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LE LIVRE DE LA PROFESSION
Directeur : C. CAILLARD

Inspecteur général de UEnseiqnement technique.

F__.

d'Efat de 'Enseignement technique
an MINISTERE de L'INSTRUCTION
PUBLIQUE.

deux prix onl été allribués a des
Manuels de celle collection, parus
au cours de celle méme année,

b El Sl B

CONCOURS DE MANUELS

Organisé par le Sous=Secrétariat

Sur frois prix décernés, en 1921,

Entreprendre la publication d'une bibliothéque qui
réeponde bien & ce tlitre 1 Le Livre de la profession, voila la
liche délicate que la Librairie de ’Enseignement techni-
que s'est imposée.

Une condition nous a semblé indispensable pour y
réussir @ Grouper sous une direction unique des hommes
de métier et des hommes du métier de I'enseignement.
Nous avons fait appel, d'une part, & des ingénieurs des
Arts el Manufactures, a des ingénieurs des Arts et Métiers
a des artisans, a des praticiens distingués ; d'antre part,
aux maitres de 'Enseignement professionnel.

Nos collaborateurs ont rédigé de petites legons métho-
diquement graduées, faciles & lire et & comprendre.

Ces le¢ons, abondamment illustrées de dessins qui
parient aux yeux (dessins schématiques, croguis et
dessins professionnels. photographies, etc ), sont suivies
d’Interrogations, d'Exercices ¢t de Prohlemes pratiques.

Chaque interrogation porte le méme numéro que le pa-
ragraphe de la lecon on fa gquestion est traitée ; ainsi le
lecteur peut se controler sans le secours de personne,

Chagque exercice est emprunté & la pratique courante
do melier ; endin, chaque probléme est nne applicatian
immediate de la lecon.

Tout en adoptant ce plan geénéral, nous avons tenu a
diviser en deux calégories les ouvrages que nous publions,
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Premiere catégorie.
Le livre de UApprenti el de I’Ouvrier.

Il s’agit 14 de manuels élémentaires qui sont, pour la profession,
ce que sonl, pour U'instruction générale, la putite grammaire bien
faite, la petite arithmétique toute simple que l'on met entre les
mains des débutants & 1'école primaire. Cela - nous le pensons
du moins - n'avait jamais été systématiquement entrepris
jusqu’i ce jour,

Toutefois, il convient de se rendre compte que ce degré de
simplification est commandé par le caractére méme de la pro-
fession. L'Horloger, parexemple, qui, de la premiére a la derniére
page traite de la mécanique de précision, ne peut pas et ne doit
pas emprunter le langage du premier volume de [ Ajustenr qui,
au contraire, a l'obligation de demeurer dans un domaine ftres
clementaire. De méme, le second volume de I’Ajustenr (Travail
aur Machines) ne saurait ressembler au premier {Travail a4 la
main), ele.

Ces nuances sont indispensables, mais tous les ouvrages de celte
calégorie s’adressent 4 la fois & 'ouvrier et & l'apprenti, auditeurs
ou non des cours professionnels,

Deuxieme catégorie.

Le livre de UEléve de P'Ecole professionnelle
el du futur Contremailre,

Les éléves les mieux doueés des écoles professionnelles et les
eunes ouvriers qui ont Fambition légitime de sortir du rang, ont
esoin d'un enseignement pratique et technique. simple égale-
ment, mais cependant assez riche en explications raisonnées pour
leur permetire de dominer leur profession.

Pour eux, il fallait trouver une forme qui ne it plus tout-a-lait
celle qui convienl aux débutants el qui ne tilpas davanlage celle
qu'emploient les livres classiques dun caractére scolaire et non
professionnel, -

Question de niveau et de mesure, que nos collaborateurs ont su
admirablement résoudre.

Tel est le programme réalisé que nous présentons -aunjourd’hui.

