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Priétace

Ce livre, lraitant des chdssis, essieux, direction el
carrosserie des voilures de fourisme, sadresse aussi
bien aux chauffeurs qu'aw personnel des aleliers ¢ chefs
de service, dessinaleurs el ouvriers, comme loule lx série
des volumes de la Bibliotheque du Chauffeur donl il fail
partie.

En plus des nolions générales el absolument praliques
que Uon peut y puiser,on v lrouve un essai de classifica-
tion rationnelle et simple des principales parties des
voilures de bonne construction, ce qui facilite les recherches
el comparaisons de ceux qui s'intéressent & Paulomobile.

Toutes les descriplions sonl faites en lermes simples
el compréhensibles aussi bien pour les ouvriers que pour
les persomnes élrangeres a Ualelier. Afin & éire bien clair,
Pon w'a pas craint de répéler f!uxfem*s fois un méme
mol dans une phrase, lorsque Pulililé s'en faisail senlir,
el les recherches de style onl élé évitées : un ouvrage de

ce genre ne les demandani pas.
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CHAPITRE PREMIER

e Chassis

Le Chéssis, proprement dit, comprend le cadre
et les traverses qui supportent les organes méca-
niques et la carrosserie.

Beaucoup de types ont été employeés; actuel-
lement encore on en fait en tubes, en acier profilé
assemblé, en bois armé et en téle d’acier emboutie;
les neufs dixiémes des automobiles construits
maintenant ont leur chéssis de ce dernier type.

Nous passerons rapidement sur les premiers
pour examiner plus sérieusement le chissis on tole
d’acier emboutie.

Le chissis en tube se fait soit en tube d'acier
rond, soit en tube de section elliptique. Les mai-
sons -Renault el de Dion ont employé ce mo-
dele trés longtemps. Quoique trés’ léger et ri-
gide, 11 a comme principal inconvénient les nom-
breuses brasures qu'il nécessite, lesquelles se dé-
collent par les trépidations d'un long usage.

Le chissis en acier profilé se compose de deux
longerons soit en U, soit en corniere, reliés entre
eux par des traverses de méme forme. Ses prin-
cipaux inconvénients sont : le poids exagéré et
Paspect inélégant qu'il donne a la voiture.

Le chissis en bois armé se compose d'un ca-
dre én fréne ou én dcacia, renforcé aux angles par

1
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2 CHASBSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

des goussets ; les longerons portent, solidement
boulonnées, des flasques en téle d’acier a profil de
poutre d'égale résistance. L.a maison Panhard-Le-
vassor a employé ce modele pendant de longues
armées; dans ce chissis, le bois est de section uni-
forme et la téle de renfort diminue de hauteur
vers les extrémités ; chez d’autres constructeurs,
comme Pope-Hartford et Lansden, les fers ne dé-
passent pas le bots, la hauteur de la section dimi-
nue suivant sa position dans le longeron : haute
dans le milieu; elle va en s’amincissant vers les
extrémités ; quelquefois, il y a deux téles de ren-
fort comme dans le chassis T.azerges, qui se com-
pose de deux U en tdle emboutie s'emboitant I'un
dans Pautre et dont la hauteur commune dimi-
nue vers les extrémités du longeron, I'U extérieur
vient recouvrir le plus petit et ils sont tous deux
reliés par des rivets ; dans U'espace libre entre les
deux U, se trouve un longeron en bois. Un autre
modele de chfissis en bols armé est celul qui a été
employé par la maison Charron-Girardot-Voigt; il
se compose d'éléments en tubes d’acier de section
carrée ou rectangulaire, dans lesquels le bois de
fréne a été introduit & force. Malgré les avantages
que présente le chéssis en bois armé : facilité d’ob-
tenir des longueurs variables, solidité, légeéreté, etc
il tend & disparaitre, car il présente aussi quel-
ques inconvénients : malgré les plaques. de ren-
fort et les larges rondelles posées sur le bois, ce
dernier se fend, les trous des boulons:s'ovalisent
rapidement, le bois et le métal tendent 4 se sépa-
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LE CHASSIS 3.

rer soit sous les effets de la dilatation, soit sous
ceux des différences d’élasticité; de plus, il faut
avoir soin de resserrer de temps en temps les bou-
lons d’assemblage, ce qui demande du mécani-
cien un supplément d’attention pour sa voiture.

Le chéssis en téle emboutie que fabriquent main-
tenant tous les grands établissements métallurgi-
ques, fut créé par Arbel; son seul défaut est son
prix élevé, mais il posséde les qualités que doit
avoir un bon chissis : grande résistance, légereté
et souplesse, tout en présentant une indéformabni-
lité des points de fixation des pitces mécaniques,
dont le montage est trés facile; constitution molé-
culaire uniforme, résistant parfaitement aux vibra-
tions produites par la route et par le moteur.

Les chissis en tble emboutie se font principa-
Jement en acier-nickel & 2 ou 3 p. 100 de nickel,
mais on les fait aussi en acier doux, en acier
Martin mi-dur et en acier dur de différentes qua-
lités jusqu'a 'acier-nickel chromé; i.s doivent étre
recuits. On les construit soit en éléments emboutis
assemblés, soit d'une seule téle découpée conve-
nablement avant 'emboutissage, on obtient ainsi
un ensemble comprenant les longerons, longeron-
nets (ou petits longerons intérieurs formant faux-
chéssis) et traverses, absolument rigide; indéfor-
thable, sans ‘joint ni assemblage. Lorsque le chis-
sis est en plusieurs parties, celles-ci sont réunies
soit par des rivets, soit par soudure autogéne; ce
dernier procédé n'est pas 4 recommander Jorsque
P'on emploie des aciers mi-durs ou durs, il n'est
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4 CHASSIS, ESSIEUX; CARROSSERIE

bon que pour des aciers doux soudables, dans les-
quels la température de fusion n'altére pas la qua-
ité du métal.
Les chassis employés actuellement peuvent se
diviser en sept principales catégories qui sont :
Premicre catégorie. — Chissis composés de lon-
gerons droits réunis par des traverses droites ou

Fig. 1. — Chissis a longerons droits.

arquées, sans faux-chissis; ce modele, résistant et
léger, est surtout employé pour les voitures de
course.

La fig. 1 représente un chiissis de cette catego-
rie; les deux extrémités des longerons sont dis-
posées pour recevoir les attaches des ressorts, évi-
tant ainsi les mains forgées; quelquefois, pour ga-
gner le poids des bras de fixation du moteur; des
traverses en tdle emboutie et en forme de berceau
lui servent d’assise. '

Deuxieme catégorie. — Chassis avec longerons
restreints a4 l'avant, sans faux-chissis intérieur.

La fig. 2 nous montre un chéssis de cette caté-
gorie, destiné 2 recevoir un moteur de 40 chevaux;
son poids est de 65 kilogs, construit avec des tdles
de 4 mm. d'épaisseut.
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Trotsieme. catégorie, — Chissis avec longeron-
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Fig. 2, -~ Chissis restreint 2 Pavant.

nets intérieurs, supportant seulement le moteur,
comme on le voit fig. 3.

Quatriéme catégorie. — Chissis avec longeron-
nets intérieurs supportant seulement le changement

Fig, 5. — Chéssis avec faux-longerons supportant le moteur.

de vitesse, le moteur se fixant par ses bras aux
longerons extérieurs ou sur des traverses spéciales.
La fig. 4 représente en plan et en élévation un
chissis de ce type; construit aux dimensions indi-
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.
quées sur la figurc avec des longerons de 4 mm 1/2
et des traverses en 4 mm., ce chissis pése 75 kilogs.
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Fig. 4. — Chissis avec faux-longerons supportant

le changement de vitesse,

Cinguiéme catégorie. — Chissis avec longeron-
nets intérieurs supportant le moteur et le change-

Fig. 5. — Chassis avec longeronnets.

ment de vitesse (fig. 5); quelquefois, comme on
le voit sur la figure, les longeronnets sont contre-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LE CHASSIS

~1

coudés vers Pextérieur pour le passage du volant
du moteur.

Sixieme catégorie. — Chissis avec faux-chéssis
intérieur  supportant le moteur et le changement
de vitesse, dans lequel les longerons et les supports
de la partie mécanique ou longeronnets, sont reliés
ensemble par la téle du chissis, formant cuirasse
ou blindage. Le premier de ce type fut le chassis

Fig. 6, — Chassis blindé, genre Decauville.

blindé Decauville (fig. 6), dans lequel, comme on
Ie voit dans la hgure, l'espace compris entre les
deux premiéres traverses est occupé par la téle du
chéssis, emboutie en forme de cuvette et portant
dans le fond une cuverture dans laguelle vient
s'encastrer exactement le moteur, l'embrayage et
le changement de vitesse réunis en un seul bloc.
Septieme catégorie. — Chéssis avec tole cintrée
en cuvette formant carter pour retenir l'huile et
profilé de fagon a supporter le moteur et le chan-
gement de vitesse. Le plus simple est le chéssis
Spyker (fig.7), dans lequel il n'y a pas de traverses;
il y a seulement les deux longerons et la cuvette
qui les réunit, le tout embouti dans une méme tdle.
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b CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

Les chéssis des premiere et deuxiéme catégories
et -une partie de ceux des troisidme et quatriéme
catégories n'offrent pas, isolément, une grande rigi-
dité. Si I'on souléve un des coins, les trois autres
ne suivent pas et le chiissis se gauchit comme
un grand panneau de bois. Les constructeurs em-
ployant ce modele de chissis comptent sur les
bras et les carters du moteur et du changement de
vitesse pour armer le cadre; il est préférable d'em-

Fig, ». — Chassis cuirassé, genre Spyker.
p=} L = e

ployer un chéssis intérieur, soit en le prenant blindé
ou cuirassé des sixieme et septieme catégories, ou
ceux de la cnquieme catégorie, dans lesquels les
longerons, longeronnets et traverses sont pris dans
une seule et méme tdle sans assemblage, soudure
ou pieces rapportées, Ces chissis (59, 6° et 7° caté-
gories) donnent aux organes moteurs une fixité
absolue, de sorte qu'aucune déperdition de force
ou faussement des organes soit i craindre.

La section des longerons des chassis en tole
emboutie est généralement en forme de [, quelque-
fois méme ce [ est coudé sur les bords formant
un C a angles vifs; si le chéssis est en parties
assemblées, la section des longerons est quelque-
fois différente, tout en diminuant toujours de hau-
teur vers les extrémités; quelquefois aussi les bords
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de la tdle sont repliés sur eux-mémes pour donner
plus de rigidité. S

La fig. 8 est une coupe du chissis Austin {chissis
de la 0° catégorie); A est le grand longeron exté-
rieur; C, le longeronnet formant faux-chissis; B
est la cuirasse reliant A et
C; D est une des portées

a4 dressées destinées A rece-
voir la partie mécanique.
A signaler aussi la nou-
velle tendance chez quel-
ques constructeurs de voi-
tures légeres et bon mar-
ché, de faire estamper le
longeron avec le panneau
de- carrosserie comme on
le voit, fig. 9, qui repré-
sente’ larmature d'une
vorturette  Alcyon. Le
chdssis. se trouve ainsi
Fig. 8. — Coupe d'un longeron renforcé, et ce genre ae
avee longeronnet pris dans © construction permet une
la méme tole. . , .
' certaine économie dans
I'établissement de la voiture,dont profite I'acheteur.
On construit également des longerons de chéssis
avec un rebord, dans lequel vient s'encastrer la
partie inférieure de la carrosserie, on obtient de
cette facon un assemblage extra solide et de la
caisse et du chéssis,
La fig. 10 indique, en élévation et en plan, 'em-
placement des principales piéces sur un chéssis de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Ic CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

la 5° catégorie, avec faux-chéssis intérieur: A sont
les deux longerons extérieurs, 15 les deux longeron-
nets fixés aux traverses C et C , formant faux-
chéssis, lequel supporte le moteur et le changement
de vitesse, C, est la traverse arricre; en A, les
longerons sont repliés pour recevoir l'attache des
ressorts avant; E sont les mains arritre des res-
‘sorts avant, D les mains arridre des ressorts arriére

Fig. 9. — Chassis avec bas de carrosserie en tole emboutie.

et £, les mains avant de ces derniers; en F est
le volant du moteur, les longeronnets B ont été
échancrés pour son passage; G est la boite de
direction; H est le support des leviers des vitesses
et de frein; I les supports de l'atbre des fréms et
J les supports de Varbre des pédales. o
Pour éviter, en marche, les torsions du ch’iSSis,,
entrainant la fatigue du mécanisme, certains cons-
tructeurs emploient des doubles chAssis (ce prin—j
cipe a été adopté pour beaucotp de camions et
omnibus). Nous citerons le chissis de la «Nordyke

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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et Marmon C° », d'Indianopolis; il comporte deux
cadres dont les mouvements respectifs sont indé-
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Fig. 10. — Chassis avec mains de ressorts et supports.

pendants; chaque chéssis est suspendu sur trois
points pivotants, le supérieur ne porte rien d’autre
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LE CHASSIS I3

que la carrosserie et celui inférieur toute la partie
mécanique; ce dernier n'est pas suspendu a l'ar-
ritre et il est relié A l'essieu arritre par un axe
oscillant derritre le joint de cardan; & l'avant 1l
est fixé en deux points aux deux ressorts a pin-
cetbes et porte un tourillon ou s'articule le chissis
supérieur, lequel est attaché également par un seul
point de chaque c6té aux deux ressorts arriére.

Pour terminer ce chapitre, nous dirons quelques
mots de l'unification des chéssis dont on parle
beaucoup depuis quelques années. Dans sa séance
du 17 mars 1905, la ¢° section de la Chambre Syn-
dicale de 'Automobile a jeté les bases d'un projet
d'unification que 'on peut résumer ainsi:

Deux types, seuls, de chiissis pour voitures de
tourisme sont proposés (pour le moment, les voi-
turettes sont laissées de c6té). Tous les chissis
doivent étre prévus pour carrosserie a entrée laté-
rale. Les schémas, fig. 11 et 12, reproduisent les
deux chassis types de la Chambre Syndicale.

Pour les grosses voitures, (fig. 11), la longueur
du chéssis a été prévue pour une carrosserie de
2 m. 400 et une surcharge de 1000 & 1200 kilogs,
avec une distance de I m. 600 du panneau avant
jusqu'au pneu arridre (cette distance était appelée
cote tangentielle, mais M. Georges Kellner, dans
son rapport au Congrés de Milan, appelle cote
tangentielle la distance horizontale projetée de
I'axe du volant de direction & la tangente verticale
avant du pneu arriére); roues égales de 880 x 1203
moteur de 24 A 30 chevaux, & 1000 tours; le faux-
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LE, CHASBIS 15

chéssis placé & 100 mm. au-dessous du chédssis et
a go mm. au-dessus de l'axe du moteur; avec un
écartement intérieur des longeronnets de 500 mm.;
largeur du chdssis: goo mm., avec partie restreinte
a 800; les ressorts arriére ont été prévus écartés
de 50 mm. en dehors du chéssis, soit un écartement
de patins de ressort de 1 m. 050; la traverse avant
cintrée, avec un rayon de courbure de 500 mm., et
établie de fagon que le bas de son cintre passe
légérement au-dessus de 'axe du moteur; empat-
tement de 2 m. 950 et voie de I m. 400; diamétre
du volant de direction, 450 mm.; ressort avant
de 1 métre de long et celui arriéere de 1 m. 200
sur 50 mm. de large. o

Pour les petites voitures, (ig. 12), la longueur
du chissis est telle qu'on peut y fixer une carros-
serie de 2 ‘m. 200 de longueur (poids de la sur-
charge, comprenant carrosserie et voyageurs: 600
kilogs), avec une distance du panneau avant au
pneu arriere de I m. 400; roues égales de 810-00;
moteur de 12 a 20 chevaux a 1000 tours; les cotes
d’emplacement du faux-chissis et 'écartement inté-
ricur des longeronnets semblables 4 ceux des gros-
ses voitures; largeur du chéssis, 800 mm., avec lon-
gerons droits; la traverse avant cintrée également;
empattement, 2 m. 50 et vole I m. 300; diamétre
du volant de direction, 450; ressorts avant de g5o
de long, et ceux arritre, de I m. 100 sur 50 mm.,
écartés de 50 mm. du chissis, ce qui donne un
écartement des patins de ressorts arriére de 950 mm.

Au troisitme Congrés international d’automobi-
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16 CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

hisme, qui s'est tenu du 24 au 29 mai 1906 & Milan,
M. Georges Kellner; président de la Chambre Syn-
dicale de la Carrosserie, a présenté un rapport trés
documenté sur les chéssis et carrosseries dont
nous résumons les passages se rapportant i notre
chapitre. M. Kellner, en classant les chéssis par la
carrosserie qu'ils supportent, distingue trois grou-
pes de chiissis, et chacun de ces groupes est subdi-
visé en quatre types de longueurs différentes.

Les trois genres de chissis sont:

1° Un chdéssis de ville, relativement court, pour
les voitures de ville et d'une force de 10 & 15 che-
vaux.

2° Un chéssis de route, trés confortable, pour
les grandes voitures de tourisme et d’une force de
35 chevaux et au dela.

3" Un chassis demi-route; intermédiaire entre les
deux précédents, pour les personnes qui ne peuvent

Fig. 13. — Schéma de carrosserie sur chassis court,
avoir qu'une voiture et veulent s'en servir, et pour
la ville, et pour la route; moteur de 20 & 24 che-
VAUX. S
La subdivision par types classés d'aprés la lon-
gueur du chissis, donne:

1° Chissis court, sans entrée latérale, pour voi-
tures de course, spiders, pefits tonneaus, ete; {(hg.
I3
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2° Chéissis mixte, avec petite entrée latérale, pour
doubles phaétons légers, etc, (fig. 14).

3° Chéssis normal, pour coupés, limousines, lan-
daulets, landaulets-limousines, etc, (fig. 15).

Fig. 14. — Schéma de carrosserie sur chissis mixte.
4° Chéssis long, pour trois quarts, c'est-a-dire
destinés & des coupés ou & des landaulets trois
quarts, munis d'une baie entre le sidge du mécani-

Fig, 15, — Schéma de carrosserie sur chhssis normal,
cien et I'avant de la porte, ou encore a des limou-
sines extra-confortables, (fig. 10).

En groupant les trois genres de chissis: ville,
route et demi-route, avec les quatre types de lon-

00

Fig. 16. -— Schéma de carrosserie sur chéssis long,
gueur: court, mixte, normal et long, nous arrivons
a 12 chissis différents, dont les dimensions princi-
pales sont indiquées dans le tableau de propor-
tions des chissis suivant: '

]
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TABLEAU DE PROPORTION DES CHASSIS

i

CHASSIS DE VILLE |CHASSIS DEM|[-ROUTE{CHASSIS DE ROUTE]

T e B SN B S -
DETAIL e 12e 25 e |w Teoiocte |lo e ioaTs
o - ® ] -4 s B = -] - - ]
" Ze lze | 2F 2, - LZ 2y B | B 5 |3
. . :E g3 Bh | a8 1 RE |3 a8 | & =2 | %
des principales cotes Zg 22 | 8E 125185 | 9% |58 | v 25| @ FEREE
25 18 =2 (ZER21EZ |2e Es =S | E8 | = ce | o=
3] Q OF 1O ) 3] o= T o O SRS

Longueur de chissis libre pour la
2 »12.2002.40(2.60(2.15612.8512.55[2.75(2.3012.502.70(2.90

carrosserie. . . . . . . . . . . .2 P . 2.
Cote tangentielle (1). . . . . . . .10.90(1.40]1.8011.50]0.90:1.10{1.30 {1.500.9011.1011.30| L.50
Entrée de carrosserie (11 .. . . . .1 1.30 4.0 1.0 1.90 511.65 11,95 11,96 | 1.40 | 1.60)1.82(|2 »
Empattement . . . . . . ... . 12.3012.50(2.70 12,90 28013 »[3.20:2.9013.4013.30|3.50
X T —— B B S
Largeur du chassis (& arriére) 0.83 (4. 90 - 0.95
Voie . . . . . . . . . ... 1.30 1.40 1.50
Rove avant . . ... . . . . . . .. 815-105 K7D-105 ou 88 920-120

— arrigre. . . .. L. 815105 830-120 920-120) ou 935-135

i Axe du volant dedirection au tablier .40 (1.45 (.50
| Acier des ressorts (largeur) . . . . . 0.045 0.05 0055
| Hauteur de terre. . . . . . . . .. 0.58 0.60 0.62

(1) Rappeloas que V'on appelle « cote tangentielle » Ia distance horizontale de I'axe du volant de direction & un plan
vertical tangent 3 Pavant du pneu arriére, et « entrée de carrosserie » la distance du tablier 4 ce plan veitical tangent, c’est
ce que Von appelait autrefois cote tangentielle. .
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LE CHASSIS 21

Pour obtenir une bonne entrée latérale il faut
que la cote tangentielle soit d’au moins 1 m. 300,
cette dimension permet de mettre 'assise presque
au-dessus de l'essieu arriere, et l'on sait que plus
cette assise est en avant de l'essien, mieux on est
porté. La place réservée au moteur, et la position
de la roue avant par rapport au tablier ont été
déterminées par des observations faites sur les
principaux chéissis existants : ainsi les Mercédes
ont la roue avant placée a 75 centimetres pour un
moteur de 28-32 chevaux. La maison Renault fré-
res place la roue a 70 centimétres du tablier,
pour un moteur de 20-30 chevaux, la maison Mors
4 65 centimétres pour un moteur de 28 chevaux,
la maison Brasier place méme la roue a 8o centi-
metres pour un moteur de 50 chevaux. La maison
Panhard met la roue a4 g0 centimétres pour un
moteur de 24 chevaux et la maison Charron, Girar-
dot et Voigt & 7o centimétres pour un de 20 che-
vaux. On doit donc pouvoir arriver i loger aisé-
ment un moteur de 20-24 chevaux dans 8o centi-
metres.

I1 est bon qu'une voiture ait assez d'empattement,
clle roule mieux, saute moins, mais s'il est trop
grand, elle devient encombrante et difficile & virer
dans les passages étroits. On place généralement
l'axe de la roue avant en avant du 1° cylindre
ou a peu pres. Comme largeur de chissis, on a pris:
0,85 de largeur a 'arriére, pour le chissis de ville,
0,90 — — - demi-route,

0.05 —_ — de route.
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24 CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

Pour facliter l'application du tableau de pro-
portions des chéssis et pour fixer les points prin-
cipaux de l'établissement d'un chissis, nous don-
nons les schémas du chissis de ville du type nor-
mal, moteur 10 & 15 chevaux (fig. 17); du chassis
de route type normal, avec moteur de 35 chevaux
et plus (ig. 18) et du chéssis demi-route, avec
moteur de 20-24 chevaux (iig.10); vous du type nor-
mal correspondant, c’est-a-dire destiné & une voi-
ture avec bonne entrée latérale.

La figure 20 représente un type de chissis de
volturette normal, avec moteur de § 4 10 chevaux,
pouvant recevoir un double phaéton a petite
entrée latérale et muni d'une capote légére, ou
méme un léger coupé ou landaulet comme les petits
taximetres Renault.
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CHAPITRE 11

Ressorts & Suspension

Une des principales qualités que doit avoir une
volture automobile, pour étre confortable, est
d’étre bien suspendue; ce n'est qu'a cette condition
que les longs voyages restent agréables et que tout
le mécanisme n'est pas mis hors de service par les
cahots de la route.

La liaison élastique formant la suspension est
généralement obtenue par des ressorts en acler fixés
aux essieux d'une part et au chissis de autre, ils
supportent toute la voiture : partie mécanique et
carrosserie, et sont continuellement soumis a unc
série d'escillations qui fatigueraient le métal, shl
n'était de tres bonne qualité.

Les conditions que doit remplir un bon ressort
sont les suivantes: il doit étre assez résistant pour
supporter le maximum de charge et de réaction
sans- subir de déformation permanente, c'est-a-dire
qu'une fois la charge enlevée, il doit revenir a sa
forme primitive; son élasticité doit étre telle que
la suspension reste douce sous différentes charges
(comprises entre deux limites assez proches cepen-
dant). Ces conditions sont indiquées par son réle
qui est de supporter un certain poids tout en amor-
tissant les chocs éprouvés par la roue se déplacant
sur un sol plus ou moins rugueux. Il ne faut pos
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26 CIASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

qu'il soit trop souple, car les grandes amplitudes
dont il serait animé rendraient’instable la partie
suspendue. Meilleure est la suspension, plus facile
est le déplacement du véhicule, ainsi que 'ont dé-
montré de nombreuses expériences de traction, dont
les premieres remontent au général Morin qui, déja,
avait remarqué que le tirage d’une voiture est d'au-
tant plus faible que la suspension est meilleure.

Un bon ressort doit tre long sans trop de fle-
che, avec une large section d'acier, ce qui donne plus
de stabilité dans les virages, ol les ressorts tra-
vaillent a la torsion; les axes des rouleaux ont
aussi de ce fait une portée plus grande.

Nous allons voir en premier lieu la forme des
ressorts employés actuellement, puis leurs attaches

. Fig. 21, — Ressort avec rouleaux roulés du cbté
de la pointe des feuilles.

ct le montage aux chassis; enfin pour terminer,
quelques suspensions spéciales.

Il ne sera rien dit des amortisseurs qui seront
décrits dans le volume spécial des accessoires.

Sur la généralité des voitures on a adopté e res-
sort ordinaire & lames et & rouleaux, les extrémités
seules variant. ‘

Les ressorts se classent suivant la forme des ex-
trémités et le c6té de enroulement du rouleau (on
appelle roulequn U'éeil fait aux bouts de la principale
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feuille, appelée maitresse-feuille et destné a fixer
le ressort. Il existe aussi des ressorts a glissoirs,
mais ils ne sont employés que pour les poids lourds
industriels). Les principales formes employées
sont: les ressorts & rouleaux roulés du cbté de la
maitresse-feuille; rouleaux roulés du cété des poin-
tes des feuilles (fig. 21); rouleaux roulés opposés,
ou tout simplement rouleaux opposés; rouleaux
roulés opposés a col de cygne d'un bout; rouleaux
roulés, a col de cygne des deux bouts ;rouleaun roulé
du coté des pointes des feuilles d'un bout et rou-

Fig. 22. — Ressort & pinceltes.

leau soudé de lautre; ressorts i rouleaux soudés.
La section des ressorts est presque toujours mé-
plate a champs arrondis ; rarement elle est & angles
vifs ou a arétes.

Pour donner plus de confortable aux voitures de
ville, et aux voitures de tourisme de force moyenne,
on emploie quelquefois a larriére des ressorts a
pincettes (fig. 22) ou a4 demi-pincettes, ou des mon-
tages a 3 ressorts. On appelle ressort 4 pincettes
un double ressort comme on le voit fig, 22, ce type
est appelé ressorf a pincettes, a mains a l'anglaise.
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28 CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

Quelquefois un demi-ressort manque; on l'ap-
pelle alors ressort demi-pincette a main a l'an-
glaise; si l'extrémité d'une lame malitresse eést re-
courbée, le ressort prend le nom de ressort demi-
pincette a crosse avec jumelle ou ressort demi-pin-
cette en C; cest ce modele a crosse qui est généra-
lement employé en automobile, Uessieu arriére du
chassis fig. 42 est fixé par des ressorts de ce type.

Nous parlerons plus loin des montages a4 trois
ressorts.

L’acier employé pour la fabrication des ressorts
est un acier Martin supérieur dont la résistance
primitivement de 8o kilog. environ, atteint aprés
trempe et recuit 120 kilogrammes par millimeétre
carré avec un allongement correspondant de 7 a
8 p. %; lorsque T'on recherche la trés grande lége-
reté on emplote des aciers au nickel, au silicium,
aun tungsténe, ou mangano-siliceux, mais ces
acicrs ont souvent des sens dans lesquels leur fra-
gilité est plus grande comme, par exemple, 'acier
au silicium qui se rompt aisément dans un sens
perpendiculaire a celui du laminage; le meilleur
résultat est obtenu avec des aciers mingano-sili-
ceux dont la résistance s'éleve a 150 kilogrammes
par millimeétre carré avec un allongement de
6 p. %. Le prix élevé de ces ressorts de qualité
spéciale provient non seulement de la valeur de
l'acier employé mais de la difficulté de leur trai-
tement : une faible variation dans la température
de recuit ou dans celle donnée avant le travail, en-
traine souvent de grandes modifications dans leurs
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qualités de souplesse. I’acier est laminé en gran-
des bandes droites; la maitresse-feuille est souvent
d'épaisseur uniforme, les autres feuilles s’amincis-
sent vers les extrémités, cette différence d'épais-
seur est obtenue par des laminoirs spéciaux; on
cintre ensuite chacune des lames avec un rayon de
courbure plus petit que celui que doit avoir le
ressort une fois fini, de sorte que si I'on place les
feuilles les unes sur les autres sans leur boulon
d'assemblage central, chacune d'elles semble trop
fermée et ne porte sur sa voisine que par les extré-
mités. Cette forme leur est conservée aprés la
trempe. Nous avons déja dit que la maitresse-
feuille se termine par les rouleaux, les autres
feuilles plus courtes s’échelonnent régulidrement
et se terminent, la plupart du temps par une
pointe arrondie. Pour empécher les lames de glis-
ser les unes sur les autres par un mouvement de
rotation autour de leur boulon d'assemblage, sans
toutefois géner le glissement dans le sens de la
longueur du ressort, chaque lame porte rivé (ou
quelquefois embouti) un petit étoquiau qui sert de
guide a la lame voisine percée d'une rainure cor-
respondante; on peut éviter le travail nécessité
par le montage des étoquiaux en disposant des
petits étriers comme on le voit en E (fig. 23); clest,
d'ailleurs, ce que l'on fait trés souvent maintenant.

La flexibilité d’un ressort dépend de la qualité
de P'acier employé, du nombre et des dimensions
de ses feuilles (rappelons que 'on appelle flexibi-
lit¢ d’un ressort, sa perte de fleche sous une charge
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connue, et nie donnant pas de déformation perma-
nente; en général cette flexibilité est indiquée en
millimetres pour 1oo kilogs, c’est-a-dire que la fle-
che du ressort diminue de fanz de millimétres par
100 kilogs de charge); tandis que les flexions maxi-
ma, c'est-a-dire sans produire de déformation ou

Fig. 23. — Ressort avec rouleau
bagué et étrier. 4

de perte permanente de fleche, ne sont proportion-
nelles qu'a la qualité de Pacier, la longueur et
I'épaisseur de la maltresse-feuille. Le tableau ci-
dessous indique les flexions que peuvent subir sans
perte de fleche les ressorts de la marque 4 ancres
de la maison Lemoine:

EPAISSEUR - : -
: LONGUEUR DEVELOPPEE
MA?TP‘RS.‘&F DE LA MAITHESSE-FEUILLE
L e D'AXE EN AXE DES MAINS OU ROULEAUX
FEUILLE
1000 | 1020 | 1040 | 1060 | 1080 | 1100
T % 178 185 192 200 208 216
7

1/2 166 173 180 187 19% 201

8 156 162 168 175 182 189
8 —— 1/2 147 153 159 165 i 177
P — 138 144 150 156 162 168
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Tous les nombres de ce tableau représentent des
millimétres. On voit qu'il ¥ a avantage 4 employer
des ressorts longs, car ils sont plus souples et sup-
portent de plus grandes flexions sans déforimation
permanente, ni rupture.

Le tableau suivant donne les caractéristiques de
divers types de ressorts en usage.

NIRRT [
S8 o 8By US| Haa InLisseu i i
gi Eﬁ:n g o :j ad Eé gh‘fj : :.li-sl l{::i;llﬁ I‘::S
©3 UEHLEQEEU; an _‘j:}u en M kilos

Iy n =" =1
150 | 800 & 17 A0 (R 5000
175 1 9d0] A8 125 b5 | 45 T-li— -t 8 000
2000 900, 80|27 vl 7-6,5-6-6 B 000
(205 14200 3030 6 1 ab T=T=7- 6=t 11 000
| 12000 90025 | 6 | B0 8-7-7-7-7-6 |13 000

'J(m‘ Y| 20 6 10 7-6,5-0, B-ti=li=G 7 300

LODOE 100 | 4450 7 | B0 | 8-T-6,5-6,5-6,5-6-6 {12 500
250 | 900, 70 13.5| 6 | 4B Te1-0,5-6,5-6-6 | 8 000]
J00 14,0001 &0 20 T 40 it 250
325 ‘ 8907 LB |10.5] € | 5B 10 200
380 | 500 60115 | T | Bo 1 500
120 1000 7518 750 12 000|
E50 [LAt00 45|22 o |50 29 600)
&75 [1.000, 7018 T UEE | T-T-6,5-6,5-6-6-6 |11 000

500 (1,380 6020 9 ¢ 50 B5-0-0-7,5-7,5-7,5-0-1-6,5|25 000

Les ressorts se fixent sur l'essieu par des étriers
appelés &rides de ressorts; ces brides sont forgées
en fer de Suéde de 1™ qualité, elles sont incassa-
bles, leur forme varie mais rappelle toujours celle
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\

de la figure 24. L'essieu porte généralement un pa-
tin percé de quatre trous ol passent les parties ta-
raudées des brides; une cale en bois dur ou en
fibre interposée entre le ressort et lessieu permet
une meilleure assise, tout en em-
péchant le glissement. Si lessieu
ne porte pas de patin ou si, pour
une cause quelconque, on ne peut
se servir du patin existant, on peut
employer un demi-collier portant
=" des oreilles remplagant le patin

Fig. 24. . Bride manquant.

de ressort,

Les ressorts se fixent aux chéssis & l'aide de sup-

ports appelés mains ou menoites. Presque toujours

la main avant du ressort avant tient le rouleau du

ressort comme une véritable main humaine. (I'on
peut voir, figures 52 et 100, des montages avec Ju-
melles a 'avant, le but de cette disposition est ex-
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pliqué plus loin). La figure 25 montre une main
avant pour chassis en éléments assemblés, la patte
de fixation forme équerre et renforce l'assemblage
grrrrnErTzn - du longeron et de la tra-
verse avant du chassis; la
. partie destinée a recevoir
. le ressort est creusée et en-
veloppe plus de la moitié
du rouleau; un axe avec
écrou et goupille réunit
les deux.

lies mains sont toutes

Tig. »6, — Main arriére ) P
e tessort avant. courtes et de forme spé-

clale lorsquelles sont destinées 4 un chissis en
t6le d’acier embouti = avec longerons cintrés a
Pavant et disposés pour recevoir U'encastrement de

ces mains, Le ressort avant est gé-
néralement placé dans I'axe du lon-
geron. A leur partie arriere, les res-
sorts avant ne sont pas fixés directe-
ment aux mains, lesquelles sont or.l'8:27 —Jumelic
dinairement de la forme fig. 20, mais vy
sont reliés par des jumelles (Gg. 27); ces
jumelles permettent au ressort ae varier de
fongueur de corde lorsqu'il joue. Lorsque les res-
sorts arriére sont placés sous le longeron, ce que
l'on fait raremen® maintenant, leurs mains avant
sont de la méme forme que les mains arriére des
ressorts avant (hg. 20), car les ressorts arriére se
montent presque toujours avec jumelles & leurs
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deux bouts. La plupart du temps, les ressorts ar-
viere sont placés le plus possible en dehors de la
voiture (intérieur du ressort
a 5 ou O centimetres du
chissis) et les rouleaux le
plus haut possible afin que
la voiture soit suspendue
‘ dans les ressorts et non
Fig. »8. — Mainavant  dessus, on baisse ainsi le
de ressort arridre. centre de gravité et l'on
donne plus de stabilité a4 la voiture. Les carros-
sters appellent dédaliement le jeu laissé en-
tre les ressorts et le chéssis. Les figures 28 et 30 re-

présentent des
mains avant de
ressorts  arriére
pour chissis pla- |
cé entre les res-
sorts; les mains |
arriere ont une |
des formes indi-
quées fig. 20 ou;
31; sur la fig. 31 §

srmptre,

ost éga]emeni re- Fig. 29. — Moin arriére
pl'éS{:Ilté le mo- de ressort arriére,

dele de jumelle s'adaptant & cette main.

Quelquefois les jumelles arritre des ressorts
avant sont fixées directement au chissis comme on
le voit en AB (fig. 32), ce procédé fait gagner le
poids de la main, mais empéche le ressort de jouer
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aussi librement que dans le montage ordinaire,
que l'on voit en A, B,. Si I'on considere la charge
e appliquée en A on voit

que leffort tend a cou-
cher la jumelle; méme
toute droite elle tend tou-
Fig. 30. — Support avant  JOUTs & culbuter d'un c6té
de ressort arriére, ou de lautre, tandis qu'en
A, le poids de la voiture s'appliquant & la partie
inférieure de la jumelle tendra 4 amener celle-ci

=
3

ig. 31. — Support arriére de ressort arriére, avee jumelles.

dans la position verticale, et ne génera pas
le jeu du ressort comme dans le cas précédent.
Beaucoup de discussions eurent lieu sur la posi-

tion que doivent avoir les jumelles en charge nor-
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male: la majorité des constructeurs les montent
comme en A, B, mais presque droites; MM. Fé-
raud, Jeantaud et Gaillardet ont été partisans de
la jumelle renversée comme on le voit en A, B,, car

Fig. 32, — Positions de jumelles arriére de ressort avant.

dans cette disposition, la maitresse-feuille ne tend
pas & se séparer des autres, et 4 chaque oscillation
la voiture descend d’une quantité moindre que la
perte de fleche du ressort. La position & peu preés
droite avec des jumelles aussi longues que pos-
sible est la meilleure solution.

