cBté extérieur et cBté inté-
rieur) et souddes ensuite & 1l'autogéne. Elle pré-

Fig.197 sente & peu preés l'apparence extérisure d'uie roue
Roue & fils d'acier en bois et s'emploie sur quelques voitures de tou-
risme.

3°- A rayons pleis en acier coulé;
trés solide, mais trés lourde. c'est la
roue de camion et de tracteur.

4°- A voile plein (type Michelin)
(fig.198); un disque légérement bombé, y,
en t8le d'acier, est rivé & la jante — it
et renforcé en son centre par une col-
lerette portant les +trous de fixation
de la roue sur le moyeu.

¥
&’;’J’f}'d‘ EEF

Cette roue, d'un entretien facile
et d'un prix peu élevé, est actuellement
employée sur beaucoup de voitures de
tourisme et sur les poids lourds montés
sur pneumatligues.

e Jrfffffd'ﬁ:
F]

ROQUES AMOVIBLES.

- Fig. 198 - Rou¢ & voile plein.
La roue amovible permet un démontage

rapide sur la route et peut 8tre remplacée

en quelques wminutes par une roue de rechange munie d'un bandage pneuma-
tique pr€t & rouler. On gagne ainsi besucoup de temps en cas d'avarie &

un pneumatique, et, de plus, on peut remplacer une roue accidentée.

Les deux wmodes de rixation de roues amovibles sur le moysu restant

monté & demeure sur l'essieu sont les suivants :

Fixation par écrou central unique : (Rudge, R:.A.F., etc.}, le
faux-moyeu portant le rayonnage est centré par portées conigues sur le
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moyeu., entrafiné par cannelures alternées sur les deux pieces ot serréd
par un écrou muni d'un dispositif de blocage (ex.: roue R.A.F. (fig.199).

Fixation par
écrous multiples (Mi-
chelin) : le moyeu
porte une collerette
munie de guatre & dix
goujons & embase co-

nique (fig.200) en
acier.

Ces goujons pé-  (hiien “mwwmﬁﬁ
nétrent dans les trous .= —
correspndants de la
collerette de la roue,
qui est centrée et en-
trainée par ces portées
coniques, et serrée par '
des écrous en bronze Fig.199
vissés dans un sens tel Fixation R.A.F
que le mouvement des
roues tende & les res-
serrer (pas & gauche pour les roues de droite
et vice-versa).

Fig. 200
Fixation Michelin.

MONTAGE DES ROUES SUR LES ESSIEUX.

Les rouez sont toujours montées sur roulements & billes ou & rou-
legux; le montage différe suivant que l'essieu est simplement porteur
(roues avant, rouss arriére & chatnes, etc) ou que ¢'ost un pont compor-

tant un demi-arbre moteur.

1°- Roue folle per rap-

3 \\\ Chopeay_d donchete port & son essieu.-~ La fu-
ﬁ;%‘m\m\\\ sée d'essieu est tronconique
”'IE-EE N | et munie de deux portées cy-
T 'ﬁﬁfﬁ%fﬁ%ff’ﬁ’éxff;;;;;ﬁm?:,_JE} lindri qu es recevant : 1'una
' le gros roulement principzl,
1'autre le petit roulement
de guidage emp@chant le
premier de travailler en
dehors de son plan dans les
efforts lutéraux (fig-201)

8

b,
o

K
|
-

; s £705
5 WA WW;HH’JI A L"}' )
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Coté fuasde, les uaux
roulements sont relic<s par
un tube entretoise et ser-

Fig.201 - Montage d'une roue avant. rés par un écrou soigneuse-
' b ' ment goupillé.
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C8té moyeu, le roulement principal est embotts dans son lugﬁmant et
S8erré par une bague vissée.

On dispose parfois des butdes doubles & billes entre les deux rou-
lements, pour éviter 1'usure latérale des gorges de leurs cuvettes,

L'ensemble travaille dans 1'huile epaisse; le moyeu est formé exté-
rieurement par un chapeau vissé et porte & 1l'autre extrémité un feutre
frottant sur la fusée.

2°- Roue motrice attaquée par 1'axe.- La fuséde est ici remplacée par
l'extrémité de la trompette de pont,
tubulaire, & 1'intérieur de laguelle
tourne le demi-arbre moteur. Trois
montages sont possibles :

a) Deux roulements sont placés ,:
1'un entre arbre et trompette, en bout
de trompette, 1l'autre entre coquille
du différentiel et trompette (fig.202).

La roue est montée en porte-a-faux, Fxg.zﬂi;é Montage
gans jeu en bout du demi-arbre (par carré, dit semi-floating axle.
cone et clavette, etc,). Celui~-ci travaille

au cisaillement comme porteur, & la flexion dans les virages, et & la
- torsion comme moteur.

b) Deux roulements sont placés entre trompette et moyeu (fig¢2ﬂ3)
indépendamment du roulemant qui

supporte la coquille du différen-
tiel,

La trompette supporte les
efforts verticaux et latéraux,
1'arbre ne travaille plus qu'a
la torsion; pour le soustraires a
la flexion lorsque les roulements
ont pris un pen de flottement,
l'assemblage est fait avee un

Fig.203 certain jeu,
Montage dit full floating axle

o) Un scul roulsment __I
est placé entre trompette et T
moyeu et résiste aux efforts 1=

verticaux (fig.204): 1'arbre : —
est monté sans jeu dans 1le
moyeu et travaille & la fle- fo o B_l
xion dans les efforts laté-

raux. L'autre roulement est

piacé entre la coquille du Fig,204

différentiel et la trompette. Montage dit three quarter floating axle
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BANDACES.

Les bandagea sbaarbent les peatites inégalitéds du sol et mmortissent
les choes 2t les vibrations dus aux ¢bstacles peu lmportanta.

Ils sont toujours & base de caoutchouc,s Le cacutchouwe est wne gomme
ggerdtée per un srbre culiivé dans les pays chauds, 1'Hévéa., Il eat dé-
formeble, élastigue, pratiquement incompressible, se soude A Ini-mBme
par simple pression, mais casge & froid et se ramollit A chaud. Pour lui
congerver ses qualitéds anx températures extrBmes, on le vuloanise en le
cuisent & 1'étuve aprés incorporation d'une certaine guantité de soufre,
Le caoutchouc ainasi traitéd est besucoupr plus résistant; mels il ne se
soude pas directement, il se desséche et se fendille & la longue, =zans
pouvoir 8ire régénérd complétement aprés usaege; il est sensible A 1'ac-
tion de 1l'air et ds la 1lumidre,

1EEEE§EEF pieins,- Un anneau dlacier est muni extérieurement d’'une
série de nervures (£fig.205), un annesu de caoutchouc est mouléd sur cettie
frette, puis vulcaniséd, Les proportions de .
goufre varient suivant les régions : au s
contact de la freite, la gomme trés dure,
enalogus A de 1’ébonite, assurs une bonne
sdhérence aur le métal; la bande de roule-
ment eat en cacutchouc asses fortemens
soufrs, tandls que la gomme du contre est
plus souple, pour permettra la déformation
élastique du handsge.

f i
i ! b STRL L o ol

! @2 ronvoge
| Lo tout est monté sur la jente de la ! :
roua & 1'aide d'une presse hydraulique,
Fip.205
Le bsndage plein eat généralement Coupe d'un bandage plein

lisse oce qui réduit les chances da déchi-

rures. Il est guelquefois jumelé ou tripld sur les polds lourds, S5s d4-
formation est trés réduite, quelques millimétres seulement, ¢e gui li-
mite son emploi & des vitesses inférisures A 25 kilomdtres A 1'heurs,

BANDAGES PNEUMATIQUES,

Le pneumatique eat un boudin de caoutchouo gonfld 4'air; il peut
vtiliser 1'élasticitéd de 1l'air comprimé gréce & ls déformation de 1'en
valoppe de caoutchoue,

Tout pnewmatique comporte la chambre & air et l'snveloppa,

CHAMBRE A ATR,

La chambre & air est un tube anmulaire en ceaoutachoue trés asonple,
étanche, et munl d'une valve de gonflement. Cette chambre est appliquée
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rar la pression de l'air contre la face interne de 1l'enveloppe.

ENVELOPPE.