Avant méme toute publicite, le, succes de nos ouvrages a élé
grand, puisque quelques-uns d’erfre eux en sont déja a leur
seconde édition. Les industriels, les commercants, les directeurs et
les professeurs des écoles el des cours professionnels, les ouvriers,
les employés, les apprentis. les élaves ont trouvé. dans le Livre
de la Profession, l'auxiliaire le mieux approprié a4 leur formation
professionnelle,

Les allestations que nous publions, dans la notice speciale &
chaque ouvrage, en témoignent.

Enlin, Pexcellente présentation du Livre de (o Profession, la
qualité du papier, la netteté de limpression, U'abondance des
illustrations, la clarlé et la parfaite exécution des dessins. ont été
el demeurent un appoint considérable au sucees de cette
Bibliothéque (1),

(1) Voir a la 3* page de la couverture la liste des ouvrages parus ef i parailre
prochainement. .
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10 QUELQUES MOTS D INTRODUCTION

santes de sécurité, de rapidité, de confort et d’éco-
nomie.

Ce sont ces conditions en leur principe et le
moyen de les réaliser qui ont fait I'objet de Fouvrage
de M. Bouzy. Leur étude ne néglige d’ailleurs aucun
des facteurs variables qui influent sur la solution
du probleme : I'état de la roule, I'habileté et le
sang-froid du conducleur, ele. |

Il existe de nombreux traités sur 'automobile, et
il en est d'excellents. Les uns discutent scienti-
fiquement des meilleures formes a donner aux
organes pour quils remplissent leurs fonctions :
d’autres ont wn caractere descriptif et se bornent a
Pénumération des dispositions les plus couramment
en usage dans la construction ; un certain nombre,
enfin, visent particulidrement la conduite de la voi-
ture. ,

Le présent manuel est congu dans un esprit dif-
férent.

Aprés avoir, dans une premiere lecon, énuméré et
décrit les parties essentielles dune voiture auto-
mobile, I'auteur reprend successivement chacun de
ces éléments, et en fait une étude spéciale, en se
posant les questions suivantes :

Quelle fonction cel élément doit-il remplir ?

Comment doit-il la remplir ?

Par guels efforts principaux est-il sollicité ? |

Quelles sont, par conséquent, les dispositions qu'il
importe de réaliser pratiquement ?

Au surplus, ce plan vaut surtout par son exé-
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OUELQUES MOTS D INTRODUCTION 11

cution : M. Bouzy y a mis ces qualités de méthode
et cet esprit, si rare, de simplification, qui per-
mettent de présenter des notions d’ordre profes-
sionnel dans un langage que tout le monde com-
prend, parce qu'il ne fait appel qu'au sens commun
et a la réflexion.

(. CAILLARD,
Inspecteur général
de ' E'nseignement technigque.
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L’AUTOMOBILE

— — — — ——

CHAPITRE PREMIER

QU'EST-CE Q'UNE VOITURE AUTOMOBILE ?

SoMMalre, — Ge gqu'on cntend per véhicule automobile. — La
force mofrice. — Quelques désignations particulieres., — Ce
que comprend nne voiture auto.wobile @ earrosserie: chisgis
a) chassis proprement dit, roues, suspension, moteur; b}
changemenl de vilesses; ¢} embrayage; o) transmission par
cardan ou par chaines; e) différenticl; f3 freins; ¢) mise en
marche; h} éclairage.

1. Ce qu'on entend par véhicule automobie. —
Un véhicule est automobile quand il se déplace de lui-
méme 5 il est done nécessaire qu’il porte le moteur qui
doit Pentrainer. _

La locomotive, Ia voiture de tramway ou de métro-
politain qui porte le moteur, sonl des véhicules auto-
mobiles ; mais, dans le langage courant, la qualifica-
tion d'automobiles cst réservée aux véhicules qui se
deplacent d’eux-mémes, sur le sol, sans olre guidés
par des rails.

2. La force motrice. -~ Certaing véhicules auto-
mobiles ont, comme moteur, une vraie machine & vapeur,
alimentée par une chaudiére installée aussi sur le véhi-

cale ; d'aulres sont pourvus d'nn moteur électrique ;
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14 L’ AUTOMOBILE

mais c’est le moteur dit @ explosion, alimenté généra-
lement & 'essence de pétrole, qui est le plus répandu.