On emploie beaucoup a l'arriere le montage &
trois ressorts (fig. 33), cette disposition donne plus

Fig. 33. — Suspension arriére 4 trois ressorts.

de confortable; quelques anciens chissis montés
avec seulement deux ressorts longitudinaux a I'ar-
riere ont été transformés en suspension avec res-
sort  transversal; encore actuellement quelques
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chauffeurs font faire cette modification. M. Pol Ra-
vigneaux a donné dans la Vie Automobile les con-
seils pratiques suivants se rapportant a cette trans-
formation :

« Quelles indications doit-on fournir au fabri-
cant de ressorts ?

Comment guider dans sa tache le forgeron qui
fera la patte d’attache?

On pourrait penser qu'il n'y a rien de plus aisé
et cependant quelques minutes de réflexion s'impo-
sent.

Quand on a i commander un ressort, on indique
fa fleche qu'il doit avoir sous une charge aétermi-
née, fleche comptée de la surface d’appui du patin
jusqu'a la corde joignant les deux ceils d’attache.

En réalité, ceci ne suffit pas, puisque la flexibi-
lité n’est pas ainsi définie et qu'une barre a peu
prés ou totalement rigide pourrait répondre & la
condition énoncée, mais le constructeur fera son
affaire du reste, ne nous arrétons pas i cette consi-
dération.

Onu le client s'embarrasse, c'est quand 11 veut pré-
ciser la charge portée par le ressort: il pourrait se
contenter d’indiquer la charge correspondant a
lessieu arriere, en laissant a d'autres le soin de ré-
partir ce poids, mais la crainte d'une erreur fait
souvent qu'il y tombe et, sans arriere-pensée, le
voild qui fixe au constructeur un chiffre fantaisiste.

Les ressorts longitudinaux, se dit-il, sont deux
pour porter arricre de la voiture, le ressort trans-
versal est tout seul pour remplir le méme office:
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done le ressort transversal travaille deux fois plus.

L'erreur est manifeste.

Commengons donc par :

Déterminer quelle est la répartition des poids
sur les trois ressorts?

Si # est le poids porté par l'essieu arriére, c’est-
a-dire le poids qu'indique une basctile quand on
met les deux roues arriégre de la voiture sur le ta-
blier (diminué du poids des roues et de Pessien),

Fig. 34. - Position du ressort transversal,
chacun des ressorts longitudinaux subit en son mi- .

lieu une poussée égale A E, chaque extrémite

2

A, B, C, D, supporte donc L.
1
Comme la réaction est égale A I'action, le ressort

P

transversal Sllpp()l’t(‘, aussi . = a- chacune de ses

extrémités et transmet P au  chissis. Donc le
o

transversal travaille au méme taux que ses voisins,
ce qu'il fallait démontrer; mais la patte qui les
supporte travaille deux fois plus que les mains
d’attache de ceux-ci.

Pourquoi voit-on cependant des ressorts trans-
versaux beaucoup plus forts apparemment que les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



RESSORTS ET SUSPENSIONS 30 .

ressorts longitudinaux? Cela tient a ce fait qu'ils
sont généralement plus longs; d'aitre part, l'ex-
périence a prouvé que si on donnait aux trols res-
sorts une flexibilité égale, on favorisait les ba-

o

S

=l

Figr. 35. — Charges sur les trois ressorts,

lancements interminables que les amortisseurs ont,
entre autres avantages, celut de paralyser.

Ce phénomene apparait d’ailleurs assez évident
@ priori, car si le ressort transversal possede une ré-
sistance différente, sous des surcharges données,
1l ne saffaissera pas de quantités égales a celles
dont s'affaissent les ressorts solidaires de l'essieu;

Fig. 36. — Montage du ressort transversal,

la périodicité des oscillations se frouve donc con-
traride, le transversal joue le réle d'un véritable
amortisseur.

Venons a la mesure de la fleche. Je recomman-
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derai de ne fixer la patte d’attache qu'une fois le
ressort essayé, car malgré la détermination que
rous allons faire approximativement, une petite
correction sera peut-étre nécessaire.

On croit généralement qu'il suffit de placer la
voiture en charge et de mesurer la distance @ entrz

Fig. 37. — Ressort transversal avec ressort d'essiew en C,
le patin qu'on va placer et U';eil du ressort exis-
tant, et d'y ajouter la longueur des jumelles d'ac-
couplement, pour avoir £, :

Nous aurions bien ainsi remis la voiture exacte-
ment dans ses lignes sous une charge moyenne,
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mais pratiquement il faut majorer la fleche d'une
quantité qui peut atteindre 4 ou § centimétres dans
les voitures a différentiel placé sur l'essieu, de fa-
con a posséder une séeurité égale contre les chocs
éventuels du différentiel avec le plancher, des le-
viers et tringles de [rein avec les parties fixes du
chéassis.

Sous . I'influence d'une surcharge ou d'un choc,
les dépressions auront en effet plus d'amplitude
que précédemment; (c'est d'ailleurs pour obtenir
cette plus grande flexibilité que le troisiéme ressort
a sa raison d'#tre); il faut donc en prévoir les con-
séquences et, avant toute opération, s'assurer qgue
la voiture se préte & la transformation. »

La maison C. G. V. emploie a Parriére de ses
voitures de ville la suspension fig. 37; en B est le
ressort transversal qui porte & chacune de ses ex-
trémités une bielle articulée D fixée au ressort
longitudinal A dont la partie arriere est cintrée
en forme de C; on obtient ainsi une trés douce sus-
pension. On trouve aussi quelques voitures de ville
portant des ressorts demi-pincettes sans jumelles
a larriere. La demi-pincette 4 crosse, & arriére,
que P'on trouve actuellement sur beaucoup de voi-
tures et que les chissis américains Cadillac ont été
des premiers a posséder, demande le point de fixa-
tion du demi-ressort supérieur & U'aplomb du res-
sort inférieur. Les premiéres voitures munies de ces
ressorts rentraient dans la catégorie des ‘chissis
avec ressorts placés directement sous le longeron.
Un constructeur allemand a placé le ressort infé-
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rieur en dehors du chissis, tout en laissant la par-
tie supérieure de la demi-pincette attachée au lon-
geron et dans son axe; les lames du demi-ressort
supérieur travaillent dans de mauvaises conditions
et ce mentage n'est pas 4 conseiller; maintenant
Pon fixe généralement ces ressorts par un support
spécial déporté comme on le voit en N (fg. 42)
avec jumelles aux deux bouts; la crosse forme,
pour ainsi dire, main élastique, sa flexibilité est a
peine la moitié de celle du ressort, ainsi si le res-
sort principal P (fig. 42) a une flexibilité de 20 a 23
mm. par 100 kilos, la crosse Q n'aura que 8 4 10
mm. de flexibilité; 'ensemble est plus souple qu'un
ressort ordinaire et parait plus solide que le mon-
tage a 3 ressorts pour les voitures rapides:

St nous envisageons le montage complet des
ressorts sur le chissis, nous pouvons diviser les
principales suspensions en six catégories qui sont :

1° Tous les ressorts sont a simples rouleaux et
placés directement sous les longerons: les ressorts

Fig. 38, — Ressorts sous le chissis ; ressort arrieré libre,

avant sont articulés a leur attache avant et pos-
seédent des jumelles a 'arriere; les ressorts airiere
ont des jumelles A leurs attaches dvant et arriere
(fig. 38).

2° Suspension semblable & la précédente, mais
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les ressorts arriére ne portent des jumelles qu'a une
extrémité (fig. 30)

==

Fig. 39. Ressorts sous le chissis ; ressort arriére fixé & avant.

3" Ressorts avant montés, comme dans la 1" ca-
tégorie, dans 'axe des longerons, mais les ressorts

&

Fig. 40. — Ressort avant sous chissis | ressor{ arriére a Uexterieur.
arriére sont a l'extérieur du chassis (hg. 40).

4° Toujours ressorts avant pareils; a larritre
des ressorts demi-pincette & main a Panglaise ou

| AT

)

Fig. 41. — Demi-pincette a crosse i I'arricre.

des vessorts demi-pincette a crosse avec jumelles,
placés sous les longerons (fig. 41). '

5° Suspension avant toujours pareille ; a Tar-
riere ressorts semblables aux précédents, mais pla-
cés en dehors des longerons (fig. 42).

6° Avant toujours identique ; mais & 'arriére
montage a trois ressorts (hg. 43).

Avant d'aborder certaines particularités, comme
le graissage des articulations de la suspension et
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les suspensions spéciales, nous donnons ci-dessous
un résumé des passages se rapportant aux ressorts,
du rapport que M. Georges Kellner a lu au Con-
gres de Milan (24-29 mai 1900).

Les ressorts employés en automobile demandent,
pour étre flexibles, a étre tres longs et n'avoir que

Fig. 43. — Deux ressorts latéraux et un ressort transversal
a larriére.

peu de fleche; 1l faut que I'étagement et 1'épais-
seur des feuilles sorent bien calculés et que dans les
mains ils jouent tout a fait librement; on devrait
monter les mains a billes ou, tout au moins, bien
les graisser : la souplesse des ressorts y gagne-
rait beaucoup; d'oit une plus grande douceur de
roulement et moins de puissance nécessaire pour
propulser le véhicule.

I.a fleche des ressorts doit étre, en charge, calcu-
lée & environ 5 p. % de la longueur du ressort (plu-
tot plus que meins, mais en aucun cas ne devra
atteindre 10 p. %); cette fleche est mesurée du ceri-
tre des rouleaux 2 la maitresse-feuille. Si 'on ne
met que des ressorts simples i 'arriére, 1l faut pour
avoir une bonne suspension, qu'ils aient environ
I m. 30 de longueur. Dans le montage a ressorts
simples, le chissis devrait étre & l'arritre, prolongé
comme & l'avant, par des mains venues d'une seule
piéce avec le chissis et garnies de douilles ol pas-
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serait I'axe servant d’attache aux jumelles des res-
sorts; ce systéme serait plus solide que les mains
en fer forgé ajoutées aprés coup. Ces ressorts sim-
ples peuvent 6tre remplacés par un montage a trois
ressorts, qui donne un excellent résultat, surtout si
I'on attache trés haut le support au ressort trans-
versal et qu'on donne & ce dernier une élasticité
plus grande que celles des ressorts de c6té, dans ce
cas, ces dérniers peuvent étre réduits a 1 métre, ou
méme moins dans les petites voitures légeres.

La difficulté, pour les constructeurs, est de bien
ménager le jeu nécessaire, afin que rien ne géne le
ressort dans sa flexion et qu'aucune partie du mé-
canisme ou de la tuyauterie ne vienne talonner sur
les essieux, sur la barre d’accouplement des fusées
avant, etc. Il ne faut pas oublier quen passant
dans un caniveau, le ressort se retourne : par con-
séquent, si un ressort a 6, centimétres de fleche, par
exemple, toutes les parties qui seront a garvanti
contre l'essieu ou contre les roues (comme les ailes)
devront se trouver a ¢ centimétres environ, c'est-a-
dire a une distance supérieure a la fleche de 2 ou
3 centimetres. Il ne faut pas oublier qu'une voiture
ne sabaisse pas toujours verticalement, mais du
coté sur lequel elle est le plus chargée, c'est donc
dans ces conditions qu'il est nécessaire de bien dé-
terminer le débattement. Lorsquune voiture ta-
lonne, le client demande généralement qu'on lui
renforce les ressorts; cela peut provenir quelque-
fois de ce que les ressorts sont trop faibles, mais
neuf fois sur dix plutdt de ce que la garantie, dont
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nous venons de parler, n'a pas ¢té observée, il est
donc nécessaire d'y faire attention.

En résumé, pour qu'un ressort soit doux, il faut
que sa flexibilité soit progressive et non brusque;
on obtient ce résultat par la diminution de la
fleche, par une grande longueur et en employant
des feuilles de ressorts assez nombreuses et plutot
minces, il vaut mieux par exemple avoir huit ou
neuf feuilles minces que six ou sept grosses; le res-
sort sera plus élastique. 1l faut également une sus-
pension d'autant plus parfaite que les voitures sont
destinées amarcher plus vite.Il ne fautpas nonplus
qu'une voiture danse perpétuellement a cause ae
ressorts trop souples ou qu'elle subisse des bonds
excessifs au passage des caniveaux; c'est un dé-
faut a craindre dans une voiture marchant vite, on
pourra facilement y remédier par I'adjonction
d’amortisseurs. Les voltures mal suspendues sau-
tent, font du bruit et s'usent trés vite.

Les ressorts doivent étre proportionnés a la car-
rosserie et a la charge; la méme suspension ne peut
convenir a une carrosserie de double phaédton ou 2
une carrosserie de limousine; c’est au constructeur,
ou au carrossier, quand le premier ne le pourra pas,
de régler les ressorts en conséquence.

IT est utile aussi pour avoir une bonne suspen-
sion de relever légérement les ressorts vers I'avant
(2 a3 p. %); le chissis est ainsi mieux protégé; le
ressort agissant normalement au choc, les absorbe
plus facilement et la réaction se fait dans le 4éns
de la marche du véhicule.
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11 arrive quelquefois que l'on veuille retirer une
lame de ressort; il ne faut pas enlever n'importe
laquelle : 11 faut retirer la troisitme en comptant a
partir  de la maitresse-feuille; s1 l'on retire la
deuxitme, qui soutient et double la maitresse-lame,
le ressort se fausse ou casse prés des rouleaux; si
I'on supprime une des petites, le ressort casse (le
plus souvent pres du boulon central d'assemblage);
il ne faut pas, non plus, oublier de rajuster les éto-
quiaux et rainures correspondantes des deux feuil-
les voisines de celle qui vient d’étre supprimée.

Avant d'assembler les lames d’un ressort, que
I'on a démonté pour une cause quelconque, il est
bon de bien graisser les deux faces de chacune de
ces lames avec du suif fondu ou de lhuile trés
visqueuse, ou, encore mieux, de les enduire, au
pinceau, d'un mélange épais, légérement chauffé,
de caoutchouc et de térébenthine; cela donnera
plus de souplesse, empéchera l'eau de pénétrer
entre les feuilles et la rouille de se former.

Les articulations des attaches des ressorts
s'usent trés rapidement : les trous s'ovalisent et les
axes se coupent; le résultat est un bruit de ferraille
produit par la suspension lorsque la voiture roule;
tous les constructeurs ont cherché & y remédier : les
axes furent augmentés en diamétre et en longueur
de portée, en employant des ressorts et des ju-
melles plus larges. Le pli formé par Uextrémité de
la lame d'acier enroulée en rouleau est une des
prificipales causes de l'usure de cet axe; la maison
Lemoine avait déji, pour les voitures de luxe 2
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chevaux (avant que l'on parle d’automobiles)
construit des ressorts avec douille en caoutchouc
durci ou en bronze extra-dur, placée a l'intérieur
des rouleaux ; en construction automobile on a suivi
cet exemple, on emmanche a la presse une bague

Fig. 44. — Graissage des articulations des ressorts: A, avant de
ressort avant; B et C, arriére de ressort avant: D et E, avant
de ressort arriére ; F, G, H et J, arriére de ressort arriére, avec
montage & trois ressorts,

A (fig. 23) en bronze spécial (genre Delta ou man-
gano-phosphoreux) .ou méme en acter trempé; un
trou B permet le graissage, mais il faut que ce trou
soit fermé en marche, car autrement la poussiére ou
la boue s’y accumule ; non seulement on ne peut plus
graisser, miis la bague et l'axe sont mangés en

4
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trés peu de temps par le rodage produit par cette
poussiere. La douille A (fig. 23) a encore un autre
avantage : lorsque par un long travail le trou s'est
ovaligé, on n’a qu’a remplacer cette bague, tandis
qu’il fallait remplacer le ressort quand la méme
usure g'était produite dans 'eeil du rouleau. Beau-
coup de constructeurs mettent des petits grais-
seurs; dans ce cas, le meilleur lubrifiant est la
graisse consistante qui empéche l'introduction de
la poussitre sur les cOtés; la fig. 44 montre toutes
les articulations des ressorts d'une voiture, ayant
chacune un petit graisseur Stauffer. Ces graisseurs
doivent étre solidement montés et avoir une bonne
base de fixation, sans cela ils se coupent au collet
et on les perd en route. Ce graissage donne un
petit surcroit de travail au mécanicien, mais il est
grandement gagné par une plus longue durée de
toute la suspension et par le plaisir que 'on a de
rouler dans une voiture dont les ressorts ne ferrail-
lent pas.

Nous parlerons maintenant des suspensions spé-
ciales : la figure 45 représente la suspension Sza-
bilia, avec laquelle le surbaissement du chéssis est
poussé a lextréme; les ressorts sont franchement
placés au-dessus du chissis, tout en conservant la
meéme distance entre les organes et le sol que dans
les autres voitures. Si la partie mécanique reste 2
la méme hauteur, par contre le chéssis, la carros-
serie et les voyageurs sont plus bas; le centre de
gravité étant ainsi plus pres de terre, on obtient
une plus grande stabilité, Comme avantage on
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peut encore signaler que l'ensemble de la voiture
offre moins de résistance a l'air, et on peut em-
ployer des roues de grand diametre sans que cela
n'éleve davantage la voiture du sol. Dans les en-

Fig. 454 — Chassis surbaissé avec suspension Stabilia.
gagements de la grande course du Circuit de la
Sarthe (juin 1006) se trouvait une voiture munie
d’une suspension Stabilia; les essais de cette voi-
ture au point de vue suspension el stabilité, avaient
été satisfarsants. La figure 46 montre une disposi-

Fig. 46. — Suspension avec grand ressort intermédiaire,

tion de ressorts brevetée par la Maison Darracq.
Les extrémités des ressorts placées vers le milieu
de la voiture au lieu d’étre fixées par des jumelles
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aux supports ordinaires, sont reliées par une dou-
ble articulation 4 un grand ressort central A atta-
ché vers le milieu des longerons comme on le voit
sur la fgure. MM. Turcat et Méry ont fait bre-
veter unt dispositif 4 balancier que l'on voit fig. 47,
qui donne au chéissis une grande liberté de mou-
vement par rapport aux essieux et permet au cons-
tructeur de distribuer la charge sur chacun de ceux-
ci-de la facon qu'il juge convenable. .Le rouleau
avant du ressort avant A (fig. 47) est maintenu par

Fig. 47. — Suspension avee balancier intermédiaire,

une main ordinaire fixée au chéssis, le rouleau ar-
riere de ce méme ressort est relié a un balancier
rigide C, a T'aide d’une articulation B; la deuxiéme
extrémité de ce balancier est articulée a Tavant
du ressort IF; Pantre rouleau de ce ressort est fixé
au chéssis par un axe G muni de jumelles. La ligne
H indique la tige de pousséeouletendeurdechaine
attaché a un axe fixe du chéssis. Le balancier C est
articulé en D dans un support dont la position sur
le longeron du chissis détermine la répartition de
la charge totale sur les deux essieux. Ce genre
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de balancier que nous reverrons dans les voitures a
trois paires de roues est depuis longtemps employé
sur les locomotives et sert de méme & répartir le
poids sur les essieux d’une maniere bien détermi-
née. Lorsque la roue avant attaque un dos d'ine
le ressort A entraine le balancier C qui transmet
une partie de la réaction au rescort arriere I, le-
quel vient ajouter son travail a celui du ressort
avant et le chissis reste presque horizontal.

Il a été construit une variante de cette suspen-
sion, dans laquelle le balancier C, toujours arti-
culé en D, au lieu d’étre rigide comme dans la
fig. 47, posséde une certaine élasticité, sans égaler
celle des ressorts, les chocs subis par une extré-
mité se trouvent fortement amoindris avant d'étre
transmis a l'autre hout du balancier.

Il y a quelques cnnées, la maison Panhard-Le-
vassor montait & I'avant de ses voitures de course
un seul ressort transversal dans le but de dégager
complétement 'avant et de gagner du poids; l'es-
sieu portait, a la partie supérieure des pivots de
braquage, des douilles servant a recevoir les axes
d’articulation des jumelles du ressort transversal,
celui-ci n'étant fixé au chéssis qu'en son milieu;
deux trous pratiqués dans le corps de lessieu, re-
cevaient les extrémités articulées de bielles fixées
au chéssis d'autre part. I’idée du ressort transver-
sal fut reprise depuis par la Mozor Vehicle Com-
pany, de Chicago, mais le but était autre; recon-
naissant les qualités de souplesse des ressorts 2
pincettes et voulant éviter le défaut que présen-
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L

tent ces ressorts, c'est-a-dire le peu de résistance
qu'ils offrent dans le sens transversal de la voi-
ture, cette maison a, pour ainst dire, consolidé le
montage a pincettes nar:le ressort transversal

il N
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I'ig. 48. — Chassis & trois paires deroues muni d'une suspension
Lindecker sur sol indgal.

quelle. emploie soit a lavant, soit & larriere
fixé au milieu d'une traverse du chéssis; les extré-
mités de ce ressort transversal glissent sur des pa-
tins trempés ou bien sont fixées & des jumelles. Les
voiturettes Sizaire et Naudin portent également va
ressort transversal a 'avant.
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Dans la suspension Marion, le ressort avant est a
pincettes avec mains & l'anglaise ordinaires et ce-
lui arriére est 4 double crosse avec juinelles ; la
particularité de cette suspension est 'adjonction
d’un petit ressort supplémentaire qui entre en tra-
vail lorsque la grande pincette s'est affaissée d'une
certaine quantité.

La suspension sur trois paires de roues, qu'avait
déja employée le colonel Renard pour les véhicules

I'ig. 49. -— Char-a-bancs, muni d'une suspension Lindecker,
passant sur un tronc d'arbre.
composant le train sur routes portant son nom, a
été essayée par quelques constructeurs. Si dans
une voiture a six roues, on n'emploie pas de dispo-
sitif a4 balancier, on obtient de grandes irrégu-
larités dans la répartition de la charge sur les
essieux, irrégularités huisibles a la douceur de la
suspension, car le poids supporté par chaque es-
sieu varie suivant la flexion du ressort correspon-
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dant et les dénivellations de la route, tandis que
dans une voiture & quatre roues ordinaire, la charge
supportée par chaque essieu est toujours en raison

Fig. §0. - Char-a bancs avee suspenbton Lmdcckcr
- passant dans un caniveau profond.

inverse de la distance du centre de grawte de la
partie suspendue & chacun de ses essieux. I.’ad jonc-
tion d'un seul balancier,‘. de chaque coté, permet

" La Vie Automobile

- Fig. 51, — Grande limousine trois-quarts 3 six roues -
avec suspension Lindecker.

déja de répartlr le pmds total d’une fagon déterm1-
née, mais la suspension n'est pas encore parfaite;
le modéle & deqx ba_lanciers im_ren.té par le capitaine
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de génie Lindecker (fig. 48) permet d’augmenter la
longueur des voitures tout en conservant 'avantage
des voitures courtes; lessien du milieu porte les
roues motrices; et les essicux extrémes sont munis
des quatre roues directrices; les ressorts ordinaires
a rouleaux des essieux extrémes sont fixés par des
jumelles aux ressorts intermédiaires soutenus par
l'articulation des supports M N rivés au chéassis,
I'autre extrémité de ces ressorts intermédiaires est

R
ey

Fig. 52. — Suspension de stureté Poulain.

reliée a l'essieu central moteur. Les principaux
avantages de ce dispositif sont : une meilleure ré-
partition de la charge, la facilité de virage don-
née par les 4 roues directrices et la quasi-suppres-
sion du dérapage. Les fig. 40 et 50 montrent un
char-a-bancs et la fig. 51 une confortable voiture
de voyage, pourvus d'une suspension Lindecker.

Nous citerons, pour terminer ce chapitre, quel-
ques dispositions spéciales.

Généralement le ressort avant est fixé au chissis
comme on le veit en A (fig. 52); il arrive quelque-
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fois que le botilon du milieu du ressort, assemblant
les lames et dont la téte sert & maintenir en posi-
tion l'essien, se casse; l'essien glisse et ld roue
change de direction, ce qui peut amener de graves
accidents; pour obvier a cet inconvénient, M. Pou-
lain propose de monter le ressort avant a double
jumelle comme on le voit en B et de relier le chis-
sis a l'essieu par.une barre rigide, articulée & ses
extrémités,

Parmi les suspensions avant spéciales, citons la
suspension Maybach qui fut employée pour les
Daimler : les deux ressorts avant, de forme ordi-
naire, sont montés inversement & ce que l'on fait
ordinairement, c'est-a-dire la partic concave des
lames est tournée vers le sol, comme ‘le ressort
transversal d’une suspension & trois ressorts; ils
reposent sur l'essieu par une extrémité (endroit ha-
bituel du rouleau); Vautre extrémité est reliée au
chéssis par l'intermédiaire d’'une main et le poids
de la voiture porte au milien du ressort par une
chape fermée et fixée au chissis, dans laquelle
peut jouer le ressort; cette chape porte plus bas
une articulation ol est attachée de chaque cbté
une bielle reliée & Vessieu ; ces bielles maintien-
nent celui-c1 en place dans le cas de bris d'un res-
sort.

Pour donner plus de souplesse aux ressorts
avant, on remplace quelquefois la main arriére par
un demi-ressort comme on le voit sur la fig. 53; ce
genre de montage doit 8tre trés bien fait, si l'on
veut qu'il offre la méme sécurité qu'une main ordi-
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naire. Une de nos grandes maisons d’automobiles
a, il y a quelque temps monté a l'arriere de voitu-
res un peu lourdes, deux ressorts de chaque coté:
le supérieur était monté comme ordinairement avec
des jumelles et des mains, le deuxieme beaucoup
plus bas, n'était fixé qu'a l'essieu, ses extrémités re-
courbées, comme celles des ressorts formant glis-
sieres, pouvaient s'appuyer sur des plaques en acier
fixées sous le chissis : lorsque la voiture est fai-
blement chargée, le ressort du haut seul agit; si la

charge est plus grande, celui-ci s’affaisse et il ar-
rive un moment ot le ressort inférieur vient en
contact avec le chissis et travaille simultanément
avec le premier; cette disposition employée sans
amortisseur de chocs, a 'inconvénient de faire du
bruit.

Pour éviter la rupture des ressorts qui se retour-
nent, plusieurs dispositifs, a part toute la série
d’amortisseurs, ont été mventés; parmi les princi-
paux il v a le double étagement des lames em-
ployé dans la construction des ressorts Hannoyer;
cette suspension appelée .anti-choc au retour (A.C.
A.R.) consiste a placer, sur le dessus de la mal-
tresse-feuille d’un ressort ordinaire, quelques la-
mes plus courtes ayant une bande inverse, c'est-ad-
dire, que si 'on démonte un tel ressort, la mai-
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tresse-lame et les lames inférieures ont leur conca-
vité tournée vers le haut, tandis que les lames pla-
cées au-dessus de la maltresse feuville présentent
leur cintre vers le bas; un autre montage consiste
a placer les lames (deux ou trois) a bande inverse
sous le ressort principal, elles sont fixées au centre
par le boulon d’assemblage ordinaire et leurs ex-
trémités portent des étriers, formés de deux axes
et de deux jumelles, qui enserrent, sans bridage,
la maitresse-lame, donnant ainsi une certaine ten-
sion aux lames anti-choc; ces suspensions adoucis-
sent les réactions et régularisent les oscillatrons ae
la voiture, mais la fragilité du ressort n'est pas di-
minuée. Dans la suspension Iniyre, le ressort est
double et comprend un ressort a rouleaux ordi-
naires et un autre a col de cygne des deux bouts;
ils sont reliés tous deux en leurs milieux et a leurs
extrémités s’articulent aux mémes jumelles.

On a essayé aussi les ressorts a boudins ou d’au-
tres formes : comme, par exemple, le ressort C. L.
Thomas, qui se compose d’une lame plate ne ser-
vant qu'a denner de la rngidité dans le sens trans-
versal, et du ressort proprement dit formé d'une
tige ronde en acler s'articulant aux jumelles
comme un ressort ordinaire; prés de Pessieu, cette
tige est repliée pour former une double spire, four-
nissant I'¢lasticité & I'ensemble. Quelques construc-
teurs ont aussi fait appel & l'air comprimé pour
avoir une parfaite suspension, parmi ceux-ci, citons
le dispositif Twombly ot un coussin rempli d’air
a haute pression est interposé entre le ressort et
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l'essien, et la suspension R. Taverne ot les ressorts
métalliques sont complétement supprimés et rem-
placés par des cylindres étanches remplis d'air
comprimé, dans lesquels se déplacent les pistons
dont les tiges sont fixées au chéssis,
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Essieu avant

Presque toujours l'essieu avant est forgé en fer
doux de qualité supérieure, dont la résistance est
d’environ 35 a 40 kilogs avec un allongement de
25 4 27 %, les coudes et les patins sont enlevés
directement dans la masse, trés rarement ces der-
niers sont soudés; les deux tétes sont générale-
ment forgées séparément avec un peu plus de la
moitié du corps rond du milieu, puis aprés usinage
des extrémités les deux parties sont soudées a
Pessieu réglé de longueur. -

On construit aussi des essieux dont les extrémi-
tés seules sont forgées ou coulées en fonte malléa-
bie aciérée, et sont reliées par un tube; trés rare-
ment tout P'essieu est coulé (quoique cela s'est fait
et se fait encore) soit en acier soit en bronze spécial.

Afin de diminuer le poids, on emploie aussi
Vacier corroyé, 'acier doux a faible teneur de nic-
kel, Tacier demi-dur recuit et pour certains essieux
creux, destinés aux voitures de course, des aciers 2
tencur de nickel et de manganése dont la résis-
tance est de 95 a 100 kilogs par millimétre carré
avec un allongement ae 14 & 15 pour cent, et dont
la limite d'élasticité est atteinte vers 8o kilogs; ces
aciers ne sont pas soudables, et I'essieu doit étre
forgé d'une seule pitce.
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Les fusées (portées des moyeux) sont toujours
cémentées et trempées, lorsqu'elles ne sont pas mu-
nies de roulements A billes; pour éviter la rupture,
il faut les faire en fer de Suéde, des landes, de
Ponteux ou en Lancashire; la trempe ne doit exis-
ter qu'a la surface et sur une trés faible épaisseur
de facon a laisser au métal toutes ses qualités de
souplesse et d'allongement, de plus pour éviter
Pusure et obtenir un roulement trés doux il faut
que la portée soit excessivement dure et trés polie;
Pextrémité de la fusée se termine par un fletage
dont le pas est incliné différemment suivant le coté
de la voiture: pas 4 gauche pour le cdté gauche,
pas a droite pour le coté droit; cette disposition a
été adoptée de fagon a ce gue la roue se coince
petit a petit, plutét qu'elle ne s'échappe de l'essieu
lorsque la goupille qui maintient Pécrou du bout
de la fusée a été oubliée ou s'est cisaillée.

Les moyeux sont en acier doux estampé, quel-
guefols, mais rarement, en bronze, en fonte malléa-
ble ou en acier coulé; Pintérieur est garni d’une
fourrure en bronze dur emmanchée a force (fig. 57
et 58), et la portée est rodée sur la fusée: une cham-
bre H, de dimension aussi grande que possible est
ménagée pres du collet de la fusée pour servir
de réservoir d’huile et une rondelle de cuir J, bien
encastrée, rend le moyeu étanche. Les disques et
contre-disques qui serrent les rais des roues sont
la plupart du temps, concaves pour mieux mainte-
nir la partie centrale des rais. Il arrive souvent
que dans les moyeux fondus oy de métal de qua-
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lité inférieure, les chocs de la route font casser les
joues des disques, il est donc & recommander de
n'employer que de lacier trés doux de premicre
qualité. On tend de plus en plus a4 remplacer les
moyeux a frottement lisse par des moyeux a roule-
ments & billes (rarement & rouleaux), qui ont un
rendement supérieur de 8 a 10 p. % sur les pre-

Coripe
AB

Fig. 54. — Moyeu avec roulements 4 billes ordinaires.
miers. [.a figure 05 représente un essieu avec
moyeux a rouleaux coniques, et les figures 54 4 56
nous montrent les principales dispositions adop-
tées dans les moyeux a roulement a billes,

Les moveux a rouleaux cylindriques ne don-
nent un rendement parfait, que lorsque les axes
des rouleaux sont bien paralléles & Parbre; toute
obliquité entraine un f{rottement supplémentaire,
rendant le rouleau inférieur & la bille, Dans les
roulements a cuvettes (fig. 55, 61, 64), I'obliquité
des charges sur les billes est une cause dusure;
les chemins de roulement sécaillent sous le glis-
sement des billes qui se détériorent; de plus leur
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bruit est plus intense-que celui des roulements ordi-
nawres (g, 54, 50, 69, 70), qui sont adoptés main-
tenant par tous les coustructeurs.

Dans la disposition de la fig. 54 les billes ne
peuvent supporter aucun effort transversal, le jeu
latéral du moyeu est réglé par un écrou goupillé
comme dans les moyeux a fourrure de bronze;

:
Fig. 55, -~ Moyeu avec roulements & billes & cuvettes.

dans le type suivant (fig. 53) les billes roulent dans
des cuvettes semblables & celles employées dans
la. construction des moyeux de bicyclettes, ici les
billes, tout en supportant la charge, maintiennent
le moyeu dans le sens latéral; le réglage, qui de-
mande beaucoup de soins et de pratique, se fait
par le cone de roulement extérieur qui est vissé sur
Pextrémité de la fusée, et est immobilisé par une
clef de streté arrétée par une goupille. La figure 56
montre le moyeu Hoffmann dans lequel deux
groupes de billes C et D portent la charge et deux
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autres, E, sont disposés pour les réactions latéra-
les. La partie centrale, A, du roulement a billes est
percée d'un trou conique dans lequel s'ajuste exac-
tement la fusée I de Uessien, un écrou B produit
le comlcement du cbne et la liaison des deux pieces,
en démontant cet écrou, la roue complele peut se
retirer sans toucher aux billes, celles-ci sont, de
plus, maintenues dans des cages en bronze phos-
phoreux, ce qui les empéche de tomber et en tour-
nant, elles ne frottent pas les unes contre les au-

Fig. 50. Moyeu avec roulements & billes Hoffmann,
tres; les cages sont centrées de facon i ce qu'elles
ne touchent ni a la pitce intérieure A, ni a celle
extérieure; les roulements E, qui maintiennent le
jeu latéral portent d'un c6té sur une couronne H
faisant partie de la piece A, et d'autre part sur
les faces des cuvettes F et G des roulements extré-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ESSIEU AVANT 6y

mes; le réglage se fait, la roue démontée, par
Iécrou K qu'une petite vis tient immobile.

51 P'on envisage la forme du corps des essieux
pour les classer, on remarque les essieux a Corps
rapportés, généralement en tubes, et les essieux
forgés a corps creux (percés) ou & corps profilés
(rond, polygonal, méplat, plein ou évidé comme un
I romain, etc.); mais la classiication se fait plutdt
d'apres la forme et la disposition de leurs articu-
lations, ce qui nous donne cing principales caté-
g(')l'iCS .

1° Essieux a chevilles renversées;
® Essieux & double bain d’huile;

3° Essteux a chapes fixes;

4" Iissicux & chapes mobiles;

5° Essieux dont le pivot est placé dans le
moyeu sur la verticale {ou a peu prés) du point de
contact de la roue sur le sol.

" Pour éviter le coincement du pivot, ce qui donne
du dur au mouvement de direction; les construc-
teurs ont cherché & diminuer le plus possible le
porte-a-faux entre le point d'application de 'effort
et le centre du pivot, pour cela ils inclinent la fusée,
donnant ainst un certain dévers a la roue. (Dans les
voitures attelées, le dévers combmé avec [’écman-
zenr donnaient plus de solidité & la roue; mais avec
les roues d’automobiles construites sans écuanteur,
le dévers de la roue avant facilite le pivotage, pro-
duit une réaction vers lintérieur du chassis; c'est-

8]

a-dire pousse le moyeu vers le ressort, et pour
I'ensemble des roues contente P'eeil)
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Lssienx a chevilles venversées. — essieu & che-
villes renversées (fig. 57) ne se construit plus; ce
fut un des premiers modeles que 'on monta cur

Fig. 57. - Fusée d'essieu 4 cheville renversée.