L'anﬁelnppa n'a pas besoin d'8tre édtanche, mais elle doit résister
aux efforts latéraux, aux efforts de torsion (accélération, freinage) et
au r8page df & la route. -

Elle se compose d'une carcasse en tissu de coton caoutchouté cons-
tituée par une série de nappes superposées
et collées. La carcasse est ensuite recou-
verte d'une certaine épsisseur de gomme,

puis munie & la partie externe de quelques
couches de toile enduite, recouvertes du

croissant de roulement en gomme dure (fig.

- TR

Le tissu des nappes peut 8tre "cablé",
¢c'est-d-dire formé de fils de chalne trés
gros et jointifs, reliés par des fils de
trame fins et assez écartés. Ce tissu se
" S tient suffisamment pour la fabrication; &
Tion S ot l‘usage, les fils de trame cassent immédia-

| tement et les cordelettes de chalne n'ont
plus qu'un mouvement de coulissement les
unes & ¢0té des autres & chaque déformation

N
%,
.

Fig.206 du pneu; elles chauffent et s'usent bien
Coupe d'un pneu & talons moins que s'il y avait frottement de fila
égaux de chalne et de trame les uns sur les
autres.

Actuellement, on supprime complttement la trame, ‘et on constitue
la carcasse par des nappes de cordes caoutchoutées posées individuelle-
ment & la machine.

FIXATION A LA JANTE,

JI

~ L'enveloppe était autrefois munie de talons souples formés par un
repli des tissu (voir fig.206). Ces talons étaient montés, & l%aide de
leviers, par dessus la jante, ot chassés ensuite, par la pression de
l'air, dans les crochets de cette jante. | S

Ce systéme avait 1'inconvénient de permettre . \__,
le déjantage de l'enveloppe en cas d'éclatement, fmqmq,

& moins qu'on ne coince les tslons dans les cro- ";@ﬁ, \.%3/7
cheta su moyen de boulons de sécurité (£ig.207) 5 G
& raison de un ou deux en plus du boulon-valve

(£ig.208). Fig.207
| ' Boulon de sécuritd




Filsd acier

Segment demont™

_ Fig.209 -
Fig.208 - Boulon-valve Coupe d'un pneu & tringles ( jante
| : | démontable)

On utilise actuellement les pneus & tringles dont la carcasse est
rendue indéformable & la base au moyen de faisceaux de fils d'acier
noyés dans les tissus (f£ig.209).

La jante n'a plus de crochets, mais des rebords évasds dont 1'un
peut @tre démontaeble pour permettre la mise en place de 1l'snveloppe,
. Ce dispositif évite absolument le déjantaze et rPdu1. les chances
de coupure au ras de l'accrochage.

S1 les rebords sont fixes, il faut que la jante soit munie d'une
gorge permettant le montsage ds 1'enveloppe.

S1 la gorge fait le tour complet de la jante, c'est le systeme dit
Jante & base creuse (Dunlop)(fig.211)

81 la gorge n'azffecte qu'environ la moitié de la longueur des la
jarte, c'est le systéme Bibendum (Michelin) (fig.210)

En veloppe

Gorge

Chambre o air

Vo

qourrelet
Repos o : Hepos du
bourrelet/ Gorge Yoourreit
: Base crevse
ou_gorde
Fig.210 .Fig.211

..Jante Bibendum (ifichelin) Jento base creuse (Dunlop).
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DIMENSIONS ET GONFLEMENT DES PNEUS.

Le diametire dfun pneu gonflé dépend du diamétre des roues qui eat
& psu prés dsterminé par le type de vniturﬂ

Sa section dépend du poids & supporter,

A chaque poida, correspond une pression de gnnfluﬁ;nt indiquée par
le fabricant et trés importvante & respecter! Chaque section adwet un
poids limite su-dessus auquel il faut monisr la section supérieure.

Cn peut jumeler les pneus & i'essieu arriere qui supporte souvent
une charge double de celle deo l'essisu avant. Mals on ne peut jamais cob-
tenir un travall égal des deux emveloppes; il est donc bien préférsble,
meme pour les poids lourds, de monter des pneus simples de sestion suffi-
sBante,

La pression varie de 3 & 10 kg.

Cn a wis en sexvice, depuis 1923, des pneus & basse sslon et
& grosse ssction, & enveloppe trés souple; ces pneus sont gonflds & 1 ou
2 kge ot sbeorbent des cbstaclea plus importants que les autres.

Ilez se répandent de plua en plus. Leur section varie de 11 a 17
centime tres.,

ile camportent des tringles et utilisent l'un des systémss de fi-
xation déerits ci-dessus.

Les preus sont deésignés per deux nombres qui indiguent

&) Soif% le diametre extérisur du pneu gonfld et la section
(diamétre extérieur du boudin gonglé);

b) S0it la seotion et le dimmétre de la jante au repos du
bourrelet. |

Ces dimensions sont exprimées ¢

&) Soit en willimétres, exemple : 620 X 120,
S0it en pouces, exewpls : 32 X &,
©) Soit en centimetres, exemple : 13 X A4S,

S0i% en pouces, exemple : 8,25 X 20,

Une nuuVElaH cabegorie aite confort poids lourds a 6té créée par
Michelin. Elle est désignée par le diametre extérieur du boudinm gonflg

cyxprime en millimeétres suivi du diameire de la jante au repos du bourre-
iet exprimé en pouces (1).

"7} Le pouce vaut O m,025%,
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CHAPITRE XXII

DIRECTION

Le véhicule automobile ordinaire est dirigé par'l'urientatinn de
Bes roues avant. :

En raison des vitesses atieintes, on ne peut employer en automobile
l'essieu pivotant auiour d'une cheville
ouvriere centrale (£fig.212); la stabi-
1ité de la voiture diminuerait dans leas
virages parce que les points de contact
des roues avant avec le sol se rappro-
chent du grand axe de la voiture, ce quil

* réduit la largeur de l'appui sur la

,route pour l'essieu avant; en outre, un
cbstacle reterant une roue agirait sur
le pivot avec un bras de levier impor-
tant, égal & la moitié de la voie.

Ces deux inconvénients sont tres

Fig.212 attenués avec l'essieu brisé, aux ex-
trémités duquel les fusées de roues

sont articulées sur des pivois indépendants (fig.213). La voiture reste
"blien assise en virage, son essieu avant peut Stre fixé en deux points

aux ressorts de suspension, et le bras de levier de tout & l'heure est
réduit & quelques centimetres.

Par contre, le mécarisme de direction est
un peu compliqué; il faut accoupler convenable-
ment les deux fusées de roues avant, de manidre
qu'en virage les cercles décrits par les quatre
roues soient concentriques, ce qui entratne un
braquage plus acgentué pour la rouse intériesure

au virage : l'angle b est plus gresund que l'angle
a (£ig.213).

La solution exacte .

du probléme de l'ac- -""’_IL %
couplement est trés %

complexe; on emploie Y
un tracé simplifisé, i R Al
dit épure de Jean- Ly 1

taud, qui donne de  *=- "“"‘““‘{J | D
1égers ripages des U

roues pour certains Fig.213 Fig.2l4 - Epuge

de Jeantaud ;

-~
..:-"..

__..-"'".
-
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Fig.216 - Essieu avant
& chapes ouvertes (portées lissses).

Fig. 217 - Essieu avant &
chapes fermées (portées lisses).

angles de braguage, mais ne
comporte qu'une barre d'accou-
plement attelée par chape, ou
rotule, & des leviers d'accou-
plement calés sur les fusédes
avant (fig.214). Les lignes
d'action des leviers, définies
par l'articulation du pivot de
fusée et celle de la barre,
doivent se couper & pcu prés
sur l'essieu arriere.

ORGANISATION DE L'ESSIEU AVANT.

Le corps d'essieu a, le
plus souvent. une section en I
9t porte deux patins d d ser-
vant & fixer les ressorts de
suspension (f£ig.215). Il se
termine par deux chapes b b
portant les pivots en acier,
sur lesquels tourillonnent les
bagues, gzéniralement lisses,
des corps de fqgﬁa ¢ c. Les
chapes de 1l'essieu peuvent
8tre ouvertes (fig.216), ou
fermées (£ig.217); il existe
quelquefois une butée & billes
qui réduit le frottement dfi au
poids de la voiture pendant
les braquagss.

COMMANDE DES ROUES.