3. Quelques désignations particuliéres. — [Les
véhicules automobiles servent au transport des voya-
geurs et & celm des marchandises.

La dénomination @ woitures automobiles ou simple-

ment awtomobiles, < applique plus articuliérement 3
; P

ceux de la premiére catégorie : on y recherche surtout
la vitesse, le poids transporté étant relativement faible.

Ceux de la seconde calégorie sont dits poids lourds,
quand ils sont capables de transporter une charge d’au
moins 2.000 kilogrammes. On peut distinguer, parmi les
poids lourds, les camions construits pour porter cux-

-memes la charge, et les camions tracteurs, ou sim plement

fracteurs, étudiés pour porter une charge et en tirer ou
remorquer une autre. Leur allure ne dépasse pas 25 kilo-
metres & 'heure,

Les camionnettes tiennent, pour ainsi dire, le milien
entre les automobiles et les poids lourds. On les emploie
pour les transports rapides de charges n’excédant pas
1.500 kilogrammes.

Cette classification, basée sur la nature de la chose
lransportée, n’a rien d’absolu : les autobus, les autocars
utilisés pour le transport de groupes quelque pen impor-
lants de voyageurs, sont de vrais poids lourds.

Jusquen ces derniers temps nous ne connaisgions que
le véhicule antomobile se déplacant sur route. La guerre
€N aura vu un autre s’engager en plein champ, y évo-
luer prés du fantassin, aborder les fossés pour 8’y blottir
avant de les franchir, gravir les talus et devenir ainsi
le véhicule passe-partout.

Le char d’assaui — puisque c’est de lui qu'il s’agit —
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16 . L'AUTOMOBILE

débarrassé de ga carapace d’acier et de ses enging des-
tructenrs, s’est mué aujourd’hui en un pacifique fracteur
agricole,

4. Ce que comprend une voiture automobile.
Du fait que tous ces véhicules automobiles sont cons—
truits pour se déplacer libfement, sans emprunter le
guidage d’une voie, que les moyens employés pour les
diriger, les arréter, modifier leur allure, sont presque
tonjours les mémes, — du moins, en ce qui concerne les
vehicules pourvus de moteurs explosion, — chacun
d'cux renferme les meémes organes essentiels. (Cost pour-
quoi nous limiterons notre étude & celle de la poifure
automobile.

«) Chassis, roues, suspension, moteur. — Une auto-
mobile est une voiture & quatre roues, A, A, (g, 2),
montées sur deux essieur, un essieu avant B, un essien
arriere G, lesquels supportent, par Uintermeédiaire de
ressorts D, dont ensemble constitue Ia suspension, le
bati ou chdssis proprement dit E. (est sur le chassis (que
sont fixés le moteur F et tous les aultres organes meéea-
niques de la voiture, ainsi que la carrosserie, caisse dont
o disposition varie avee la destination du véhicule et

a préférence du elient.

b) Changement de vitesses, marche arriére, point
mort. — Les roues avant A, servent exclusivement i la
direction de la voiture, leur montage permettant de les
braquer & volonté par rotation du volant (). Les roues
arriere A, sont molrices y ce sont celles-ci que le moteur

doit actionner. Or les pistons du moteur font tourner un

arbre ou vilehrequin 5 la solution la plus simple pour
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QU'EST-CE QU UNE VOITUKE AUTOMOBILE 17

transmetire le mouvement aux roues molrices serijl
done de les fixer directement sur le vilebrequin. Bien
des raisons s’y opposent, enlre autres, la snivante :

Te moteur & M{}inqniu est un organisme manquant
d’élasticité : il ne travaille economiquement, en donnant
son maximum de puissance, que lorsqu’il fait faire & son

Fig. 2.

vilebrequin un nombre de tours déterming par minute :
ce nombre de tours est toujours trés élevé, 1.200 par
exemple. Les roues devraient done en faire antant, ce quj
aurait pour résultal d'imprimer au véhicule une vilegse
d’environ 189 kilometres & 'heure, dont s’accommode-
raient mal, d'une part, la résistance des organes, d’autre
part; 1a sécurité des voyageuis 1.[<l[1':-|lU]lHH et de:- voya-
geurs rencontrés, sans compter qu'il faudrait un moteur

L'AUTOMOBILE 2
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18 L'AUTOMOBILE

extrémement puissant pour maintenir cette allure, guel
que soit Uétat de la route.