Ies automobiles et on ne le trouve plus que sur
quelques vieux tacots; 'articulation pivote sur un
grain d'acier A et est toujours graissée par I'huile,
qui remplit la chambre D, lubrifiant ainsi tout le
pivot; une rondelle en cuir placée dans la gorge B
empéche Thuile d'étre projetée a l'extérieur. Les
inconvénients de ce genre d'essieu sont : I'énorme
porte-a-faux qui ne peut étre réduit, le frottement
du pivot et la position élevée des patins de fixation
des ressorts de suspension par rapport a l'axe de la
roue, ce qui place le chissis a une grande hauteur
du sol.

Essienx a double bain d huile. — 1.essien & dou-
ble bain d’huile (fig. 58) ne se construit plus main-
tenant, c’était le modele courant adopté il y a quel-
ques années; dans ce type le porte-a-faux peut étre
trés réduit, comme on le voit sur la figure; de plus
le pivotement est plus doux que dans le modele
précédent; en A est le grain de butée supportant
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toute la charge, l'effort du renversement du pivot
agit sur le pivot A et la bague métallique B; la
hauteur de la butle se régle par la vis D et la gou-
pille de son écrou, de fagon que la rondelle de cuir
C soit & peine serrée, juste ce qu'il faut pour empé-

1z

cher T'huile de s'écouler.Dans ce modele, la piece I2

[Fig. 58, — Fusée a double bain d'haile.

I', portant la fusée et le tourillon est forgée d'un
seul bloc et travaillée presque partout, c'est la partie
la plus cheére de Pessieu; ausst quelques construc-
teurs rapportent la fusée dans un logement conique
pratiqué¢ dans le tourillon, comme on peut le voir
fig. 60, ce montage est plus économique, quoique
augmentant légérement le porte-a-faux. La figure
50 montre un essieu 4 double bain d'huile extra-
léger, le corps est en tube d'acier et porte, brasées
en A, les assises pour les ressorts. Rappelons cue
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tous les essieux portant des parties brasées doi-
vent avoir ces liaisons trés bien ajustées et exé-
cutées avec soin, car l'on sait que les trépidations
de la route ont vite Tait de disloquer un mauvais
assemblage ou une mauvaise brasure; donc les em-

Fig. bg. - Téte d'essicu, genre double bain d'huile,
montée a billes. ’

manchements comme celut en E (fig:50) devront étre
excessivement justes, goupillés et brasés mimnutieu-
sement; le tourillon G est maintenu par les bagues
en bronze dur C et D et la charge repose sur le rou-
lement & billes F, le moyeu est également trés léger
et roule sur billes. I.’essieu représenté fig. Go est un
modele de simplicité et de légéreté: le corps ] est
“en tube d'acier étiré sans soudure, il porte i ses
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extrémités les pitces I en acier coulé; la fusée A
qui est une simple piece de décolletage est fixde
par un cbne dans le pivot D en acier estampé,
lequel est maintena par les roulements a billes B

=

L e e

[Fig. 60, — KEssieu, genre double bain d’huile, 4 corps central
cn tube et 4 fusées rapportées.

et N; les moyeux roulent également sur billes, en K
est le cone fixe et en C le cone de réglage; le levier
de commande de direction, G, est claveté simple-
ment sur le prolongement mférieur du pivet D.
Certains constructeurs américains fabriquent des
essieux avant dont le corps et les tétes sont en
bronze-mangano Parson; ce métal, parait-1l, résiste
tres bien a la fatigue et aux vibrations de la route,
il peut supporter de grandes charges et de violents
chocs sans déformation permanente; le prix d'un
tel corps d'essien tout usiné est d'une cinquantaine
de francs; ce prix ne peut étre mis en concurrence
avec celui des essieux forgés qui est deux ou trois
fois supérieurLa fig.61 représente un de ces essieux
américains, la picce C, portant la fusée et le touril-
Ton, est en acier forgé ou estampé, elle est mainte-
nue verticalement par la bague en bronze phospho-
reux A, et par le roulement a billes B, qui supporte
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aussi la charge; le moyeu, monté sur billes, est en
acier coulé et le contre-disque, D, en acier doux
estampé; le chapeau de roue EE est en laiton estam-
pé; un carré conique F, faisant partie de la pidce C,
est destiné a recevorr le levier de direction, lequel
upe fois en place est retenu par une rivure produite
par P'écrasement de G le corps H est en bronze;

Iig. 01, — Essicw en bronze-mangann Parann

cet ensemble est un des plus éeonomiques que 'on
PUISSE CONCCVOIL.

Fssicur @ chapes jives. - Dans l'essicu i cha-
pes, soit que celles ci appartiennent au corps ou
bien aux fusées, la portée du moyeu est toujours
mieux tenue que dans les types précédents,, il in'y
a, pour ainst dire, plus de rupture de pivot & crain-
dre comme dans les modeles 4 chevilles renversées
ou a double bain d’huile; souvent méme, il n'y a
pas d'axe ou de broche d’assemblage, comme on le
voit fig. G2, représentant un essieu Lemoine i corps
creux rapporté, avec chapes trés légéres, fraisées en
T les patins des ressorts placéds au-dessous de
I'axe des Tusdes, permettent d'avoir un chissis de
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voiture trés bas; Particulation est maintenue o la
partic mférieure par une bague métallique et en
haut par. un roulement a billes.

Fig, 02, Pssica O chapes fixes, a corps creux rappaorté.

La fig. 63 représente l'extrémité de lessieu des

U .
Iig. 63.— Issicu 4 chapes fixes, des voitures 15 chevaux
de Dion Bouton

voitures 15 chevaux de Dion-Bouton: la fusée I.

est emmanchée i la presse hydraulique dans une
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pitce D portant deux tourillons B et C, que 'on
introduit obliquement dans les trous de la chape A,
un chapeau E, que Pergot.H empéche de tourner,
maintient en place la picce D; un écrou T immohi-
Lisé par le frein d'arrét J fixe le chapeau E dans
son logement; la charge repose sur les roues par
I'intermédiaire des rondelles en acier trempé K, et
K,: Ia pietce M et la bague N sont les portées du

Fig. 64, — Iissicu & chapes fixes, avec pivot et fuscée rapportés.

tourillon, elies sont lubrifiées par des graisseurs a
pression placés en P et Q; le moyeu S est muni
d’'une bague en bronze R emmanchée & force, tou-
rillonnant sur Paxe L. cémenté et trempé; un plat
est pratiqué a la partie supérieure de cet axe pour
répartir I'huile. Dans cet essiey, le plan de la roue,
tout en restant dans le milieu de la portée R, est
prés de laxe d'articulation ; ce montage donne
done tres peu de porte-a-faux.

[.a fig. 64 montre un essieu tubulaire de vaiture
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légére; le corps central en tube d’acier étiré
porte & chacune de ses extrémités une chape A, tra-
versée par un axe B, servant de pivot 4 une douille
D munie, sur le cété, d'un renflement H ou se trouve
emmanchée et fortement bloquée par un écrou gou-
pillé la fusée F; la douille pivotante est garnie
intérieurement de deux bagues en bronze E et I,
dont le graissage est assuré par un Staufler vissé
a Uextrémité supérieure de I'axe B, la graisse consis-
tante descend par un trou formant canal, percé au
centre du tourillon et qui vient déboucher dans une
chambre entre les deux bagues E, la lubrification du
pivot est ainsi assurée. Les moyeux sont a hilles,
deux roulements C et C' y sont disposés. La fusée F
forme a sa base le céne de roulement des billes €,
Pextrémité libre de la fusée est filetée et porte un
deuxitme céne G maintenu en place par un écrou
goupillé; le bouchon de roue | ferme hermétique-
ment le moyeu, contient I'huile nécessaire au grais-
sage et met les roulements & abri de la boue et
de la poussiére.

[essieu représenté fig. 65 est du méme type, mais
a rouleaux; la douille T) est allongée le plus possi-
ble afln d'éviter unetrop grande fatigue auxbagues
E et E'; 1a lubrification du pivot B par le graisseur
J est clairement indiquée, on voit le canal central
et les pattes d’araignée répartissant la graisse aux
deux portées, les moyeux portent, au lien de roule-
ments & billes des rouleaux coniques qui roulent
sur des chemins appropriés en acier trempé, les inté-
rieurs sont solidaires de la fusée et les extérieurs
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du moyeu; ce dispositif plus cher, car 1l est plus
difficile & construire, que les roulements a billes,
n'offrent aucune supériorité sur ces derniers. La
fig. 66 nous montre une autre disposition de moyeu,

Fig, 05. — Ilssicu & chapes fixes avee moyeu a rouleaux.

[a roue est placée le plus prés possible du pivot; les
cones et les cuvettes des roulements & billes sont
rapportés, le moyeu et son disque sont en téle
d"acier emboutie, ce modele de moyeu est plus 1éger
que les types courants.

La fgure 67 montre unc dispositien particu-
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licre construite dans le but d’obtenir une direc-
tion trés douce; la fusée A est creuse, et porte
sur le c6té en B la douille logeant le pivot C
tourillonnant dans deux bagues en bronze, une en
haut et I'autre en bas, comme dans le montage ordi-
naire, Cette disposition dans laquelle Paxe géomé-
trique de la fusée ne se rencontre pas avec laxe

I"ig. 66. — Moyeu en acier embouti.

géométrique du pivot, est connue sous le nom de
moyeuxr déportés et est employée par plusieurs
constructeurs, surtout par ceux employant des fu-
sées rapportées; ce montage permet le rapproche-
ment du plan de la roue et de I'axe de pivotement,
ce qui diminue le porte-a-faux et augmente 'angle
de braquage. La fusée creuse A porte deux roule-
ments & billes ordinaires, le premier D est situé d'un
coté et & intérieur, et le deuxieme E & Uautre extré-
mité et a 'extérieur; le moyeu H, de forme spéciale
repose directement sur le roulement & billes E; sur
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la joue K de ce moyeu est rivé, en G, une tige
qui supporte l'autre roulement & billes D; un cha-
peau | que l'on peut enlever lorsque la roue est
braquée, recouvre 'écrou L. qui maintient le moyeu
en place, ce chapeau, comme dans une roue ordi-
naire, contient 'huile de graissage et protege les
roulements a billes de la boue et de la poussiére.

M

Fig., 67.— Lissien & chapes fixes avec moyeu déporté.

Dans le moyeu, représenté hg. 68, deux points
sont a signaler: les roulements a billes et I'incli-
naison du pivot. Depuis tres longtemps déji on
emplote le pivot incling, 11 fut tour & tour aban-
donné puis repris par différents constructeurs. L'in-
clinaison du pivot est telle que le prolongement de
son axe vient rencontrer le'sol au point de contact
de la roue, les réactions sur la direction sont donc
amoindries, comme dans le cas des moyeux avec
pivot central dont nous verrens quelques modeéles
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plus lom. Les chocs requs par la roue étant frans-
mis suivant l'axe du pivot, les organes de direction
fatiguent momns de ce fait. Ce montage présente
encore la particularité suivante: les roues ont tou-
jours une réelle tendance & se mettre en ligne droite,
car le moyeu pivotant autour de l'axe (soit d'un
cOté soit de Tautre de sa position normale) tend a
descendre, mais comme la roue repose sur le sol,
I'essicu est obligé, pour que le déplacement ait lieu,
de soulever la voiture; si en virant, cet effort treés
faible, puisque le ressort se souléve seulement de
quelques millimetres, vient s'ajouter a celui que 'on
fait pour braquer les roues, inversement il aide &
ramener celles-ci en position normale; avec une
direction dont la démultiplication est bien étudiée
et qui n'est pas irréversible, la disposition du pivol
mcliné permet au conducteur de lacher, en ligne
droite, le volant, sans crainte de voir dévier sa
voiture; de plus, dans les virages, le pneumatique
ne tourne qu'en‘un seul point de contact avec le sol,
tandis qu'avec le pivot vertical il décerit un arc de
cercle produisant un glissement sur le sol, préju-
diciable au caoutchouc. La douille S renfermant le
pivot porte & sa partie supérieure un roulement 2
billes L. que protége le carter K (cette butée verti-
cale, qui transmet tout le poids & la roue se fait
de quatre fagons principales, soit par grain et pivot
en acier trempé, soit par des rondelles en bronze
dur ou en acier trempé, quelquefois méme c'est le
rebord de la bague qui supporte ce poids; soit par
un roulement a billes comme c'est le cas (hg. 68);
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soit encore par une grosse bille unique placeée dans
I'axe). Le bas du pivot est mamtenu par une bague
N en bronze, fendue Jongitudinalement, de forme
extérieure conique, permettant ainsi le rattrapage

Fig. 68. — Essicu a chapes fixes avec pivot incline.

de jeu; les cuvettes des billes 1. ont la section de
feur gorge en forme de V, chacune donnant deux
points d’appui aux billes. La lubrification du pivot
R est assurée par le graisseur P, placé & la partie
supérieure; 'huile, aprés avoir traversé un canal
central s'écoule par les trous ), placés en face du
roulement & billes et se rend & la bague N. Le mon-
tage du moyeu sur la fusée se particularise par la
disposition des cénes des roulements & billes qui
répartissent automatiquement la charge, d'une fa-
con régulidre, sur les trois rangées de billes A, B et
C; ces billes reposent sur quatre cdnes: deux, D, &
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double face, et deux autres, E, placés aux extreé-
mités; ces cones sont libres sur la fusée F, par leur
déplacement longitudinal ils jouent le réle d’appa-
reil compensateur; amnsi par exemple, s1 les billes
de la rangée A se sont un peu usées ou st un de
leurs chemins de roulement s'est un peu affaissé, la
charge des rangées B et C, fera glisser les cones de
ce qu'il faut pour que la rangée A entre de nouveaun
en action, et 'on comprend que la pression des trois
rangées de billes est toujours régularisée; dans le
moyeu H est placée, avec un certain frottement {de
fagon & étre entrainée) la douille G en acier trempé,
formant le roulement extérieur des billes; a 'autre
bout du moyeu, en M, se trouve encore une autre
série de billes roulant dans une cuvette en V; un
écrou J, goupillé, permet le montage et le démon-
tage de tout le systéme. '
Essieux & chapes mobiles. — Les essieux a chapes
mobiles, sont adoptés de plus en plus, et A juste
raison,car cette forme,non seulement permet d'écar-
ter les portées du tourillon, mais dégage beau-
coup la téte de l'essieu donnant ainsi le maximum
de place, donc la plus grande facilité de montage
pour les leviers de commande et de connexion de
la. direction; nous citerons le modeéle des voitures
de 30 a 6o chevaux de la marque Bayard-Clément
(hig. 69) : le corps d’essien a est en acier estampé i
profil d'T, comme dans la plupart des autres mode-
les, 11 est cintré pour laisser assez de jeu au groupe
moteur, Ia partie inféricure est un peu en avant du
plan yvertical passant par Paxe du moyey {cette dig-
ﬁ
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position est employée par un certain nombre de
constructeurs), de cette facon Pessien est mieux
placé pour résister aux chocs provenant des ohsta-
cles rencontrés par les roues. Le corps d'essieu est
terminé a chacune de ses extrémités par un il b,
.que vient recouvrir la chape ¢, laisant corps avec la
fusée conique &. I'axe-pivot 7 est en acier nickel,
il est goupillé, au centre, dans I'eeil de Vessieu, et

Fig. 6g. — Essieu a chapes mobiles Bayard-Clément,

tourne, dans la chape, & I'intérieur de deux bagues
en bronze phosphoreux £, dont la lubrification est
assurée par le graisseur /,; le moyeu s, est monté
sur deux roulements & billes ¢, entretoisés par la
bague g, un écrou / goupillé au bout de la fusée 4
maintient ces roulements en place.

Dans Pessieu représenté fig. 7o (un des modeles
Daimler), le pivot A est également démontable; on
Tentre par le cété inférieur, puis on met en place
la bague B et V'écrou C; la partie du milieu de cet
axe coince par son cone dans a1l de Vessieu sem-
blable au modéle précédent; pour faciliter le mon-
tage des leviers de direction et n'avoir que des
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formes normales, sans coude, deux trous D et E
sont disposés: dans le supéricur vient se fixer le

I'ig. 70. — Essicu & chapes mobiles Daimler.

~levier de commande et dans Uinférieur E, le levier
- de connexion. Dans le modéle Lemoine (fig. 71) il

IFig. 71. — Essicu & chapes mobiles Lemoine,

n'y a plus d'axe de pivot; la chape, portant tou-
Jours la fusée, est fermée cest-a-dire que les deux
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cOtés A et B sont réunis de part et d’autre par des
joues C, donnant une grande rigidité a la pidce et
empéchant A et B de s'ouvrir; le corps d’essieu
porte a chacune de ses extrémités une téte spéciale
G, dont 1a partie supéricure tourillonne dans le cha-
peau D que l'on visse et goupille dans le coté A,
apres avowr enfilé G dans la chape; a la partie infé-
rieure, des billes F roulant dans des cuvettes spé-
ciales supportent la charge et maintiennent le cdHté
B; en E se visse un graisseur fournissant le lubri-
ftant nécessaire 4 Particulation.

Ta fig. 72 représente un type d’essieu a chapes
mobiles des plus simples et des plus robustes; le

e 2oe

208

Iig. 72, = Iissicu a chapes mobiles a fusée lisse.

corps A profilé en I, forgé d’une seule piéce en acier
demi-dur, porte de chaque c6té, en 1), un patin sup-
portant le ressort B fixé par les étriers C; le ressort
n'appuie pas directement sur lessien, une cale en
bois dur Y 1ui sert de sommier. A chaque extrémitd
du corps d'essien se trouve une téte E, perede of
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dans laquelle est emmanchée a la presse une bague
¥, en bronze phosphoreux. La fusée ] portant la
chape KL, est en fer de Ponteux (LLandes); la partie
] est cémentée, trempée et rectifiée; la chape vient
sasseolr sur la téte £ de Uessieu et est mamtenue
par Pencastrement Zet 'axe Gen aciter doux cémen-
té et trempé; cet axe est arrété par un ergot a sa
partie supérieure et une vis H est disposée pour
son graissage. La rondelle W, en bronze dur, sert
d’appui & la chape 1. et est nécessaire pour le mon-
tage, a cause de l'encastrement 7Z; un ceil M porte
le levier de connexion et de commande. Le moyeu 5,
en acier doux, est muni d'une douille en bhronze
phosphoreux T, emmanchée 4 force, et soigneuse-
ment rodée sur la fusée. La contreplaque U, en
acier estampé, ajustée a frottement doux, mais sans
aucun jeu sur le moyeu, fixe les rais de la roue.
Une chambre V sert de logement & 'huile qu'une
rondelle en cuir R empéche de fuir. Le moveu est
maintenu par une rondelle en bronze N, qu'un plat,
sur la fusée, empéche de tourner et par 1'écrou gou-
pillé O. Le chapeau P sert, comme d’habitude, pour
le graissage et empéche la boue et la poussiere de
pénétrer a 'intérienr.

Essicuzx dont le pivot est placé dans le moyeu,
& peu pres sur la verticale du point de contact de
la roue sur le sol. — Ce modele d’essiey, quoi-
que théoriquement presque parfait, n'a pas été
adopté généralement A cause de son prix élevé; le
moyeu est forcément volumineux; s'il est A roule-
ments & billes, la dimension de ceux-ci est une des
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premicres causes d'élévation du prix total. Beau-
coup de types ont été construits, parmi ceux-ci nous
en citerons trois présentant les lignes générales
qui se rencontrent dans les principaux modéles.
L'essien représenté fig. 73, a été construit spéciale-
ment pour des voitures électriques a essieu avant
moteur et directeur; le moteur se montait directe-
ment surla lohgue douille Jet entrainait laroue par
la couronne L. appartenant au moyeu; la chape C,
placée au bout ce l'essien et qui fait corps avec
lui, est dirigée obliquement sur le c6té pour laisser

Fig, 73. — Essicu avec pivot dans le moyeu.

au tourillon D, soutenant la fusée, le jeu nécessaire
a son déplacement; le moyeu A, porte rivée, en E,
la fusée I, laquelle au lieu d’étre fixe, comme géné-
ralement, tourne avec le moyeu; elle est logée dans
une boite B, garnie d'une douille en bronze, qui
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- fait partie du pivot D, lequel porte en haut un rou-
lement & billes G et en bas est guidé par un tou-
rillon ajusté dans le chapeau I; le levier de com-
mande de direction se fixe dans l'ceil O.

La figure 74 représente le dispositif Lemoine,
qui est un des plus beaux modeles de ce genre d'es-
sieu. Le corps d’essieu se termine 4 chaque extrémité
par une téte A, rappelant la forme de la figure 71,
qui vient s'articuler dans une boite I formant chape
par ses deux articulations B et D; & la partie infé-

_ Fig. 74. — Essieu Lemoine avee pivot dans le moyeu.

rieure en C est un roulement & billes portant la
© charge et en haut le bouchon B guide le tourillon du
pivot A. Sur la boite E, que P'on pourrait appeler
~ la fusée creuse de l'essien, vient s'ajuster le moyeun
- K muni des roulements & billes F et G; le moyeu
- est tenu en place, dans le sens latéral par I'écrou L
qui régle le petit roulement a billes et par la bague
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filetée H maintenant l'autre cté; un graisseur mon-
té en J fournit Thuile au pivot A.

Fig. 75. — Pivot de direction Dufaux, avec axe d'articulation
dans I'axe de la roue,

. ¢

La figure 75 représente le pivot de direction
Dufaux; le moyeu g tourne sur deux roulements
a billes 2 et /; sa construction et son montage sont
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a peu de chose prés semblables a ceux de P'essien
[igure 73, nous ne parlerons que du pivot: @ est
Pessieu dont extrémité est percée d'un trou vertical
taraudé «, dans lequel sont vissées deux. pitces &
ct ¢ portant chacune un chemin de roulement a bil-
les, concentriques a l'axe du trou ¢, ; un contre-écrou
 arréte la piece &, et une vis latérale ¢ remplit le
méme but pour la piéce ¢; une boite pivotante # sert
d'intermédiaire entre le moyeu g de la roue et es-
sieu @, cette boite / porte deux cuvettes % et 7 pour-
vues de chemins de roulements & billes correspon-
dants a ceux des picces & et ¢; ce sont ces deux rou-
lementsa billesqui serventde pivotde directiond la
roue, la boite pivotante / est pourvue d'un bras 7,
destiné a recevoirletevier dedirection. Lespiéces &,
et @ ont chacune un trou & six pans, permettant de
les visser ou de les dévisser, au montage une tige
nz, empéche ces picces de tourner et les maintient
en place; le roulement & billes 7 regoit les pressions
verticales, et celui de & subit seulement les pressions
latérales résultant des forces agissant perpendicu-
lairement sur le pourtour de la roue; ce dernier est
done construit de telle sorte que, tout en étant ca-
pable de supporter les pressions verticales, il puisse
principalement résister aux réactions latérales, La
particularité de ce pivot repose uniquement sur la
disposition de ces roulements 4 billes.
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Mouvements de direction

La direction des automobiles par essieu brise
a déja été appliquée depuis de nombreuses années;
en 1872, A, Bollée pere, sur la remarque générale
qu'une voiture a avant-train pivotant (cheville
ouvridre) n'a pas une grande stabilité dans les
virages de petit rayon, construisit un essieu direc-
teur, dont les deux roues, commandées par des ca-
mes, pivotaient sur elles-mémes de telle facon que
les prolongements de leurs fusées venaient se ren-
contrer en un méme point situé sur le prolongement
de I'axe de l'essieu arriére moteur ; tout glissement
d'une des quatre roues était ainsi supprimé; la voi-
ture reposant toujours sur un rectangle pres-
que indéformable formé par les 4 points de
contact des roues sur le sol. Depuis cette époque,
presque toutes les directions des voitures automo-
biles ont été construites sur la méme idée, c'est-a-
dire que pour toutes les positions de braquage,
st T'essien avant est divecteur (Rg. 76) Pintersec-
tion des prolongements des deux fusées avant
doit toujours se trouver sur la ligne O X' (pro-
longement de la ligne reliant les deux points de
contact des roues arriere avec le sol); quelquss rares
constructeurs ont fait 'essieu arriere directeur,dans
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ce cas (hg. 77), I'mtersection des fusées pivotan-

tes doit se -faire toujours sur le prolongement

L

IFig. 70, — Virage avec roues directrices & 'avant.

YO de la ligne reliant les points de contact

\ 7 N
N ,//

\ L
1 \<
T N <
A=A
"\ “
Fig. 77. — Virage avec roucs directrices a larriere.
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\

des roues de l'essien 4 fusées fixes. La direc-

tion a l'arriére n'est pas a conseiller car le con-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



02 CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

ducteur, ne voyant pas ou passe la roue directrice
placée & T'extérieur du virage et qui décrit un cer-
cle plus grand que la roue avant, a donc beaucoup
plus de risques d’accrocher un obstacle quelconque

Fig. 78. — Virage correct avec deux essicux directeurs,

avec une voiture avec direction a l'arridre qu'avec
une voiture semblable dont les roues directrices
sont en avant; les applications de cette disposition
ne sont pas nombreuses et ne se rapportent qu'a des
omnibus et voitures industrielles.

Pour les fiacres, omnibus, voitures de livrai-
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son, etc, 1l serait a souhaiter que Von approfondisse
fa question des quatre roues directrices; la figure 78
montre une disposition assez simple : les deux es-
sieux sont montés a pivots, des barres rigides A C
et B D, articulées a leurs extrémités, réunissent les
deux essicux ¢t en rendent la commande simulta-

Fig. 79. — Schémas des quadrilateres de direction,

née; ce montage permet des virages tres courts, de
plus, les roues arriére passent exactement aux mé-
mes points ot sont passées celles d’avant ce qui est
un grand avantage lorsque l'on vent se déplacer
rapidement dans des endroits étroits ou embarras-
s¢s comme les rues d'une grande ville.

Actuellement presque tous les essienx directeurs
ont leur mouvement d’articulation commandé par
un quadrilatére formé d'une bielle et de denx le-
viers (fig. 70), soit placé intéricurement 2 la voiture
“disposition Jeanteaud) soit extérieurement (dispo-
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sition Panhard-Levassor); cette liaison a été étu-
diée pour la premiere fois en 1818 par le mécani-
cien Lankensperger de Munich et mise au point par
I'Anglais Akerman. En 1878, Ch. Jeantaud donna
pour Porientation des leviers Aa et Bb la régle sui-
vante : dans un quadrilatére intérieur, les articula-
tions e et & doivent se trouver sur les lignes re-
Liant les axes des tourillons A et B au centre O
de l'essien arriére. Cette disposition ne donne
satisfaction que pour les petits angles de bra-
quage, a partir de 25 a 30° elle devient im-
parfaite et cela de plus en plus 4 mesure que
Pangle augmente. M. C. Bourlet dans une étude
approfondie sur la direction a recherché quelle
était la meilleure position des leviers dans le cas
d'un quadrilatére soit intérieur soit extérieur. Si
nous appelons ¢ et ¢/ (voir fig. 83) les angles res-
pectifs dont tournent les fusées; il faut, pour que
Ia direction soit toujours parflaite, qu'il existe entre
ces angles la relation suivante :
cotg ¢ — cotg ¢'= i (1)
déterminée par les deux triangles C E Aet C F B
ou P'on lit directement :
d cotg ¢ — d cotg ¢/ =1
Comme on peut toujours imaginer (d’apres le
théoreme de Kempe) un systéme articulé dont un
point décrive une courbe algébrique quelconque
donnée, on pourrait construire un systeme de bielles
remplissant les conditions énoncées, mais ce sys-
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téme sera trés compligué et d'une mise en pratigue
difficile; la solution la plus simple fut indiquée
par M. Keenigs et comprenait 18 bielles.

[T est donc impossible de calculer la longueur
a & (fig. 8o et 81) en tenant compte de la rela-
tion (1); car on ne peut pas déterminer un quadri-
latére, remplissant ces conditions, dans lequel la

ﬁ l : G D ‘FL-
Al e it
L ile v A
|
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' X | A / [
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) ‘ R 7 TR E
A Bl ;
¥ & , )
g
Fig. so. Iig. 81,
Quadrilatere intérieur Quadrilatere extérieur
{disposition - Jeantaud). (disp= Panhard-Levassor).

bielle @ & reste de longueur constante lorsque
l'angle de braguage varie. Mais s1 I'on se pose
seulement comme condition d’avoir un braquage
parfait pour des petits angles, on peut traduire la
condition algébrique pour la construction géomé-
trique suivante :

Soit A B C D (hg. 8o et 81) le rectangle formé
par les deux essieux et les perpendiculaires:menées
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par 'axe des pivots A et B; dans le cas du quadri-
latére intérieur, le trapéze A @ & B doit étre tel que
dans la position normale, la partie F E, de laligne
A a prolongée, comprise entre 'axe des roues ar-
riere C D et la perpendiculaire B E, soit égale a
2 A a; de méme dans le cas du quadrilatere exté-
rieur (hg. 81), la partie E F (toujours dec la ligne Aa
prolongée, et comprise entre 'axe arriere C D et Ia
perpendiculaire BD)) doit aussi étre égale a4 2 A a;
donc dans un cas comme dans lautre on peut
écrire :
EF=2 A a,

L’emploi raisonné de cette regle, dit M. Bourlet,
permet d’obtenir des directions relativement satis-
faisantes ; elle ne doit étre employée que dans les
voitures olt 'angle de braquage maximum n’est pas
tres grand, elle est surtout avantageuse pour les
voitures longues et étroites. Dans les voitures
courtes et a grand angle de braquage il faut
déterminer, graphiquement et pour chaque type
de voiture, le quadrilatére; que T'on peut choi-
sir moins bon pour les petits angles, mais meilleur
pour les grands. En résumé, pour avoir un quadri-
latere donnant de bons résultats il faut I'étudier
sur épures pour chaque modele de voiture.

Dans les débuts de '’Automobile, la barre d’ac-
couplement fut placée généralement derriére Pessicu
(disposition Jeantaud); pendant ces derniéres an-
nées. on adopta la disposition Panhard-Levassor
(fig. 81) et mamtenant on revient & la premitre dis-
position (fig. 80) et cela pour protéger cette barre
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contre les chocs en la placant exactement derriere
Vessieu; cette dernicre disposition permet dem-
ployer des leviers Aa et Bé d'une longueur suf-
fisante pour éviter une usure rapide des articula-
tions; car plus les leviers sont courts, plus les axes
situés en @ et en & s'usent vite; st les leviers sont
en avant, comme ils se dirigent vers I'extérieur, on
est immédiatement limité comme longueur, surtout
avec les essieux actuels qui ont un porte-a-faux,
de A en A/, de plus en plus petit; d’autre part, le
quadrilatére extérieur offre quelques avantages

facilité de montage des leviers de commande et de
connexion Ag, Bé; faculté d’avoir un plus grand
braquage, car dans un cas comme dans 'autre
(fig. 8o et 81), le quadrilatére ne peut étre employé
au dela de la position Ae, & B pour laquelle la
hielle @ & vient presque en prolongement de l'un
des bras Bé (ou mversement Aa), et U'on peut re-
marquer que c'est dans le cas du quadrilatére exté-
ricur que cette position correspond au plus grand
angle de rotation ; de plus, dans le quadrilatére in-
térieur, l'angle aAa, (fig. 80) sera d’autant plus
grand que l'angle Aab sera moins ouvert, or, si la
voiture est courte, Uangle Aad sera trés obtus et la
direction ne pourra servir que sous de faibles an-
gles; dans le cas du quadrilatére extérieur, la bielle
a & travaille a la tractiontandis que dans le cas du
quadrilatere intérieur, elle travaille A la compres-
sion ce qui est mauvais surtout si cette barre n'est
pas droite, si elle est cintrée comme Dessieu ainsi
quiont e voit souvent; si une des roues A’ par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



08 CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

exemple rencontre un obstacle, une pilerre simple-
ment, elle recevra un choc dirigé suivant la fle-
che R; cette percussion produira une compression
de @b dans le quadrilatére intérieur (hig. 80) et une
traction dans le quadrilatere extérieur (fig. 81).
Dans un cas comme dans lautre 1l y a donc avan-
tage a avoir des barres droites.

La position des leviers dans le cas d'un quadrila-
tére intérieur peut aussi étre déterminée de la facon
suivante, méthode connue sous le nom d'épure
Marot-Gardon. Icy, le plan P/ (fig. 82) formé par
Pessien avant, les leviers de connexion et la bielle
d’accouplement n'est pas horizontal, 1l est mcliné
vers ['arriere. Les axes d'articulation des fusées ne
sont pas verticaux, 1ls sont perpendicu’aires an
plan P/ Etant oblique par rapport au sol, I'axe de
la fusée s'abaisse légérement dans un virage et le
centre de gravité de la voiture s'abaisse ; de cette
inclinaison il résulte que les roues penchent dans le
sens du virage comme les roues d'une bicyclette. Le
plan P’ passe (comme on le voit-en élévation) par
les points de contact des roues arriére sur le sol.
Pour déterminer Porientation des leviers 4 « et
A, a,, nous consigdérerons le déplacement des roues
avant par rapport au plan P/, pour cela il faut
figurer en projection lessieu M et la ligne m réunis-
sant les deux points de contact des roues arriere
avec le sol, c’est ce que Von voit en M/ et B’ au has
de la hgure 82.

Pour déterminer le point # de rencontre des le-
viers A @ et A4 a , prolongés, on considére l'ineli-
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Fig. 82, — Epure Marot-Gardon pour la détermination
du guadrilatere de direction.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



(OO CITARBIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

naison maximum permise aux roues par le chissis
et les ressorts de la voiture; I'épure (fig. 82) repré-
sente la position extréme dans un virage a droite;
le prolongement de la fusée de la roue D vient
rencontrer la ligne des points de contact des roues
arritre en C; par ce point on détermine la position
de la roue I, en joignant le point C & l'axe du pi-
vot de la fusée A/, on connait ainst les angles de
rotation des deux rones. Pour trouver la position
primitive des leviers {C'est-a-dire lorsque les roues
sont normales) on decrira, des pivots A/, des arcs
de cercle de rayon égal aux longueurs que l'on
voudra donner aux leviers, et I'on cherchera par ti-
tonnements une ligne aa’ parallele a Uessien AA’
ayant ses deux extrémités sur les arcs de cercle et
telle, que sa longueur ne change pas lorsque la
roue D tournera de I'angle maximum et la roue E
de T'angle correspondant. I.e quadrilatére est ainsi
déterminé sans qu'il.soit besoin de conmaitre le
point 7; suivant la voie, 'empattement et le maxi-
mum de braquage que 'on veut (ou peut) obtenir,
ce point varie et peut étre situé en avant ou en ar-
riere de 'essieu.

Pas plus que I'épure Jeantaud et celles des figu-
res 8o et 81 (. Bourlet), celle que nous venons d'ex-
poser est exacte, elle n'est qu'approximative; duns
les premitres (fig. 8o, 81), le ripement n'a pas lieu
dans les grands virages (ceux que l'on prend en
vitesse) et dans la dernidre (fig. 82) le ripement a
lieu dans les grands virages et n’a pas lien dans
les virages courts, c'est-d-dire dans ceux qui enld-
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vent déja un peu de stabilité a la voiture. Avec les
essieux A pivots inclinés, le centre instantané de
rotation des roues avant est, pendant le virage, s
tué sur le sol et sur le prolongement de la ligne
réunissant les points de contact des roues arriere,
tandis que le centre de rotation des roues arriere
est placé dans le prolongement de leur axe; les
deux centres tendant & se confondre, Pessieu arriére
tend a s'incliner vers l'intérieur et compense un peu
I'action de la force centrifuge, la stabilité est ainsi
un peu augmentée. Beaucoup de constructeurs don-
nent a l'essieu avant et aux leviers de connexion
une légeére pente dans le sens indiqué, sans toute-
fois que celle-ci soit aussi grande que celle donnée
par Iépure Marot-Gardon; les considérations que
nous venons d’examiner montrent que ce genre de
montage ne peut nuire en aucune facon {au con-
traire méme) 4 la bonne marche du véhicule.

La disposition par quadrilatére simple n'est pas
parfaite, comme nous l'avons dit, elle est bonne,
ou pour les petits angles seulement, ou uniquement
pour les grands; et dans I'un ou 'autre cas devient
franchement mauvaise lorsque le braquage ne reste
pas (dans une certaine limite assez étroite) pres de
la position pour laquelle la direction a été établic.
De la formule cotg » — cotg ol - _'; M. C. Bour-

i,
let a déduit Dépure suivante, qui lui a per-
mis de construire une direction théorique, c'est-
a-dire un dispositif dans lequel les fusées des roues
directrices convergent, dans toutes leurs positions,
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sur le prolongement de Uessieu arridre, Soit A B
{(hig. 83} l'essien avant et £ F Tessien arriére : s1 on

H

"l
s |
|

|

|

|

fan]

|
\
\
|
J
I

Fig. 83. ~ Epure C. Bourlet pour la détermination
du guadrilatere,
relie aux fusées @ A et & B deux bras A a, et B b,
dont le point d’intersection des prolongements O
est symétrique du point M {(milieu de Vessieu ar-
riere), par rapport a l'essieu avant, et si I'on se pro-
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pose de rechercher le lieu géométrique du point
d'intersection O des deux bras A @, et B &, lorsque
le point C décrit la droite H H ; on remarque que
(les angles @ A @, et &' B &, étant constants) les
droites A a, ¢t B 4, en tournant autour de A et B,
décrivent des faisceaux homographiques pendant
que C se déplace sur I1 H,, et leur point d'inter-
section O décrit en général une conique passant par
A et B, sauf dans le cas particulier ot les angles
a Aoa, et & B b sont égaux et les lignes 2 A et
B /4 placées dans le prolongement 'ine de l'autre,
(Ie point O étant le symétrique de M placé sur
HH, et a égale distance de A et de B) et dans ce
cas seul,.ce lieu est une droite. Cette constatation
est trés utile pour le tracé des épures, car pour les
petits angles de braquage, Ie point C est hors des
limites de 'épure et O sera dans ces limites, et pour
les grands angles de braquage ce sera l'inverse;
donc on aura toujours un des deux points C ou O
dans les limites de I'épure.