Il suffit de commander
l'une des roues avant, le mé-
canisme d'accouplement entraf-
nant l'autre. Cette commande
doit @tre peu réversible, pour
éviter les mouvements brusques
de braquage dus aux inégalités
de la route; elle comprend un
volant et une bolte de direc-

tion placés sur le chissis, et une barre de direction reliant la boite &

la roue comrand:a,

Le wouvement de rotation du volant est transforme en un mouvement
(.'oacillation d'avant en arriére, par un levier de direction ou bielle

pendente qul sort de la partie inféricure de la boite. Cette transforma-

e o
il i "

: 4 4 v, - -
1 7is et roue tanrente

i
L=
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Colonne
da direction,

Ecrouw wt ¥
gliuiir;

EBiaHe
Fq-n.;:hrﬁ"t

Fig.218 - Boite de direction Fig.219
& vis tangente et seccteur. Dirsction & vis et écrou.

ou encore par vis et écrou, celui-¢i commandant la bielle pendante
(£1ig.219). L'emploi d*une vis placée & l'extrémité inférieure de la
colonne de direction rend la direction peu réversible.

Le carter enveloppant ce renvol de mouvement sst en fonte ou en
alliage d'aluminium; il porte les coussinets et les butées de la colon
ne et de l'axe transversal du levier, forme bain d'hulle épaisse, et se
fixe solidement par des boulons au longeron correspondant.

GARRE DE DIRECTICN,

Il faut maintenant atteler la rotule A terminant la bielle pen
dante, & 1l'extréuité B du levier d’attaque calé sur l'une des fusées.
L'un de ces points est solidaire du chissis, 1'autre de l'essieu; es-
sieu et chiissis sont déja reliés par des ressorts de suspension qui
ont un point fixe, généralement & 1'avant en C (fig.220), alors que le
point A est en arriére de l'essieu. Quand les ressorts flschissent, le
point B décrit un arc de cercle ayant C pour cenire. '

Diautre part, 4 éiant fixé dans la position "marche en ligne
droite", le point B devrait décrire un arc de corcle centré sur A.

Ces deux courbes étant différentes, le point B sera obligé d'obsir
4 la liaison A B et se déplacera par rapport & l'essieu, en bracuant

mraime Ty - Ty 8% T k. ™ iy o ! - I1
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les roues qui vont
se mettre & dandiner
& droite et & gauche
suivant la flexion
des ressorts.

Pour atténuer
cet inconvénient, il
faut d'abord orienter
la barre de direction
A B dans le prolonge-
ment de B C; les deux
arcs de cercls sont
alors tangents et
s'écartent peu 1l'un
de 1'autre lors. de
la flexion du péssort
de suspension: Ces
petits écarts sont
Fig.220 | eux -m8mes gumpanaés
par des amortisseurs
& ressorts & boudin montés dans les boftes & rotule de la barre de di- ,
rection (fig.221). Dans le but de réduire encore cette incompatibilité,
certains constructeurs montent "7 ' -
les ressorts avant avec point
Tixe & l'arriére et jumelle &
1'avant,(fignrine b de la fi-
gure 188).

CRA WL ey
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Le mécanisme de direc-
tion doit @tre ajusté avec
beaucoup de précision car les
Jeux aux articulations s'ajou-
tent pour rendre peu & peu la , adpt N Y
direction flottante. Il doit’' Fig.221 - Bofte & rotule.

@tre protégé par des carters
et des gaines soigneusement graissdes, et examiné fréquemment pour évi-
ter des ruptures trés dangereuses. e |

S
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CHAPITRE XXIII

FREINAGE

Le freinage peut avoir pour but : ou d'arréter complétement le
vénicule, ce qui n'est possible qu'avec des freins & frottement; ou de
limiter la vitesse de ce véhicule en descente. Dans ce cas, on peut se
servir du moteur coume frein; il agira par ses frottements internes or-
dinaires, ou sera pourvu d'un décalage spécial de la distribution l1e
transformant, par exemple, en compresseur d'alr.

FREINS A FROTTEMENT.

Un frein de ce type comprend
une poulie ou tambour tournant avec
les roues, et sur lequel vient
frotter une piece fixée su corps
d'essieu ou au chéssis.

Le frein & yuban (fig.222)
ge canpose d'un ruban d'acier gar-
ni intérieurement de bandes de culr
ou de ferodo, pouvent &tre serré
par le jeu d'un levier sur une poulie
fixée par exemple & une roue. Il est Fig.222 - Frein & ruban.
tres léger, mais frotte toujours un
peua & vide et serre souvent mal on marche arriere.

Le frein & michoires (fig.223) comprend deux m8choires, revetues
intérieurement d'une garniture amo-
D vible en fonte, bronze ou ferodo; ces
mB8choires pivotent autour diune de
leurs extrémités, et sont rapprochées
symétriquement par 1'autre, pour ve-
nir serrer le tambour mobile placé
dans leur évidement. Ce frein a le
défaut d'évacuer difficilement la
chaleur produite; il est, de plus,
exposé & la poussiére et & la boue.

Le frein & segments est le plus
répandu. Les segments semi-clrculaires
gont dans le tambour mobile et une
ccme de commande les écsrte 1'un de
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l'autre en les appliquant
contre la paroi interne
du tambour {fig.224). Ce
frein se refroidit bien
3 travers le tambour qui
@8t en acier reletivement
mince et fréquemment muni
d'ailettes & 1'extérieur.
De plus, il est facile
d'achever par une tG8le
fixe le carter de pro-
tection déja amorcé par
le tambour.

EMPLACEMENT DES FREINS. Fig.22h - Frein & segments.

Tout véhicule suto-
mobile doit légalement Stre
muni de deux freins, chacun
d'eux capeble d'arr@ter le véhicule, dont l'un au moins agit directement
sur les roues.

Les deux systimes de freinage doivent €tre & commandes distinctes.

Ils doivent agir qgi deux surfaces
freindes différentes;

Lorsque l'effort de freinage s'exerce
sur plus d'un essieu, les surfaces freinédes

de l'un des deux freins peuvent dtre utili-
sées simultanément pour 1'autre.

Il y aura donc toujours au moins deux
roues portant des tambours de freins, presque
toujours quatre. Le second frein peut agir
sur les wémes tambours & condition qu'il ait
une commande séparéde de la précédente, ou
sur 1l'arbre de transmission, généralement 2
la sortie de la bolte de vitesses.

Le frein sur transmission a son effet
multiplié par le couple conique; bien que
simple (un tambour), il est par suite plus
puissant que le frein sur roues arriere. Il

Fig.225 est mieux protégé et plus facile & commander.
Frein sur roues avant., parce qu'il est placé sur le ch@ssis, mais
‘ il fatigue la transmission.

Les véhicules modernes sont freinés sux quatre roues., Il est tres
intéressant de freiner les roues avant sur lesquelles le poids du véhi-
cule se reporte en grande partie 2u moment précis du coup de frein

— T
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{phéﬁnmbnn de réaction). Mais 1l'organisation des freins avent est déli-
cate, surtout sur les voitures rapides, parce qu'il faut réaliser 1'in-
dépendance compléte de la direction et du freinage. On y arrive :

1°- en coupant la commande de frein par un joint de Cardan centré
exactement sur 1'axe du pivot de fusée, ce qui permet de braquer les
roues sans les freiner:

20. en inclinant la fusée et le pivot de maniére que le prolongement
de 1'axe du pivot rencontre le sol au centre de la gsurface de contact du
bandage. L'effort de freinage n'a plus alors tendance & faire pivoter le
corps de fusée; le freinage n'entralne pas de braquags (£ig.225).

COMMANDE DES FREINS.

L'un des
freins est com-
mandé su pied,
au moyen d'une
pédale.

Les freins
sur les quatre
roues sont tou- Fig.226 - Montage d'un palonnier.
jours commandés
sinultanément par la pédale. Le levier & main agilt alors soit sur la
transmission, soit sur les roues arriere.

Le serrage doit @tre le m€me pour les deux roues d'un essieu. Four
parer aux variations d'usure et de réglage de 1'un des freins par rapport
2 1'autre, on dispose parfois un palonnier sur le tringlage (£ig.226).

Mais en cas d'sccident survenan% au palonnier, tout le systeme de
5 - freinage davient

frein sur la fransmission  ANOpPérant; c'ast
commande par levier 0 marn pnurquni la tendance

- ect de commwender di-
rectement les cames
de frein par un
tringlage simplifié
(£ig.227); catte
disposition exige
les réglagee de
freins fréquents.