On a donc é1é conduit & commander les roues arriére
par un arbre différent du vilebrequin, et tournant i une
vitesse moins grande que celui-ci, grace & un réducteur
de vitesse interposé entre ces deux arbres. Deés lors, le
moteur peut étre éloigné de Pessien arriére et situé
Pavant, rendant libre une place ou seront avantageuse-
ment installés la carrosserie et divers organes destinés

- faciliter la conduite.

Ainsi done les roues tournent moins vite qm:* le vile-
brequin H, mais elles tournent & une allure constante, si
lavitesse de rotation du vilebrequin est elle-mémeé cons-
tante. Est-ce suffisant ? Si nous étions obligés de le fair e,
nous éprouverions plus de difficulté & pousser une voi-
lure sur une route avee nos bras, lorsque celte route
monle (rampe) que lorsqu’elle est horizontale (palier) ; en
déployant la méme énergie, nous irions moins vite dans
le premier cas que dans le second. Or, le moteur est un
organe qui ne fonctionne bien que lorsqu’il fournit, d’une
facon continue, toute 'énergie dont il est normalement
capable. Il ne réclame quune chose: une tache toujours
r~gdlemmt pénible. Dans les cas envisages, la difficulté
de la tache dépend, en outre du poids de la voiture et de
sa charge, de la vitesse du véhicule, du profil et de 1’étar
de la route. Si la route monte, il faudra que la voiture
aille moins vite, et d’autant moins que la rampe sera plus
prononcée; en palier, en pente légére, la vitesse pourra

slaccélérer. Mais alors, il devient nécessaire que les roues
toumfint, non a une seule vitesse plus. petite que celle du
moteur, mais & plusieurs vitesses plus petites: trois ou
quatre, par exemple. Ce n'est donc pas un réducteur
simple comme celui anquel il vient d’étre fait allusion
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QU'EST-CE QU UNE VOITURE AUTOMOBILE 19

qu’il nous faut, mais trois on quatre, disposés de facon

que lorsque I'un d’enx fonctionne, les autres soient inac-
lifs. La combinaison de ces réducteurs a recu le nom,
un pen impropre, de hoite de vitesses ou mieux de chan-
gement de vitesses G. C'est le rythme bruvant de 1’échap-
pement des gaz bralés du moleur, percu & Doreille, et
surtout, habitude qui indiquent quand il convient de
passer d'une vitesse & une auntre,

Le vilebrequin du moteur & explosion tourne toujours
dans le méme sens, La voiture ne peut donc reculer que

st 'on a recours & un dispositif dit de marche arriére

imstallé dans la boite de vilesses, el permetlant aux
roues de tourner en sens inverse de leur sens normal.

I est tonjours désagréable de mettre une voiture en
marche, surtout quand cette opération se fait & la main,
cequi est encore le cas le plus fréquent ; aussi serait-il
peu pratique d’étre dans obligation de stopper le mo-
teur & tous les arrets de faible durée. Un arrangement
des organes de la boite de vitesses peut faire que 'arbre
commandant les roues ne soit pas entrainé par le vile-
brequin du moteur. Dang celte position particuli¢re, le
meécanisme est dit au point mort.

La boite de vitesses constitue done un ensemble de
premiére importance, puisqu’elle permet au moteur de
tonjours rendre le maximum par modification de la
vitesse du véhicule selon les difficultés du parcours ; de
faire aller la voiture en arriére ; de la maintenir 4 Parrét,
le moteur continuant & fonctionner.