Le point O décrivant une droite XX, paral-
lele & A B, lorsque la condition de convergence est
remplie, le probléme revient & trouver un méca-
nisme tel qu'en agissant sur les leviers 4 a, et B &,
leur prolongement O décrive la droite XX, ; mal-
heureusement aucun systéme simple de bielles n'est
applicable, 1] faudrait, avons-nous dit, dix-huit ar-
ticulations pour arriver a ce résultat. Ceux qui ont
voulu résoudre la question n'y sont parvenus qu'en
employant des glissidres ou des cames, lesquelles

ont l'inconvénient de prendre beaucoup de jeu en
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peu de temps et perdent ainsi toute leur supériorité
sur un dispositif simple et approximatif.

Dans la solution Bourlet (fig. 84) les fusées di
rectrices' AC et BD portent deux bras Ap et Br
formant glissieres et orientés de telle facon que
leur point d'intersection M en position normale soit
au milieu de la droite H' H symétrique de 'essieu
arricre par rapport a l'essieu avant ; le point M doit

o e — N R
W
| o
i ‘/‘/_,.

o
M 16 —_———
|
! S~
| T~
| 7
iH P e
|
IFig. 84. — Direction Bourlet a4 glissicres.

se déplacer suivant la droite H H, p ur cela une
tige rigide, glissant dans deux manchons U et U’
fixés a Vessieu, porte a ses extrémités des galets ¢
et 4 roulant dans les glissieres solidaires des fu-
sées; le mouvement est commandé par le levier I¥
fixé a l'extrémité de la tige verticale L. La tige T
doit étre trés bien maintenue, car cest d'elle que
dépend le déplacement du point M sur la droite
HH, pour s'en rendre compte nous remarquons que
les deux triangles A M B et d M g sont semblables
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et dans un rapport constant,celui de leurs bases AB
et dg; si on désigne par E la hauteur du triangle
AMB et par E-J, celle du triangle dMg (] étant
la distance de l'axe de la barre T a 'axe de l'essicu’,
on a: '
E AD
Eo] T do © constante

Comme J est une longueur constante, E 'est aussi
et M se déplace donc bien sur la dreite HH’ paral-
lele a DC.

Dans la direction Davis, absolument semblable,
les glissieres Br et Ap sont remplacées par des bras
pleins coulissant dans des manchons articulés aux
extrémités de la bielle T.

La méme épure (fig. 83) a servi a établir la direc-
tion de la Société de Constructions de Nesselsdorf.
Les fusées @ et & (fig. 85) portent des bras AA | et
BB,, ol viennent s’articuler les tiges C, une de cha-
que coté. Les extrémités de ces tiges, placées vers
le centre de I'essicu, portent des galets roulant dans
les deux rainures du disque E monté sur un axe
fixésurl'essicuetpouvant tournerisous lacommande
du volant de direction. Une des deux rainures se
trouve & la partie supérieure du disque et Uautre a
sa partie inférieure. On concoit que 'on peut tracer
les rainures de telle fagon que la position des roues
est toujours théoriquement exacte quel que soit
I'angle de braquage, et que l'effort ne soit pas trop
grand sur les galets.

Quelques constructeurs, pour éviter les cames et
pour avoir une direction plus théorique que celle
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roues, par cames ef glissicres.

que des

— Dispositif de braquage théori

Fig. 8s.
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~F

obtenue avec un simple quadrilatére, ont coupé le
quadrilatére par le milieu et en ont mis deux petits
(on tombe dans l'inconvénient d’avoir beaucoup
d’axes); la fig. 86 montre une de ces liaisons, il y
a quatre articulations a, &, K, I'; Jenatzy, Roger,
Benz, Bollée ont appliqué cette disposition. M.
Griffisch est arrivé également par un double qua-
drilatére, & obtenir une direction absolument théori-

Fig. 80. — Double quadrilatére, avee commande par chaine.

que, pour les angles sous lesquels se fait ordinaire-
ment le bragquage des automobiles. M. Bourlet a
montré que dans tous ces systémes les parametres
variables sont plus nombreux qu'il ne faut, et que
Pon pouvait établir un systeme a trois articulations
presque parfait; d'apres cette étude, M. Lavenir a
construit un dispositif a4 pentagone concave (fig. 87)
qui est exact entre 0 et 060 degrés; les bras Aa et
Bd sont orientés suivant le tracé géométrique de la
fig. 83; les points @ et & sont reliés a deux bielles
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aP et 6P, dont la longueur est la méme et est égale
a la moitié de AB; & leur point de rencontre P,
elles sont articulées et reliées au levier de com-
mande CP.

Beaucoup d'accidents sont déja arrivés par suite

IFig. 87. — Pentagone concave de commande des roues.

de la rupture d'un levier, d'une bielle ou d'un axe
du quadrilatere de direction; pour remédier ou at-
ténuer ce risque de panne grave, quelques construc-
teurs ont fait des dispositifs doubles, de fagon que
lorsqu'une des pieces casse, la direction reste tou-
jours maintenue; parmi les mieux étudiées nous
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citerons la direction Gambee (fig. 88): deux bielles
de commande AA attaquent les extrémités d'un
levier double D, remplacant le levier de commande
ordinaire; ce levier D entraine les bras E qui agis-
sent sur les deux Lielles de connexion dont 'une
est placée en avant de l'essieu et 'autre en arriere;
comme on le voit sur la figure, toutes les pieces de
commande et de liaison des deux roues sont dou-
bles, ce qui donne une direction inusable et sfre.
Nous citerons aussl la direction de sécurité Mors

I"ig. &8, — Double commande de direction, systéme Gambec.

(hg. 8g): Varbre {ou colonne) A du velant de direc
tion porte deux vis B et C, commandant respecti-
vement deux secteurs dentés B C/ (en réalité, ces
deux vis B et C n'en forment qu'une seule); le sec-
teur B/ est solidaire d’'un bras b?, tourillonnant en
b et articulé en b, a extrémité d'une hielle b,
reliée, d'autre part, au bras d solidaire du pivot de
I'une des roues directrices D Pautre secteur denté
C’ est solidaire d'un bras C,, relié en C, a Yextré
mité d'une bielle C,, articulée a l'autre bout au
bras d du pivot ae la deuxitme roue directrice 1.
Les deux roues directrices 1 sont relides, soit com-
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E HE €y
0y
o
i
Q
D

IYig. 89. — Double commande de direction, systeme Mors.
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me on le voit sur la figure par deux bielles E et I,
attachées aux bras d, solidaires des pivots, soit par
une seule bielle qui peut étre placée en avant ou en
arriere de 'essien. Si dans une telle direction, méme
avec une seule bielle 'de connexion, celle-cl vient a
casser, la direction reste assurée par les deux biel-
les b, et ¢, commandées par les deux secteurs den-
tés B, et C,; si c'est 'une des bietles b, ou ¢,,qui se
rompt, la direction reste assurée par 'autre de ces
hielles et par la bielle de connexion. Dans le cas
du mécanisme avec deux bielles EE et F, la direc-
tion reste assurée méme si T'une des deux bielles b,
ou ¢, et 'une des bielles £ ou F se rompent en
méme temps ; on voit qu'avec ces deux groupes d'or-
ganes de commande, la rupture d'un quelconque de
feurs membres n'affecte en rien la sécurité de la
direction.

Dans une direction bien établie il faut que les
leviers et les bielles soient aussi simples que possi-
ble et 1l faut éviter les coudes et contre-coudes;
autant que possible, les leviers doivent étre droits
ct les bielles de commande et de connexion ne doi-
vent pas avoir de parties coudées; la fig. 9o repré-
sente un essieu avec bielles et leviers bien établis:
les leviers AB et CD sont droits, aucune réaction,
aucun choc ne vient fatiguer anormalement les cla-
vetages A et D, Ia barre de connexion BC est droite
également ;elle offredonc lemaximum de résistance
soit A la compression, seit 4 la traction; le levier
de commande EF venu de forge avec le bras DC
est renvoyé vers le bas juste ee qu'il faut pour per-
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ues.

des 1

Bielle de connexion et leviers de commande

Fig. go. -
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mettre le mouvement; on peut atténuer et méme
éviter le contrecoude de cette piece en adoptant le
genre d'articulation et le montage représenté sur
la fig. 91 ol le bras de connexion et le levier "de
commande forment deux pidces distinctes, clave-
tées chacune de son c6té sur le tourillon. La fig. 92
montre une autre méthode de construction et de
[ixation des leviers de commande et de connexion;
ils sont, aussi, forgés séparément, le premier, AB,
est claveté en C, prés de la fusée et Vautre KD

Fig. 91, — Amortisseur de direction & un ressort,

est ixé sur T'axe du pivot de braquage; on évite,
de cette facon, la fourche FEC (fig. go) qui est
toujours trés délicate a établir: de nombreuses rup-
tures & la base de cette fourche ayant déja eu liew
Pour éviter que les chocs continuels, éprouvés par
les roues, soient transmis au mécanisme de com-
mande, on interpose des amortisseurs; la fig. 93
nous montre la forme extérieure d'une boite & rotule
avec amortisseur; cet appareil est solidaire de la
hielle de commande, reliant le mécanisme de direc-
tion au levier fixé i Vune des fusées (la bielle de
connexion devant avoir toujours une longueur inva-
riable, ne devra jamais porter d'amortisseur).
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Les amortisseurs se font de deux facons, soit
avec deux ressorts (fig. 92), soit avec un seul ressort
(fig. 91); sl y a deux ressorts, une seule boite
suffit; &1l n'y en a quun, 11 faut placer un

Fig. g2. — Amortisseur de direction a deux ressorts.

amortisseur a chaque extrémité de la bielle de com-
mande, car avec un ressort unique il n'y a que les
chocs dans un sens qui sont amortis; il faut donc
quil y ait deux ressorts antagonistes si 'on veut
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éviter une usure anormale du mécanisme de com-
mande. N

Certains observateurs superficiels ont cru que le
mouvement de va-ect-vient, le dandinement, pour-
rait-on dire, des roues avant dans quelques voitures
provenait uniquement des amortisseurs; une étude
plus approfondie de la question montre que le

Iig. u3. — Boite @ rotule.

défaut vient d’ailleurs. 11 est & remarquer que sur
certaines voitures, le mouvement se produit méme
a trés faible vitesse et sur un terrain uni; on ne
peut donc, dans ce cas, supposer qu'il est dd au
mauvais état du chemin ou a des cahots plus ou
moins forts; on peut, comme I'a fait M, R. Arnoux
(vice-président de la Commission Technique de 'A.
C. F.), expliquer ce phénoméne de la facon suivan-
te: Kn se reportant 4 la fig. 70, on voit que 'on peut
envisager le quadrilatere, avec les fusées des roues
directrices, comme un mécanisme de balance : les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LEG CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERILE

parties AN et BB/ sont les deux parties du fléau
(supposé coupé en deux parties égales par son axe
d’articulation) oscillant autour des axes A et B, et
reliés par la barre de connexion ab; la résistance
au roulement représente les forces appliquées aux
extrémités du fléau. On devra donc chercher a éta-
blir cette balance de fagon a ce qu'elle soit toujours
en équilibre stable, c'est-a-dire que si pour une
cause quelconque, I'équilibre est rompu, toutes les
pieces du systéme reprennent leur position primi-
tive dés que la canse accidentelle a disparu.

Fig. 04. Fig. vs.
Position de roues avant Position de roues avant
divergentes. convergentes.

Consic}érm_ls, en premier liey, e systéme (fig. 94)
avec roues divergentes vers l'avant; en marche nor-
male, sur un terrain régulier, et si les roues sont

’

¢galement inclinées sur I'axe de la voiture, il y aura
équilibre des résistances R et R’; au plus petit
obstacle formant résistance d’un seul ¢4té, en R par
excmple, I'équilibre sera rompu et la roue A tour-
nera vers I'extérieur, aidée dans son mouvement par
'autre roue qui tendra a se mettre droite; P'équili-
bre est danc mstable puisquune fois rompu, le sys-
teme tend a s'écarter de plus en plus de sa position
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normale et tout I'ensemble viendra, par la hielle
de commande, agir sur le ressort de l'amortisseur
jusqu'au moment ou la compression de ce ressort
équilibrera la résistance R; P'obstacle ayant dispa-
ru, le ressort en se détendant ramenera brusque-
ment le quadrilatére vers sa position normale, mais
dépassera cette position en vertu de 'instabilité du
systeme. Comme le mouvement de translation de la
volture ameénera chaque fois Uinclinaison du sys-
feme Jusqud ce qulil y it dquilibre entre Ta résis
tunee de la rone et celle due 4 la compression du

ressort de 'amortisseur, il n'y a auvcune raison pour
que le mouvement de va-et-vient s'arréte, c'est d'ail-
leurs ce que P'on observe pratiquement. En plus de
ce mouvement de balancement des roues, un tel
montage du train directeur produit un accroisse-
ment de résistance au roulement du véhicule et une
usure trés rapide des bandages.

S1, maintenant, nous considérons le cas de roues
convergentes {ig. 95), nous voyons, par une simple
inspection de la figure, que le systéme est en équi-
libre stable; s1 une résistance R est plus grande que
Pautre R/, la roue A’ aura tendance i tourner vers
I'extérieur, mais la roue B/, au lieu de 'aider comme
dans le cas précédent des roues divergentes, offrira
une résistance d'autant plus forte que le mouve-
ment sera plus grand. De méme si les roues sont
absolument paralléles, le systéme est encore en éaqui-
libre stable. Pour éviter I'usure anormale des pneus
et pour réduire au minimum la résistance au roule-
ment, il est préférable de monter les roues abse-
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lument paralleles; le léger pincement que donnent
certains constructeurs (environ

o
cing millimetres en
tout) devant étre tres bien partagé, c'est-a-dire que
y ' Tut 4 3 - L A P~
I'obliquité donnée a chacune des roues doit étre ri-
gourcusement la méme d'un c6té comme de autre,
par rapport & l'axe de la voiture, ce qu'il est plus
difficile d’obtenir que de mettre les roues rigoureuse-
ment paralleles. Nous avons vu aussi, lorsque nous
avons parlé des pivots de direction, qu'un équilibre
stable s'obtenait également par des pivots inclinés,

Fig, gb. — Lpure des déplacements de Uessicu avant.

ou bien par des pivots placés en avant des fusées.

Une autre cause du dandinement des roues direc-
trices vient du mouvement des ressorts lorsque le
montage de la bielle de commande est défectueux;
généralement dans les directions de bonnes voitu-
res ce montage est fait comme le représente la fig,
b ot A est le chissis, B le ressort avant, G le levier
de commande de direction agissant sur la bielle D,
Si la roue regoit un choc ou sous l'action d'un cahot
quelconque, le point H, décrit une certaine courbe.
LM, se rapprochant d’un arc de cercle décrit du
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point 1 comme centre; la rotule E se déplace d'une
hauteur égale (puisquielle est relide rigidement & la
fusée) et décrit les courbes NO, RS ou TU suivant
que la direction est en ligne droite ou braguée d'un
cOté ou de lantre: ces trois dernieres courbes ne
correspondent nullement a la courbe LM ; comme
la longueur de la bielle de commande EF est cons-
tante, et le pomnt I mamtenu fixe, 11 faut que la
rotule I se déplace en faisant pivoter les roues, et
c'est ce qui produit le mouvement de va-et-vient,
M. Pol Ravigneaux a étudié ces mouvements dans
la Vie Automobile et donne le reméde suivant pour
atténuer ces ennuis: il faut placer convenablement
la barre de commande D {(fig. g7); on voit que
Pextrémité de cette barre décrit un arc de cercle 57
ayant A comme centre; d'autre part, la rotule fixée
a la fusée décrit une courbe s, 7, de courbure mnver-
se, il faudra choisir les points A et B de fagon qu’il
y ait le moins d'écart possible entre les deux cour-
bes; pratiquement la barre d'accouplement doit étre
placée obliquement, le point A plus bas que le point
B, par rapport au sol, de facon que les deux courbes
sBr et 5,Br, viennent presque se confondre.
Généralement la barre d'accouplement plonge
trop vers 'avant; un moyven simple de corriger ce
défaut est d’allonger le levier L (ce qui n’a d’autre
imnconvénient que de changer angle de braquage
puisque le rapport de démultiplication devient
plus grand); on peut encore rallonger les jumelles
situées a lextrémité arriére du ressort avant, en
veillant 4 ce que P'essieu ne vienne toucher & aucun

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



120 CHA F\SSIH, ESSIEUX, CARROSSERIE

organe fixe, dont on le rapproche. M. Ravigneaux
a donné ces conseils a différents chauffeurs qui s'c
sont bien trouvés; ils n'avaient plus a changer
constamment leurs ressorts d'amortisseurs cassés

Fig. g7, — Déplacements du point reliant la bielle de commande
au levier de la fusde.
[N : ) ’ .

et lorsqu'tls passaient sur une route pavée, ils res-
sentaient beaucoup moins les chocs.

Plusieurs constructeurs ont cherché a remédier
4 cet ennui par des dispositifs spéciaux, parmi les-
quels nous indiquerons la direction de A, Tanssens,
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celle de Rose et Catt et la jumelle a l'avant de
Dion-Bouton.
La direction A. Janssens (fig. 98) se compose

FFig. 98, — Commande de direction A. Janssens, ¢vitant
le dandinement des rones.
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d'un levier 4 deux bras M, commandé en son centre
K, lequel est fixé au milieu d’un arbre transversal
J dont I'axe de rotation coincide avec I'axe du rou-
leau du ressort avant; deux bielles C, reliées au
double levier M, sont disposées obliquement a 'axe
de la voiture et viennent commander deux leviers
1. reliés aux fusées; la position et la longueur res-
pective des bras L et tu et des bielles C permettent
d’obtenir un braquage satisfaisant. On peut remar-
quer que les bielles C articulées en H et en K ont

— "'_TL H [
‘- W'FF?.L&@ Ve
g, g, — Commande de directiom « Perfect ».

une inclinaison et une longueur de projection ver-
ticale égales a Ia moitié du ressort; le parallélo-
gramme HEK]JI, résultant de cette disposition, agit
de telle facon que, quels que sozent les mouvements
du ressort, les déplacements du moyeu fixé en 1 ne
pourront jamais faire varier la position relative de
ce pomt 1 par rapport au point H, d’attache des
bielles. Ies cahots et les oscillations du ressort
n'auront donc plus d'action sur la direction et le
dandinement des roues se trouve ainsi supprimé.
La figure g9 représente la direction Rose et
Catt, connue sous le nom de « Perfect ». A lex-
trémité D du levier commandant la fusée est articu-
lée une picce B, creuse et filetée intérieurement, for-

mant écrou de la vis C dont Vextrémité est soutenue
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par le support A, fixé solidement a l'essieu; E et F
forment la bielle de commande et transmettent le
mouvement de rotation que 'on donne au volant de
direction a la vis U, laquelle en tournant fait éloi-
gner ou rapprocher 'écrou B et par conséquent le
levier de braquage D ; en G est le support de direc-
tion qui est fixé au chdssis et porte la colonne de
direction M et les engrenages N; les deux parties
I et K de la bielle de commande portent a I'une de
leurs extrémités, H et ], de doubles articulations;

/
/
D £
S —':/-L.QJJ/ ‘\Ltv
B — B &
W A
\
Fig. 100, — Ressort avant avec jumelle a avant.

I'autre extrémité de la partie K est fagonnée en
forme de carré, k., coulissant a I'mtérieur de la par-
tie I destinée a la recevoir; les mouvements rela-
tifs de Pessieu et du chiissis n’ont auvcune action ni
sur la direction, ni sur les roues, ils provoquent seu-
lement un coulissement des parties carrées.

La Maison « de Dion-Bouton », pour éviter les
réactions dont nous avons parlé, a cherché a placer
le centre A (fig. 100) de la bielle de commande,
a peu pres au centre de courbure de la ligne que dé-
crit la rotule B fixée 4 la fusée; pour cela le point
fixe d’articulation du ressort avant fut mis 3 lar-

riere, c'est-a-dire tout le contraire de ce qui se fait
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habituellement, et la jumelle, comme on le voit sur
Ia figure, se trouve placée a Pavant du chissis, en
D. Ce montage permet d’avoir une barre de com-
mande inclinée de haut en bas, de larridgre a
I'avant, et évite d’'aveir un levier C trop long,
tout en mettant la boite de direction le plus haut
possible.

La position de la rotule F (fig. 9o} du levier de
commande des usdes doit étre étudidée avec som:
clest en déterminant judicicusement sa position que
Pon a wne direction dans laguelle le volant déerit
un  méme angle pour braquer A fond & droite
comme a gauche, c'est une des conditions a remplir
pour que les efforts solent les mémes dans les deux
sens; elle n'est pas toujours observée et 'on voit
encore souvent des voitures qui braquent mieux
dans un sens que dans Tautre, Cette position se
détermine par épure et dans les voitures ol elle a
¢té mal établie, 1l est bien difficile d'y remédier.

Nous venons de voir Paccouplement des deux
roues directrices et la position de la bielle de com-
mande, nous allons maintenant examiner les mé-
canismes de commande,

La direction doit ére obtenue par un organe sfir
et robuste; le systéme doit avoir une certaine élas-
ticité tout en possédant un mécanisme sans jeu.
Deux qualités sont demandées & la commande : Ia
progressivité et une certaine irréversibilité. Fn 1i-
gne droite, il est nécessaire qu'un léger. déplace-
ment de la main du conducteur n'ait presque pas
d'effet sur les rouves: quelques constructeurs ont
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établi des appareils réellement progressifs ayant
pour but la séeurité et la rapidité de mouvement,
mais ces dispositifs ne se sont pas généralisés, on se
contente maintenant d’avoir une grande démulti-
plication (entre un tour et un tour et demi pour le
braquage total des roues). L'irréversibilité ne doit
pas étre absolue, car elle donne de mauvais résul-
tats : usure et matage rapides des axes d’articula-
tion.
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Organes de commande
de la direction
Lo commande la plus simple est celle & sonnetie;

elle ne se compose que de tiges articulées (fig, 101):
le volant de direction est monté a la partie supé-

Fig. 101. — Commande directe de la direction.
rieure de larbre D qui porte a Uextrémité infé-

rieure un levier DH/, le mouvement est transmis
aux roues par la bielle H I; la démultiplication
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n'est obtenue que par le rapport des bras de levier
D H et B /5 ce montage utilisé, il y a quelques
années, sur quelques voitures légeres, a été com-
pletement abandonné malgré son extréme simpli-
cité ; la commande trop brutale, pas assez démul-
tiplide, rendant la voiture difheile a conduire.

La figure 80 nous montre un autre genre de
commande : la tige de direction porte a sa partie
inférieure un pignon de chaine P commandant la
chaine € qui entraine un deuxiéme pignon calé
sur 'axe 1, lequel donne le mouvement au quadri-
latere; la démultiplication se fait par le rapport
des diametres des pignons de chaine; ce disposi-
tif n'est plus employé actuellement & cause des
ennuis produits par la chaine : allongement rapide
donnant beaucoup de jeu, permettant méme a la
chaine de passer par-dessus les pignons, et diffi-
culté d'adapter cette transmission aux voitures sus-
pendues. _

Tous les dispositifs 4 attaque directe sont a
I'heure actuelle, abandonnés partout; en régle gé
nérale le volant actionne un mécanisme par lequel
le mouvement fortement démultiplié est trans-
mis a la bielle de commande; les dispositifs mis
en pratique peuvent se grouper sous les types sui-
vants :

1° Démultiplication par crémaillére.

2" Démultiplication par engrenages droits (inté-
rieurs ou extérieurs) ou par engrenages conicues.

3° Démultiplication par vis sans fin ou par en-

grenages hélicoidaux.
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4" Démultiplication par vis et écrou, dont 'écrou
agit directement sur le levier de commande.

5° Démultiplication par vis et écrou, dont
'écroun agit sur le levier par un lien intermédiaire;
le dispositif peut étre soit & simple vis, soit 3 dou-

IFige 1oz, — Direction a erémaillére.

ble vis, soit a vis & double filet (intérieur et exté-
rieur). '

6° Démultiplication par un dispositif non com-
pris dans les cing cas précédents (cames , spira-
les, ete.).

Nous allons dire quelques mots de chacun de
ces types.

Directions a crémaillére. — Dans les premiéres
directions & crémaillere, le pignon fixé i Pextrémité
de la tige de direction (placée verticalement) en-
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grene avec une crémaillere ordinaire, guidée dans
une glissiére ou soutenue par deux galets roulant
sur le c¢Hté opposé a la taille; I'extrémité de la cré-
mailleére g'articule & la bielle de commande. Dans
le cas d'une direction inclinée (hg. 102) le pignon
et la crémaillére portent une denture inclinée, ou
bien le pignon porte une taille droite et la crémail-
lére une denture oblique comme on le voit sur la
figure; la crémaillére C est guidée et solidement
maintenue dans une boite D ot elle coulisse; I'en-
trainement de la bielle d’accouplement se fait par
la rotule E située & U'extrémité du bras ' que porte
la crémaillére.

Les figures 103 et 104 représentent une direction
progressive i crémaillére, spéeialement étudiée par
M. L. Brillié pour les omnibus et camions. Ta tige
de direction portant le volant & (Ag. 103) attaque
la crémaillére ¢ par un pignon logé dans un carter
mobile, supporté par Pextrémité de la tige. Les
trois coupes de la figure 104 montrent la progres-
sivité du dispositif, qualité trés intéressante dans
le cas d’'un poids lourd circulant toute la journée
dans des rues encombrées : pour un petit angle de
rotation du volant, cette direction est trés démul-
tipliée et plus on s'écarte de la ligne droite, plus le
mouvement est rapide; de cette facon le volant
n'est pas fatiguant a tenir en ligne droite et les vi-
rages se font facilement. Pour obtenir ce résultat,
I= pignon ¢ n'est pas claveté concentriquement 3
la tige de commande @ (portant le volant de di-
rection), mais sur une partie excentrée comme on

0
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le voit sur la coupe transversale a droite de la
ligure; deux coussinets 7, fixés dans la boite %, cor-
respondent & deux portées 7 de la partie excentrée;

Fig. 103, — Direction progressive a4 crémaillére.

Ia hoite % serf de logement et de glissiere a la cré-
maillere g. Lorsque cette dernitre est attaquée en
son milien par le pignon, position gui correspond a
la marche en ligne droite du véhicule, 'axe de l'ar-
bre a, de par Pexcentricité de la partie e se trouve
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le plus prés possible de la crémaillére; Veffort sur
le volant de direction placé & lextrémité de Par-
bre a est transmis & la crémaillére par un bras de
levier r {distance entre I'axe de V'arbre a et I'axe

-

I

Fig. 105, — Direction a pignon et secteur denté
intérienrement,
primitif des dents de la crémaillere). Si on fait
tourner le volant d’un demi-tour & droite ou a gau-
che, 'axe de 'arbre @ s'éloignera de la crémaillere
d'une distance double de 'excentrage, 'effort sur le
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volant de direction se fransmettra a la crémaiilére
avec un bras de levier 2/ (voir coupe inférieure de
la figure 104) beaucoup plus grand que x, le mou-
vement ‘de translation de la crémaillére sera a ce
moment & son maximum; 'inspection de la hgure
montre que pour le premier quart de tour de vo-
lant, & droite ou a gauche, la crémaillére se dé-
place d'un peu plus de deux dents et pour le se-
cond quart de tour elle se déplace de prés de
quatre dents (le pignon de commande ¢ ayant 12
dents). En %, comme on le voit sur la figure 103,
vient_ s'articuler la bielle » commandant le bra-
quage des roues.

Dircctions & démulti plication par engrenages. —
Si au lieu d'une crémaillére on emploie un secteur,
qui engréne avec le petit pignon de commande, on
obtient une démultiplication par engrenages, le
secteur est la plupart du temps & denture exte-
rieure, plus rarement on le voit & denture inté-
rieure, comme ccla est représenté figure 105 ; quel-
que démultiplié que soit ce dispositif il n'est ja-
mais irréversible. Dans ce type de direction beau-
coup de constructeurs ont cherché la progressivité
et 'ont résolue facilement.

La figure 106 nous montre un dispositif améri-
cain (Briscoe Mfg. Co) qui rappelle la crémaillére
deBrillié quenous avons décrite plushaut (fig.104):
la colonne de direction A porte 4 sa partie infé-
rieure un excentrique B tournant dans un collier C :
ce collier oscille lorsque I'excentrique tourne, m:is
ne peut étre entrainé par lui, une queue H coulis-
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sant dans un logement K lempéchant de tourner.
A la partie inférieure de la piece C est fixé un pi-
gnon D engrenant avec une roue E a denture inté-
rieure; cette roue £ porte une douille L sur laquelle
est fixé le levier de commande F. Quand l'excen-

Fig. 106. — Dircction progressive 4 engrenages.
trique B tourne, la pitce C et le pignon D sont
poussés soit & droite, soit & gaﬁche, suivant le sens
ou 'on tourne le volant; de ce fait les dents du
pignon roulant sur celles de la roue E donnent 2
cette derniére un mouvement de rotation dont
Pamplitude par rapport & celle du volant de direc-
tion est variable et d'autant plus grande que la po-
sition des engrenages s’écarte de la normale. Le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



COMMANDE DE LA DIRECTION 38

mécanisme est entierement enfermé dans un carter,
done d'un graissage et d'un entretien facile. Lors-

Fig. 107. — Direction progressive a secteur parabolique.

que les roues de direction sont droites, I'appareil
est presque insensible aux petits mouvements du
volant de direction et offre une certaine irréversi-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



.'[3{] CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

hilité; pour de légeres déviations des roues avant
il faut faire d’assez grands mouvements au vo-
lant, mais plus 'angle de braquage devient grand,
plus le rapport des angles décrits par le volant et
par le levier de commande I' s'approche de l'unité.

Une autre commande progressive est indiquée
par la figure 107; sur la tige de direction £ est
monté un.pignon excentré z engrenant avec un sec-
teur % de forme parabolique, ce secteur est fixé sur
un arbre de renvor ¢ lequel porte a sa partie infeé-
rieure le levier ¥ de commande du quadrilatere.
Comme dans les précédents appareils progressifs
décrits, celui-ci nécessite de grands mouvements
angulaires du volant de direction pour les petits
angles de braquage ou pour ies corrections de
direction en ligne droite, et permet une commande
rapide pour les virages de petits rayons.

Dans certaines directions, les engrenages droits
sont remplacés par des engrenages coniques, com-
me on le voit fig. 108 ; sur la tige de direction est
fixé en A un petit pignon conique qui engréne avec
le secteur B claveté sur l'arbre C lequel porte le
levier de commande D; pour pouvoir faire le sec-
teur B le plus léger possible, le constructeur a dis-
posé derriére la denture une butée réglable E.

Quelquefois, au lieu d'une seule paire d’engre-
nages, on en trouve plusieurs, ou bien voit-on une
ou deux paires d'engrenages droits et une paire
d'engrenages coniques, ces derniers sont nécessités
par linclinaison de la colonne de direction.

Directions a démultiplication par vis sans fin ou
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par engrenages hélicoidaux. — Ce genre de démul-
tiplication est le plus répandu : une vis sans fin V
(hg. 100) fixée & la tige de direction commande un
secteur denté S portant le levier de commande ;

.

Fig. - 108, Fig. 1og.
Dircction 4 engrenages Direction a vis sans fin,
coniques. a réglage inféricur.

quelquefois ce dernier est hixé sur le méme axe
que le secteur. La vis se fait généralement a trois
ou guatre filets en acier cémenté et trempé, et le
secteur (portant une denture correspondante a une
division de — 4 — de la circonférence) se fait
20 28 g
soit en bronze dur, soit en acier demi-dur, soit
méme en acier cémenté et trempé. La démultipli:
cation est d'environ un cinquiéme & un huitiéme
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La maison Panhard et Levassor fut une des pre-
miéres a adopter de systeme, elle le monte sur ses
voitures depuis 1895 {1).

Certains constructeurs, au lieu d’employer un
secteur d'une dimension correspondante & ce qu'il
est nécessaire, emploient une roue entitre comman-
dée par la wis; de cette facon, lorsqu’aprés un cer-
tain temps d'usage, la direction a pris un peu de
jeu, on y remédie en changeant les dents en prisc.
Les directions par vis sans Iin ne différent entre
elles que par la fagon de maintenir la vis et le
secteur, et le moyen d'éviter ou de porter remeéde
au jeu que peut prendre le dispositif.

L.a vis sans fin B de la figure 110 est maintenuc
en place par la bague en acier & et écrou-F por-
tant des crans 7, qui permettent de rattraper le
jeu vertical que peut prendre l'arbre portant la
vis. Les réactions et les chocs que subit le levier M
sont transmis, par le secteur C et la vis sans fin, aux
points & et 4; si les portées en ces points sont trop
faibles ou mal étudides, 'usure est rapide et 'on a
immédiatement une direction avec du jeu, cest
pour cela que P'une des deux butées est réglable
comme on le voit sur la figure; ici c'est la butée
supérieure I, a l'aide de crans 7 qui peut se ré-
gler et un doigt ¢ entrant dans I'un des crans em-
péche le desserrage par les trépidations. Nous

1. Dans une voiture bien établie, il faut que le rapport
de la course angulaire du volant 4 celle des roues soit
compris entre 6,5 et 7,5; on a ainsi une commande douce
et d'une manceuvre facile.
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voyons aussi, au carter de la direction, deux bou-
chons, un & sa partie supéricure D et lautre A sa
partie inférieure en A; le premier, D, permet de
faire pénétrer l'huile ou la graisse servant a lu-

Fig. 110. — Direction a vis gsans fin, a butée supérieure réglable.

brifier la vis et ses butées; Uautre A sert de bou-
chon de vidange, lorsque I'on veut nettoyer au pé-
trole U'intérieur de la boite de direction: tous les
constructeurs devraient ménager ces orifices, car
Phuile que I'on met de temps en temps, non seule-
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ment qu'elle adoucit le mouvement, diminue
l'usure de la vis et du secteur et augmente ainsi

Fig. rtr. = Direction 4 engrenages hélicoidaux.

la durée de l'appareil. Nous remarquerons aussi
les vis ¢ qui permettent de régler, de extérieur,
la course du secteur dans un sens ow dans 'autre.
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y s

Pour éviter 'usure trop rapide des butées des
faces de la vis, ainsi que pour diminuer la résis-
tance produite par leurs grandes surfaces de frot-
tement, beaucoup de constructeurs ont mis des
roulements a billes de chaque cbté de la vis, la
butée inféricure restant réglable.

La figure 111 représente la direction de Dion-
Bouton, la vis g, moins longue et d'un plus grand
diametre que dans les types décrits ci-dessus, est
ainst devenue une roue a denture hélicoidale, la-
quelle entraine le secteur #; les butées qui doivent
supporter les réactions verticales sont remplacées
par un palier a cannelures 4, en métal antifriction,
Parbre sur lequel est fixé la vis ¢ porte quatre
cordons ¢ qui viennent s'ajuster exactement dans
les gorges du palier; ce montage, augmentant les
surfaces de frottement, diminue et méme peut an-
nuler complétement l'usure.

Directions & démuliiplication par vis et écrou,
dont Uécron agit directement sur le levier de com-
mande. — Ce genre de direction est un peu plus
cher a établir que la vis avec secteur, mais en plus
de sa grande robustesse et de son usure moindre,
ce modele donne une trés grande douceur de ma-
nceuvre, puisque les surfaces .de frottement trans-
mettant U'effort sont plus grandes que dans le ‘sec-
teur (elles sont au moins dix fols supérieures); les
directions de ce type different entre-elles par le
mode d’entrainement central et par les butées. l.a
figure 112 représente la bolte de direction des
voitures Bayard-Clément; le tube de commande
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qui passe & Uintérieur du coussinet en bronze T
porte a sa partie supérieure la colonne de direc-
tion et le volant; a sa partie inférieure est fixée
la vis s a'quatre filets ; un écrou en bronze & pent
se déplacer verticalement sous 'action de la vis ;

F1g 112, — Dlrectwn a vis et ecrou, avec écrﬂu
) a rattrapage de jeu

de cha.que cbté de cet écrou se trouve un. tounllou
portant un osselet coulissant dans une fourchsite
appartenant au levier de commande. La particu-
larité de cette direction réside dans le rattrapage
“de jeu de Pécrou : a la partie supérieure de celui-ci,
“ay-se trouve une douille filetée intérieurement au
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pas de la vis, extérieurement elle peut coulisser
dans la partie supérieure de I'écrou, disposée a cet
effet; deux ergots s'emboitant dans des rainures
de a empéchent la douille de tourner. Un écrou
genre bague de presse-étoupe f vissé sur P'écrou
principal  vient s'appuyer sur la partie supérieure
de la douille, un contre-écrou g peut immobiliser
Pécrou dans toutes ses positions. Lorsque l'usure
a produit un certain jeu dans la vis, 1l suffit, en
agissant sur le contre-écrou g et I'écrou 7, de faire
descendre la douille, ’écrou z est tiré vers le haut
et vient s’appliquer contre le desscus des filets de
la vis.