Sobles soues vome flanible Cables sous gaine Masibly

Les tringles
Fig.227 - Schéma de 1l'organisation des commandes de freins artiouldes
de frein. entre l'essieu et

le ohfssis doivent avoir & peu prés la m@me longueur que 1l'oryane de
poussée pour éviter le broutage du frein lorsque les ressorts travaillent
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( phénoméne analogue su dandinement des roues lorsque la barre de direc- 5

tion est msl orientéde, voir page 137).

Pour sppliquer am véhicule le freinage maximum (la limite est

1'adhérence des roues sur le sol) et diminuer 1l'effort exergéd par le
conducteur sur la commands de freins, on monte actuellement des freins
suto-serreurs, ou des servo-freins, sur la plupart des voitures de tou-

risme et m@me sur les poids lourds.

FREIN AUTO-SERREUR DUO-SERVO BENDIX.

Les deux segments B et C (£ig.228) sont articuléds sur deux axes

1AM e
Plateay de frain
E Tombour o¢ frein
Coma W ‘. (o

fﬁh . ANV S
; TR 3
: K : §
gt

Fig.228
Frein auto-serreur duo-servo "Bendix".

Fonctionnement : freinage en marche avant.~ Lorsque le conduc- -

butées D et E fixdes an 5Iatauu-

B e P . ] AFs

montés sur uns piéce P; l'en~
genble est flottant et muni d'un
dispositif de réglage.

Les segments ont chacun
unie glissiére susceptible de
coulisser sur l'une des deux

de frein.

La ceme dite came flottante
porte deux axes de tourillonnement
des piéces d'appul F et H sur
les segments; elie est montée &
frottement doux sur un pivot A
solidaire & la rotation du doigt
de commande actionné par le
tringlage de froins.

Une came L pesrmet de
faire le réglage de concentri-
cité des segments.

teur exerce un effort sur la commande de freins, 1'axe A se déplaca vers
la. gauche, le seguwent B eat appliqué contre le tambour et
le mouvement de rotation; il pousse le segment C sur sa butée fixe E;
celle-ci devient axe de pivotement de l'ensemble des demx se
ce moment C est appuyé fortement contre le tambour, le freinage est

alors tres énergique puisque l'action du conducteur est renforcée par

celle du tambour.

Freinage en marche arrieére.~ Comme précédemment, 1l'axe A se
déplace vers la gauche dés que le conducteur agit sur la commande de
Preins. B est appliqué sur le tambour et entrainéd dans le mouvement de
rotation, il s'eappuie sur la butée D qui sert d'axe de pivotement &
l'enasemble des deux segments. La piéce F devient alors point fixe et H

entratné dans

gmenta. A
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pousse le segment C au contact du tambour; enfin se dernier, entralné &
gon sour, agit sur le segment B. - - | '

Rewarque:.~ On voit que le segment B est en quelque sorte le
gservo~moteur de C lors du freinage en merche avant et, inversement, C
est le servo-moteur de B en marche arriére, d'ou le nom de servo-frein
donné quelquefois & cet appareil qui est, en réalité, un frein auto-
gerreur. 3 T e

——————

SERVO-FREIN A DEFRESSION WESTINGHOUSE.
Le servo-frein
Westingouse utilise,
au moyen d'un dis-
tributeur & dia-
phragme faisant dé~
tenteur, la dépres-
8ion qui se produit
dans le collecteur -
d'admission du mo-
teur dés que l'on
cesse d'agir sur - ] =
1t'accélérateur. =~ - SEEELSZ IR T S .-

rmardé pabibe a1 peddte de Frain
; Disrributreur

S L o

Bhveo

Sous l'effet
de cette dépression

un piston P (fig.
ZZQE se déplace et,

par sa bielle B re- 31% B

lide & la timonerie T,

provoque le serrage Fig.229 £

des segments sur les Coupe du serveo-frein & dépression Westinghouss.

tambours de freins - | :
avec une force prupu:tinnnalia.&'l'affurtlaxarué*sur la pédale.

Le guidage du piston est ussuré par une tige creuse T, dans la-
quelle la bielle articulée B peut prendre 1lus diverses inclinalsons de-
mandées par la rotation des leviers L et L°'.

Fonctionnement.- En appuyant sur la pedale, le conducteur
exerce sur la tige T de commande du distributeur (£ig.230) une traction
que le ressort R transmet =u diaphragme D par 1'intermédiaire de la
pigce P, L'intérieur de celle-ci communique toujours avec 1'atmospheére
par l1es orifices 0; 1la face supérieure du diaphregme communique de m@me
avec 1'stmosphére par les orifices H. '

En s'élevant, la collerette inférieure de la piéce P, qui forme
siege de soupape, s'sppliqué sur le clapet S' qu'elle entrafne ainsi que
la sougape S solidaire de S'. L'ouverture de S met en relstion le '
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cellecteur d'admission avec le cylindre-frein F et aveo 1'espase au-
dessous du diaphragme D.

La dépression asgissant sur le
piston du eylindre-frein proveque le
freinage.

En m8me temps, la dépression
exerce une succion sur le diaphragme
de sens contraire & la traction opé-
rée par le conducteur, |

Dés que cette succion 1'empor-

te sur la traction, la piéce P s'a-
baisse, la soupape 5 se ferme sans
que le clapet S' s'ouvre. Le mouve-
ment s'arr@te alors et la suwocion
exercée sur le diaphragme équilibre
l'effort du conducteur, S'il en
était autrement, 1'une des soupapes
£ig.230 - Coupe du distributeur S ou S' se rouvrirait pour permettre

du servo-frein Westinghouss. & cet équilibre de se rétablir.

La m@ma malson fabrique également pour les moids lourds un frein
2 air comprimé qui est une rédustion de celui qu'elle produit pour les
cheming de fer.

Ce systéme, trés pulssant, est particulidrement apprécid dans les
cas ou une remorque lourde est employée.

FHEIN-MOTEUR.

51 on l8che 1'acaélérateur d'un moteur tournant 2 vitesse normale
et ewbrayé. on constats gue la voiture est freinde. Les frottements mé-
caniques des piéces mobiles absorbent en ¢ffet une puissance supérieure
& celle que peuvent fournir les explosions correspondant A 1'alizentation
"papillon fermé". Mais ce procédé ost défectueux, parce que la forte dé-
pression & l'aspiration provoque des remontées d'huile dans des chambres
de combustion et que le dispositif do ralenti débite, avec certeins mo-
deles de carburateurs, un mélange beaucoup trop riche en essence pour
cette allure vive du moteur.

On peut, au moment du freinage par le moteur, ouvrir une large
prise d'eir additionnel dsns la tuyautarie d'aspiration : les dsux incon-
vénients ci-dessus disparaissent, mais on perd le temps résistant de
1'aspiration et 1'effort da freinsge diminue; il est de 1'ordre du quert
de l'effort moteur & pleins gez au m@me régime.

Il est possible d'avoir un frein moteur besucoup plus puissant en
obturant de fagon hemétique la tuyauterie d'4chappement tout en ouvrant
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une prise d'mir sdditionnelle gur l‘admissicn (aystéua Westinghousa).

Le moteur se trouve transformé en compresseur d'air et donne un ef-
fort résistant qui peut atteindre les deux tlers de 1'effort moteur gqu'il
fournit au mBme régime en marche normale.
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CHAPITRE XXIV ;

VEHICULES TOUS-TERRAINS =~

I - GLISSEMENT,

19=.1n pnint-maiériai H;”axargant sur un plan H une action normale
P et soumis & une force F paralléle aun plan H, ne prend de mouvement que
sl F dépasse une valeur Pf.

£, toujours inférieur & l'unité, dépend uniquement de M et de
H et se nomme coefficient da frottement avant glissement.

2°~ Si M se déplace A la surface de H, il est sounis & une force |

retardatrice opposée & la vitesse et de valeur Pf" f£', coefficient de
frottement de glissement, est inférieur & f.

II - ROULRMENT - (Traction)

Soit un cylindre exergant une

au plan par le frottement, l'affet
de F sur le cylindre ne peut @tre
qu'une rotation élémentaire autour
du point I. On démontre que le
point A viendra au éontact de H en
un point A' tel que IA' = arc IA.