¢) Embrayage. — Regardons des chevaux tirer sur une
voiture arrétée pour la mettre en marche. Ils font un
effort considérable pour enlever la charge, puis, sitot le
vehicule dégagé, les traits se détendent plus ou moins,
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20) L'AUTOMOBILE

ce qui indique que I’effort nécessaire pour entretenir le
mouvement est moindre que celni qu’il a faliu développer
pour le déterminer. Cet effo riy at moment du démarrage,
aurait du étre plus grand encore si, sous excitation du
fouet du conducteur, les chevauy avaient enlevé la voi-
ture & plus grande vitesse,

La mise en route d'une automobile est plus délicate.
Quant; du premier coup, les chevaux ne réussissent pas,
nous les retrouvons préts pour une nouvelle tentative : le
moleur est beavevup moins docile., Si, malgré le « coup
de fouet » que nous lui donnons — coup de fouet sur la
nature duquel nous aurons 'oceasion de revenip . nous
lui demandons un trop grand effort, correspondant & un
démarrage trop brusque, il sy refuse el s’arrete,

Il est done nécessaire que la voiture démarre douce-
ment, qu’elle prenne progressivement de Ja vilesse, sans
que le moteur, tournant 4 une allure normale; ou légé-
rement superieure 4 la normale, s'en apercoive, pour
ainsi dire, B

Pour arviver a ce résultat, au liea de prolonger le vile-
brequin H jusqu’a la boite de vitesse G, on Parréte & sa
sortie du carter R du moteur, et on le continue par un
troncon a qui en est distinet. Entre e vilebrequin et ce
troncon on intercale un embrayage [, établi de telle facon
que lorsqu’on le fera intervenir, le vilebrequin tournant
normalement, le troncon d’arbre a qui élait immobile ne
prenne la vitesse du premier que progressivement.

Quand on ne fait pas jouer I"embrayage. ou, comme
on dits quanid ce digpositif est dans la position de dé-
brayoge: 16 vilebrequin H el le troncon a sonl indépen-
dants Uun de autre. Le premier peat tourner niimporte
quelle vitesge et le second demeurer immobile, combi-
naison préciense si, devant un obstacle par exemple. il
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QU'EST-CE QU'UNE VOITURE AUTOMOBILE 21

faut ralentir ou s’arréter. A ces deux eas nest pas
[imitée Ta maneuvre de Fembravage ; nous en verrons
d’autres plus tard.

) Transmission par cardan ou par chaine. — Le
moteur F, la boite de vitesses G sont lixés & demeure sur
le chéssis ; Pessien arriére € portant les roues molrices
A, se trouve sous le chassis, relié avee lui d’une facon
clastique par des ressorts. I s’ensuit que la distance de
Paxe G des roues arriere a la boite de vitesses G, d’on
sort arbre & & vitesse réduite, est variable suivant s
flexion des ressorts. Earbre ¢ (Ui, APTES avoir recu son
mouvement de la boite de vilesse G, le transmet 4 axe
des roues, aura done une inclinaison modifiée i ¢ haque
instant par la flexion des ressorts, et aussi, une lon-
{;,"ll{-ll "L.-.llldbft [IH—' Jum,lmn u[mrmlp tl'h' ;mn’un J,

U‘ma l:{‘-I‘Ld.l_IH.:-: \.-[_ntu_x__v.»,_: i'['_'fh 1_{::11_3:-5 s;m]t {:._n|'runu.1u:lﬁﬂ5
par pignons e, fet chaines S (fig. 3). La mobilité de ces
derniéres leur permet de auiup les mouvements du
chassis tout en assurant fa transmission d'une faum régu-
ligre.

e) Différentiel. — Quand la voiture va en ligne droite,
les deux roues arriére parcourent le méme chemin ; elles
font, ainsi que leurs axes,le méme nombre de tours dans
le méme temps. Il en va différemment dans un virage : la
roue qui se trouve du coté du centre de la courbe couvre
un parcours moindre que la roue opposée ; elle fait done,
dans le meme temps, un nombre de tours moindre. Par
consequent, les deuxroues ne peuvent pas étre entrainées
parun axe commun ; chacune doit avoir son axe, et la
transmission du mouvement & chacun d’eux se fera de
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92 L'AUTOMOBILE

fagon qu'ils puissent tourner a des vitesses différentes.
La combinaison d’engrenages destinée a4 oblenir ce résul-
lat gappelle le différentiel K (fig. 2 et 3).