Dans ce type de direction, il est préférable de
donner & Técrou de telles dimensions, surtout en
longueur, que l'usure soit presque nulle, car tous
les systémes de rattrapage de jeu sont onéreux &
établir, et de plus un seul cHté du filet travaille;
ainsi dans le dispositif déerit ci-dessus les filets
de Técrou @ ne travaillent que par leurs faces su-
périeures et les filets de la douille de rattrapage
par leurs faces inférieures.

La vis de direction (fig. 112) est guidée (dans
le carter en acier moulé qui loge tout le mouve-
ment) a sa partie supérieure et A celle inférieure
dans deux coussinets en bronze phosphoreux, ce-
lui de la partie supérieure sert de butée & la vis.

La figure 113 représente le méme type de direc-
tion mais trés simplifiée : Técrou porte de cha-
que c6té un tourillon F sur lequel s'asseoit la
pitce G qui coulisse dans la fourchette du levier
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de commande de direction L; la vis tourne entre
deux butées & billes @ et 4, celle inférieure d est
réglable par Pécrou &, ce réglage peut d'ailleurs
étre économisé, son utilité étant contestable.

Dans le genre ae direction que nous venons de
voir, Peffort passe par les tourillons situés de cha-
que cdté de lécrou; par leur disposition méme,

Fig. 113: — Direction & vis et écrou, avec dés d'articulation.
comme on peut le juger sur les figures 112 et 113,
le diameétre de ces tourilions est forcément trés
limité, puisque 'augmentation de ce diamétre en-
traine de grandes dimensions pour les fourchettes
du levier de commande; aussi préférons-nous la
disposition montrée figures 114 et 115, qui a été
employée par les maisons Daimler, Pipe, Argyll,
Standard, etc.. En B (fig. 114) est la vis, action-
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née par le volant de direction, qui fait monter ou
descendre I'écrou C en deux parties; le filet au lieu
d'étre de section carrée est prismatique, comme on

)
Fig. 114, — Direction a vis et écrou en deux piéces,
avec rotules.

le voit dans la coupe au-dessus de 'écrou; cette
forme a été adoptée par le constructeur pour per-
mettre de retirer le jeu ‘de Uécrou, aprés usure, en
rapprochant. les deux demi-parties de 1'écrou;

io
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nous ne croyons pas que cette réparation ait été
bien efficace, st elle a jamais été faite ! L'écrou C,
au lieu de porter deux tourillons comme dans les
figures 112 et 113 porte deux alvéoles diamétra-
lement opposées, dans lesquelles viennent se loger
des osselets E en acier trempé, formant rotules et
oscillant dans les alvéoles, ils sont munis de
deux rdinures dans lesquelles viennent s'engager
les extrémités T du levier D calé sur le méme axe
que le levier de commande G. Lorsque l'écrou
monte ou descend, les osselets E oscillent dans
leurs logements de I'écrou C et les tiges T coulis-
sent dans leurs rainures respectives. La butée ver-
ticale de la vis est réglable par I'écrou F. Le car-
ter A, en acier coulé, porte les bouchons de rem-
plissage d’huile R ef de vidange R,.

Dans la figure 115 est indiqué un dispositif qui
évite de claveter la fourchette de 1'écrou et le le-
vier de commande sur un méme arbre; ces parties
peuvent étre forgées de la méme piece comme clest
le cas ici + 1), E et les tourillons G sont d’une
seule masse; ce dispositif a 'inconvénient de don-
ner un carter moins étanche que le montage pré-
cédent, 'étanchéité autour du bossage H étant
difficile & obtenir. Les réactions verticales sont
absorbées par les cannelures B qui, offrant une
tres grande surface de frottement, évitent le jeu
mais donnent un peu de résistance si elles ne sont
pas bien graissées. ['écrou ] est, ici, en un scul
bloc, et pour éviter un certain coincement qui
pourrait se produire, dans les rotules, par lentrai-
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nement de l'écrou autour de la vis, on a ménagé un
ergot I coulissant dans une ramure. [D’autres
constructeurs, employant ce genre de directions,

Fig. 115. — Direction a vis et ¢crou, avec rotules.
font buter les extrémités de la vis sur des roule-
ments a billes.

Directions & démultiplication par vis ef écrou,
dont lécrou agit sur le levier par un lien inter-
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nédiaive, diveciions a double vis el a vis a double
filet (intéricur et exiérieur). — Dans cette catégo-
rie de directions, les constructeurs ont recherché,
en plus de la grande robustesse, a éviter ['usure
rapide et surtout, dans les modeles a double vis,

Fig. 116. — Direction a vis et écrou, avec levier de commande
a coulisse.

a pouvolr facilement rattraper le jeu de Vécrou,

malheureusement toutes sont compliquées, plus ou

meoins, comme nous allons le voir, mais slirement

de trop pour les résultats que l'on a obtenus. 1.a

plus simple de ce groupe est représentée fig. 116,
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elle s'approche des types précédemment étudiés :
Ia vis C, que fait tourner le volant de direction,
actionne un écrou D d’une seule piece; cet écrou
porte de chaque c6té un tourillon E dans lequel
s'engage de part et d'autre un il situé a Vextré-
mité d'une tige L, coulissant dans une douille F
baguée de bronze; les deux douilles I sont for-
gées avec V'arbre S, qui porte claveté a Pune de ses
extrémités le levier A de commande de la direc-
tion; on comprend facilement, en regardant la
figure, le fonctionnement de l'ensemble : lorsque
I'écrou D monte ou descend, les tiges L. s'incli-
nent en oscillant autour de k et elles meuvent les
fourreaux I qui entrainent le levier A. A chaque
extrémité de la vis se trouve une butée & billes B,
Cette direction a Je défaut d'8tre inversement pro-
gressive.

Dans la direction représentée fig. 117, I'écrou
Q, est en deux piéces, et son montage est fait de
telle facon que jamais cet écrou puisse prendre
du jeu; les deux portions d’écrou, séparées par un
petit intervalle, portent des bossages rectangu-
laires T sur lesquels glissent les segments de ro-
tules Q, maintenus en place par les bras de
pieces spéciales Q, et Q, & double branche (rap-
pelant la forme de ciseaux) dont P'articulation se
fait sur 'arbre Q,, une paire de ces branches Q,
est clavetée sur Varbre et peut le faire osciller en
entrainant le levier de commande de la direction:
Pautre paire Q, est folle sur cet arbre. Les petifs
bras des pieces Q; sont reliés par un axe Q, por-
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tant un ceil en son milieu; cet ce1l est fraversé
par un boulon Q, qui passe également dans
des trous percés aux extrémités des petits bras
des pitces Q,; sous la téte du boulon Q, est

placée une rondelle & ressort, tendant & rappro-
cher les branches des ciseaux et appliquant for-

automatique du jeu de I'écrou.

tement les portions de rotules Q, contre le demi-
écrou correspondant, de cette fagon les deux
parties d’écrou sont toujours rappelées I'une vers
l'autre et, comme chacune porte sur la face op-
posée du filet, la vis veste sans jew. Par le regard
Q, muni d'un bouchon S, on peut facilement ser-
rer le boulon Q, quand le besoin s'en fait sentir,
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c'est-a-dire lorsque la vis a pris plus de jeu que n'en
peut compenser le ressort. La wis bute de cha-
que c6té sur un roulement A billes, et celui de la
partie supérieure est réglable par un écrou et un
contre-écrou extérieur, Pour ne pas que Técrou

Fig, 118. - Direction a écrou fixe et vis mohile.

puisse étre entrainé par la vis dans son mouve-
ment de rotation, il frotte, par ses cotés, dressés
spécialement, contre le carter de direction.

Dans la direction indiquée figure 118, 'écrou
tourne mais n’a pas de mouvement vertical, c’est
la vis qui monte ou descend et agit sur le levier
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de commande. A la partie inférieure de la tige ver-
ticale de direction A est clavetée une pitce B évidée
sur presque toute sa hauteur et formant un écrou
borgne C; un épaulement extéricur L placé entre
deux roulements a billes N maintient I'écrou en
place et l'empéche de se déplacer verticalement;
une courte vis D), placée a l'intérieur, porte une
tige E qui, en bas, se divise en deux joues F for-
mant fourche; un boulon G traverse les cotés F e,
a l'aide de la rotule H qui coulisse dans le levier J,
commande l'axe K sur lequel est hxé le levier de
commande des pivots de l'essieu avant. Ce genre
de direction, bien établi, posséde de sérieuses qua-
lités et peut durer longtemps.

Dans la direction représentée fig. 110, nous re-
trouvons la tige de direction faisant corps avec
I'écrou; la partie inférieure B de la vis porte un
cadre dans lequel sont logés deux osselets, E et D,
enserrant une rotule C appartenant au levier F
forgé avec 'axe sur lequel est claveté le levier de
commande G; lorsque la vis monte ou descend,
entrainant de cette facon le levier F, les pitces E
et D coulissent dans leur cadre dont la partie in-
férieure | est réglable par la vis H; on rattrape de
cette fagon le jeu de la rotule aussi bien que celui
des pitces E et D dans leur glissiére; ce montage
est solide lorsqu'en C la pitce forme deux touril-
lons placés de chaque c6té de T et les osselets E
et D deviennent deux demi-coussinets enserrant
presque totalement les tourillons.

Plusieurs constructeurs ont établi des directions
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avec vis et crémaillere; la figure 120 en représente

Fig. 119. -~ Direction 4 vis mobile et rotule,

le principe : la vis C, solidement maintenue verti-
calement, est fixée sur la tige de direction; I'écrou
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D, guidé dans une cannelure D, pour éviter sa
rotation, est taillé d'un c6té en forme de crémail-
lere D ; cette crémaillere est quelquefois rapportée
et souvent double, dans ce cas elle est située de

I"ig. 120, — Direction & vis et écrou denté commandant
un secteur. .

part et d'autre de U'écrou. Un secteur denté E (ou
deux dans le cas de la double crémaillére) claveté
sur I'arbre qui porte le levier de commande E
engréne avec la crémaillére. Le mouvement est
facile a comprendre : st l'on fait tourner la vis,
I'écrou D monte ou descend et la crémailiere fait
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osciller le secteur E. Dans cette direction, les arti-
culations, rotules ou glissiéres sont supprimées,
c'est la sa grande qualité.

Nous allons étudier maintenant quelques direc-
tions a double hletage, wont le principe réside sur
le fait de ne faire travailler qu'un cbté du filet, ce
qui permet un réglage facile et un rattrapage aisé
des jeux. Dans la figure 121 la tige de direction

IFig. 121. — Direction a double vis.

porte a sa partie inférieure une roue dentée A et
une. vis C; le pignon A en commande une
deuxieme B portant également une vis D absolu-
ment semblable & 'a premiére C; des écrous E et
F peuvent se déplacer verticalement sur ces vis,
chacun de ces écrous porte deux bossages G (et H)
diamétralement opposés et munis de bagues ou
galets trempés, lesquels appuient sur les extrémi-
tés d'un balancier J., dont l'oscillation entraine
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Parbre K sur lequel est claveté le levier de com-
mande de direction. Le mouvement est le suivant:
si 'on tourne le volant de direction dans un cer-
tain sens, I'écrou F, par exemple, montera; le pi-
gnon A, en tournant, entrainera la rouc dentée B
en sens contraire, comme les filetages sont sem-
blables et les engrenages A et B identiques, I'écroun
E descendra d'une quantité égale & la montée
de F, et en descendant les galets G feront osciller
le balancier ], toujours maintenu sans jeu par les
galets H de lautre écrou; dans l'autre sens ce
seront les galets de l'écrou F qui appuieront et
ceux de I'écrou E qui maintiendront le balancier;
par l'unique écrou N on réglera le jeu du balan-
cier, par conséquent de tout lensemble.

Si maintenant on supprime les engrenages et que
I'on réunisse les deux filetages en une méme piéce
on obtiendra le dispositif représenté fig. 122, sur
lequel plusicurs brevets ont été pris, différant seu-
lement par quelques petits détails de construction:
une piece G, fixée a la tige de direction, porte i
sa partie inférieure, en E, un double filetage, I'un
extérieur et I'autre intérieur, du méme pas mais de
sens contraire; un écrou avec talon D et une vis,
également avec talon, I’, peuvent se déplacer ver-
ticalement sous l'action de la pitce & double file-
tage E; les talons D et I’ reposent par une petite
piece en acier trempé sur les galets C et C' fixés
aux extrémités d'un balancier tourillonnant en N
et faisant corps avec l'arbre sur lequel est claveté
le levier de commande de direction. Torsque, avec
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le volant de direction, on tourne la piece a double
filetage E dans un certain sens, D se dévisse, par
exemwple, pendant que D’ se visse d'une quantité
égale, obligeant ainsi le balancier a osciller d'une
quantité correspondante, le mouvement de ce ba-
lancier est le méme que celui de la [gure 121 &
double vis. Le rattrapage de jeu se fait par I'écrou

Fig. 122,

1, appuyant la piece E vers le bas par U'intermé-
diaire du roulement a billes I ; les filets du dou-
ble filetage ne travaillant que dans un sens, l'ap-
pareil peut étre réglé sans jeu quel que soit celul
qui existe dans le filetage.

Directions dont la démultiplication est obienue
par un dispositif non compris dans les cing iy pes
précédents (cames, spirales, etc.)— Dans ce groupe
d’appareils se trouvent principalement les direc-
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tions pour voitures légeres et a bon marché, ou les
inventeurs ont cherché & obtenir une certaine irré-
versibilité qui, seule; assure la séeurité de la direc-
tion, par des moyens simples de construction, donc
peu compliqués. Nous rappelons, pour mémoire,
la direction a cames, systéme Denis, que la Société
Malicet et Blin a construit pendant quelques an-
nées et vendu sous le nom de direction Aristos:
la tige de direction, sur laquelle était fixé le volant
se terminait a la partie inférieure par deux surfa-
ces hélicoidales ot roulaient deux galets fixés sur
une coquille mobile, qui prenait un mouvement
d'oscillation lorsqu’on imprimait un mouvement de
rotation au volant, comme cette coquille mobile
était reliée au levier de commande, elle entrainait
les roues; cette direction, irréversible en ligne droi-
te, était réversible en courbe, facilitant ainsi le re-
dressement des roues. Comme il n'y avait, pour
ainst dire, aucune démultiplication, I'application de
ce dispositif s'est limitée & quelques petites voitu-
res de faible puissance.

La ligure 123 représente la direction Gobin et
Duval qui, tout en étant trés simple, est irréversi-
ble et présente une certaine robustesse; la tige
de direction se termine, a sa partie inférieure, par
un plateau portant deux spirales concentriques en
saillie A, ayant en coupe le profil d'une denture
de crémaillere comme on le voit en A, sur la figu-
re; un secteur B de denture ad hoc engréne avec
le plateau, ce secteur est calé sur larbre portant
le levier de commande de direction. En agissant
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Fig. 123. Direction avec plateau a spirales.
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sur fe volant le plateau tourne, lequel par sa den

-1y
w

Fig. 124. — Coupes verticale et horizontale de fa direction.
Sizaire et Naudin.
ture fait tourner le secteur, déplacant ainsi le le-
vier C.
Nous pouvons voir, figure 124, une autre direc-
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tion extrémement simple, c’est celle des voitures
légeres Sizaire et Naudin: le volant de direction
commande directement une forte vis a filet unique,
en acier cémenté et trempé; dans le filet de cette
vis sengage un ergot conique vissé et rivé & Pex-
trémité d'un levier forgé d'une seule piece avec son
axe et le levier de commande de la direction; un
ressort, que l'on voit sur le plan, oblige toujours
lergot d'étre engagé a fond dansg le hlet, de cette
fagon 1l n'y a jamais de jeu malgré le peu de
contact des surfaces {rottantes: cest d'une ftres
grande simplicité de construction.

Certains inventeurs ont cherché le moyen de ren-
dre la direction irréversible a la volonté du con-
ducteur, c'est-a-dire d’opérer sur un systéme de ver-
rouillage simple a faire agir; parmi les plus
curieux, nous citerons le verrouillage hydraulique
Lemp, représenté figure 125; ce dispositif consiste
en deux petits pistons travaillant chacun dans un
cylindre séparé rempli d'huile ou d'un autre liqui-
de convenable; les cylindres peuvent communiquer
ensemble par de pefits passages A et B, placés a
Jeur partie inférieure, pouvant &tre ouverts ou fer-
més par un tiroir cylindrique dont le déplacement
est obtenu en pressant "une contre l'autre les teux
demi-parties du volant: la partie inférieure s'éléve
et entraine la tige D passant & lintérieur de la
colonne de direction et sur laquelle est fixé le
tiroir C faisant communiquer les deux cylindres
ou les isolant. Les deux pistons sont reliés enzem-
ble par un balancier G, fixé solidement sur I'ar-
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bre N qui porte le levier de commande de direction
relié aux roues avant; sur cet arbre est également
monté le secteur denté F qui engréne avec le
pignon conique E claveté sur la colonne de direc-
tion. En N est donc le point d’oscillation du balan-
cier G et du secteur F, réunis ensemble. Le fonc-

Fig. 125, — Direction avec frein hydranligue:
tionnement est le suivant: avant de tourner le
volant il faut presser les deux parties H et J 'une
contre 'autre; de ce fait les deux cylindres K et L
communiguent entre eux et le secteur I entrainé
par le pignon E (tournant avec le volant) peut
osciller puisque les pistons peuvent monter et des-
cendre. Si, maintenant, on laisse les deux parties
du volant g'écarter, la communication entre les deux
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cylindres est interrompue et 'on ne peut plus tour-
ner le volant, ou inversement, les chocs que subis-
sent les roues directrices ne peuvent pas faire
dévier le volant. Les orifices de passage du petit
tiroir C peuvent étre faits de telle fagon que le
verrouillage n'a lieu qu'en marche normale, (en
ligne droite) de la voiture.

Avant d’aborder 'étude de l'essieu arriére, nous

Fig. 120 Fig. 127.
Valant de direction Volant de direction
vecmancttessuperposées, avec mancttes opposdes.

dirons quelques mots des commandes accessoires
montées sur la colonne de direction et formant,
pour ainsi dire, corps avec elle. Presque toujours
on remarque une ou deux manettes munies d’un
petit bouton, placée sur le volant de direction com-
me on le voit figures 120 et 127. Généralement I'une
sert a étrangler Varrivée des gaz & l'aspiration du
moteur et l'autre sert & régler le moment de l'allu-
mage du mélange explosif. Lorsqu'il o'y a qu'une
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manette elle sert, la plupart du temps, a régler
l'aspiration des gaz. Nous ne parlerons pas des
effets obtenus par ces réglages, car ils appartien-
nent au domaine du moteur et sont étudiés dans le
volume de la Bibliothéque du Chauffeur qui lui
est spécialement réservé; mais nous décrirons les
principaux mécanismes de commande montés sur
la direction. ‘

Le plus simple est le mouvement direct; la ma-
nette est clavetée sur la méme tige (pleine ou
creuse) que le levier inférieur correspondant, com-
me on le voit trés bien figure 111; le secteur des
manettes doit étre tenu immobile, il est fixé sur
un tube ne tournant pas, maintenu généralement
par des goupilles entre cuir et chair, placdes a sa
partie inférieure et traversant le support de dirce-
tion (on appelle goupiller un tube entre cuir e
¢hair, le maintenir par une goupille qui ne traverse
pas le tube; au lieu a’étre placée suivant un dia-
metre, elle 'est suivant une sécante disposée de Telle
fagon que la goupille ne débouche pas a linté-
ricur du tube). Sur la figure 111, le tube # suppor-
tant le secteur des manettes est maintenu par deux
vis & placées a la partie inférieure du carter de
direction; la manette s, clavetée sur la tige » de
plus petit diameétre, commande le levier inférieur
et la manette #, appartenant a la tige (tube) # en-
traine le levier x. Les figures 108 et 114 nous mon-
trent également des commandes A action directe
montées sur d’autres types de direction.

La figure 102 représente un dispositif trés sim-
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ple et irréversible: les manettes sont toujours fixées,
A la partie supérieure de tubes concentriques, mais
en bas, au lieu des leviers, sont clavetés des excen-.
triques A et B (hg. 102), qui viennent agir (soit
par un collier, soit, comme le fera unecameappuyée
contre un des leviers d'un mouvement de sonnette)
sur les bielles de réglage allant au carburateur et
au distributeur d’allumage; cette commande néces-
site également un tube intérieur ne tournant pas.
Dans le systéme a came, le secteur peut étre
monté directement sur le volant: la manette est
relide a son moyeu par un bras en acier formant
ressort; ce moyeu repose sur une rampe hélicoi-
dale et le secteur a également le méme profil, de
fagcon que le bras de la manette formant ressort
n'offre pas plus de résistance en un point qu'en un
autre; si U'on manceuvre le bouton.de la manette,
la tige centrale montera ou descendra suivant le
sens de rotation; un ressort placé a la partie infé-
rieure fait appuyer constamment le moveu de la
manette sur la came. En bas se trouve une bague i
double épaulement qui entraine le levier-fourche
commandant la bielle d¢ maneuvre. Quoique
ce secteur et la came tournent avec le volant de
direction, il ne peut se produire aucun déréglage.
Certains constructeurs ont placé la came (ou les
cames dans le cas dune double commande) A la
partie inférieure, comme on le voit sur la figure 124:
la manette fait tourner une tige portant A son extré-
mité inférieure une came reposant sur une contre-
partie fixée au carter de direction; le levier de
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renvol appuie continuellement sur la came et sunit
son mouvement de va-et-vient.

Plusieurs directions portent des engrenages d’an-
gle pour transmetire normalement les mouvements
des manettes; les figures 128 et 120 représentent
deux montages différents. A la partie inférieure

Fig. 128. Fig. 129.
Renvoi du mouvement Renvoi du mouvement des
des manettes manettes par roues coniques

par roues coniques extéricures.  intérieures.

de chacune des tiges portant les manettes A ct B
(fig. 128) sont clavetés des petits pignons coniques
C et D, qui engrénent avec des secteurs a denture
conique correspondante, E- et F, clavetés respecti-
vement sur un des deux arbres G et H, passant
tous deux dans une douille J appartenant au carter
de direction; ils portent & la partie supéiicure les
leviers de commande allant au carburateur et a
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I'allumage; cette disposition est un peu encom-
brante, la figure 129 représente un montage basé sur
le méme principe et beaucoup plus réduit comme
emplacement: a la partie inférieure des tiges H et
G, solidaires des manettes, sont fixés les pignons
coniques | et K qui transmettent leur mouvement
de rotation aux leviers C et D par 'intermédiatre
des roues coniques clavetées sur les arbres E et I
le tout est contenu dans une boite étanche L, appar-
tenant au carter de direction. Dans certaines voitu-
res on trouve une commande de chaque c6té, c'est-
a-dire qu'un des deux leviers C ou D est placé du
c6té B du carter; dans d'autres le pignon J est
placé a la partie inférieure en A, et les petites
roues coniques commandées deviennent des secteurs
a denture conique. Cette disposition par engrena-
ges donne une grande précision et un déréglage
difficile a cause du peu de jeu que peuvent pren-
dre les diverses piéces la composant; mais il faut
un tube-support, pour le secteur des manettes, ne
tournant pas et placé intérieurement a la colonne
de direction. Dans les deux dispositifs suivants,
représentés figures 130 et 131, et dont sont pour-
vues beaucoup de voitures actuelles, le tube-
support intérieur n'est plus nécessaire, le secteur
des manettes pouvant tourner avec le volant sans
dérégler la position des leviers de manceuvre; dans
P'un (fig. 130) cest la vis qui tourne et fait monter
ou descendre 'écrou, dans l'autre (fig. 131) clest
I'inverse: I'écrou tourne et fait manceuvrer la vis.
Dans la figure 130, le volant A entraine, par la
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collerette B, le tube extérieur € commandant le
mécanisme de direction agissant sur les roues; un
deuxitme tube D, situé a l'intérieur de C, est main-
tenu fixe a sa partie inférieure de fagon & ce qu'il
ne puisse ni tourner ni se déplacer verticalement;

Lx
o

FFig. 130. — Renvoi du mouvement des mancttes par vis
et écrons mobiles,

ce tube D porte en IE les deux secteurs, qui ne tour-
nent pas avec le volant (ce qui est un bien; car
tous les chauffeurs ont remarqué qu'en conduisant
avec une direction dont les secteurs se déplacent
avec le volant, I'on est un peu géné dans la manceu-
vre lorsqtie 'on circule sur des routes sinueuses; le

conducteur, machinalement, cherche le bouton a
l'endroit ot il vient de le placer et si le volant a
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été tourné pour une courbe de la route, 1l ne trouve
plus la manette et titonne, ce quil faut éviter sur
les voitures un peu rapides ot les manceuvres doi-
vent s'exécuter comme la pensée; pour cette cause,
les directions avec secteur isolé du volant sont
préférables). Te bouton G (hg. 130) appartenant
au levier | entraine la tige K qui porte la vis L
qui ne peut ni monter mi descendre; lorsque cette
vis tourne c'est donc 'écrou Q, lequel ne péut tour-
ner & cause de la goupille V fixée dans le tube-sup-
port, qui est obligé de monter ou de descendre
suivant le sens de rotation; il donne son mouve-
ment ascensionnel a la tige S par l'intermédiaire
du petit plateau R; cette tige S, tendue par un
ressort, tire sur le levier de renvoi placé & la partie
inférieure de la direction. I’autre bouton H donne
un semblable mouvement & la tige U par la vis O,
Pécreun P et le petit platean T fixé a Uextrémité de
la douille faisant corps avec I"écrou P.

Dans la figure 131, représentant la colonne de
direction des voitures de Dion-Bouton, 15 che-
vaux, modéle 1907, nous retrouvons le méme mou-
vement, mais inversé, cest-a-dire que ce sont les
écrous qui tournent sans pouvoir monter ou descen-
dre, le mouvement de translation verticale est donné
par les vis. Le secteur des manettes est fixé sur le
volant de direction, lequel est claveté et serré par
un boulon 28, & 'extrémité du tube 7; les manettes
tournent donc avec le volant, chacune d’elles com-
prend un bouton moleté, rivé & Pextrémité d'une
lame de ressort, ¢ et 10, formant bras, dont I'autre
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Fig. 131. — Rénvoi du mouvement des manettes par éerous
et vis mobiles.
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extrémité est fixée & un écroy, 11 et 12; ces écrous
en tournant font monter ou descendre les tiges 13
et 14 sur lesquelles ils sont respectivement fixés;
une goupille 15, fixée dans le tube 7 (commande de
la direction) et passant dans les mortaises prati-
quées dans les tiges 13 et 14, empéche les vis de
se déplacer dans le sens rotatif par rapport au
volant de direction, donc par rapport au secteur et
aux manettes; si le volant tourne, tout l'ensemble
du systeme tourne, la position verticale des vis
L1 et 12 ne change donc pas. A la partie inférieure
des tiges 13 et 14 sont hixées des bagues a collet, 106,
qui viennent entrainer les leviers de commande
d'allumage et des gaz. Sur la figure 131, on voit
une troisibme commande: une bague moletée, 10,
maintenue entre deux rondelles fixées sur le tube-
enveloppe de la direction, porte intérieurement une
rainure hélicoidale dans laquelle peut se déplacer
un doigt, 20, rivé sur un segment de tube, 21; la
rotation de la bague 19 produit le mouvement ver-
tical du demi-tube 21, lequel par sa partie infé-
rieure et l'articulation 22 entraine le levier qui
vient agir sur le mélange d’air et de gaz du car-
burateur, Pour les deux manettes placées sur le
volant : la plus petite donne 'avance 4 'allumage
et cette avance s'obtient en tournant dans le sens
des aiguilles d'une montre; la grande commande
Ia position de I'étrangleur des gaz. Remarquons
aussi sur cette méme figure, les trous graisseurs b,
b, et b,, situés a la partie supérieure et- dont toute
honne direction doit étre munie,
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Le Syndicat des brevets Bowden vend, sous le
nom de cartouche Bowden, un dispositif d'une
grande simplicité dans lequel les commandes sont
obtenues par les mouvements relatifs a'un tube
et d'un cible souples en acier. Sur certaines voitu-
res, l'appareil est commandé par la rotation de

Fig. 132, — Renvoi du mouvement des manettes
par transmission Bowden.

leéviers ou de manchons tournant dans un plan
vertical; sur d'autres, comme on le voit figure 132,
les commandes se font A 'aide de manettes avec
boutons semblables a celles que nous venons d’étu-
dier. Le jeu des deux manettes est identique; nous
allons expliquer seulement celui de 'une d’elles: A.
Le secteur. Q est fixé sur le volant de direction par
un bras Q') et porte une cinquantaine de trous for-
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mant crans d’arrét, dans lesquels peut s'engager un
ergot rivé sur la lame de ressort formant bras de
la. manette, un bouton A permet la manceuvre;
chacune des manettes peut faire presque un tour
complet; le moyeu est goupillé en V sur une tige
passant a U'intérieur de la double vis MN, relide a
la deuxitme manette B; cette tige porte deux file-
tages O et P, de méme pas mais de sens contraire,
portant chacun un écrou E et F muni d’un mamelon
coulissant dans une rainure du tube, empéchant ces
écrous de tourner. On voit déja que si l'on tourne
la manette A les écrous E et F s'écarteront ou se
rapprocheront suivant le sens de rotation; un cible
X, en fils fins d’'acier trés résistant, transmet ce
mouvement a la piéce a4 commander; pour cela 11
est fixé en U & la partie supérieure de l'écrou E
ct passe en K dans V'écrou F, puis dans le tube
flexible Z, lequel bute & la partie inférieure de F,
Le levier qui doit étre commandé est relié & la
chape S par l'axe Y; le ressort R tient toujours
le cible X tendu; une petite pidce T, avec une vis
et un contre-écrou réglables, se fixe & une partie
rigide de la voiture et sert de butée au tube flexi-
ble Z. Si, maintenant, V'on écarte les écrous E et F,
le cable sera tiré en U et la chape S descendra, T
restant fixe. Cette commande, bien établie, est assez
précise pour les mouvements qu'elle doit comman-
der (étranglement des gaz, avance a l'allumage,
ete.). I1 faut avoir soin de remplir de graisse con-
sistante le tube flexible au moment du montage, t,
plus tard, d'y couler un peu d’huile de temps 2
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autre (ce qui peut se faire du c6té de la pigce T)
car, sans cette précaution, les fils d’acier composant
le cible en frottant dans Ies coudes contre la paroi:
intérieure du tube flexible, également en acier, s'v

B

Fig. 133 Fig. 134.
Renvoi du mouvement des manettes Volant élastique.
par cable souple direct.

usent, se coupent et viennent géner le mouvement,
jusqu'a méme un jour Parréter tout a fait.

La fhigure 133 représente une commande par cible
trés simple: au centre du volant et & la partie infé-
rieure du carter de direction, sont montés des mou-
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vements & sonnette A et B, reliés entre eux par un
cable métalliqie maintenu toujours tendu par un
ressort fixé au mouvement inférieur; ce dispositif
peut étre monté sur un tube-support intérieur ne
tournant pas, ou bien sur le volant lui-méme, la
torston que subit le cdble au moment d'un virage,
torsion que subit le cible au moment d’un virage,
variation de longueur suffisante pour porter pré-
judice au mécanisme.

Tous les conducteurs ayant eu entre les mains
des voitures munies de roues garnies de caout-
chouc plein ou de pneus de faible section, savent

Lo ——AJ_% P =t

Fig. 135. = Bras d’un volant élastique. -

combien les doigts, et la main tout entiére méme,
fatiguent lorsque l'on roule longtemps sur de mau-
vais pavés ou sur une route défoncéz; les volants
¢lastiques suppriment cet ennui. La figure 134 re-
présente un de ces volants : la couronne w est
réunie 4 son moyeu % par des bras s composés de
lamelles en acier, coulissant en @ et en @ dans des
logements pratiqués dans le moyeu et dans la cou-
ronne; des ressorts o et o, placés en bout des
bras empéchent 'ensemble de ferrailler.

Dans d’autres modeles, les bras appartiennent
ou au volant ou au moyeu et les petits ressorts ne
sont placés qu'd une extrémité soit au moyeu comme
en s,, soit au volant comme en s,.

La fgure 135 montre un autre dispositif rem-
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plissant le méme but : les bras du volant sont
coupés et disposés comme on le voit en § et en Z;
un doigt 7 réunit les deux morceaux, tenus écartés
par un ressort qui absorbe les trépidations.
Quelques constructeurs ont cherché a rendre la
position du volant de direction réglable, c’est-a-dire

Iig. 130. — Volant a charniére

de pouvoir. I'écarter plus ou moins du siége suivant
la corpulence du conducteur; cc montage est trés
intéressant surtout pour les fiacres et les voitures
de livraison faits en série, devant étre conduits
facilement et sans fatigue par des chauffeurs de
toute taille. Un des moyens les plus simples est
d’adopter le mode de fixation. de la- direction re-
présentée figure 100 : deux trous A et B servent
d’attaches aprés un support spécial portant un trou
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correspondant & A et une mortaise correspondant
a B, la direction peut ainsi prendre différentes in-
clinaisons autour de A,

On a fait ausst quelques modéles de volant pivo-
tant, permettant au conducteur de s'asseoir faci-
lement a sa place, la figure 130 représente un de ces
volants: une charniere A est disposée sur T'un aes
bras et un enclanchement B maintient le volant en

Fig. 137. — Colonne de direction pivotable.

place fortement appuyé sur son assise par le res-
sort C; une manette située en D permet 'ouver-
ture.

Dans le modele représenté figure 137, le pivo-
tement a lieu du bas, en F ; lorsque ‘le conduc-
teur veut écarter la direction, il appule avec le
pied en G; lergot J sort de son logement et il
peut repousser la direction en KK, le ressort H
la maintient en place dans l'une ou l'autre posi-
tion,

in 1Q0§, au concours org Laisé par I’Automobile-

Iz
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Club de France pour protéger en hiver les mains
des chauffeurs; l'un des concurrents, M. Léon
Gugenheim, présenta un volant chauffe-mains qui
cut quelques applications, c’est pour cela que nous
en dirons quelques mots. L'inventeur place dans le
bois du volant, un réservoir tubulaire amovible
pourvu de plusieurs ouvertures de remplissage
fermées par des bouchons étanches, ce réservoir est
partiellement empli de cristaux de soude causti-
que légérement humectés d’eau; on sait qu'en plon-
geant dans de l'eau chaude un tel récipient bien
fermé et en I'v laissant séjourner un certain temps,
on le rend capabie, aprés retrai, de conserver de la
chaleur pendant un temps assez long, qui peut
étre, méme, de plusieurs jours. Le ou les réservours
(si lappareil est composé de plusieurs secteurs)
est facilement démontable, de facon a étre sans
difficulté plongé dans 'ean bouillante.

Pour terminer ce chapitre de la direction; nous
parlerons des soins & donner & ses dif férentes par-
ties. Généralement les articulations du quadrila-
tere de direction (formé par les leviers fixés prés
des pivots des fusées et par la bielle de connexion
des deux roues directrices) portent des petits grais-
seurs, ces derniers seront de préférence des grais-
seurs i graisse consistante avec pression perma-
nente sur le lubrifiant, de cette facon la poussiere
et la boue ne peuvent pas pénétrer dans l'articu-
lation; de méme pour les pivots; §'il n'y a pas de
graisseurs nous conseillons d'envelopper compié-
tement l'articulation dans un manchon en cuir fer-
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mé par des lacets trés facilement démontables, et
rempli de graisse consistante; sans cette précaution
et sans graisseur ces articulations prennent immé-
diatement beaucoup de jeu, les axes s'usent et fi-
nissent par se rompre. Le principal reproche que
Pon puisse faire au manchon de cuir, est que Ion
ne peut pas surveiller a chaque instant les articula-
tions ct vérifier le goupillage; mais rappelons que
la plupart des accidents de direction sont arrivés
par négligence, aprés une réparation ou un démon-
tage, ou manque de vérification; si tous les quinze
jours, en regardant l'intérieur des manchons, 'axe
ne présente pas w.e usure anormale et que 'on vole
la goupille toujours bien en place, 11 v aura trés peu
de risque de panne.