HHH\ pression P sur un plan H et soumis
0 s & la force F paralléle au plan, et

/ ;ﬂff/‘ normale aux génératrices du cylindre.
7 7 T La génératrice I étant fixée

Le cylindre tourne donec avtour
de O, lequel se déplace sous l'ac~
- tion de F comme si P et H n'exis-
taient pas. :

La moindre force F parailt dc-

voir produire le roulement. En réa-
1lité celui~ci n'a lieu que si F dé-
| passe une certaine valeur P .
o ( 9 toujours trés inférieur & f et
f') parce que le plan H et le cylin-
Fig.231 dre se déforment toujours sous l'ac
tion de P,
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Il n'y a roulement que si le moment de F par rapport A I ess plus
grand que celui de P, -

III - PROPULSION D'UN VEHICULE AUTOMOBILE - ADHERENCE.

Le couple moteur appliqui & un
essieu est, pour le véhicule, une so-
= tion intérieure qui, & elle seule, neo

-
\ _‘#x/r peut produire le déplecement.
20 4 Mo i

L'intervention d'une foree exts
rieure su vahicule est nécogsaire.

| Cette farce eat celle due su
'£  Pig.232 frottement avent glissemens.

S50it F, ¢ le couple appliqué & 1'essieu moteur, P la pression
exsrcéde par cet essieu sur le sol H.

Tant que °? reste inférieur & Pf, I ne peout glinaérq

Cet effet, dft au frottement, peut se treduirs psr la force F' op
poséde & ® . Le véhicule est donc soumis & la seule forne T et, I ne
glissant pas, la roue roule sur le plan H,

La valeur utile maxima de 1’effort moteur & la jante de ia rove

est donc P{ et se nomme adhérence.

I1 n'y sura d'autre part roulement que si l'effort moteur est su
périeur A la résistance au roulament,

51 celle-ci est supérieure & 1'adhérence, il n'y aura pas mouverent
du véhicule, quel que soit l'effort moteur.

IV - PROGRESSION EN TERRAINS VARIKES -

1°- Terrains meubles ou inconsistants.

Ces terrains ne peuvent @tre assimilds A un plan rigide qu'sutant
que la pression unitaire

Poids total
Surface de contact

reste inférieure & une valeur qui dépend de la nsture du terrain.

Lorsque les organes porteurs enfoncent dans le sol, lz risistance
su roulement croft d'une manidre considérsble, et génédrslement le coef
ficient £ diminue.
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2°- Obetacles.

Le franchissement des obstacles en relief consomme une énergie
ascensionnelle trés mal récupérée asprés le dépassement., La perte est
d'autant plus forte que la distance du centre de gravité du véhicule
au plan moyen varie davantage.

Certains obstacles peuvent mettre le véhicule dans une nituatinn'
d'arc-boutement ou de coincement.

Le wvehicule ne pourra pas, d'autre part, franchir des coupures A
bords francs d'une largeur donnée (capacité de franchissement), pourvu
qu'elles soient suffisamment profondes.

Sur les véhicules & roues, on pallie & ces difficultés :

1°~ en utilisant des bandages suffisamment larges, des essieux por-
teurs nombreux (diminution de la pression unitaire);

2°- en munissant les bandages de nervures extérisures (augmentation
de f).

3°- en utilisant toute 1l'adhérence du véhicule : les essieux porteurs
gont tous moteurs.

Bien entendu, la transmission de 1'effort moteur doit comporter
une démultiplicztion suffisante;

4°- en employant des roues de grand diametre, pour atténuer les ef-
fets des obstacles et augmenter la capacité de franchisssment.

&

V - TRACTEURS A ROUES

Lorsque le véhicule doit trafner de lourdes remorques et circuler
sur mauvais terrains, il faut augmenter considérablement son adhérence,
gqui est le point faible dés que le temps devient pluvieux.

Pour sugmenter A, on pourra donc :

Augnienter P, poids adhérent :

1°~ en zlourdissant le tracteur (7 & 9 tonnes), ce qui oblige en
m8me temps & sugmenter le diamétre des roues et la largeur de leur jante,
pour aviter l'enfoncement en terrain mou;

2°- En utilisant l'adhirence des deux essieux, que l'un rena tous
deux moteurs. TELE A

Augnenter f par différents moyens qui agissent sur la roue (chaf-
nes, cingoll) ou sur le sol (paillassons) quand le sol est mou ouillé ou
glissant.
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PARTICULARITES DES TRACTEURS A QUATRE ROUES MOTRICES.

Le moteur est puissant, parce que le véhicule est lourd et lent,
ce qui sugmente le nombre des engrenages démultiplicateurs. I1 développe
une cinquantaine de C. V. Le refroidissement en est particuliérement
étudiéd pour permettre la marche & allure tres
lente ou au cabestan.

La bofte de vitesse comporte =u moins |
quatre combinaisons, parfois cing ou six, de o
maniéere & permettre au moteur de conserver dans '
toutes les conditions d'emploi un régime con-
venable et suffisamment économique.

Un levier supplémentaire commande 1'en-
tratnement au moteur d'un cabestan ou d'un
treuil; il y a généralement deux vitesses d'en-
tratnement.

La transmission est toujours & Cardans,
organes plus robustes et moins exposés aux
obstacles que les chaines.

Les gquatres roues motrices obligeraient _
&4 avoir trois différentiels : un sur chaque 1g.233 - Transmission
train de roues avant et arriere. et un autre & trois différentiels.
entre les deux trains, parce que les quatre

vitesses de rotation des roues sont toutes différentes en virage (fig.
233).

On peut réduire ce nom-
bre en rendant les quatre roues
directrices, & condition que
l'angle de braquage soit le
méme respectivement pour les

. roues de droite et les roues
~ de gauche (fig.234). Dans
~ ces conditions; les roues in-
térieures décrivent un m@me

e cercle en virage, et tour-

FiBp e nent & la mBme vitesse angu-

!#,ff laire : il en est de m@me

' pour les roues extérieures,
On pourra donc commander les
deux roues de chaque flanc

S par un demi-arbre unique sarns

“ N interposer de différentiel

entre elles; un seul d4diffé-

Fig 234 rentiel sera nécessaire entr»

le train droit et le train

geuche (fig.235) (Panhard).

|

|
ka2
|
T
V

I . R T T - T

Maie 1'4tablisgemant des liaisons mécanicues entre les poues ot
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le differentlel cenitral sst compliqué. La plupart des constructeurs
preferent placer un différentiel sur chaque essieu, et en coumander les
cogullles per une transmission double reliée & la bofte (£ig.236)
(Reneult, Latil T.A.R., Jeffery).

Pig.235 ' Fig.236
Transcission & un différentiel. Transmission & deux différentiels,

~es différentiels sont munis d'un disposi*if de blocage (voir page
11%). |

Lz démultiplication est trés forte, dans la bofte ou les transmis-
sions, parce que la vitesse n'est que de 2 & 20 km. & l'heure, et que
les roues sont de grand diamet-e.

L'arbre moteur de chaque roue est coupé par un joint de Cardan
centre sur l'exe de piveotement de la fusée de cette roue.

Le freinage agit sur les quatre roues, pour bénéficier de 1'adhé-
reuce totale; son organisation est d'ailleurs plus facile gue sur une
voiture de tourisme (voir p. 141), la vitesse dtant faible et la direc-
tion tcut & fait irrdversible.

La direction est double et commande en sens inverse les deux trains
de roues svant et arritre. Le braquage des guatre roues diminue le rayon
de virage du tracteur et rend ses évolutions plus aisées en faisant pas-
ser les roues arriére dans la piste des roues avant (pour une position

de b!:EﬂEEG dﬂﬂ‘ﬂﬁ&) .

La;gusypnainn_et le chissis sont trés robustes, le poids important

seu.

_ Le trecteur posséde un crochet d'attelage & l'arriére, des crochets
& l'avant pour la marche en tandem; il emporte avec lui des chatnes an-
*idérarantes. des naillassons que 1'on place sous les roues pour éviter




1'enfoncement en terrain mou, des cales de roues, des cordages et poulies
pour la tracticn su cabestan.

Dans certaines circonstances, l'adhérence se réduira & celle d'un
seul essieu, malgré la présence de 4 roues motrices

On a été ainsi conduit & la conception d'un chenin de roulement
lnterpﬂaé entre le sol et le véhicule, mis en place par. celui-cil et re-
levé aprés son passage.

Ce chemin de roulement est réalisé au moyen de dﬂux chaines sans
fin appelées chenilles.

VI -~ CHEMINS DE ROULEMENT - ORGANES PGHTEUHS,

Une chenille se compose de patins de forme rectangulaire qui sont
munis, sur leurs faces intérieures, de nervures longitudinales parallelaa
formant rails.