,J) Freins. — Nous avons indiqué plus haut la commo-
dité que presentait le débrayage, lorsqu'il 'agissait de

e

- —
C _ D)

Fig. 3

ralentir ou d’arréter la voiture ; mais, au moment ol
nous débrayons. notre voiture a une certaine vilesse s
toutes ses roues sont montées sur des roulements a billes
qui ne donnent lieu qua des frotlements trés faibles: sa
vitesse ne diminuera done que trés lentement. surtout
si nous sommes en palier; sur une pente, la voiture con-
tinuerait & plus forte raison & avancer. peut-étre plus vite
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OUEST-CE QU'UNE VOITURE AUTOMOBILE 23

f(ue nous ne le voudrions ; par conséquent, le débrayage
comme moyen d’arrét serail trés insuffisant. Tl le serait
surtout s1 nous nous trouvions brusquement en face
d’un obstacle. 1 est indigpensable que nous disposions
de freins L,, L,, dont un au moins L, pourra presser
vigoureusement sur une couronne solidaire de chaque
roue arri¢re, '

v, Mise en marche. — Pour qu'un moteur & essence
fonctionne, il faut faire exploser, dang les cylindres, un
mélange, en” proportions convenables et sullisamment
trituré, de vapeur d’essence el d’air. Or, cette introdue-
tion de mélange ne peut étre déterminée que parle mou-
vement des pistons ; d’ou I'obligation, pour mettre le
moteur en marche, de faire tourner le vilehrequin alin
de déplacer les pistons. CCest pourquoi, il est préva i
I"avant, dans le prolongement du vilebrequin, une mani-
velle M & main (fig. 2), qui peut en étre rendue solidaire
pour le lancement da moteur. Mais ¢’est la une ma-
noeeuvre sans commodite et sans élégance. L’ona cherché
a la supprimer par Uinstallation d’un moefewr auxiliaire N,
dit de lancement, électrique par exemple, qui. pour le
départ, attaque indirectement le vilebrequin.:

h Eclairage. Comme la voiture sert aussi bien la
nuit que le jour, elle doit étre munie d’un systéme d’éclai-
rage ; ce systéme est constitué par des bees & acétyléne
ou par des lampes électriques appelés phares. Dans ce
dernier cas, une dynamo P génératrice de courant ac-
tionnée par le vilebrequin, est installée sur le biti ;
une batterie d’aceumulateurs, utilisée pour 'éclairage
pendant les arrdts, la compléte, _

Tous ces organes mécaniques, y compris bati, essieux
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24 L’ AUTOMOBILE

avec roues el ressorts, dont nous venons de définir rapi-
dement la fonction, constituent ce quon appelle, en
langage courant, le chdssis de la voiture, laquelle com-
prend ainsi le chissis etla carrosserie.
Nous nous bornerons & Pétude du chéssis en adop-
tant 'ordre suivant
1° le moteur
20 je chassis lui)plt‘lllt”ll’[{hi ou bati;
3° les essieux, les roues el la s:u;[lﬂt‘_c;uf&ll ;_.
4° les organes appelés & trapsmellre le mouvement
du vilebrequin AUX TONES embrayage, changement de
vitesse, cardan oy chaine, différentiel
* les organes de direclion et les freins |
60 les dispositifs de lancement
° Iéclairage.