Pour les moyeux, s'ils sont & roulements a billes,
on mettra de la graisse dans le moyeu et dans le
chapeau et on en mettra suffisamment pour qu'au
serrage du chapeau la graisse bave de l'autre c6té
du moyeu prés du pivot de direction; si le roule-
ment est lisse, c'est-a-dire si le moyeu porte une
bague en bronze frottant sur la fusée trempée, il
faudra graisser avec de T'huile de trés bonne qua-
lité : huile de pied de heeuf, par exemple, et ne pas
écouter les chauffeurs qui prétendent que cela mar-
che aussi bien avec n'importe quelle huile. En ser-
rant les chapeaux des roues, il faut s'assurer qu'ils
bloquent bien, qu'ils sont bien serrés a fond, car
il arrive souvent que la graisse ou I'huile que I'on
vient de mettre of fre une telle résistance 3 son ser-
rage, que l'on croit les avoir bloqués & fond tandis

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



180 CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

qu'ils ne le sont pas, et au bout de quelques ins-
tants de marche, le lubrifiant s'étant réparti ou
écoulé, le chapeau ne tient plus, sort du moyeuy,
tombe sur la route, il est perau.

Quel que soit le mécanisme contenu dans le car-
ter de direction, 1l faut exiger du constructeur,
qu'il puisse étre graissé, et pour cela il faut qu'il
y ait un orifice permettant d'y faire pénétrer le lu-
brifiant; ce dernier doit étre un mélange de graisse
et d'huile épaisse; la graisse toute seule ne vaut
rien, elle se loge dans les coins, le mécanisme se
forme une chambre en elle, et il faut quil chauffe
s'il veut étre graissé, ce qui est un mauvais pro-
cédé; I'huile, seule, s’écoule par les portées des com-
mandes sortant a lextérieur; c’est pour cela que
nous recommandons un mélange épais des deux.

Un bon conducteur doit, avant chaque départ ou
chaque matin s'1l fait un service de ville, jeter un
coup d'eeil sur 'ensemble de la direction; s’assurer
que tous les écrous et goupilles des axes sont bien
en place, ces derniéres bien ouvertes ; toucher et se-
couer les leviers fixés prés des pivots de direction et
commandant le braquage des roues, de fagon A voir
s'ils sont toujours bien solidement maintenus; gé-
néralement ces leviers sont fixés par un cone et une
clavette et derriére se trouve un écrou goupillé : la
goupille peut s’en aller; méme la goupille dans son
trou et ouverte, si elle est mal placée, l'écrou peut
se desserrer; ou bien le céne ou la clavette, et méme
tous les deux ensemble, peuvent se mater et pren-
dre un peu de jeu ; on s'apercoit immédiatement de
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l'anomalie en essayant de remuer la pitce a la
main; si elle remue, il faut en chercher la cause et y
remédier immédiatement.

Le métal (qui doit étre du fer de premiere qua-
lité: fer de Sutde, Lancashire ou fer des Landes)
des leviers de direction fatigue énormément, car
n'étant pas suspendues ces piéces regoivent tous les
chocs de la route et supportent toutes les trépida-
tions; le grain de ce métal, sa texture pour ainsi
dire, change (comme celui des fusées de 'essieu) et
il arrive un moment ol il devient cassant, une pe-
tite crique (ou fente) se produit d’abord, puis en-
suite la piece se rompt. C'est dans P'inspection du
matin que le bon chauffeur doit chercher cette
crique, et faire remplacer la pidce avant l'accident.

Si la barre de connexion est réglable en longueur,
il faut voir si le contre-écrou ne s'est pas desserré
et si le filet ne se mate pas; car si un jour la pitce
casse, ce sera au hletage.

Si en conduisant, on s'apercoit qu'il y a quelque
chose d’anormal dans la direction, si par exemple la
position du volant a changé, cest-a-dire si 'on
voit quil n'occupe plus la méme position
pour rouler en uigne droite, cela peut venir
de trois causes que nous allons énumérer dans I'or-
dre de fréquence qu'elles se présentent : 1° un pneu
d'avant est crevé; 2° on a passé trop vite un acci-
dent de terrain : caniveau, dos-d’ane, etc. et une
jumelle arriere d’un des deux ressorts avant s'est
retournée- ; ou 3° (cas plus rare) une piéce de la
direction est faussée. Donc, chaque fois que le con-
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ducteur sentira quelque chose d'irrégulier dans le
volant, il devra artéter de suite et passer l'inspec-
tion. Ces avaries, surtout le pneu crevé, donnent
aussi du dur dans la direction.

Presque toutes les commandes de direction ont
un amortissetur de chocs muni de deux réssoits; il
arrive quélquefois que 'un de ces ressorts casse,
on s'en apercoit par un supplément de jeu que
prend le volant.

Toute réparation ou vérification, si petite soit-
elle, que demande la direction (comme d'ailleurs
tout autre mécanisme d'une voiture automobile)
doit étre faite de suite; ne jamais remettre & plus
tard, méme si I'on est pres de 1'étape, et ne jamais
espérer que cela va sarranger tout seul, car négli-
ger de regarder ce qu'il peut y avoir et d'y remé-
dier immédiatement peut étre la source de grands
ennuis.
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Essieu arriére

Les essieux arriere pour voiture a transmission
par chaines n'offrent rien de particulier; ils sont
généralement forgés, comme les essieux avant; la
matiére employée pour leur fabrication est prin-
cipalenient le fer doux nerveux d'une résistance
de 35 4 40 kilogs pdr mm. carré, avec un allonge-
ment de 25 a 27 pour cent. Ils portent des fusées
cémentées et trempées, ou bien des axes pour roule-
ments a billes; les moyveux rappellent ceux que
nous avons décrits pour les essieux avant, sauf
qu'on les fait un peu plus forts.

L'essien arriére dans les voitures & transmission
par cardans est une véritable piece de mécanique
de précision, il est souvent appelé ponz arriére; on
peut le classer dans deux groupes principaux : es-
sicux droits et essieux avec carrossage. Dans les
essietux droits, on en trouve avec différentiel 3
roues coniques et d'autres avec différentiel a roues
droites; les patins des ressorts peuvént étre fixes
ou oscillants, les roues peuvent étre en porte-a-
faux ou non (nous ne parlerons pas des attaches
de l'essieu au chissis : jambe de force, tendeurs,
etc, et des commandes par un ou deux cardans,
que l'auteur a décrits en détail dans le volume
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« Transmission » 'de la Bibliothéque du Chauf-
feur).

Dans les essieux avec carrossage, nous trouvons
des commandes par cardans transversaux et des
commandes par roues d’angle (sans cardan).

Avant de voir les ensembles complets d'essieux
moteurs, nous allong dire quelques mots du diffe-
rentiel, dont la définition peut se formuler ainsi :
C’est une combinaison dengrenages permettant de
répartir 'effort moteur, entre les deux arbres 1so-
lés qui commandent chacun une roue, de telle fagon
que la somme de leurs vitesses angulaires soit, a
chaque mstant, égale au double de la vitesse angu-
laire de la partie de I'appareil sur laquelle agit
l'effort moteur. Les fig. 138 et 139, représentent la
disposition pratigue d'un différentiel & pignons
coniques, type le plus usité en automobile; en A
est l'arbre de commande relié a l'arbre secon-
daire du changement de vitesse, il porte un
pignon conique B qui entraine la couronne C,
laquelle est fixée par les boulons E sur un cbté D
de la boite D F, cest donc cette boite qui est en-
trainée par le moteur, et elle n'est ni clavetée, ni
boulonnée sur une autre piéce; elle porte de cha-
que coté une douille O et P; ces douilles tour-
nent folles dans des paliers Q et R, et les arbres
M et N peuvent également tourner & lintérieur de
celles-ci; les deux parties D et F de la boite du
différentiel sont boulonnées ensemble en leur mi-
lieu et a endroit du joint sont ménagées des ca-
vités recevant les axes des satellites S; on appelle
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satellites les petits pignons coniques S,, S,, S,, S,
qui engrenent avec les roues L et K clavetées sur

les arbres et qui entrainent ces roues; ils sont au

Fig. 138, — Différentiel et sa commande.
nombre de trois ou quatre, rarement de deux (les
fig. 138 et 130 représentent un différentiel i 4 satel-
lites); ces petits pignons S sont fous sur leurs axes
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qui sont généralement réunis vers la partie cen-
trale par un moyeu G, lensemble forme ainst un
croisillon; chacune des deux roues coniques L et K
engrenant avec les satellites est solidement fixée
sur I'un des deux arbres M et N qui actionnent
les rones soit par des chaines, soit directement.
Lorsque le véhicule roule en ligne droite, les satel-
lites S forment tocs et entrainent les engrenages

Fig. 139. — Engrenages de différenticl a roues conigues.

K et L. 4 la vitesse de la bolte du différentiel D, I
tout U'ensemble : les deux arbres M, N, les douilles,
la boite, les engrenages 1, K et la couronne C,
tourne en bloc 4 la méme vitesse; mals si pour
une cause quelconque {qui théoriquement ne de-
vrait &tre qu'un virage) une roue est appelée i
tourner plus vite que l'autre, les satellites roulent
sur les roues dentées KL, ce qui fait augmenter
la vitesse de 1'un des arbres M ou N pendant que

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ESSIEU  ARRIERE 189

celle de lautre diminue et dont la somhime des
vitesses reste toujours constante : si les satellites
ne tournent que d'une dent ou d'un tour, 'un des
arbres, N par exemple, aura eu sa vitesse accrue
d’'une quantité proporfionnelle & cette dent ou ce
tour, pendant que la vitesse de l'arbre M aura
diminué d’autant, de sorte que toujours la demi-
somme des vitesses des deux arbres M et N est
égale a la vitesse de la boite DF entrainant les

Fig. 140. — Différentiel 4 engrenages droits.

axes des satellites; si un arbre est immobilisé,
Pautre tournera a une vitesse double de cette
boite.

La figure 140 représente schématiquement un
différentiel a engrenages droits, le principe est
le méme : la boite DF sur laquelle est montée la
roue dentée commandée, porte les axes des satel-
lites H, H,, U, U,, qui sont disposés par paires
de facon que deux satellites engrénent ensemble
et ces deux satellites 4 denture droite jouent le
méme role qu'un satellite a denture conique; pour
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cela I'un d'eux engréne seulement avec la roue d'un
des arbres a commander tandis que le second en-
gréne avec 'autre roue; ainsi le satellite S engréne
avec le satellite T et avec la roue L solidaire de
I'arbre N, et le satellite T engrene avec la roue K
appartenant & l'arbre M; le fonctionnement s'ex-
plique comme celuit du différentiel a roues coni-
ques : en ligne droite tout tourne ensemble; dans
un virage, les satellites tournent sur leurs axes
et le nombre de tours que I'un des arbres fait en
moins, 'autre est obligé de les faire en plus; éga-
lement si I'un des deux arbres est arrété, 'autre
tournera deux fois plus vite que la boite DF.
Essienx arridre moleurs sans carrossage. — 1.a
igure 141 représente la coupe d'un pont arriére
droit avec différentiel & roues coniques; A est la
téte de cardan qui commande l'arbre B sur lequel
est claveté le pignon de commande F; cet arbre
est soutenu par trois roulements dont T'un D sert
de butée et un autre E soutient le bout de Parbre,
car les dents des engrenages G et I cherchent
continuellement a se mettre hors de prise et 'on
remarque souvent, dans les ponts arriére qui ne
possedent pas de support en E, une usure anor-
male de la denture; Ja grande roue G est fixée,
comme nous 'avons déj& vu, sur la boite I conte-
nant le différentiel; les deux roues planétaires en-
trainant respectivement les arbres L, et. M, soli-
daires des roues; le carter LM est en acier coulé et
vient jusqu'aux moyeux, il porte les bossages N,O,
nécessaires au frein; un tube S est vissé, de chaque
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c6té, au bout du carter, 'arbre central L, y passe
avec jeu, et sur l'extérieur de ce tube des roule-
ments a billes TU sont montés pour supporter le
moyeu R de la roue; la contreplaque Q, servant a
I'assemblage des rais, forme en méme temps tam-
bour de frein, P; l'entrainement du moyeu se fait
par le carrd V du bout de larbre; le chapeau de
roue Y ne sert qu'a cacher I'écrou X de bloguage
de la roue; dans cet essieu les patins de fixation
des ressorts sont venus de fonte avec le carter et
le pont.

[.a figure 142 représente un essieu oscillant; en
A est l'extrémité de Parbre longitudinal de trans-
mission, qui, par le cardan a glissicre B, entraine
I'arbre B, commandant les arbres transversaux par
les engrenages coniques G,G; l'arbre B, est sup-
porté par trois roulements a billes, D,H,, et est
muni d’une butée D, de cette fagon tout coince-
ment des dents des engrenages GG, est évité;
pour empécher I'écoulement d’hule et de graisse
a Uextéricur, deux joints, C et C,, avec feutre ont
été disposés prés des roulements & billes D; le
pignon G est fixé sur son arbre par une clavette et
un cbne, serré par 'écrou goupulé H, qui mamn-
tient, en méme temps, le roulement H, en place.
La grande roue conique G, est calée sur la boite
K, (en deux pitces) contenant le différentiel, par
huit boulons et des bagues d’entrainement en acier
dur; une butée a billes J, empéche la denture de
G, de reculer et oblige les dents d’engrener tou-
jours sutvant leur diamétre primitif théorique; 11
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142. — Essieu arriére moteur a patins articulés.
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arrive souvent que lorsque certains organes et
principalement les pagues en bronze M,, N,, em-
manchées 4 force dans les douilles de la boite
du différentiel K, ont pris un peu de jeu, il se
produit un coincement sur les billes de la
boite J,, et on en trouve quelquefois de cassées; le
coincement est produit par la roue G, qui se cou-
che légérement ; pour remédier a ce défaut, on a
prévu dans cet essieu une butée J, formée par une
petite pastille en acier trempé, qui vient soutenir
la denture de G, juste en face du petit pignon.
Le différentiel se compose d’'un croisillon en acter
a quatre branches portant les quatre satellites K,
qui engrénent avec les roues planétaires L et L,
fixées sur leurs. arbres par deux clavettes et un
cone; des écrous goupillés, M et N | situés aux
bouts des arbres maintiennent L et L, en place.
La boite K,, qui soutient les arbres M et N par 1:s
bagues en bronze M, et N, est, elle-méme, soute-
nue dans le carter I, en acier coulé par les deux
roulements a billes I; une petite butée & billes I,
empéche le jeu latéral de tout le mécanisme dans
I'intérieur du carter et supporte avec le roulement
a billes J,, les réactions latérales des roues. Pour
former le pont arriére, supportant les ressorts et les
roues, des tubes en acier P et P,, sont solidement
boulonnés de chaque cété du carter & l'aide des
pidces O et O,, en acier estampé, serties & la presse
a lextrémité des tubes. Une autre pitce, (, est
également fixée solidement sur le tube, elle porte
une partie sphérique Q, sur laquelle vient s'ajuster
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un palier S portant le patin ou se trouve fixé le
ressort R cette rotule permet a l'essieu d'osciller
dans tous les sens; la piece QO porte également le
plateau ), servant de point fixe au frein et d’atta-
che pour sa commande. La roue repose, normale-
ment, en son milieu, sur Pextrémité du tube P le
moyeu U est entrainé par le carré cylindrique T,
et coincé par le cone T, le tout bien blogué par
I'écrou T, ce montage empéche tout jeu dans U'en-
trainement et permet cependant un démontage fa-
cile de la roue; le moyeu est porté par les deux
roulements a billes W. La graisse du carter péne-
tre librement par le tube P, jusqu'au roulement si-
tué vers Uextérieur, les fuites du joint a feutre X
laissent passer un peu de lubrifiant jusqu'au second
roulement, dont la chambre a déja été bourrée de
graisse consistante au moment du montage; un
dernier joint avec feutre X, arrété par une gou-
pille, empéche tout écoulement extérieur, lequel,
s'1l se produisait, par vietllesse du feutre par
exemple, ne viendrait pas géner le frein qui se
trouve completement protégé par l'embouti mé-
tallique Y qui oblige l'huile de s’écouler a Vexté-
rieur par le trou Y,. Les roulements & billes W
sont maintenus dans Ie moyeu par les piéces XX,
et portent sur une partie cylindrique, sans épau-
lement, du tube P, le démontage de la roue ne
dérange pas les roulements, 1l n'y a aucun réglage
de longueur a faire au moment du montage; le
cone T peut toujours étre bloqué & fond, et les
mouvements latéraux des arbres M N ne peuvent
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venir influencer en rien les portées a billes. Les
contreplaques V des moyeux portent les tambours
de frein V,, et deux séries de boulons Z et Z, les
réunissent atix roues, de cette fagon, ni les démar-
rages brusques, ni les coups de frein violents
peuvent faire tourner les rals, comme cela arri-
verait, s'1il n'y avait que les boulons Z pour entrai-
ner la roue. Des tirants I, reliant la partie mnfé-
rieure du carter aux piéces (), angmentent la so-
lidité du pont et Pempéchent de fléchir.
Quelquefois, on entraine les roues par des cones
polygonaux, comme on le voit en R, fig. 143; ces
ajustements sont difficiles a réaliser surtout pour
la partie femelle et l'on obtient avec peine des
pieces interchangeables. L'arbre de transmission E
ne porte qu'un cardan F, il est entouré d'un tube C
empéchant le pont de culbuter sous l'action du
couple moteur; un palier A, graissé abondamment
par B a cause des réactions, supporte l'extrémité
de T'arbre I£; Passemblage de l'embase D du car-
ter doit étre tres soigné, car ce point fatigue beau-
coup, l'arbre E et sa douille C agissant comme un
levier. Les roulements a billes supportant la hoite
du différentie]l, sont faits en forme de cuvettes,
ce qui supprime les butées a billes, nous ne croyons
pas cet avantage bien grand, car le réglage d’une
rondelle de butée 4 billes est plus facile & faire
que celui d'un roulement a cuvettes; les arbres |
et K ne sont pas clavetés, ils sont entrainés par
les roues planétaires a 'aide des parties hexago-
nales U, V. La roue, entrainée par 'octogone co-
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cillants, et roues en porte-a-faux.

Fig. 143. — Essieu arriére moteur & patins os
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nique R, est en porte-a-faux sur son palier 5, com-
prenant deux roulements a billes accolés, main-
tenus dans un logement T pratiqué a lextrémité
de la pice P fixée sur le tube L. Le patin de res-
sort N peut osciller autour de P; un tirant O fixé
en Q et passant sous le carter G le renforce en le
soutenant.

Dans les essienx avec roues en porte-a-faux,

Fig. 144. — Moyeu arriére moteur avec roulements i billes
en porte-a-faux.
comme celul que nous venons de voir, les moyeux
sont d'une construction plus simple que ceux ob
les roulements a billes sont logés & Pintérieur,
mais en outre que les billes travaillent mal dans
la premiére disposition, P'écoulement du lubrifiant
est difficilement empéché et les freins sont mal
protégés; la figure 144 nous montre un des mon-
tages les plus simples; a lextrémité du tube B
solidaire du carter central est fixée en C, une piéce
E qui loge les roulements & billes G; cette pidce K
porte aussi le plateau I sur lequel se trouvent les
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bossages nécessaires au frein; les roulements G
sont emmanchés sur le moyeu I, lequel est en-
trainé par le carré J de l'arbre Aj; une bague D
vient géner U'écoulement de l'huile du carter, et

Fig. 145. — Moycu arriere moteur avec roulements a billes
logés dans 'extrémité du pont.

une petite todle emboutie maintient en place la

graisse des roulements.

Les roulements a billes, dans les moyeux sans
porte-a-faux, peuvent baguer lextrémité du tube
qui-forme le pont (comme dans la hgure 142) ou
bien étre logés dans cette extrémité, comme le re-
présente la-figure 145: une piece C est clavetée a
Pextrémité du tube B du pont, cette pitce se ter-
mite par un manchon’ D dans lequel  viennent
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s'encastrer les roulements a billes I et E,, iixés sur
la douille G appartenant au moyeu K, qui est en-
trainé par le carré H de l'arbre A; upe bague L
munie d'un feutre empéche toute fuite de graisse;
ce genre de montage demande un moyeu compli-

Fig, 146. -~ Moyeu arriere moteur avec roulements a hilles
logés dans le moveu.

qué a cause de son évidement intérieur; le montage
représenté- fig. - 146 échappe a cette critique, le
moyen est plus siniple : au bout du tube B, qu
porte le pdtin de ressort-oscillant C sont montés
les roulements & billes. DD, arrétés par Pégrou
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H; le moyeu G qui vient s'emmancher sur ces
roulements est entrainé par une clavette et le cone
E que P'on vient fortement coincer par I'écrou F;
une bague K que 'on est obligé d'enfiler sur les-
sieu avant de monter la roue, est vissée dans le
moyeu apres serrage de I'écrou F; pour éviter cette
mise en place, il est préférable d’employer ce genre
de moyeu avec les roulements a billes fixés dans
le moyeu comme cela est représenté fig. 142.
Essicuy moteurs avec carrossage, — Ce genre

FFig. 147. — Ensemble de Uessieu arriére de Dion=Bouton,
a arbres transversaux a cardans.
d’essieu se trouve avec cardans transversaux et sans
cardans ; I'un des plus répandus avec arbres trans-
versaux a cardans est lessien arriére des voitures
de Dion-Bouton, représenté schématiquement [i-
gure 147 : le carter A, renfermant les roues d'angle
de commande et le différentiel, est porté, & l'ar-
riére, par une traverse B, sur laquelle il est fixé au
moyen d'une broche le réunissant & deux supports
en acier coulé solidaires de cette traverse:; vers
I'avant il est tenu dans le support des sabots de
frein, qui le centre en méme temps; les roues sont
actionnées par les arbres transversaux DD munis
de cardans a dés a chaque extrémité; les deux fu-
sées, qui sont creuses pour laisser passer la com-
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mande sont réunies par l'entretoise £ qui se trouve
en réalité, derriere le différenticl, et forme l'es-
sieu porteur; on a ainsi un essieu d'une seule piece
dont les fléchissements et vibrations ne fatiguent
pas les organes commandant le mouvement de ro-
tation. La figure 148 montre en coupe le différen-
tiel et le moyeu de la g chx modele 1910; le carter
est en acier coulé et est ixé au chassis comme nous
Pavons dit plus haut, mais la traverse repose par
quatre coussins en caoutchouc sur le chiissis, 1l est
reli¢ par le tube A & la boite de changement de
vitesse; le pignon D est claveté sur un cdne du
bout de Tarbre de commande et est supporté par
un roulement & billes, maintenu en place sur I'ar-
bre par le ressort-entretoise B, la bague intérieure
de ce roulement est ainsi solidement fixée sur
l'arbre et la bague extérieure est seulement cen-
trée dans son logement, ce montage permet d'en-
foncer & fond le pignon D sur son cdne sans s'oc-
cuper de la butée de la bague du roulement a bil-
les; un réglage, par écrous, FF, a été prévu pour
assurer aux engrenages D, et D une prise normale.
La boite du différentiel ne contient que deux sa-
tellites montés sur un axe unique E, elle est portée
par deux roulements & billes H formant en méme
temps butées; les roues planétaires entrainent par
des arbres courts les boites de cardan G et G,. Les
arbres transversaux K portent 4 chacune de leurs
extrémités une piece ] munie de deux tourillons
diamétralement opposés sur lesquels  viennent
s'asscoir les dés en bronze 1, de forme extéricure
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carrée, coulissant dans les rainures des boites G,
produisant ainsi lentrainement, quelle que soit
la position des roues par rapport au différentiel.
Pour éviter le clapotement de 'arbre K, qui n'est
maintenu ni d'un cbté ni de autre, un ressort M
est disposé a lintésieur de l'axe de la roue et
pousse constamment 'arbre vers le différentiel, au
moyen de la tige M, appuyant sur un grain de
butée situé a l'extrémité de I'arbre K. Les moyeux
T des roues sont montés fous sur les fusées creu-
ses Y, qui sont reliées ensemble par D'entretoise X
fixée dans les bossages V, formant ainsi un tout
rigide. Comme portées, il y a, a Uextrémité de la
fusée deux roulements a billes N, formant égale-
ment butée, et & l'intérieur un grand roulement
N ; un écrou a encoches O et une rondelle a4 lan-
guettes viennent retenir le moyeu sur la fusée;
I'entrainement se fait par le carré P de I'arbre mo-
teur Z et la pitce R rendue solidaire du moyeu
par les boulons T; en Q est une rondelle en
acier servant de butée & I'axe Z qui n'a pas a sup-
porter le poids de la votture, il ne sert qu'a len-
trainement. Dans la huit chevaux « de Dion-Bou-
ton », le pont arriére est semblable, mais le dif-
férentiel est a pignons droits, ce qui ne change rien
au fonctionnement, comme nous I'avons vu.

La figure 140 représente un autre type de pont
arriére a essieu porteur indépendant du mécanis-
me; la boite du différentiel B, qui n'offre aucune
particularité, repose par les pattes C et D sur l'es-
sieu porteur A, qui se termine, & chaque bout, par
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une -douille H, laquelle ‘porte le patin T de lixa-
tion du ressort R et claveté en V, le plateau K
muni des possages pour le frein; deux roulements
a billes N portent la roue. L'entrainement se fait
de la fagon suivante : chacune des roues planétai-
res du différentiel est solidaire d'un arbre E (ou
E,) terminé par un joint de cardan F (ou un carré
en olive) qui transmet le mouvement de rotation
a l'arbre G portant & son extrémité un petit pla-
teau M muni de griffes L., qui entrent dans des
encoches ad AZoc pratiquées au bout du moyeu et
produisant Pentrainement. Quoique 'angle des ar-
bres E et G soit faible, nous avons vu, lorsque
nous avons parlé des cardans, que le rapport des
vitesses angulaires de ces deux arbres n'était pas
constant et que si E tourne d'un mouvement ré-
gulier, G tournera par a-coups, lesquels seront
d'autant plus sensibles que l'angle formé par E
et G s'écartera de la droite. Certains constructeurs,
employant la méme transmission de mouvement.
ont remplacé I'essieu porteur par un tube envelop-
pant la transmission, rappelant amsi la forme
d'un pont ordinaire, _

On peut également donner du devers aux arbres
transversaux; sans employer de cardan ni d’arti-
culation, la figure 150 nous montre un essien de
ce type; larbre longitudinal de transmission A
commande, par la chape articulée B, le collier B
qui donne le mouvement de rotation au croisillon
porte-satellites VV | et les satellites CC  entrai-
nent, comie dans un pont ordinaire, les roues
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planétaires D et E qui doivent commander chacune
une roue motrice tout en les laissant indépendan-
tes pour les virages : la roue conique D est cla-
vetée sur l'arbre Dy, qui porte a l'autre extrémité
le pignon H; l'autre roue conique E est clavetée
sur le tube E,, fou sur D,, qui porte le pignon I ;
chacun de ces pignons H et F commande, avec le
méme rapport un des arbres transversaux L, K,
les roues GG et J ne peuvent étre de méme dimen-
sion, quoique commandées avec un méme rapport,
car elles viendraient buter dans les pignons F,H,
qui devraient étre pareils aussi; pour que les den-
tures de G et de J wavaillent dans les mémes
conditions de résistance de matiére, 11 suffit de
faire les dents de J et de H plus fortes et plus
longues que celles de F et ¢ (dans une proportion
facile a calculer a 'étude). Les roues G et F n'ont
pas besoin d'étre normales l'une & l'autre, elles
peuvent faire un certain angle, comme on le voit
a la partie supérieure de la figure sans nuire en
aucune fagon au rendement parfait de la trans-
mission; des butées a billes Q, R, S, T sont si-
tuées derriere chaque roue ou pignon d’angle. Le
différentiel se place quelquefois entre les deux
roues G et J, et le croisillon des satellites est
commandé par le centre; mais si I'on ne veut pas
le faire trop mesquin, il faut écarter les roues | et
G, ce qui oblige en méme temps d’augmenter leur
diamétre. On a aussi construit des ponts avec de-
vers sur le principe suivant : les roues planétaires
sont calées sur deux trongons d’arbres, portant

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ESSIEU ARRIERE 207

chacun un engrenage a denture hélicoidale entrai-
nant une roue similaire, calée sur chacun des ar-
bres transversatux, qui grice a leur denture spé-
ciale peuvent &tre inclinés de chaque cété, donnant
ainsi du carrossage. :

Lransmissions particuliéres. — Dans certaines
voitires légeres et courtes, on a groupé le chan-
gement de vitesse et le pont atriere, pour avoir un
arbre de transmission plus long, ce qui lui donne
moins  d’obliquité ; la partie mécamque du
chiissis en parait simplifiée, puisque de Pembrayage
jusqu’au pont arriére il n'y a plus qu'un seul arbre
de transmission; un tel montage est trés critiqua-
ble puisqu'en plus du différentiel, c'est tout le chan-
gement de vitesse qui n'est plus suspendu et vient
alourdir Pessieu, & moins que 'on n'emploie la dis-
position par cardans transversaux, type « de Dion-
Bouton » ol le changement de vitesse et le méca-
nisme de commande des roues est fixé au chissis
ct par conséquent suspendu; ou bien encore que
I'ensemble du pont arriére et du changement de
vitesse soit trés léger,

Avec un changement de vitesse 4 prise directe
et un moteur a nombre de tours élevé, on est quel-
quefois géné pour avoir un rapport satisfaisant,
en employant des engrenages d'angle pour entrai-
ner l'essieu arriere; la commande représentée fig.
151 permet un rapport {]uelconquc sans prendre
beaucoup de place: 'articulation A reliée & l'arbre
longitudinal de transmission fait tourner le pignon
hélicoidal B, qui engréne avec la roue C cilée sur
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la boite du différentiel, 'ensemble forme vis sans
fin. Un des gros inconvénients de cet appareil pro-
vient de sa relative irréversibilité: si le rapport
des nombres de tours de l'arbre E 4 ceux de D
est grand, la commande de E a D se fera bien;
mais, inversement, D commandera trés mal A, il
y aura tendance a coincement, on ne pourra pous-
ser la voiture que péniblement, et en marche, aus-
sitot Te moteur débrayé, 1l y aura ralentissement

Fig. 151. — Commande de l'essieu moteur par vis sans fin.

brusque ou méme arrét, au grand détriment des
pneus. 51 le rapport des vitesses des arbres E et D
n'est pas trés grand, c'est-a-dire compris entre 1 et
2, et l'inclinaison de la denture bien déterminée,
on obtient une transmission trés douce, sans bruit
et absolument réversible, comme on peut le remar-
quer sur les quelques voitures munies de ce méca-
nisme; ot la vis B est en acier cémenté et trempé et
la roue C en bronze phosphoreux, le tout baignant
continuellement dans T'huile.

La figure 152 représente un essieu-moteur dans
lequel la partie tubulaire supportant la charge et
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formant le poni est supprimée, c'est 'un des arbres
d’entrainement des roues qui remplit ce role; le
différentiel peut étre plus légérement construit tout
en étant solidement maintenu. I.’arbre longitudinal
de transmission vient s'accoupler a 'axe A par l'ar-
ticulation A ; A porte le pignon de commande B
qui entrdine la roue dentée C fixée, par les bou-
lons D mums de bague d’entrainement en acier
dur, sur la couronne porte-satellites E; 'arbre A
en acier cémenté et trempé est porté par une lon-
gue douille en bronze phosphoreux et par le roule-
ment a billes O. Les satellites I, au nombre de
trois, entrainent les deux roues planétaires G et H,
et le porte-satellites est fou sur 'arbre. ['une des
roues coniques G est vissée et clavetée sur l'arbre
K qui va d'une roue motrice a l'autre; la deuxiéme
roue conique FH est vissée et clavetée sur un tube 1.,
fou sur l'arbre K, lequel porte en K, des griffes
entrainant le moyeu T'; P'autre moyeu T, absolu-
ment identique au premier est entrainé par les grif-
fes L, situées a Uextrémité du tube L. . La com-
mande des roues se fait donc normalement, comme
nous l'avons expliqué au moment de la description
du différentiel: 'un des pignons planétaires, G,
entraine une roue, V, de la voiture, et Iautre pignon
planétaire, H, entraine la roue W du c¢6té opposé.
Tout 'ensemble est supporté et entretoisé par 1'ar-
bre K; P'écrou M bloque le moyeu T sur l'arbre
et 'écrou M, serrant la rondelle S contre 'épau-
lement de I'arbre, forme butée de réglage du diffé
rentiel tout en laissant le moyeu T, et le tube L,
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qui sont. solidaires, libres de tourner a une auotre
vitesse que l'arbre K, au moment des virages.

On trouve aussi des commandes de pont arriére
portant des engrenages Humplhris, lesquels sont
basés sur le vieux procédé dentrainement consis-
tant & munir le pignon de doigts ou ergots tron-
coniques venant se loger dans des trous de forme
appropriée pratiqués dans la surface d'un pla-
teau ou d'une couronne; dans le systemme Huom-
phris les dents et les trous sont fraisés suivant un
profil et une forme donnant correctement le dé-
veloppement théorique, de sorte qu'ils peuvent étre
comparés comme silence et transmission régulicre
de mouvement aux engrenages a denture ordi-
naire. Les ergots au lieu d'étre des corps de révo-
tution sont en forme d'ovoide aplati et trongué,
présentant des sections normales de forme ovale;
leur autre section, dans le sens perpendiculaire de
la génératrice du cone, ressemble, 4 peu prés, a celle
d'une dent d'engrenage ordinaire ; leur forme est
exactement celle qui convient pour un engréne-
ment correct avec les trous correspondants. Les en-
grenages sont tournés comme des engrenages or-
dinaires, le cone primitif est pris comme surface
extérieure de la couronne a trous et comme sur-
face de fond de dents du pignon ; la grande roue
est en acier dur non trempé et le pignon
en acier cémenté et trempé. Dans la couronne les
trous se touchent presque, laissant entre eux une
épaisseur de 3 & 4 mm. qui, naturellement, va en
s'augmentant vers le fond des trous, le plein n'est
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donc pas égal au creux, ce qui permet de faire-les
ergots beaucoup plus forts que la dent d'engre-
nage correspondant au méme pas ; ainsi pour
remplacer un pignon ordinaire de 14 dents, d'un
pas circonférenciel de 12 mm. (module 4 environ)
on peut prendre un pignon Humphris de 7 dents
correspondant & un pas de 24 mm, dans lequel on
a 20 mm. d'épaisseur de dent ou de largeur du
bord des trous de la couronne et 4 mm. entre deux
trous (tandis que dans un engrenage ordinaire,
ce pas donne 12 mm. d’épaisseur de dent et
1z mm. de creux); avec de tels ergots on aura des
surfaces d'entrainement suflisantes puisque la lon-
gueur de la dent ordinaire est remplacée par le
développement des lignes de contact des ergots
dans les trous. Le seul inconvénient est qu'il n'y
a quune dent en prise lorsque le pignon porte un
faible nombre de dents.

Dispositifs sans différeniiel. — Comme nous
I'avons déja dit, on reproche beaucoup de choses
au différentiel, dont la principale est le dérapage;
son role étant de répartir réguliérement leffort
moteur aux deux roues, il le fait lorsque la résis-
tance au roulement de chacune d’elles est la méme,
chose excessivement rare sur la route: une pierre
offrant une petite résistance 4 la rotation d'une
roue, tendra a jeter de ¢Oté la voiture car la roue
qui aura moins de résistance tournera plus vite
que l'autre; un trou produira leffet inverse; un
endroit glissant, graisse ou boue, supprimera I'ad-
hérence d'une roue et la fera patiner. Comme la
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route n'est jamais parfaitement plane, que ce n'est
qu'une succession de trous et de bosses, on voit
combien le différentiel cherche a faire déraper; c'est
pour cela que quelques inventeurs ont cherché a le
supprimer. En général, sur les voitures sans difté-
rentiel, les roues sont montées a embrayage sur Ia
partie ‘motrice et dans les virages I'une des deux
se trouve débrayée, soit par la force centrifuge
agissant sur une masse quelconque (qui est quel-
quefois le poids de la roue ou celui du chéissis),
soit par une commande; & ce moment une seule
roue actionne la voiture; ou bien les roues sont
entrainées par un dispositif 3 encliquetage qui per-
met & l'une des roues de tourner plus vite que
l'autre. Dans le dispositif Godefroy, le débrayage
est commandé automatiquement par la direction,
il est complétement indépendant de la volonté du
conducteur: 'un des moyeux des roues est relié A
I'arbre moteur par l'intermédiaire d'un embrayage
quelconque (cdne, plateau, segment, disques, etc.)
poussé par un ressort, dont le débrayage se produit
par un petit plateau remplacant la douille d’em-
brayage et muni d’encoches en forme de V a pointe
coupée, dans lesquelles viennent se loger des grif-
fes ad /%oc appartenant 3 un plateau fixe. Si la
voiture marche en ligne droite, les griffes sont a
fond et le ressort assure 'embrayage; le moyeu est
alors solidaire de I'arbre moteur et les deux roues
motrices sont commandées. Dés que P'on tourne la
direction, soit & droite soit & gauche, un levier
commandé par celle-ci, fait tourner le plateau i

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2714 CITASSTS, RSSIEUX, CARROSSERIE

encoches et les griffes montent sur le bord de ces
derniéres,; obligeant la douille d’embrayage a recu
ler, provoquant ainsi le débrayage de la roue.