Les rails de deux patins conséeutifs emboftent partiellement les
uns dans les autres. a5 |

Lextrémité méle d'un patin
comporte un tube entretoise dans
lequel se place un axe solidaire
B de l'autre patin.

Les deux patins sont donc
= articulés autour d'un axe horizon
tal -

La face extérisure des pa-
Tinse porte des nervures permettant
:§} en terrains wous un certiain ancrage
de lz chenille dans le sol.

e, | Sur la voie constituée par
PRl ol 5 o, les deux rails, reposent des roues
| ¥ " pleines appelées galets.

Les gelets sont munis de boudins les maintenant sur la voie.

Les galets d'une m@me chafne, réunis par 2, 4, 6 ou 8, forment un
truck ou chariot.

Sur les chariots repose le chissis
Les chenilles pour véhicules légers comportent également des pa-

tins articulés, des chemins de roulements. Le guidage des galets’ 551:
presque toujours assuré par la chenille. =



Patin de Chenillette Renault
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FProgression du véhicule & chenillee -

Elle est assurde sur chaque chenille par une roue dentée (barbotin)
ontrelnée par le moteur et géndralement placée & 1'srvirre du chiesis.
Les dents du borbotin prennent sppul sur los ~xes des petins, griice 3 ls

: i, -~
tongion ch-in

ot e = -




A 1'attre extrémité du ch@ssis, une roue folle. ou poulie. assure

le renvoi de la chenille. La position de cette poulie est réglable de
manitre & modifier l= tension de la chalne.

A la partia supérieure du ch@ssis se trouvent des rouleaux qui

facilitent le mouvement de la chenille entre le barbotin et la poulie
de renvoi.

Cortains de ces rouleaux sont appliqués contre la chenille par un

ressort et assurent une certainc constance de la fension lorsque la
suspension entre en action.
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Buszgnsian -

La suspension comporte entre les chariots des deux chalines,
poar assurer la constance de leur écariement horizontal, des liazisons
transversales qui doivent permettre leurs déplacements verticaux. Ces
liaisons sont généralement assurées par 1l'intermédiaire du chissis.

A cet effet, les chariots sont souvent reliés au chissis au moyen
de ressorts & boudins cu & lames, par l'intermédiesire d'un longeron qui
supporte la caisse.

Culle-ci pivote autour d'une extrémite du longeron. Leurs sutres
liaisons sont élastiques.

Des gelots-tendeurs guides, entre le barbotin et le dernier cha-
riot, entre la poulie de renvol et le premier chariot, assurent le gui-
dage de la chalne et la constance de la voie.

La suspension d'un véhicule tous terranins comporte un systeme
olavortisseurs souvent hydrauliques. |

Direction -

Si les vitesses de développement des chenilles sur le tarrain sont
inégales, on obtient un virage,moyennant un certailn ripage des patins au
contact du sol

En bloquant une des chenilles, le virage pourra se faire aufour
d'un z2xe verticel situé dans le plan de la chenille bloquéa.

Certains véhicules légers sont également dotés de roues directri-
ces,

Moteur et transmission -

La transmission du mouvement du moteur aux barbotins doit done
pormettre de donner & ceux-ci des vitesses de rotation différentes.

Elle comporte par conséquent un différentiel et le mouvement d‘un
barbotin quelconque doit pouvoir €tre freiné ou accéléré.

Dans le char Renault Ft, chaque barbotin posséde un systéme de dé-
breyage et de freinage

La transmission peut sussi @tre assurée par un différentiel asser-
vi

Un tel différentiel comporte des sateilites & doubles pignons.
Les pignons extérieurs engrénent sur d'sutres pignons tournant fou sur
les demi-arbres du différentisl et solidaires des tzmbours de freins. En
agissant sur l'un de ces tambours, on provoque la rotation des satelli-
tce. Il en résulte des vitesses de rotation diffirentes des demi-zrbres.
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Fig. 243 - Différentiel asservi

Certains chars moyens sont pourvus d'un 2ene différentiel, ait de
airection Dans la marche en ligne drcite. ce différentiel est immobile.
¢ar les actions sur ees demi-arbres du différentiel principal sont éga-
les et de sens contreire. En obligeant la coquille du différentisl de
direction & prendre un certain mouvenent. on oblige les demi arbres du
différentiel principal & prendre des vitesses différentes.
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Fig 24k - Différentiel de direction.

La bolte de vitesses doit procurer une grande variété d'allures:
elle cumparte de queire & six vitesses et une marche arriere La




démultiplication fournie étant généralement insuffisante. entre chaque
embraysge latéral et le barbotin, on interpose généralement un organe
démultiplicateur, appelé réducteur de vitesse.

Les véhicules rspides couportent. pour les allures vives, une
vitesse dite surmultipliée.

Le moteu» d'un véhicule tous-terrains, i cause des variations
brusques de regime qui lui sont imposées. doit €tre capable de fonction-
ner avec un rendement satisfeisant & des vitesses de rotation trés dif-
férentes (moteurs souples).

L'alimentalion doit 8tre prévue pour des pentes fortes.

Sur les véhicules de grandes dimensions, la souplesse est obtenue
au moyen d'une transmission électrique.

Le moteur thermique, tournant & sa vitesse optima entrafne des
dynamos. Chague barbotin est mfl par un moteur électrique spte & fournir
un couple moteur quelconque. | :

,La manoeuvre du véhicule atteint alors le maximum de simplicité
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CHAPITRE XXV

MOTOCYCLETTE, CYCLECARS

JUn peut concevoir deux sortes d'engins sutomobiles & deux roues :

Le bicyclette & moteur, simple vélo & peine renforcé auquel un moteur
auxiliaire de trés petite cylindrée (125 cm) au maximum) donne une vitesse
moyenne de l'ordre de celle d'un bon cycliste (15 & 20 km. & 1‘heure):

ie groupe moteur pese une dizaine de kilogrammes su total et attagque di-

rectement la roue le plus souvent sans débrayage ni changement de vitesse.

La motocyclette proprement dite, capsble de fournir des moyennes com-
parables & celles des voitures de tourisme (60 & 90 km. & 1'heure), par
conséquent munie d'un moteur assez puissant (250 & 1.500 em3 de cylin-
drée), d'un bati robuste, et de la plupart des organes d'une voiture;
machine lourde, pesant de 100 & 200 kg., et souvent attelée d'un side-
gar,

Les particularités de consiruction de la motocyclette susceptible
d*8tre employée dans 1'srinée pour la liaison rapide, seule ou avec side-
cer, sont étudides ci-apreés :

CADRE.

Le ch@ssis ou gadre de la moto doit @tre léger et trés rigide,
surtout tranaversalement. On le fait généra-
lement en tubes d'acier étirés, travaillans
droits, et assemblés par des raccords goupil-
lés, brasés ou soudés & 1l'autogéne. La forme
d'ensemble comprend deux triangles A B C,
BCD (fig.245). Le tube de direction est
\h / \ j ronté au sommet A, le moteur en C, le moyeu
A X : . ’

e arriere en D. Un tube secondsire A'B double
généralement le tube supérieur. Le raccord en
Fig.245 C se fait souvent par 1l'intermédiaire du car-

ter moteur.

Mmitriailblini‘tij
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Le moteur est & un ou Geux cylindres. Le deux cylindres en V
(4 45°) ost tres employé parce qu'il se loge bien dans le cadre. Le vi-
lebrequin n'a qu'un maneton, les cylindres sont calés & 45° ou & 405°;
la seconde sclution complique la distribution, mais donne un couple mo-
teur beaucoup plus régulier.

L'allumege eat spécial pour le deux cylindres en V. Si l'anrle
du V est de 45°, par exemple, les deux explosions se'succéderont soit 2
h5°, soit & 45° + 360° cu 405°. L'écart entre les deux maxima de courant
que donno une magnéto est toujours de 1807; il faudra donc que 1°induit
tourne, dans le premier cas, de 180° quand le vilebrequin tourne de 45°
c'est~a-dire que la magnéto tourne quatre fois plus vite que le moteur;
un reisonnement analogue montrerait que la megnéto devrait tourner caux
fois et quart moins vite que le moteur dans le cas de calage & 405°.
Pour éviter, dans le premier cas, une vitesse de rota*ion exagirée de
1'induit et les nombreuses étincelles parp-
sites qui en résulteraient. et dans le deu- Came double
xiéme cas l'obtention d'étincelles peu
chaudes, on fait tourner dans les deux cas
1'induit & demi-vitesse du moteur et le
courant est coupé systématiquement en
dehors du maximum : soit deux fois dsns la
m8me demi-période et pas du tout dans la

suivante (celage & 45°, fig 246, montage Fig.2kb - Deux cylindres
trés rare), soit avant le maximum 4°une calds & 45°.

demi-période, aprés celui de la suivante,
et ainsi de suite (calage & 405°, fig.247); les ruptures sont alors

séparées alternativement par 405° et 315°.
I1 est évident gue cet artifice exige une magnéto plus puissante.