QUESTIONNAIRE

1. Qu'enend-on par véhicule automobile ? - 2. Quel moleur
emploie-t-on le plus souvent sur les wlnculm rllitUIILDhlle? —
3. Parmi les véhicules automobiles, quels sont cenx que l'on
désigne plus particuliérement sous le seul nom d’autarnobiles ?
— Qu'appelle-t-on poids iourds ? — Le véhicule automaobile a-i-l
recu dantres applications qum?lma concernant le transport des
voyageurs ou des marchandises ? — 4. a et b) Quelle est, dfma
une automohile, ia fonetion des roues avant, des roues arviere?
— L) Par Vintermédiaire de quels organes le vile hxequm du mo-

teur commande-t-il les rounes arriére? — b, ¢, d. e, [ Indiques
le role de chacun des organes suivants : {hdﬂﬁﬂﬂpﬂﬁdp vitesses.,
embrayage, cardan, différentiel, [reins, — 4. g) Par quels

moyens peut-on mettre ln voilnee en marche ? — 4. h) Comment
peut-on é::.l_nir{ﬂ‘?

EXHERCICES

1° Schéma du bati, avee la suspension, les rgues gf empla-
cement du Irmtt ur, — 2° Se héma de e mplaceme nt des organes
permettant de tmnsmoth ¢ L rotation du v 1191]1;{;11111 HUX roues
motrices,

T T p s % T
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CHAPITRE T

LE, MOTEUR

DESCRIPTION D'ENSEMBLE

samvaire @ Fenction, — Descreiplign: Cylindre ey organes de
transformation de mouyvement; carburation ; digteibution;
allumnge; carter; graissage ; réfrigeération; ¢quilihrage.

5. Fonction. — Le moteur est Norganisme qui, par
les intermédiaires dont nous ayons déja défini le role,
embrayage, changement de
vitesses, ele., donne le mouve-
ment de rotation aux roues
arriere. kKo réalité, sa fone-
tion se réduit a faire tourner
Parbre coudé ou wvilebrequin
A (fig. 4 et B). |

;. Description.  « Cylin-
dre et organes de transforma-
tion de mouvement. - Ceile
rotation est réalisée par deé-
placement dans un eylindre B
(tig. 4) d'un piston G, relié
au  wilebreguin A par une
forte tige rigide D dite bielle.
Une extrémité de la bielle, la téle d,, est articulée
sur le maneton a dy vilebrequin ; Paulre extrémité o

g

Fio. 4,
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ou pied est articulée sur la fraverse on axe ¢ du piston (%,
Quand le piston € va de sa position extréme supé-
rieare G, (fig. 6}, & sa position extréme inférieure
c'est-d-dire fait une course, le
maneton a, partant de son
point mort supérieur a,, fait
un demi-tour a, ma,, — la
course étant double du rayon r
“du vilebrequin. Si le piston C
remonte et revient & son point
de départ, le maneton a, par-
tant de son point mort infé-
rieur a,, accomplit le demi-
tour smivanta, na,.
La rotation con-
tinue du vilebre-
quin s’obtient
done en donnant
Fig. 5. au piston un mou-
vement de va-et-
vient dans son eylindre, en le poussant vers le bas, quand
il est en haut, puis en le ramenant vers le haut, quand il
est en bas.

4) Carburation. Distribution. Allumage. — OQuel
moyen peul-on employer pour pousser le piston vers le
vilebrequin? Quand le piston occupe sa posilion extréme
supérieure, il ne touche pas le fond du cylindre : entre
ce fond et le pigton existe un espace hibre 2 (fig. 5 el 6)
~dit chambre d’cxplosion.