La figure 153 représente l'appareil Hedgeland,
disposé au centre de lessien comme un différentiel
ordinaire; A et B sont des manchons .clavetés sur

G

Fig. 153. — Dispositif Hedgeland supprimant lc différentiel.

les arbres K et L. commandant les roues, ils sont
filetés extérieurement au méme pas et dans le méme
sens (gros filet carré et pas a droite); sur ces vis
peuvent se déplacer les deux écrous en acier C, D,
dont la partie extéricure trempée forme un double
cone pouvant venir se serrer dans des parties femel-
les solidaires de la boite G H I, sur laquelle est
montée, en M, la roue dentée recevant le mouve-
ment de l'drbre moteur. En EE,, se trouvent. des
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bagues en acier, ouvertes d'un cdté et agissant
comme des segments de frein extensible sur les
éerous CD qu'elles freinent légerement, les empé-
chant ainsi de se visser brusquement a fond d'un
cHté ou de l'autre; elles sont entrainées par trois
clavettes I logées dans des cannelures de la boite,
ces clavettes servent en méme temps a limiter les
courses des écrous C et D. Le fonctionnement est
e suivant : lorsque la boite G, H, I, commence A
tourner (et la voiture dirigée en ligne droite), les
roues du véhicule et par conséquent les arbres KI.
opposent une certaine résistance au mouvement de
rotation, les écrous CD, se déplagant alors sur leurs
vis, viennent coincer leur cone extérieur sur les faces
N et P, provoquant 'entrainement des deux arbres.
St on veut faire marche arriere et que I tourne en
sens inverse, ce seront les cdtés R et S qui produi-
ront I'entrainement, et plus la résistance des roues
est grande, plus les vis appuicront fortement ces
écrous sur les faces d’entrainement. Supposons
maintenant que le véhicule vire du cété de larbre
K, Técrou C continuera son entrainement comme
avant; mais 'arbre L. situé a Pextérieur du virage
tournera plus vite que la boite GHI (qui entraine
K et tourne a sa vitesse), B dévissera Déerou D et
le décollera de P jusqu'au moment du ralentisse-
ment de L, ot il 'viendra de nouveau en contact:
si Pon vire de Tautre c6té, ce sera C qui n'entrai-
nera plus.Toujours, c’est la roue située & Pintérieur
de la courbe que décrit la voiture qui est motrice
et la deuxieme tourne folle, Une autre disposition
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de ce principe est représentée fig. 154 qui montre
l'un des moyeux en coupe, le second est tout a fait
pareil, sauf pour le sens du filet qui est symétri-
que; a chaque extrémité de l'arbre moteur A existe

Moyeu Hedgeland pour essicu moteur
sans différentiel.

Fig: 154, ~

un filetage B a pas trés allongé (23 a 25°) muni
d'un écrou R, ayant extérieurement la forme d'un
double céne pouvant porter sur deux surfaces coni-
ques J et K, appartenant au moyeu. Lorsque I'écrou
est coincé sur le cone J, l'essieu A entraine le moyeu
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G dans le sens de la marche avant; si, pour une
cause quelconque, 'écrou R vient a se dévisser, la
transmission cessera et la roue deviendra folle;
trols causes peuvent produire cet elfet: le renver
sement du sens de rotation de Parbre A, un ralen-
tissement de cet arbre ou un mouvement de rota-
tion plus rapide de la roue; dans le premier cas,
obtenu par la manceuvre du conducteur, écrou R
se détachera de J, mais viendra se coincer sur K
et produira la marche arriére; Taugmentation de
vitesse de rotation de la roue peut se produire dans
la descente d’'une cbte, les roues tourneront folles
ou entraineront le moteur par la face K jusqu'au
moment ot le véhicule aura, de nouveau, besoin
de force pour se déplacer; ou bien, dans un virage
ot la roue extérieure tourne plus vite que celle
intérieure et, par conséquent, que 'essieu. Pour em-
pécher I'écrou de rester entre les deux cones et 1'o-
bliger de se déplacer sur son filet, une lame de
frein opere une trés 1égére pression en Q sur 'écrou,
elle est fixée en P sur la douille N portant les res-
sorts et les attaches au chissis.

Dans le systéme a encliquetage Brouhot, cha-
cune des roues porte une couronne dentée; d’autre
part, a chaque extrémité de l'essien est disposé tn
plateau porteur d'un axe sur lequel se trouve un
cliquet a trois branches, dont I'une, celle inférieure,
est logée dans une cavité de I'essieu; quand celui-
ci tourne, le cliquet oscillant autour de son axe
engage, suivant lé sens de la marche, I'une ou 'au-
tre de ses branches supérieures entre les dents de
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la couronne et entraine la roue; dans un virage,
le cliquet permet a la roue extérieure de pren rlrc
une vitesse plus grande que 'autre.

On a aussi essayé de remplacer les différentiels
par des mécanismes sans engrenage, composés de
leviers articulés, ou de balanciers oscillants, dont
la construction est aussi délicate que celle d'un
différentiel ordinaire, sans en offm toutes les
garanties,
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Freins

Le frein est un des organes les plus importants
du chissis; sans freins puissants, impossible de
marcher vite, car 'on n'est plus maitre de sa voiture;
un bon conducteur devra donc toujours veiller a
ce que ses freins solent toujours en parfait état et
serrent bien; ils doivent étre assez forts pour
caler les roues quoique, au moment de leur utilisa-
tion il faut, autant que possible, éviter de le taire
car, non seulement on détériore ses pneus, mais
larrét est plus long a obtenir lorsque les roues
glissent sur le sol, immobilisées par le frein, que
lorsqu'elles continuent & tourner et que le frotte-
ment destiné & éteindre la force vive de la voiture
se fait régulitrement entre les organes disposés a
cet effet: frein et tambour: on obtient ainsi Peflort
retardateur maximum (& moins que le pneu ne
creve et porte par une vingtaine de centimétres sur
le sol, les surfaces de frottement ainsi augmentées
deviennent alors comparables & celles des tambours
de frein et 'arrét du véhicule s'obtient trop rapi-
dement). Un bon frein doit étre progressif et trds
modérable en cas de besoin, il' doit obéir immédia-
tement & sa commande (levier ou pédale) de facon
4 satisfaire aux multiples arréts nécessités par la
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circulation encombrée des villes et permettre des
descentes régulieres sur de longues pentes.

Des essais de freinage ont été faits, a Paris et
a Berlin, pour comparer les arréts obtenus, dans de
mémes conditions, par des voitures a chevaux et
des automobiles; deux voitures (I'une auto et 'au-
tre hippomubile) partalent de front et marchalent
a la méme allure, 4 un certain moment un commis-
saire faisait signe d'arréter et on relevait les dis-
tances parcourues depuis ce moment jusqu'a l'ar-
rét complet; tous les automobiles se montrérent su.
périeurs aux voitures a chevaux: hacres, omnibus,
camions, etc.; une voiture de cinquante chevaux
s'arréta sur 07 centimeétres, alors qu'un équipage
lancé a la méme allure nécessita 17 meétres. Voici
un petit tableau donnant les aistances sur lesquel-
les s'arréterent les véhicules concurrents:

Métres Métres

Fiacre automobile.. 5 » Fiacre avec cheval.. 28 »
— 4.50 — 8 »

— 3.490 8.28

o 6.50 — 16 »

Camion automobile 4 » Camion & 2 chevaux 22 »
— 1.80 e 18

Autom. de pompiers 3.80 Fourg. de pompiers 16* »
Autom. de tourisme o0.67 Equip. & 2 chevaux. 17 »
-— 8.65 — 18, 40

Omnib, automobiles 4.350 Omnibus 4 chevaux 12,30
— 11.060 —_ ’ 18 »

Sur l'arrét des automobiles pour des vitesses
déterminées, 1'Automobile-Club d’Amérique fit, il
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y a quelques années, des essais trés sérieux sur la
promenade Riverside-Drive; certaines voitures ont
été arrétées avec une accélération négative de 3 me-
tres par seconde, correspondant a un effort retar-
dateur de 300 kilogr. par tonne; la moyenne des
essais, sur 17 types différents, ne donna, comme
résultat, que 2 m. 50 d’accélération négative, cor-
respondant a un effort retardateur de 250 kilogr.
Ces chiffres, qui n'ont rien de mathématique, per-
mettent de déterminer & peu prés, mais trés rapi-
dement, le temps et l'espace nécessaires pour arré-
ter un véhicule. e nombre de secondes que deman-
de une voiture pour s'arréter, s'obtient en divisant
par 3 ou 2.5 (accélération négative) sa vitesse ex-
primée en metres par seconde et le chemin parcouru
sera toujours a peu prés égal a la moitié du pro-
duit de la vitesse (exprimée en métres par seconde)
par le temps nécessaire a 'arrét, exprimé en secon-
des. Ainsi une voiture qui marche 4 36 kilométres
a 'heure, soit 10 meétres & la seconde, pourrait s'ar-
réter en:

10

3

sur un parcours de:

1
== 3 secondes -

10 métres >< 3 1/3

2

= 16 metres 6o

Ces formules empiriques donnent des valeurs
satisfaisantes pour la pratique; elles nous ont servi
a calculer le tableau suivant qui donne les temps
en secondes, et les distances en métres, nécessaires
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pour arréter une voiture a différentes vitesses (llac-
célération négative a été prise de 3 metres par
seconde, c'est celle donnée aux essais par les meil-
leures voitures).

1 VITESSES | ARRET
1‘ en métres en kilométres ‘ Durée Chemin parcouru
par seconda i I'heure | en secondes en ctres
1 3600 ‘ 0.3 0.17
2 7.200 0.6 0.606
3 10.800 1% 1.50
‘ E 14,400 ‘ 1.3 2.66
i 5 18 — i 1.6 k46
! G 21.600 ‘ 2% 6 »
' 7 25.200 2.3 8.45 |
‘ 8 28,800 2.0 10.65
9 32,400 3 » 13.50
10 36 - 3.3 16,66
‘ 15 B — Ho» 37.50
‘ 20 72 — : 6.6 66.60
| 25 8.3 108 5 |
| 30 10 » 150 » i
"‘ 50 | 13.3 267 »

Les reglements administratifs exigent que deux
freins bien distincts sotent disposés sur chaque voi-
ture automobile et I'un d'eux doit étre monté direc-
tement sur les roues motrices ou sur des couronnes
immédiatement solidaires de celles-ci; ils doivent
étre capables de caler les roues et I'un doit serrer
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dans les deux sens, permettant d'arréter toute
dérive en arritre (& moins qu'un dispositif spécial
soit prévu pour ce cas). En général, les deux fremns
dont sont munies les voitures actuelles serrent en
marche avant et en marche arriére; 'un d'eux est
commandé par la pédale de droite et lautre par
un levier; 'emplacement de l'un est donné par les
réglements (sur les roues), lautre se place sur le
différentiel, ou sur Parbre de commande du pont
arriere, ou pres du changement de vitesse sur Iar-
bre secondaire a sa sortie de la boite; lorsqu'il y a
trois freins, il y en a, généralement, un sur les
moyeux, un sur le différentiel et le dernier sur
l'arbre secondaire, les commandes, dans ce cas, sc
font par un levier et deux pédales. Presque toutes
les voitures ont leur fremn sur le différentiel com-
mandé par la pédale, et 1l semble pourtant qu'il
vaut mieux que celle-ci commande les freins des
roues, car c'est elle que 'on utilise continuellement,
le levier n'est qu'un dispositif de secours supplé-
mentaire; le frein sur le différentiel, ou sur 'arbre
secondaire, fatigue beaucoup les organes de trans-
mission et les satellites, car leffort provoqué par
le freinage est souvent bien supérieur a l'effort
produit par le moteur; 1l serait préférable de met-
tre une couronne de frein de chaque c6té du diffé-
rentiel solidaire de chacune des roues planétaires.
Le freinage sur les roues, outre qu'il ne fatigue
pas le différentiel, ne géne pas la conduite dans
les virages. Bien réglé, 1l ne fait pas plus déraper
que le freinage sur le différentiel, au contraire.
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Le moteur, surtout pour les longues descentes,
peut également servir de frein; de trés intéressan-
tes expériences ont été faites a ce sujet, dans les-
quelles un moteur était entrainé par une dynamo
dont on connaissait le rendement aux différentes
vitesses et a différents débits, de telle sorte que
I'on pouvait déduire la puissance mécanique effec-
tive absorbée par le moteur, des observations rele-
vées sur les appareils électriques de contréle; ces
expériences ont montré que les résistances passives
du moteur, c'est-d-dire celles dues aux frottements
des pistons dans les cylindres et aux articulatibns
de toutes sortes, sont égales a 20 p. 100 de la puis-
sance du moteur; ainsi un moteur de 20 chevaux
dont on aurait ouvert la culasse de fagon a ce qu'il
n'y elit ni aspiration ni compression, demanderait
4 chevaux de force pour l'entrainer a la vitesse de
son régime. La résistance est encore plus grande
lorsque I'on agit sur l'aspiration et sur les robinets
de décompression. Avec l'allumage coupé et 1'ad-
mission ouverte, le moteur fonctionnant dans les
conditions normales de son état de travail, l'ab-
sorption de force est de 28 &4 30 p. 100 de sa puis-
sance; dans ce cas l'aspiration remplit le cylindre
au premier temps, l'air est comprimé au deuxitme
temps en s'échauffant, se détend au troisiéme temps
ct s'échappe au quatriéme; quoique la détente suive
immédiatement la compression, il y a absorption
de force car l'air est refroidi par la circulation
d’'eau pendant que Ia compression augmente sa
température, il ne rend donc qu'une partie du tra-
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vail nécessaire a sa compression; ce procédé de
freinage n'est conseillable que lorsque le conduc-
teur peut (et n'oublie pas de le faire) fermer le
robinet d’arrivée d’essence, de fagon a ce que le
moteur n'aspire que de l'air, non seulement pour
éviter la consommation inutile d’essence, mais en-
core pour ne pas détériorer le silencieux car st
on laisse le moteur aspirer des gaz du carburateur
pendant un certain temps avec l'allumage coupé,
et qu'ensuite on veuille remettre le moteur en mar-
che, le mélange carburé s'allumera, 8 fois sur 10,
dans le pot d’échappement, produisant une explo-
sion pouvant entrainer son éclatement. Si on ferme
complétement l'admission, la résistance du moteur
est égale au tiers de la puissance qu'il développe
normalement : un moteur de 20 chevaux produit
un effort retardateur de 8 chevaux, ce qui est sou-
vent plus que suffisant pour empécher une voiture
d'accélérer sa vitesse daas une descente d'environ
10 p. cent; st ce fremage est insuffisant pour rete-
nir le véhicule, on peut mettre en troisiéme vitesse
ou méme en deuxiéme; généralement la résistance
du moteur est telle en premiére ou en deuxitme
vitesse que la voiture s'arréte dans une descente
moyenne; il faut bien se rappeler que cette résis-
tance reste proportionnelle & la puissance du mo-
teur. Ainsi sur une voiture de méme poids un
moteur de 20 chevaux freinera deux fois plus fort
qu’un moteur de 10 chevaux. La fermeture compléte
de Padmission produit souvent des rentrées d’huile
du carter dans les cylindres, par la raréfaction de

wn
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'air au-dessus des pistons pendant la course d’'as-
piration, ce qui peut encrasser les cylindres lorsque
la descente est longue, et géner la reprise du moteur
lorsque P'on rétablira l'allumage; on obvie a cet
inconvénient en munissant les robinets décompres-
seurs d'une petite tirette que le conducteur ma-
neeuvre ‘lorsqu'il veut se servir de son moteur
comme frein; avec 'admission fermée et les robi-
nets de décompression ouverts, l'absorption de
force est de 45 a 50 9% de la puissance initiale du
moteur; il ne faut pas que les trous décompres-
seurs solent ou par trop petits ou trop grands
le meilleur effet est obtenu lorsqu’ils ont un dia-
metre compris entre 0,00 & 0,07 du diamétre du
cylindre, soit un trou de 6 & 7 mm. pour un alé-
sage de 100, Dans les valeurs d'effort retardateur
données ci-dessus, 1l n'est pas tenu compte des
pertes de fransmission dans la voiture, pertes qui
augmentent leffet freinant aux jantes; on voit
que, sans rien changer au mécanisme, le moteur
peut étre utilisé comme un puissant frein ralentis-
seur (non comme frein d'arrét), qui ne s'échauffe
pas, puisque par la circulation d’eau il se trouve
continuellement refroidi; d'ailleurs, la température
produite par la compression n'est pas comparable
a celle occasionnée par les explosions du moteur
en travail.

Quelques moteurs ont été munis de dispositifs
spéciaux pour augmenter le freinage : cest géné-
ralement par un déplacement longitudinal d'un
des arbres a cames que Veffet est obtenu: nous
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citerons les deux procédés suivants : dans Tun,
.on ouvre l'aspiration en grand ainsi qu'une prise
d’air extérieur, de facon a ne pas aspirer de mé-
lange carburé (cette prise d'air est une complica-
tion, car elle peut étre un sujet de fuite et d'irré-
gularité pour l'aspiration des gaz du carburateur,
pendant la marche normale du moteur ; de plus,
elle nécessite une commande spéciale), on déplace
I'arbre a cames d’échappement, de fagon & obte-
nir la distribution sulvante : au premier temps,
le cylindre aspire une complete cylindrée d’air non
carburé; au deuxieme temps, compression de cet
air, c'est le freinage; au commencement du troi-
sieme temps, échappement brusque de 'air compri-
mé : 1l n'y a donc pas de restitution de travail par
la détente; quatrieme temps : échappement normal
vidant le cylindre; ce mode de freinage donne
une puissance absorbée égale 4 0,65 de la force du
moteur. Le deuxiéme procédé ne nécessite pas de
prise d'air extérieur, il produit un freinage double
de puissance; il ne rafraichit pas le moteur d’air
extérieur, mais nous savons qu'il n'en a pas be-
soin puisque, quelle que soit sa distribution lors-
quil tourne sans allumage, la température inté-
rieure n’atteindra jamais celle existant au moment
du travail normal. Dans ce deuxidéme procédé, on
déplace I'arbre a cames d'admission, de facon a
ce que les soupapes d’admission ne se lévent plus:
il 'y aura donc aucune aspiration; U'arbre 4 cames
d’échappement est déplacé aussi (dans les moteurs
a arbre unique, une seule manceuvre suffit) et les
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soupapes d’échappement sont soulevées par une
came a double bosse, de sorte que la soupape reste
fermée pendant toute la course ascendante du pis-
ton, donc compression et freinage, et reste ouverte
pendant la course descendante; de ce fait, pas de
détente sur le piston; le freinage a lieu a chaque
tour et la détente se fait dans le tuyau d’échappe-
ment; on peut critiquer 'aspiration des gaz chauds
de I'échappement, mais ce ne sont que les premitres
cylindrées qui sont dans de mauvaises conditions:
lorsque le moteur aura fonctionné quelques instants
comme frein, le tuyau sera d’'une température nor-
male; les compressions suivies de détente, avec la
circulation d’eau, ne pouvant pas élever la tempé-
rature de ces gaz.

Les différents systémes de freins mécaniques
employés en automobile, peuvent se diviser en deux
classes principales : les freins extérieurs et les
freins intérieurs. Les premiers peuvent étre des
trois types suivants : 1° & enroulement (genre Le-
moine, Jeantaud); 2° a lame; 3° 4 sabots ou ma-
choires. Les freins intérieurs peuvent étre a seg-
ments extensibles ou & patins. 11 existe un grand
nombre d’autres types de freins, car tout em-
brayage progressif peut devenir un frein sans
grande modification; les systémes a disques mul-
tiples, a plateaux, a cdne, etc, ont été essayés, mais
n'ont jamais eu d'application courante.

Les freins a enroulement, que 'on n'emploie plus
du tout en automobile, se composent d'un cable
en chanvre ou en acier E (fig. 15%), muni ou non

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



FREINS 220

7

de tasseaux de bois ou de fibre pour augmenter
I'adhérence; ce cible est enroulé plusieurs fois sur
un tambour D solidaire de la roue B; une de ses
extrémités I est reliée an point fxe C, et lautre
est attachée & la bielle I actionnée par Porgane de
commande, levier ou pédale, qui, en tirant sur le
cible, le serre sur le tambour comme la corde d'un
cabestan; ce mécanisme, quoique trés énergique,
s'use vite, se desserre mal et ne serre que dans un
sens. M. Jeantaud modiha ce dispositif de facon

.
( RS-

Fig. 155. — Frein & enroulement.

4 ce qu'il puisse serrer aussi bien en marche avant
qu'en marche arriere : deux cibles d'acier sont en-
roulés en sens inverse sur le tambour de la roue;
ils sont fixés tous deux d'une part a une piéce re-
lide rigidement a l'essicu de la voiture, et, d'au-
tre part, aux chapes de deux leviers clavetés sur
un méme axe et diamétralement opposés; cet axe
pivote dans un support ixé sur le ressort de sus-
pension et porte un levier commandé par le con-
ducteur.

Les freins a serrage extéricur ne sont presque
plus employés pour les roues; on ne les trouve
que sur le différentie]l ou sur la transmission, et
ceux a lame tendent de plus en plus & disparaitre.
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Ces derniers peuvent serrer dans un seul Sens ou
dans les deux sens; la hgure 156 représente un de
ces freins serrant en marche avant seulement et
disposé pour étre placé sur un tambour de roue
arriere que l'on voit en A, le frein proprement dit
se compose d’un ruban métallique B, faisant pres-

Fig. 156, — Schéma d'un frein & lame.

que le tour du tambour et portant & ses extrémités
deux oreilles CE ou passe la bielle de tirage E,
dont on regle la longueur par écrou F; un res-
sort G écarte les extrémités de la lame pour le
desserrage; le frein est supporté par une tige H,
attachée & un point fixe D du chissis, elle est
assez élastique pour permettre a la fame de suivre
les mouvements de la roue lorsque les ressorts de
suspension du véhicule jouent; de plus, elle sert
de butée au frein et 'empéche de culbuter au mo-
ment du serrage. Les rubans métalliques qui for-
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ment ces freins & lames sont généralement en acier
dur et étaient autrefois garnis intérieurement soit
de cuir, soit de poil de chameau (tissu trés résis-
tant dont on fait des courroies de transmission
pour P'industrie), soit de taquets en bois dur ou en
fibre; toutes ces garnitures se briilent trés rapide-
ment; on les remplace maintenant par des taquets
de cuivre rouge, de bronze ou de fonte douce, ou

Fig. 157. — Frein a4 lame, serrant dans un scul sens.

bien par un tissu d’amiante et de fils de cuivre qui,
tout en ayant les qualités de progressivité parfaite
des garnitures souples; ne briile pas. La figure 157
représente un frein a lame ne serrant aussi que
dans un sens, mais dont le point fixe E est inva-
rigble par rapport & I'axe du tambour; 14 lame A,
garnie des taquets de frottement B, porte & chaque
extrémité une chape C et D dont Pune, D, est at-
tachée au point fixe, et I'autre, C; & un levier GG,
qui prend soh point d’appui sur I'axe K de la tige
réglable F vissée au milieu de l'axe E; en tirant
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en H, on approche C de D et le frein se serre lors-
que le tambour tourne, dans le sens de BACD, car
le mouvement de rotation entraine les taquets et
les fait fortement appliquer; dans 'autre sens, si
on tire sur H, on fait frotter également les taquets
sur le tambour, mais a cause du point fixe E, Ten-
trainement est nul et le freinage presque insigni-
fiant. Pour obtenir le freinage dans les deux sens,

IPig. 158, — Frein & lame scrrant dans les deux sens.

il faut employer la disposition représentée hg. 158,
le point fixe est en A, il sert de point d’appui au
levier GG, ; si te tambour de frein tourne dans le
sens de la fleche R et que 'on tire sur lextrémité
H du levier GG,, la lame sera tirée par E et le
point I' tiendra lieu d’attache; la garniture du
ruban se trouvera entrainée par le tambour et pro-
voquera le freinage; la méme chose se produira
si la roue tourne dans le sens opposé, sens de la
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fleche S : ce sera alors E qui jouera le role de point
d’attache et ' fera tirage.

Les hgures 150 et 100 représentent des ap-
plications pratiques de freins A lames serrant
dans les deux sens; dans la premidre (fig. 150),
le support fixe I' porte P'axe G sur lequel est
claveté d'un edté un petit balancier HJ dont les

Fig. 150, — Frein & lame, serrant dans les deux sens,
avec dispositif de réglage.
extrémités sont relides aux bouts, M et K de la
lame de frein; de lautre cO6té de Paxe G est
calé le levier de commande D) dont on voit en
N la bielle de tirage; en agissant sur cette bielle
dans le sens de traction, on fait tourner laxe G
et le balancier HJ tire des deux c6tés sur le ruban
de frein; un réglage L, E, permet de compenser
l'usure des taquets B; des étriers, C, C, et C,, mu-
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nis des traverses R, centrent le frein desserré et
I'empéchent de se rejeter tout d'un ¢6té. Dans le
modele représenté fig. 100, le point d’attache de la
lame est situé en son milieu : ¢'est un support, B,
rivé sur le ruban d’acier, A, et portant un bossage
C maintenu entre les deux oreilles D d’une pidce
fixée au chissis; P'assemblage est tel que C peut

FFig. 160. — Frein & lame suspéndu en son milieu.

monter ou descendre;, mais né peut pas se déplicer
sur le cOté; unie vis G et un tessort plat F suppor-
tent le frein; au moment du serrage, tout des-
cend, eén écrasant le ressort F, jusqu'a ce que le
frein soit en contact avec le tambout; et lorsgue
T'on desseérre, le ressort F sotiléve Pensemble, écai
tant ainet Ie frein du tambour} le serrage sg pro-
duit en tirant sur la bielle S qui agit pat la chape
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double R et Particulation P sur le levier HH | le-
quel fait approcher les pitces K, O, rivées aux ex-
trémités de la lame; un ressort a boudin M, qui
gappuie sur la rondelle N et sur 'oreille O, facilite
le desserrage. La figure 161 montre une autre dis-
position du levier, avec attache de frein dans le
milieu de la lame, laquelle est coupée en cet en-
droit; deux piéces articulées, K et L, réunissent le
ruban de frein B au point fixe Gj les taquets de

Fig. 161. — Frein a lame avec point fixe diamétralement
opposé a la commande.

frottement C laissent un espace libre vers l'axe G,
de facon a éviter le broutement qui pourrait se
produire; la bielle H, en se déplagant suivant la
fleche, fait rapprocher les deux points M et N &
laide du levier D et de la tige réglable R; une
butée E oblige la lame supérieure & s'écarter du
tambour lorsque le frein est desserré.

Freins extérieurs ¢ mdchoires. — Dans les freins
a méchoires, dont P'application tend & se généra-
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liser, le collier est remplacé par deux patins ve-
nant frotter chacun sur presque une demi-circon-
férence du tambour; leur commande les fait se
rapprocher ou g'écarter simultanément; ils serrent
dang les deux sens de marche. La figure 162 en
montre le fonctionnement; les deux demi-colliers
A et B sont articulés sur un axe lixe I ; Pextrémité
libre H de la michoire A est relide au levier C et
Pextrémité libre de B est attachée en ] au méme

Fig. 162. — Frein extérieur 4 machoires. ;
levier, par l'intermédiaire de la biellette réglable
E; en tirant le pomnt D dans le sens de la fleche,
les deux demi-colliers se rapprochent, serrant ainsi
le tambour et provoquant le freinage tout en com-
primant le ressort I, dont le but est d’écarter les
michoires au moment du desserrage et de les faire
buter contre les vis M et L, ce qui oblige les deux
cOtés a s’écarter; sans ces vis de butée, la partie B
seule s'écarterait du tambour et A porterait sur ce
dernier de tout son poids. Tous les freins exté-
rieurs & machoires sont construits sur le méme prin-
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cipe : il n'y a que la maniére de produire le rap-
prochement des deux segments de freinage qui les
différencie. La figure 163 représente unc autre dis-
position de levier: les deux extrémités libres des
méchoires A et L. sont reliées au levier D, T'une di-
rectement et Pautre par la biellette G qui passe
dans un trou pratiqué dans la piece ] articulée
par deux tourillons dans le levier D; un écrou a
oreilles E permet de régler le frein et de com-

I"ig. 163, — Frein extérieur & machoires avec réglage
a la main.
penser l'usure des machoires dont la partie B est
en acier coulé, et la garniture C en fonte douce;
le desserrage est aidé par le ressort H qui est fixé
sur le demi-collier supérieur et vient tirer a l'ex-
trémité du levier D, pres du point d'attache de la
bielle 'de commande I. Les méichoires de ce genre
de freins sont trés rarement munies de garnitures
souples, le frottement se fait généralement d’acier
sur-acier, de fonte sur acier ou de bronze sur acier.
Les  deux demi-colliers” peuvent étre rapprochés
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par un systdme d’engrenages, comme on le voit
figure 164 : la biellette de commande C tire sur

Fig. 104. — Frein extérienr 4 machoires avec serrage
par secteurs dentés.,
an levier D faisant corps avec un secteur denté L
qui engrene avec un deuxiéme, IF; les deux axes

Fig. 105. — Frein 4 machoires intérieures, dont I'écartement
est provoqué par des vis.

de rotation appartiennent & un support M fixé au
chéssis; chacun des secteurs est relié 3 l'une des
méchoires A et B par Uintermédiaire des jumelles
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articulées G et H. Le mouvement de rapprochement:
et d’écartement des segments de frein peut aussi
&re obtenu par une double vis dont un cbté est
fileté & droite et l'autre & gauche; chacun de ces
filetages est engagé dans un écrou articulé a l'ex-

Fig. 106. — Frein a machoires extérieures « de Dion-Bouton ».

trémité  de chague méchoire, rappelant la com-
mande représentée higure 165, ot les méchoires M
sont & lintérieur du tambour; une pidce S les
empéche de tourner et leur écartement est provo-
qué par les vis E qui portent un plateau G percé
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de trous ot viennent se raccorder les biellettes de
commande.

La figure 100 représente le frein du changement
de vitesse des voitures « de Dion-Bouton ». Il com-
porte une poulie en acier coulé A, sur laquelle peu-
vent venir s'appliquer deux sabots en fonte BB,
montés sur- deux balanciers en acier estampé, CC,,
articulés en deux points fixes, DD, ; chaque sabot
est ixé par un axe E au balancier et maintenu par
deux vis M qui assurent son centrage sur la pou-
lie. Deux biellettes articulées, GG, réunies par le
levier double S pivotant autour du point fixe J,
obligent les deux balanciers & se mouvoir symétri-
quement, de sorte que les deux sabots portent en
méme temps sur le tambour et que jamais l'arbre
n'est soumis a la flexion qui résulterait de l'appui
d'un seul sabot. La commande se fait en N, au
bout du levier F articulé & PUextrémité P d'un
balancier et tirant, en R, par une biellette réglable
V, sur Pextrémité T de l'autre balancier; un res-
sort I. aide a l'écartement des sabots au moment
du desserrage. Ce frein serre dans les deux sens
de marche; son réglage se fait en vissant la ma-
nette K arrétée par l'ergot X; on diminue ainsi la
distance des extrémités des balanciers et rapproche
les sabots-de la poulie.

Les freins extéricurs sont trop exposés aux pro-
jections de boue pour étre appliqués pratiquement
aux roues, sur lesquelles il est préférable de mon-
ter des fréins intérieurs.

Freins intérieurs au tambony. — Dans ces freins,
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la partie mobile qui, par son déplacement, vient
en contact avec lintérieur du tambour, peut étre
formée d'une seule couronne coupée en un point
et s'ouvrant comme un segment de piston, ou bien
de deux sabots rigides articulds en une extrémité a
. - L e ’ ’
un pomnt fixe; lautre extrémité est écartée par des
excentriques ou un systéme de leviers. La figure

Fig. 107. Fig. 108,
I'rein intérieur a segment Frein & patins intérieurs,
extensible. i un pivot.

167 représente un dispositif & segment extensible
unique : a Pintérieur du tambour N fixé sur la
roug, 5¢ trouve une couronne en fonte . ouverte
en un endroit; elle est maintenue du coté opposé
a la coupe par une pitce fixe D qui se loge dans
une entaille de la couronne, lui permettant un cer-
tain mouvement rayonnant, mais l'empéchant de
tourner; Pécartement des extrémités A, B, destiné
16

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



242 'CHASSIS, ESSIEUX, CARROSSERIE

a provoquer l'application de la couronne-extensi-
ble E contre le tambour N, est produit par un
doigt K qui vient appuyer sur un rouleau 1 dont
Paxe réunit les deux biellettes J fixdes aux extré-
mités A et B; le doigt K est claveté sur un axe M
fjui porte extérieurement un levier P sur lequel agit
la tirette 'de commande C; un ressort L facilite le
recul du doigt de poussée K. Lorsque le frein est
desserré, pour éviter que le segment E vienne frot-

Fig. t6g. — Frein a patins intérieurs; & deux pivots.

ter contre le tambour, des petits axes, munis de
ressorts (i, prenant leur point d’appui sur une piéce
lixe F, viennent le tirer vers le centre. Les freins
avec deux segments rigides ou sabots intérieuts
sont plus simples; aussi, les préfere-t-on aux pré-
cédents, la figure 168 indique la disposition géné-
ralement adoptée : deux sabots en fonte, B et
articulés autour d'un point fixe K, sont disposés a
Pintérieur du tambour A solidaire de la roue de
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la voiture} ils petivent venir frottér contre lé tam-
botir sous Vaction de la came F en aciér trempé, qui
en tourhant appuie sur les faces J, H, et écarte les
sabots I'un de l'autie; deux resgorts de rappel, D
et E; les rameénent vers le centre au moment du
desserrage. Ce type de frein & un dxe a des ten-

Fig. 170. — Frein a patins intéricurs commandés
par balancier,
dances a brotiter, stirtout lorsque Pangle de contact
des sabots (généralement de 120° pour chaque) est
trop grand; aussy beducoup de constricteéurs ofit-
ils mis deux points de fixation, comme on le voit
fig. 169. Chaque segment de frein, A et B; posstde
son dxe de repos; la came G travaille dansg les
mémes - conditions que dans le frein précédent:
comine chacun des segments: est bieii-hixé en E et
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F, un seul ressort H suffit pour le desserrage et
pour maintenir le tout en place; les pieces A et B
sont. en acier coulé et portent des segments en
fonte, C et D, fixés par des vis ou des rivets.

La figure 170 nous montre un dispositif d'écarte-
ment des sabots par un systeme de leviers : un

Fig. 171, -~ I'rein & patins intérieurs commandés par
un-systeme de’biellettes.

petit balancier, A, monté sur un axe B sur lequel
est claveté le levier C commandé par la tringle de
tirage D, pousse sur les extrémités libres des deux
segments de fremn G et H a l'aide des biellettes E
et F. Une autre disposition par systéme articulé
est représentée fig. 171 : le levier de commande A
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provoque la rotation de larbre B qui porte un
petit levier intérieur C, lequel agit par la jumelle
D sur les deux biellettes E et I fixées aux extré-
mités des segments de frein G et H; I'une de ces
biellettes, E, porte un dispositif de réglage pour
compenser 'usure des patins; le réglage peut étre
fait sans démonter la roue, grice 4 une ouverture K

Fig. 172. — Tcartement des patins par galets.

(munie d'une porte) par laquelle on peut venir
agir sur la vis L. munie d'un arrét de stireté N.
L’écartement des sabots est quelquefois obtenu
par un coin qui vient s'engager entre deux rouleaux
placés a leurs extrémités libres, ou bien par un
systeme de galets, comme on le voit sur la hg. 172:
une biellette B, reliée au levier de commande in-
térieur, porte trois galets, D, D, et C, dont I'un, C,
peut rouler sur une joue appartenant & l'un des
sabots, et les deux autres, D; D, sur les faces E et
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E, appartenant a lautre sabot; les chemins ae
roulement, I et F, sont disposés de telle fagon
que, par la manceuvre du levier A, les segments
de frein H et K se trouvent fortement appuyés
contre 'intérieur du tambour T.

On rencontre aussi des voitures dont les roues

Fig. 173. — Commande ¢lastique de frein.

sont’ munies d'un double frein, soit cbte: & cote
intérieurement, soit 'un intérieur, l'autre extérieur
au tambour; ces derniers freins s'échauffent rapi-
dement; pour remédier & cet inconvénient, cer-
tains constructeurs ont mis deux tambours concen-
triques et, dans Vespace compris entre ceux-ci, ont
disposé une circulation d'eau ou des ailettes qui
forment ventilateur; ce dernier dispositif. a l'in-
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convénient de se boucher facilement par la boue et
la poussiére.