Le graissayge est svuvent commsndé par une simple pompe & main.

Fig.247 - Deux cylindres Fig.24d
calés & 405° |

Le refroidissemen® est presque toujours direazt, les cylindres st
les culasses portent des ailettes convenableuwent orientées (fig.248);
1l'échange de chaleur exige le déplacement relatif de la motocyclette
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par rapport & l'air ambiant; le moteur chauffera donc au point fixe et
dans la marche avec vent arriére.

Le moteur & deux temps a été tres enployé sur la motocyclette de
faible puissance. en raison de sa simplicité et du gain de poids qu'il
permet. Liaugmentation sensible de sa consommation en essence et surtout
«N huile lui fait actuellement perdre du terrain au profit du quatre
temps

Les moteurs moderncs de motocyclette tournent trés vite. de 2.N00
& 6.000 tours-minute; cette vitesse est permise par le faible poids de
leurs pistons et bielles et leur donne une puissance spécifique élevée:

mais il en résulte une tendance & l1'échauffement. surtout sur les deux
temps

TRANSMISSION

Le moteur est accouplé, presque toujours par chaine. au primaire
d'une boite de vitesses & engrenages, & deux ou trois vitesses. analogue
& une boite de voiture (fig.249. Le primaire est coupé par un embrayage

- & disques: sur beaucoup
de boites, le secondaire

g% ol ST est concenirique au
ov— }@ primaire, perce que les
s liaisons de la botte
T . : D;" avec le moteur et avec
R / ey la roue se trouvent du
q_ 1 | ---LEEE; m8me cOté.
{_ J EHQD+J Le secondaire est

reliéd & la roue arriere

\:fo . ; ' T rar une chatne.
= Fonacwe ? 1 :

= SUSPENSION.

Fi_.249 - Boite de vitesses "René Gillet". il est indispensable
de munir la roue avant

d'un dispositif de suspension, amoruvissant les réactions sur le guidon
de direction

Ce dispositif permet un déplacement de la fourche avant paralléle-
ment 2u manchon de direction (fourche coulissante, fig.250).

La roue arriere est beaucoup plus compliquée & suspendrec, parce
gqu'elle est motrice; il faut conserver la rigidité transversale et la
tension constante de 1l'crgane de transmission (chafne). On réalise la
auspension arriere en articulant la fourche C D supportant la roue sur
un axe d'oscillation C solidaire du cadre et en montant 1'autre extrémité

L avec interposition de ressorts de suspension (fig.251).
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Beaucoup de motocyclette lége:
res ne sont suspendues & l'arriére
que par le pneumatique: 1l y a grand
intérét. dans ce cas, & adopter le
pneu bzllon (& tringles)

‘Le motocycliste est. de plus,
suspendu par une selle & ressorts
trés souples.

Les roues sont & rayons multi-
ples en fil d'acisr; elles comportent
on général un moyeu & broche permet-
tant le démontage rapide en cas de cre- Fig.250
vaison. Fourche avant coulissantz,

Les freins sont dans un tambour de moyeu (freins & segments). Ils
agissent souvent sur les deux roues.

EMPLOI DE LA MOTOCYCLETTE

CYCLECARS

La motocyclette est rapide, relativement légere, ce qui permet de
lui faire franchir de mauvais passages sans trop de difficultés. Flle
peut emprunter des chemins étroits et se faufiler dans les encombrencnis
sur route; elle sora donc toute indiquée pour la liaison; m€ue & grande
distence, ear sa moyenne de¢ merche est colle d'une bonne voiturc ca re
connaissance, ainsi que pour le transport rapide de petites unités for
tement dotées en srmes sutomatiques. (Bnploi intensif dans ‘eo G.R.D
et G.R.C.A.).

Cadre de la

: : —
machin o+
E o Roue arriere

-~ " . _|_.-'ll <
Axe d'osaillation \_/ Rj/ =
da la FouE ﬂmi“ 2asarts da

Juspengion

Fig.251 - Suspension arricre.
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CHAPITRE XAV1

EMPLOT MILITAIRE DE L'AUTOMOBILE POUR LES TRANSPORTS

Le véhicule automobile peut @tre utilis4 dans 1'armée pour les
déplacements de matériel et de personnel précédemment effectués par
iraction hippomobile, ou par voie ferrée. De plus, ltemploi du moteur
68t indiqué pour les manoeuvres de force, jusque-lA faites & bras d'hom-
mes, ou par traction animale.

Une étude sommaire des caractéristiques de 1l'emploi de 1!automo-
bile comparé & celui des chevaux et du chemin de fer, précisera les
conditions de son emploi militaire,

Le matCrial autonobile de l'armée est classé en différentes caté-
gories dont il faut prévoir 1'approvisionnement en temps de guarru
(stocks militaires., réquisition de véhicules civils).

1°- AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE L'AUTOMOBILE.

AVANTAGES

La traction automobile est plus rapide que la traction par che-
vaux et permet un parcours journalier importent.

Sa souplesse est supérieure & celle de la voie ferrée dont 1'iti-
néraire est rigide et la remise en état assez longue su cours d'une
avence. Son débit peut @tre trés important.

Sa puissance permet seule le déplacement sur le terrain de naté-
riels trés lourds.

infin. l'encombrement et la wvulnérsbilitéd, tant au feu de 1'enne-
mi qu'sux intempéries et aux gaz, sont moindres pour l'automcbile que
pour le cheval; le tonnage de ravitaillement pour un méwe transport est
moins élevéd et tombe & marn quand le matériel est au repos.

INCONVENIENTS.

Le matériel automobile est de prix élevé, d'usure rapide, il né-
cessite un personnel soignevsement spécialisé pour assurer le bon

-

N.B. L'emplo: de 1'automobile dans les Unités motorisees ou mécaniques
est du ressort du Cours d'Emploi des Armes.
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entretien et la réparation, surtout en raison dn la diversité des types
enployés.

Les moteurs sont bruyants, ce qui peut les déceler & l'ennemi et
complique toujours la transmiscion des ordres dens une colonne., Ils
craignent la gelée qui peut les détériorer ou retarder sensiblement leur
mise en route,

Le manque d'adhérence des véhicules automobiles du type courant
et leur modéle de construction (largeur de jante, suspension, hsuteur
au~dessus du sol) les obligent & ne pss quitter les bonnes routes, d'ol
encombrement de celles-ci et risques d'embouteillage.

La mobilité tactique est par suite tres inférieure & celle du zhe-
val, & moins d'employer des véhicules spéciaux (tracteurs, chenilles),.

Enfin, il est difficile d'effectuer le transport stratégique dfune
unité combattante avec tout son matériel, ce dernier (voitures, chevanx,

chars) nécessitant des aménagements spéciaux. Le ravitaillement en maté-
riel automobile peut @tre assuré plus facilement par les ressources na-
tionales que le remplacement des chevaux; par contre, le combustible
actuel (essence et huile), est presque entierement importé. Les moteurs
Diesel permettront d'utiliser les huiles de goudron, ou les huiles vé-
gétales fournies par nos colonies; la mise au point des pazogénes fone
tionnant au charbon de bois ost déjA suffisante pour en permettre un
emploi intensif sur les camions en temps de guerre.

- CONDITIONS D'EMPLOI DE L'AUTOMOBILE.

Cette comparaison conduit & utiliser 1l'automobile pour les nis-
sions suivantes :

Liaisons et reconnaissances (voitures de tourisue);

Tranﬁrnrts Etratégiqpea urgents du personnel et du matériel (ca~
mions, exceptionnellement camionnettes et voitures de tourisme):

Navettes & effectuer entre la voie ferrée et la zone de coobat,
la distance pouvant atteindre 30 A &0 kilométres;

Traction des matériels d'artillerie lourde, et de campeagne, ou
encore portage d'artillerie de campagne; cette derniere y gogne en mobi-
1ité stratégique, est moins wvulnérable, m415 les déplacements en terrain

varié obligent dans certains cas & employsr des tracteurs 2 chenilles;

- Pcrtage ou remorquage de matiriel en terrain varié par véhicules
& chenillas.,

Tous les transports sur route sont basés sur les deux principes
guivants
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1°- Non spicialisation des véhicules. afin de réduire au minimum
les déplscements & vide (1l'ertillerie automobile fait exception & cette
regle);

2% En toui cas. circulation réglée par une autorité unique afin
d'éviter les retards et embouteillages.

snfin. le développement général de l'automobile aux armédes doit
etre rroportionné aux possibilités de ravitaillement en matériel, com-
bustible et personnel spécialise.

- VEHICULES UTILISES.

I1 existe quatre catégories principales de véhicules :

1¢- Voitures de tourisme, utilisées par la liaison et les recon-
naissences (voitures de 10 & 30 C.V.), voiturettes, side-cars, motocy-
ciaettes

La vitesese commercinle de ces voitures est de 30 & 50 kilométres
& l'heure. la consommation de l'ordre de 10 & 15 litres aux 100 kilo-
e tres

2°9- Camions, généralement montés sur bandages pleins, et utilisés
prour le transport non spécialisé; capacité deux & cinq tonnes, puissance
20 & 30 C.V., vitesse moyenne 15 & 30 kilométres & l'heure, consommation
de l'ordre de 30 litres sux 100 kilomeé tres.

Les camionnettes sont montées sur pneus; elles sont plus légéres
(chiarge 1 & 2 tonnes) et plus rapiues.

Les vihicules de cette catégorie sont uniquement porteurs (4 la
rigueur, ils trainent des remorques légéres); leur peu d'adhérence leur
interdit de sortir des routes (roues arriédre seules motrices).

3"~ Tracteurs & quaire roues motrices, destinés au portage ou au
remorquage du matériel, surtout de 1'artillerie, Puissance 20 & 45 C.V.,
vitesse moyenne & & 12 km. & l'heurs, conditionnée surtout par la nature
du matériel reumorqué; consommation.de l'ordre de 80 litres aux 100 ka.
véhicules peuvent circuler en dehors des routes, gréce & leur adhé-
rence totzle et & leur csbestan; le tracteur est,de plus,utilisé pour
les manceuvres de force du matériel.

Ln...;

.0

VZhicules & chenilles, pouvant porter ou remorquer ls maté-
riel én tous terrains. Il est possible de munir des voitures de touris-
me de chenilles en caoutchoue (Kégresse) qui leur permettent le passage
en terrain varié & une cllure assez rapide.

Les tracteurs & chenilles métzlliques sont lourds, puissants (30
$ 120 C V.). se déplacent trés lentement (2 & 6 kilomdtres & 1'heure)
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at consomment beaucoup. Les déplacements sur route leur sont difficiles
car ils se disloquent et dichaussent la route, il faut les porter ou les
remorquer avec des tracteurs & roues

Leur emploi estupar conséquent onéreux et assez limité : trens
port d'artillerie et de munitions en terrain détrempé ou boulevers:?
chars de combat blindés, afflits sutomoteurs sur chenilles

Enfin les véhicules appartenant généralement & lz deuxiéme caté
gorie (camions ou camionnettes) peuveat €ire spécialisés dans le trans
port de matériel nécessitant un aménagement particulier : service sani
taire, ravitaillement en viande, matériel du génie. de 1'sviation. etc

I1 y a intér8t, quand on le peut, & utiliser des remorques, spé
cialement aménagées. mais pouvant @tre attelédes & des tracteurs de type
courant. :

4°- RESSOURCES EN MATFRIEL AUTOMOBILE

e " e

Le matériel zutomobile utilisé en temps de guerre comprend :

1°~ Les véhicules en service courant dans les unités sutomobiles
du temps de peix.

2°- Les stecks militaires. constituant une partie des véhicules
des unités de mobilisation (tracteurs. chers) et des voitures spécia
lement aménagées; services sanitaires, du génie. de 1l'avistion, ete

Ces stocks demandent une surveillance constente. des vérifics
tions fréquentes, un entretien parfois délicat (bandages en caoutchouc
accunulateurs): ils ont l'inconvénient d'immobiliser un matiriel cof
teux et susceptible de se démoder rapidement.

3°- Les véhicules de riqguisition correspondant aux usages cou-
rants : voitures de tourisme d2 puissance moyenne. camionnettes ca
mions de deux & cing tonnes. tracteurs légers, tracteurs sgric-les &
chenilles.

Dans le but d'assurer le ravitaillement en véhicules converant
plus particuliérement & certains emplois militaires. il a 4t4 institué
des primes d'achat et d'entretien pour quelques types : camions de
sept tonnes cing, tracteurs lourds, tracteurs & chenilles

I1 y 2 intérét & réduire autant que possible le nonb< des types
de véhicules dans chaque catégorie et & grouper les unit.s de méne
marque de maniere & simplifier la réparztion et les 1. nunges

Pour réduire le stockage & son rinimum, on scut étudier en tenmps
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de poix des types de wéhicules courants (liaison, camions, tracteurs),
fréequenment wis & jour suiv:ant les progrés de la construction automo-
bile, types dont le fabrication en série pourrait @tre mise en train
tres repidement dans les grandes usines civiles. |




¥
%
e
.

P e e

SAEE

TABLE ' DES MATIERES

lere PARTIE

NOTIONS THEORIQUES

N e B T S W T B G Ml T MRS S = —— o
[ i————— ————————— e e T

Chapitres

I - Revision des notions de physique utilisées dans 1'étude
des moteurs thermiques ....... VPR RIS S T

B R RO GrS B OEDLOBLIOI: 25 cs 5 b biaiseesdnsssehinsieesseses
S e R (R R R R G SN G S S S

eme P ARTI

NCTIONS FPRATIQUES

i, i i S S A, e Rt e e Sl Sy ey e v ain
i P T T S e T AP e e e w —C——

Chapitres

R T IR T T L i e R U B i A SN

R g T R R S RPN N e T %
III - Le moteur - Cycle & quatra tempb - RFglabe de la dla—

tributiﬂn S E PP RO BRI NBO SIS A DR EL D P I PS IR IR AN T AT O P OT IS EE

IV - Le moteur - Orgznes mobiles ..evevss. esveserasseransone
V -~ Le noteur - Organes fixes ccivo:vscrecsisvs Guesoeenss

e anen U GLatrIDUEION ot svesvesorcsonstsisossseniosss

VII - Alimentation en combustible et en carbur*nt p s e e
VIII - Probléme de la carburation - Carburateurs en service.

IX - Réglage des carburateurs régulateurs ..esosvcooven.ece

A - Allumage - Généralités .....eccocoscse o T g

SR TUnEe & NRULe VONRGION ceev i sbaerrsrersvrivecessnn

XII - Commande et calage des appareils d'allumag® :csceeassos
KIII“GI'E.iEEE.gB R R Rl LR R R b i S R R NN N CORE R F R
XIV - Refroidissement ....-:5.4. St s g T RS

Pages

10
19

29

2
-

34

42
45

5
e

57
o7
69

7

80
536

25



168 -

+invitres ¢ Pakes

XV - Moteurs & deiix TelDB i+: isisvsveianteis heterl 96
XVI - Puissance et rendenent des MOLOULS . .ecevcerrscosonvnses 98
:':.VII . Ll@ihrﬂyﬂge R N N N N N 101
IVIII -~ Bolte de vitesses I R T O B T B B T S, 105
XX - Tranemission ~ Diffdrentlel v.iisvsntasicbas ety 11e
XX - Suspension - Poussée ~ REEOTION .us.soisencessesscscanas 121
IXI ~ Roues ot DaANdAgeR s,evrrissrsvsdsveabissciiocs Lo 127
AXIL = DIirection cuu.sirestivinsrsbsbidaneirss vt sat s e e 135
ARILL '~ Prollage eieseee s oeoisainein et ie s v tr aiics s it S S 139
XXIV ~ Véhicules tous terralnBileisisesevecits s ionct.Lnr s 146
AXV ~ Motocyocletts, oyClacall si:sirssvrves s ressiredinuns 158
XXVI - Emploi militaire de 1l'automobile pour lea transports ... 162

) L
Iy
-

a .I_-_.-'_I..-.uL'_l. 3 : :-m}?i.;l-l .

wp

3. oy
'_-."i:.-‘_".' n_';'_+_,1.;,.‘ gt

o LB

L
"

e T -'_:

L
&
.
.
v