Pour augmenter la progressivité du frein, la
maison Dietrich a muni certaines de ses voitures
du dispositif représenté figure 173 : la lame élas-
tique O, formant frein, se referme par sa propre
élasticité sur une surface de repos fixe, N; ses
deux extrémités portent des oreilles A et B relides
par les biellettes K et K,; quand on tire sur la
tige C, le levier M entraine un doigt I. qui pousse
sur le sommet de l'angle formé par KK ; le seg-
ment O s'olvre et s'applique a Tintérieur de la
poulie de frein P qui cherche alors 4 entrainer
dans sa rotation, mais la butée fixe R I'arréte, aussi
bien dans un sens que dans l'autre. La progressi-
vité est obtenue par l'amortisseur 1 : lorsque l'on
tire sur la tringle H, le ressort D se comprime et
sa poussée se transmet graduellement & la tige C
par le disque E; ce dispositif permet de mettre
facilement le levier & main dans un cran d’arrét
sans faire fléchir les organes de transmission, com-
me on le fait avec des commandes non élastiques.

Nous avons déja dit que tout embrayage bien
progressif pouvait étre utilisé ou transformé en
frein. La figure 174 représente un dispositif & dis-
ques multiples : deux séries de rondelles sont so-
lidaires, I'une du tambour 7 monté sur la roue a,
et I'autre du manchon fixe o, lequel peut coulisser
sur l'arbre qui T'empéche de tourner; un mouve-
ment de sonnette % 7, commandé par la tirette o,
vient faire appliquer les rondelles les unes contre
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les autres, provoquant-le freinage; le ressort p
maintient le manchon o dans la position de desser-
rage.

On a également essayé en automobile des freins
hydrauliques ou pneumatiques : les premiers com-
portent généralement une petite pompe actionnée
par le moteur, et l'eau sous pression vient pousser
des plongeurs munis de patins ou agir dans des
appareils rappelant les embrayages hydrauliques.
Comme frein pneumatique, nous citerons le dispo-
sitif Canello dont furent munies quelques voitures

|
Fig. 174. — Frein & disques multiples.

Mercédes: le moteur actionne un compresseur qui
charge d'air sous pression un réservoir apparte-
nant au chissis; le conducteur, 4 'aide d’un robi-
net détendeur, peut envoyer cet air dans une cana-
lisation reliée a chacun des moyeux des quatre
roues ot il agit sur deux pistons munis de sabots,
qui viennent s'appliquer contre la paroi intérieure
du tambour de frein, et cela d'autant plus forte-
ment que le détendeur donne de P'air & plus haute
pression. Les avantages donnés par ce dispositif
ne compensent pas les inconvénients d'une instal-
lation aussi compliquée.

Freinage a Pavant. — On reproche au freinage
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sur les roues arriére (soit direct sur les moyeux, soit
sur le différentiel), de faciliter le dérapage, quoi-
que la principale cause reste due aux différences
d’adhérence des roues sur le sol, et quelques cons-
tructeurs ont cherché a y remédier en montant les
freins sur les roues avant. Si les quatre roues ont
une adhérence semblable sur un terrain parfait, le
freinage des roucs avant marque une supériorité
incontestable sur celui des roues arriere ; Uexpé-
rience suivante le démontre: on prend une petite
voiture montée sur quatre roues libres et indépen-
dantes, un jouet d'enfant par exemple, et U'on cale
deux des roues montées sur un méme essieu au
moyen d'une baguette introduite dans les rayons
des roues, ou par un autre procédé; on la place
alors sur le bout d'une grande planche i dessin ou
d’une table que P'on incline peu a peu jusqu'a ce que
le petit chariot se mette en mouvement, on fera
alors les constatations suivantes: si les roues ca-
lées sont placées a larnere, elles auront tendance
& glisser de biais sur le plan incling, cest-a-dire a
déraper dans un mouvement latéral qui fera dévier
le véhicule de sa direction; si les roues calées, au.
contraire sont placées & 'avant, les toues libres
de Tarricre suivront la direction donnée a la voi-
ture sans montrer la momdre tendance a une dévia-
tion latérale; le fremage & larridre fait donc dé-
raper le petit véhicule aussitdét aprés sa mise en
marche, tandis que le {reinage & l'avant lui per-
met, au contraire, de suivre sans déviation la direc-
tion donnée au départ (ce qui est di surtout & ce
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que les roues d’arritre sont restées libres), On
peut faire la méme expérience avec un tabouret
trés bas, 2 quatre pieds, dont on aura garni deux
de ces pieds de roulettes orlentées normalement,
les deux autres joueront le role des roues freindes.

L’effet de. freinage sur les roues avant est supé-
rieur a celui sur les roues arriére, car la masse d’'une
voiture lancée se porte sur avant au moment du
ralentissement, tandis qu'elle décharge les roues
arriére qui patinent ainsi plus facilement; mais,
d’autre part, st le coup de frein est brutal et blo-
que les roues 1l peut y avoir danger de capotage,
si la voiture est haute et courte. L'installation d'un
frein sur roues avant avec ses tirages, offre certai-
nes difficultés, car, par rapport au chissis d'ol
part la commande, les roues avant sont animées,
non seulement du déplacement vertical di aux
flexions des ressorts, mais aussi du mouvement de
pivotement nécessaire a la direction; comme dispo-
sition, certains constructeurs font passer le méca-
nisme de commande par le pivot de direction,
d’autres emploient des cibles souples qui répartis-
sent en méme temps le freinage sur les deux roues;
il faut aussi, pour que la commande n'influence
pas la direction, que celle-ci se fasse le plus prés
possible d'un plan perpendiculaire 3 I'axe de la
roue et passant par le point de contact de cette
derniére avec le sol, de facon a ce qu'il n'y ait au-
cune réaction capable de faire pivoter la roue au
moment du freinage; cette réaction est trés dange-
reuse surtout dans le cas ol les deux freins des
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roues avant serrerajent inégalement. Le freipage
des roues avant ne souffrirait done aucune critique
avec des essieux-directeurs dont l'axe du pivot
coincide avec le point de contact de la roue avec
le sol comme ceux représentés figures 73, 74 et 735
et dont le frein serait placé dans le plan de la roue.
Comme frein sur les roues avant, nous citerons la
disposition qu'avaient adoptée les Etablissements
Weyher et Richemond pour les voitures qu'ils ont
construites: le moyeu de la roue est muni du coté
de I'axe de la voiture d'un tambour dans l'intérieur
duquel un segment extensible peut venir frotter;
dans la position ordinaire, le diameétre extérieur de
ce segment est légérement plus faible que le dia-
métre intérieur du tambour ; il suffit pour pro-
voquer son contact avec la paroi intérieure de
celui-ci d’écarter les deux extrémités du segment
extensible, ce qui est obtenu par un coin en acier,
mobile dans le sens vertical, qui vient s'engager
entre ces deux extrémités. Ce coin est solidaire, au
moyen d'un pivot, d'une forte vis & pas allongé
engagée dans un écrou fixe; un levier, sur lequel
agit le chauffeur, permet, par l'intermédiaire d’un
cable, d'imprimer & la vis un mouvement de rota-
tion qui produit I'avancement du coin et par con-
séquent le serrage du segment extensible contre
le tambour; un ressort provoque le mouvement
inverse, c'est-a-dire le recul du coin, produisant le
desserrage du frein.

Palonngers et véglage des freins. — Les freins
des moyeux sont d'un réglage difficile, car il est
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utile, pour éviter de jeter la voiture de c6té, que les
deux roues soient freinées 1dentiquement, il faut
(sl n'y a pas de dispositif compensateur) que les
deux bielles de commande C et D (fig. 175) soient
munies de ridoirs E et F, trés accessibles, permet-

Fig. 175. — Réglage de freins de roues par ridoirs.

tant de régler facilement la longueur des bielles
de commande de fagon a ce que la commande

Fig. 170,
unique fasse serrer les deux freins bien également.
Pour éviter 'ennui de ce réglage méticuleux et
pour remédier a l'inégale usure des sabots, I'on
emploie des systémes compensateurs, dont le prin-
cipe est montré par la figure 176; si 'on tire sur le
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brin G qui se termine par la poulie E, il faut, pour’
que le systéme reste en équilibre, que leffort se
répartisse également sur les deux brins F et H ;
I'ensemble forme une balance dont F et H repré-
sentent les plateaux et la poulie E l'axe de sus-
pension du fléau ; si l'un des freins se serre avant
JLautre, le cible ¥ H coulisse, mais immédiate-
ment le tirage de G se reporte sur le cté en retard
et 'équilibre s'établit. On emploie rarement la
disposition de la figure 176 qui demande cing
poulies, desquelles la corde peut s'échapper lors-

Fig. 177. — Levier de tirage du cible.
3 77 ge

qu'elle n'est pas bien guidée; les systémes com-
pensateurs employés sont soit & céble, soit a ba-
lancier ou palonnier.

Si la commande est souple, I'arbre G {fig. 175)
est creux et est traversé par le cible unique, qui
est attaché par ses deux extrémités aux leviers de
frein R et S; la figure 177 montre le genre de
levier spécial K qui guide le cible D & sa sortie de
I'arbre creux G. La figure 178 représente un dispo-
sitif. & palonmer compensateur : les bielles A et B,
qui commandent les freins, sont reliées a lextré-
mité d’un balancier C, appelé palonnier, lequel est
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tiré en son miliet par la tige D actionnée par 1a
pédale ou le levier a main; comme dans cette dis-
position il est trés difficile d’empécher le palon-
nier C de ferrailler, puisqu'il doit é&tre libre, on

Fig. 178, — Grand pdlonnier Fig. 179. — Petit palonniér

sinmiple. avéc renvol de mouvement.
emploie souvent le montage représenté figire 179:
les biellettes de commande A et B sont relides 2
des leviers H et K clavetés sur deux tubes C et D

Fig. 180. — Petit palonnier vertical.

absolument indépendants, la rotation de ces tubes
est obtenue par des leviers | et L articulés aux ex-
trémités d'un petit palonnier E tiré en son milieu
par la tringle de commande F. La figure 180 mon-
tre une autre disposition du petit palonnier; la
tige A sur laquelle agit le coriducteur est attachée
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au milieu d'un petit balancier B dont l'une des
extrémités tire sur la bielle D reliée au levier I
claveté sur I'arbre I commandant le frein du c6té
droit; l'antre extrémité du balancier B tire sur
la bielle C reliée au levier G dont le moyeu H est
fou sur Parbre F; ce levier G, par la tringle K,
commande le frein de gauche.

Le réglage des freins et les soins qu'ils deman-
dent ne sont pas choses ¢ mpliquées; s'ils ser-
rent mal, il faut voir ¢'il n'y a pas de corps gras
sur la paroi de frottement du tambour; en ce cas,
les nettoyer a I'essence; st les freins ne serrent tou-
jours pas apres cette opération, il faudra voir le
réglage et raccourcir les biellettes de commande; le
serrage complet doit étre obtenu lorsque la pédale
est encore & une certaine distance du plancher et
pour le levier & main lorsqu'il est aux deux tiers
environ de sa course totale. Dans les voitutes ol la
commande de frein débraie le moteur, il faut que
le mouvement soit réglé de facon que le débrayage
se fasse avant que le contact des segments de frein
n'ait lieu: le freinage ne doit commencer que lors-
que le moteur est complétement débrayé. 11 faut
aussi veiller a ce que les ressorfs de rappel des
freins soient toujours assez tendus pour remplir
leur fonction, sans cela les segments (sabots ou
lames) mal maintenus viendraient porter sur le
tambour et s'useraient anormalement, tout en gé-
nant quelquefois la marche du véhicule. Avant
chaque sortie, un bon chauffeur doit s'assurer du
parfait fonctionnement de ses freins
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" Garrosserie

Pour bien conduire, il faut étre bien assis, il faut
aussi que tous les organes de commande (volant,

A2 g
;
i'.
Yy :‘-'
°
5
S
3
=
Fig. 181. — Indication des cotes nécessaires pour étre

hien assis et conduire sans fatigue.
leviers, pédales) soient disposés de telle facon que
leur manceuvre se fasse aisément en déployant le
moins de force possible. La figure 181 donne les
cotes (en millimetres) nécessaires pour qu'un
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homme e taille et de corpulence moyennes, puisse
s'asseoir et conduire sans fatigue; l'inclinaison de
la direction est d’environ 50°, la course du levier
de manceuvre du changement de vitesse est de 35°
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Fig. 182, — Indication des cotes nécessaires pour

pouvoir conduire,

environ; pour que ce dernier puisse étre saisi faci-
lement, il faut que le plan d’oscillation de sa
S . s . ,
poignée soit a environ 300 L4 droite de Paxe de
la direttion. Naturellement ces cotes n’ont rien
d'immuable : ainsi la hauteur du patin de la pé-

Y

dale au-dessus du plancher peut varier de 150 &
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180 "4 la distance du bord du volant aufond du
siége peut étre comprise entre 440 et 550", ; la dis-
tance de ce méme bord jusqu'au devant du coussin
peut varier de 25 a4 40 ", et sa hauteur au-dessus
du siege de 180 a 200 ", ; la pédale est encore bien
accessible lorsque sa distance jusqu'au bord du
siége est tomprise entre 520 et 600 "i; 1l en est
de méme des autres cotes qui peuvent varier de un
ou deux centimeétres. Dans les véhicules indus-
triels : hacres, camions, etc, et dans les voitures
bon marché, ot I'on économise la place, on peut
gagner dix a vingt centimeétres sur la distance du
panneau avant au fond du siege du conducteur, en
faisant ce siége plus haut et en le disposant, ainsi
que les organes de commande, suivant les cotes
‘en millimetres) données par la figure 182; en res-
tant dans les chiffres indiqués, la conduite peut se
faire sans fatigue pour le chauffeur. L’inclinaison
de Ia direction représentée sur la figure est d'en-
viron 6o°.

Les carrosseries peuvent étre classées en deux
grandes catégories : voitures découvertes et voitug
res fermées; les premiéres comprennent le spider,
le tonneau, le double phaéton, etc... et les secondes,
le coupé, la limousine, 'omnibus, etc.; ou bien on
peut les diviser en : voitures 4 conduire soi-méme;
voitures que l'on peut conduire sci-méme; et voi-
tures A faire conduire,

Il est utile pour tous ceux qui s'occupent d'au-
tomobile de savoir le nom des différents types de
carrosseries; on pourra, pour cela, consulter les
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croguis suivants, qui, presque tous, proviennent du
dernier rapport sur les « chéssis et carrosseries »

de M. G. Kellner.

-

Fig. 183.— Spider avec pointe  Fig. 184. — Spider avec ca-

a lParriere et petit siege pote et petite porte de coté,

mobile, pouvant se loger remplacant le ** Runabout”
dans cette pointe. américain.

Fig. 185. — Spider trés con-

Fig. 1806, — Tonucau
fortable, avec siége fixe 4~ (type completement disparu).
larriére. :

Fig. 187, —

Cab-phadton 4

L= Fig. 188.

conduite intérieure avec = Coupé a conduite intérienre.
petit siége mobile a rar-

riére.
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Voitures a conduire soi-méme (Suiie).

Fig. 180. — Coupé a conduite  Fig. 18g%s, — Coupéa conduite
intéricure, avec 3 places intéricure, avec siege du

intérieures, strapontin mo- conducteur avancé et stra-
bile placé vis-a-vis de la pontin mobile face a la
place situde a coté du con- route.

ducteur; a Parriére un petit

sicge mobile.

pran
[
Fig. 190.

[.andaulet
a conduite intéricure.

Voitures que Pon peut conduire soi-méme.

Fig. r91. — Double-coupé a  Fig.
conduite intérieure, avec
double entrée latérale.

192. — Coupé-landaulet
a conduite intéricure.
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Voitures que Pon peut conduire soi-méme (Sutle).

Ll

Fig. 193. — Coupé-limousine
i conduite intérieure.

Fig. 1g4. — Double phadton
avec entrée du siégearricre
par ‘baquet pivotant (ou &
bascule'.

Fiz. 1g5. — Double phaéton
avec entrées normales, avec
capotesimple pour arriére.

Fig. 6. — Double phadton

a capnte avec tendelet.

f’i‘ o

Jes
s

fc}

Fig. 197. -—— Double phadton
avee capote a double exten-
sion {capote américaine).

Fig. 198, —

Torpedo avec entrée
par baquet pivotant,

Fig. 199.
Torpedo avec porticre
normale.
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Yoitures que 'on peut conduire soi~-méme (Suife).

Fig. 201. Fig. 2o02.
Triple phaéton. Demi-limousine.

Fig. 203. Fig. 204.
Demi-limousine-cab. Vis—a-vis.

Fig. 20§.
Demi-limousine vis-a-vis,
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Voitures a faire conduire.

Fig. 200. Fig. 207.
Landaulet & deux places. L.andaulet trois-quarts.

Fig. 208. Fig.209. — Landaulet de route
[andaulet-limousine. {deux places intérieures et
deux places derriere).

Fig. 210 Fig. 211.— Cab (type batard
Petite victoria. entre la victoria et le coupé).
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Voitures a faire conduire (Suite).

Fig. ar2. Fig. 213
Petit coupé. Coupé trois-quarts.

Fig. 214 — Dorsay {deux Fig. 215. — Petite limousine
strapontins sont fixés contre carrée (avec deux strapon-
le dossier du si¢ge du mé- . tins comme le dorsay).

canicienl.

Fig. 210. — Grande [imousine Fig. 217.
ronde, en forme de corbeille Limousine a pans coupés.
a Varriere.
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Voitures a faire conduire (Suite).

Fig. 219.

lon démontable (carrosserie  Grandelimousine trois-quarts.
permettant d’avoir une voi~

ture fermée pour I'hiver et

une voiture découverte pour

I"été.

Fig. 220. Fig. 221.
l.imousine-berline. . Berline.

Fig. 222, — Landau. Fig. 223. — Coupd-omnibus.
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Omnibus.

Fig. 224. Flg 225. — Omnibus de lum
Omnibus de famille. {a entrées latérales).

oy
A=y

L /K
CFig. 26, Fig. 227.

Petit omnibus d’hotel. Break de chasse.

FL =N =1
)i___.,_m_.____[ 8 /

Fig, 228, — Petit char & bancs.
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Les carrosseries confortables sont ordinairement
d’'un poids élevé, ainsi un double phaéton pése de
200 a 250 kilog.; une limousine de 400 A 450 kilog. ;
un petit landaulet a deux places environ 300 kilog.:
aussi cherche-t-on, pour diminuer 'usure des pneus
et pour aller plus vite, de faire des caisses légeres
tout en restant dans les meilleures conditions de
confort nécessaire pour voyager sans fatigue; les
grandes carrosseries, surtout celles aux formes car-

-
I 17

Fig. 229. — Torpedd Masui.

rées, offrent une certaine résistance 4 'air, et cette
résistance croit comme le carré de la vitesse du
véhicule; 1l v a donc intérét, en plus de la légérete,
a donner a la caisse des formes fuyantes et d’évi-
ter lés remous d’air. Le capitaine belge Masui, a
fait breveter sous le nom de caisse « Torpedo »
un double phaéton que représente la figure 229 et
dont ‘la construction différe absolument des an-
clennes caisses.. l.a carcasse, en aluminium, a été
spécialement étudiée pour obtenir le maximum de
résistance avec le min'mum de matitre; pour des-
cendre le centre de gravité de la voiture en charge,
et lui donner plus de stabilité, les sieges sont frés
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bas ; le poids d'une caisse ainsi comprise, et a éga-
lité de confort et d’accessoires, est environ la moi-
tié de celle d'un type ordinaire. La hauteur des
dossiers est amenée 4 son strict minimum; des por-
tieres de méme hauteur que les accoudoirs viennent
fermer aussi bien les entrées du sidge avant que
celles d’arriere; par cette disposition les jambes des
voyageurs sont bien abritées. Déja, en Allemagne,
d la Coupe du Prince Henri en 1go8 (épreuve pour

—

Fig. 230. — Voiture Mercédés munie d’unc carrosseric
genre Torpedo.

voitures de tourisme ol le classement s'établit
d’aprés les vitesses) on a vu une voiture Mercédes,
représentée figure 230, qui avait ces formes fuyan-
tes; lentrée unique, aussi bien pour les places ar-
riere que pour celles d'avant se faisait par le dépla-
cement, par pivotement, du baquet avant situé a
coté du conducteur ; les ailes, également, étaient dis-
posées pour offrir le moins de résistance possible
a lair. La figure 231 représente une caisse cons-
truite d’apres les mémes idées, munie de quatre
portiéres.

Il'y a quelques années, le Touring-Club de
France a exposé, au Grand Palas, & Voccasion au
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Salon de I'Automobile, une voiture-type de tou-
risme, trés intéressante, dont la coupe est repré-
sentée fig. 232 : cest un chissis de 24-30 chevaux,
a chaine ou a cardan, capable de réaliser une
moyenne-de 45 a 30 kilométres a 'heure avec une
charge d'environ 750 kilog. (300 kilog. de carros-
serie et accessoires, 300 kilog. de voyageurs et 150
kilog. de bagages); la caisse est un double phaé-

Fig. 292. — Voiture-type de tourisme du T. C. T,

ton garni de cuir, muni d'une capote simple I,
réunie a un pare-brise E par une tendelet P; des
rideaux de capote S peuvent fermer, sur le devant
et sur les cotés, la partie arriére. Sur le marchepied
droit un porte-pneus O pour deux enveloppes de
rechange renfermées dans une housse-sacoche. Nous
signalerons les accessoires suivants dont 'utilité est
incontestable: des sacoches C, C,, sur les portes; un
petit coffre en H; un porte-bagages articulé I et
une malle étanche J; des petits coffres 4 outils K
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sur les marchepieds, en plus du grand coffre I¥ sous-
le siege arritre; le réservoir a essence G occupe tout
le dessous du sitge avant; deux phares M (avec
housses W), en plus des deux lanternes L. et du
falot arriere N; un petit coffre en R pour le
chauffeur, avec séparations, pour mettre les lunet-
tes, cartes, savon, etc. ; une petite lampe baladeuse
électrique, en X, avec 2 a 3 metres de fl, pour
léclairage des graisseurs et visiter le mécanisme;
des amortisseurs de chocs, Z, aux ressorts avant et
arriére.

Tes hgures 233 et 234 montrent des caisses pro-
prement dites, c'est-a-dire nues, sans garmture ni
ferrure; la premiére représente celle d'un double-
phaéton et la deuxiéme celle d'une limousine a
coins ronds.

Le bois utilisé pour la fabrication des caisses
doit étre parfaitement sec et sans défaut; pour
bien le sécher, il faut qu'il soit resté environ cing
ans exposé & 'air sous un hangar. Les bois prin--
cipalement employés sont: le fréne qui sert pour
les brancards et le biti; le hétre pour les traverses
empéchant le bati de se gauchir; 'orme pour les
fonds de caisse qui doivent résister & humidité;
le noyer, le palissandre et 'acajou pour les grands
panneaux; le tulipier et le grisard (sorte de peu-
plier) servent pour les petits panneaux, coffres, etc.
Dans beaucoup de caisses, les panneaux sont en
tole d’acier ou d’aluminium, permettant une fabri-
cation bien meilleur marché, mais se détériorant
plus vite,
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Fig. 233. — Caisse double-phadton.
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La planche A (hg. 233) qui sépare le moteur de
la  carrosserie s'appelle Zablier, ou vulgairement
garde-boue ou garde-crotte (dénomination venant
des voitures a chevaux); pour éviter qu'elle ne se
gondole, on la fait en trois ou cing épaisseurs de
bois collées (peaplier ou tulipier au centre et aca-
jou sur les faces extérieures). Sa distance hori-
zontale jusqu'au plan vertical tangent a l'avant
des pneus des roues arriére se nomme eitrée de
caisse ou de carrosserie; cette distance, autrefois
appelée cote tangentielle, a une grande importance
pour la construction des caisses pour voitures a
entrées latérales, car d'elle dépend la largeur de
porte que le carrossier pourra mettre a arriére, et
méme pour ne faire qu'une porte étroite, cette en-
trée de carrosserie devra étre supérieure & I mé-
tre 50. Les deux pitces de bois (généralement en
fréne) qui sapputent sur les longerons du chassis
et par lesquelles on- fixe ordinairement la carros-
serie s'appellent les brancards, ils sont reliés par
des traverses C, C, formant ainsi un cadre que 'on
dénomme « brancard de caisse ». Sur les brancards
sont montés les batis ae coffre DD, revétus des
panneaux de coffres, ils forment l'ossature infé-
rieure de la caisse, sur laquelle se montent les ro-
tondes E et I, qui portent les parcloses G et H sur
lesquelles reposent les coussins; la face ] s'ap-
pelle devant de parclose et on dénomme banquet-
tes le siége complet, composé du coussin et du
dossier. Les rebords K ou lon peut appuyer
Pavant-bras se nomment accoudoirs; mais dans

18
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une voiture fermée, ce nom est donné a la ligne LM
(hg. 234) qui sépare le panneau inférieur N, appelé
panneaw de brisement, du panncau supérieur appelé
pannea de custode. 11 arrive souvent que la roton-
de, de devant principalement, est remplacée par
deux sitges distincts, ressemblant a des fauteuils,
qui prennent le nom de bagueis. Dans les double-
phaétons on met parfois, aux entrées des places
avant, un tablier en cuir fixé par des boutons i
pression ou des tourniquets, ces tabliers se nom-
ment « entrées de caisse », quelquefois elles rem
placent aussi les portiéres arriere. Dans une caisse
pour voiture fermée, on appelle « pied cormier »
le montant de hots P (fig. 234) qui forme Pangle
entre le panneau arriére et le panneau latéral ap-
pelé pansean de custode (lequel est plein dans un
coupé et porte une glace dans une limousine). Le
panneau arriere porte, généralement, une ouver-
ture fermée par une glace fixe que l'on appelle
« lunette » et tout le panneau arridre se nomme
pannean de lunette; plus bas en R se trouve le
panmean de dossier, et entre les deux se trouve la
frise Q; la ligne L, M, S se nomme ligne de cein-
ture, en dessous d'elle se trouve le pannean de
brisement, le brisement est le cadre formant Ios-
sature de ce panneau; les deux cétés fixes de la
porte s'appellent montants de porte, Ia face exté-
rieure et inférieure de celle-ct porte le nom de pan-
neau de porte, et les cdtés du logement dans lequel
on peut faire disparaitre la glace et formant glis-
sieres s'appellent coulants ou descentes de glace.
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Presque toujours, pour donner un aspect plus léger
& T'ceil, la largeur d'une caisse est plus grande en
haut qu'en bas, on donne alors le nom de « devers
de caisse » a 'angle que forme la saillie ou bien
3 la largeur de cette saillic (demi-différence des
largeurs supérieure et inférieure de la caisse). Le
« pavillon » est toute la partie supérieure, T, de
la voiture, c'est-a-dire le toit et son cadre. Lors-
que la voiture porte deux places intérieures, ados-
sées contre le coté réunissant les deux pieds de
caisse U et faisant face au siége du fond, on re-
cule la. porte vers Parritre; le coupé, le landaulet
ou la limousine devient Zrois-guarts et la partic
comprise entre le sitge du conducteur et les por-
tes s'appellent baie ou avance, elle peut étre carrée,
circulaire ou a coins arrondis. Dans certaines voi-
tures, toute la partic au-dessus de la ligne V, L,
M, S peut se démonter, on donne alors le nom de
« ballon » a toute cette partie mobile; 'on a ainsi,
avec unc seule carrosserie, une voiture découverte
pour I'été et une voiture fermée pour I'hiver.

On donne le nom de fomds d’'une voiture aux
banquettes avec dossiers confortables, cest-a-dire
aux sieges de maitre, ainsi un spider avec siége fixe
a larriére, un coupé, une victoria, sont des voitures
a un fond; un landaulet, un double-phaéton con-
fortable, un coupé trois-quarts sont des voitures i
deux fonds,

La construction d'une caisse soignée demande
environ trois semaines en menuiserie; elle passe
ensuite au ferrage, ol elle reste environ une se-
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maine, et ou l'on renforce tous les assemblages
par des plaquettes et des équerres en fer fixés par
des vis et la plupart du temps encastrés dans le
bois; pendant que I'on pose les ferrures on donne
les couches d’apprét ou d'impression et de masti-
cage, chaque couche est parfaitement unie a la
pierre ponce humectée d'eau puis 'on donne les
couches de fond, de teinte et de premier vernis;
on [mit ensuite le garnissage et tout le travail
intérieur; puis on effectue le vernissage déhnitif
qui comprend d’abord trois ou quatre couches de

Fig. 235

vernis a polir que l'on ponce chaque fois légere-
ment avec de la plerre ponce en poudre, suivi du
rechampissage (filets, lettres, raccords, etc.) et en-
suite on applique le dernier verms spécial a Tabri
de toute poussiére, dans a chambre & vernir, main-
tenue a température constante. Pour un travail soi-
gné, il faut compter 15 2 16 couches successives.

Les rotondes des double-phaétons peuvent avoir
des formes différentes, la figure 235 en montre
quelques-unes des plus courantes, et dont les déno-
minations sont les suivantes : A, forme droite;
B, forme tulipe; C, forme roi des Belges; D forme
‘renflée; B, forme Saint-Christophe.
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La figure 2306 représente 'intérieur d'un coussin
a ressorts; la partie élastique se compose de deux
cadres A et C, en acier laminé trempé ou en fl
d'acier rond; dans I'un ou l'autre cas le métal est
cuivré ou galvanisé pour éviter la rouille qui man-
gerait la garniture; le cadre du bas est fixé sur
une ossature en bois ou, quelquefois, seulement re-

Fig. 230, — Coussin avec ressorts ordinaires.

couvert de toile forte. Les cadres portent une série
de traverses D placées d’équerre appelées lamelics,
également en acier dur et qui sont attachées ensem-
ble par des agrafes E (rarement avec du fil de fer).
Entre les cadres sont placés les ressorts F en acier,
cuivré ou galvanisé, ils sont attachés aux lamettes
par des agrafes ou des petits étriers en acier fixés
par des rivets; les ressorts sont biconiques comme
ceux des sommiers de lit ordinaire, ils sont quel-
quefois de deux grandeurs différentes. 11 faut que
I'assemblage des lamettes et la fixation des ressorts
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sotent tres solidement faits, de fagon 4 ce que ces
derniers restent toujours solidaires les uns des
autres et travaillent en méme temps; ce n'est qu'a
cette condition que le coussin conserve indéfini-
ment sa forme primitive et qus la garniture reste
toujours bien tenue, sans jamais présenter de ca-
vité anormale; ce qui laisse aux ressorts leur élas-
ticité uniforme. Le chissis, ainsi composé est re-
couvert de forte toile d’emballage J, sur laguelle

Fig. 237. Coussin avec ressorts a lame.

est posée une feuille de feutre ou une couche mince
et uniforme d'étoupe K (déchet de filasse de chan-
vre) maintenue par une deuxitme toile d’embal-
lage, sur laquelle se pose le crin M (animal ou vé-
gétal) qui soutient le drap, cuir ou imitation de
cuir, L, sur lequel on s'assied. Le cuir s'emploie
généralement pour les sitges non abrités et le drap
pour ceux de l'intérieur de la voiture; le coussin
peut étre capitonné comme celul représenté fig. 230,
ou bien étre tendu avec ou sans bourrelet sur
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I'avant pour empécher le corps de la personne as-
sise, - de glisser. Dans le dispositif Lallement,
fig. 237) les ressorts & boudin sont remplacés par
des lames A, en acier émaillé, assemblées en leur
milieu par un feuillard D, en acier, rivé sur chacune
d’elles, et a-leurs extrémités par une tige ronde E
et I'; en B on voit les lames réunies par les trin-
gles C et H, pour former un bourrelet. Pour faire
une garniture tendue, on applique directement sur
Ies ressorts une toile forte, puis une feuille de
feutre, les deux clouées sur les bords du chéssis;
quelquefois on y intercale un peu de crin; puis I'on
recouvre d'une toile de coton et au cuir ou drap
[inal; dans le cas d'nne garniture capitonnée, on
prépare le capitonnage ou matelas & part et on
Tapplique sur les ressorts.

A la carrosserie appartiennent aussi les ailes;
clles doivent étre montées avec une garantie suf-
fisante; c'est-d-dire qu'il faut quielles laissent un
espace suffisant autour du pneu pour que jamais
celui-ci puisse venir toucher. Les ailes avant ne doi-
vent pas étre plates sur le dessus, comme on le
voit en A (fig. 238) car T'eau ou la houe B projetée
par la roue n’a pas le temps de retomber, la voi-
ture avancant plus vite qu'elle, celle-c1 vient en C
salir les voyageurs assis sur le sidge avant ains
que la carrosserie; 11 faut que Pextrémité D (fig,
230) soit environ 4 la méme hauteur que le som-
met du pneu; pour la méme cause, on garnit quel-
quefois le bord de laile d'une corniere d’alumi-
nium. La roue avant projette aussi beaucoup de
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boue sous la voiture, principalement sur la face
avant du changement de vitesse; le mieux est de
mettre un grand tablier sous la voiture, car le pro-
cédé qui consiste a fixer en E un cuir appelé
« bavoir », prolongeant l'aile et pendant & quel-
ques centimeétres du sol, fait trop soulever la pous-
s18TE.

Le double-phaéton, qui est la carrosserie la plus

Fig. 238, — Aile avant Fig. 239. — Aile avant

mal disposce. bien disposée.

pratique pour le tourisme, exige une capote, pré-
férable au dais, qui tend, d'ailleurs, & disparaitre,
car elle est légére et d'un maniement facile; le
poids d'une capote a double extension avec ses
ferrures est d’environ 35 kilog. en cuir et de 20
kilog. en toile imperméable, elle porte dans ce
dernier cas le nom de capote américaine; la figure
240 en représente lossature : de chaque cdté des
sitges en C et en D se trouve un axe sur lequel
vient sasseolr 'éveniail (ferrure articulée a plu-
sieurs branches) sur lequel sont fixés les cerceanx
3 ou Aj Técartement de ceux-ci est obtenu par
des courroies (ou par des articulations appelées
compas lorsque la capote est simple). Lorsque la
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capote est repliée, I'éventail D se place en C, ot
les cerceaux A se couchent sur les cerceaux B, I'en-
semble repose dans une ferrure X garnie de cuir
appelée goujon de capoie; les courroies I, que I'on
attache aux ferrures d'ailes avant pour tenir les
cerceaux dépliés, servent quelquefois aussi a les
attacher au goujon de repos. Lorsque la capote est

Fig. 240. — Carcasse de capote double.

en cutr, il est indispensable de la relever quand
on arrive a l'étape, et méme en cours de route lors-
qu'on sarréte longtemps; inutile de dire qu'an
garage la capote devra étre toujours tendue; cela
empéche le cuir de se couper et diminue la marque
des plis. Quand on baisse une capote, il faut bien
replier le cuir vers I'intérieur de la caisse, en le
disposant régulierement; on évite ains: son usure
contre les compas ou entre les cerceaux.

Pour terminer ce chapitre, nous dirons quelques
mots sur le lavage. Une voiture doit étre lavée tous
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les jours, & I'ombre, sur un terrain ol l'eau s'écoule
facilement et jamais avec de l'eau chaude. Avant
de commencer le lavage, il faut relever la capote,
gu'elle soit en cuir cu en toile, enlever les coussins,
les tapis et fermer les portes, les glaces relevées, de
facon & ce que P'eau ne puisse pénétrer a 'intérieur.
Pour mouiller et détremper la boue, il faut éviter
d’employer la lance avec de l'eau sous pression,
tout au moins pour la caisse, car le jet détériore
la peinture dans les joints, et l'eau finit par péné-
trer entre les moulures et les panneaux qui, alors, se
gonflent ou se pourrissent; il faut prendre une gros-
se éponge,naturellement exempte de corps dur (gra-
vier, sable, etc.), bien imbibée d'eau, et tamponner
la boue, en commencgant par le bas, jusqu'a ce
quelle tombe d'elle-méme; ne jamais frotter car
Pon produirait des rayures et on enléverait le bril-
lant des vernis; ne pas employer de brosse (passe-
partout ou autre) pour la caisse, on peut l'utiliser
avec le jet d’eau sous pression pour nettoyer le
train et le dessous des ailes. Ne jamals verser de
I'essence dans l'eau de lavage car les vernis se
terniraient vite; pour les roues et les ressorts met-
tre un peu de pétrole dans Veau, l'enlévement des
graisses et cambouis se trouvera facilité. Lorsque
la voiture n'a pas de boue, seulement de la pous-
sitre de route, il ne faut pas employer le plumeau
ou chercher & I'enlever & sec, ce qui produirait des
rayures, i1 faut prendre une éponge mouillée et
faire entrainer la poussidre par l'eau sans jamais
frotter 'éponge sur le panneau. Lorsque toute la
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boue sera tombée d’elle-méme par suite du mouil
lage, on essuiera avec une grosse éponge douce et
humide, en commencant par le haut, elle servira
aussi a enlever les dermicres traces de houe; on es-
suiera ensuite, surtout les moulures et les recoins
ou l'eau pourrait séjourner, avec une peau de cha-
mois que on passera a l'eau propre trés souvent,
et que T'on séchera chaque fois par torsion.
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