Supposons que  cette  chambre soit remplie d’un
mélange de vapeur d’essence et d'air. Metlons le feu &
ce melange, Si la proportion d’air est convenable, la
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vapeur d’essence brile instantanément, explose, comme
on dil, en dégageant beaucoup de chaleur; la tempéra-
ture s’éléve rapidement ; les gaz qui résultent de la com-
bustion de 'essence,
el Pazole associé a
Poxygéne dans Hair

employé, se dilatent |
et tendent & occuper !
un volume plus'grand ®
que la capacité de la Aol

chambre d’explosion.
Ilg exercent ainsi une
forte jpression sur le
piston etlle poussent /|D

co / \
F VT T . ]

51 énergiquemen't / a, al

que, lorsque celui-ci : .
est arrivé & fond de __I-‘_'_;__ A Ty
course, le  vilebre- m };l v i il
quin, mis en rota- N ,! - g -—/
tion avec la méme a. 4 B
energie, continue & counde=2

lourner par suite de Fig. 6.

la vitesse acquise. Ce

mouvement du vilebrequin fait remonter le piston si,
toutefois, les gaz peuvent s'échapper assez rapidement
pour n'opposer an mouvement rvétrograde du piston
quiune faible résistance. Le cylindre présente a cet effet
une ouverture K (fig. 5 et 7), dite orifice d’échappement,
qui g’ouvre quand le piston est sur le point de re-
monter.

Il sera plus tard expliqué qu’une explosion est assez
puissante pour que le vilebrequin fasse non pas seule-.
ment un tour, mais deux. Aprés ces deux tours, une
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aulre explosian se produit, lagueile lance encore le

vilghrequin pour deux tours el ainsi de suite,

Pour assurer la continnité de la rotation, il suffit done :

1° de pulvériser et vaporiser le Liquide combustible, | eg-
sence, par exemple, et den mélanger la vapeur & une
quantité convenable d’air : ¢’est Ia fonction du carburateyr
P-Q (fig. 5 et 7); _

2% de réserver sur la chambre d’explosion un orifice H,
dit d’admission, pour Uintroduction du mélange ;

3° de disposer d'un appareil dallumage N-c, (fig. 7},
capable dallumer le mélange an moment mu!n

A d'avoir sur le r},lmdrv un second orifice K, dit
o’ dehappement, pour I'évacuation des gaz, résidus de Ia
combustion.

Le mécanisme chargé d’ouvrir et de fermer ces nuh:*e S
en temps wulu constitue 1y distribution 1, }” e=¢', d-d’,
H-K, (fig. 7

¢) Carter. — Pour que cet ensemble puisse fonction-
ner, il faut avant tout que le eylindre, le vilebrequin, le
ou les arbres de digtribution, conservent, les uns par
rapport aux aulres, une position invariable, ce qu'on
réalise en les fixanl sur une caisse rigide ou carter M
Hig. 7).

Avec ce carler font corps les paliers qui supportent
et guident le vilebrequin : les dowilles de quidage des
arbres de {ll%tljl}lliltlll y sonl rapportées ; la lace aupt*—
rieure lagmt le eylindre retenu par lmuluuh Clest encore
sur le carler que sont fixés la magnéto d’allumage N et le
carburateur P-Q. La partie inféricure M, forme réservoir
d’huile. Enfin, le carter, constituant une caisse fermée,
sert, par la meéme, de protecteur contre la boue et la
poussiére pour le vilebrequin, les bielles et la partie
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inféricure du cylindre. Lé carter 8t Ni-rieme fixé sibr
les longerons Y du chéssis,

4™ Graigsage. Le vilﬂbrequin tourde dans ses

ﬁabm et

€ Bougre

H Joupape d adm"? ‘an | : H'i &SE %%E?ﬁﬁﬁf
Echappement
. _'}'_dej.?%az
'

1 Robinet
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du mela Agey

Fisenee

Je P

——T

S RN AL ‘fﬁanm
Cartpratenr] . |7V W qe = LT T , e

i::!"f:s if‘.r' . an

M Carter
pie L e
Mifa’fir‘ =i U Volsnt
R F‘am e de
c;r*cufm!mn d huile
Hefoulement

1,2.3,3] Cem % e distrib O &5, fn‘gre::?-“:sa’a com % de )pf‘-iéé hurle
Fig. 7. '

paliers en faisant, par exemple, 1300 tours par minule

dans le méme temps, le piston effectue 2600 courses ; ](
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30 L' AUTOMOBILE

maneton tourne de méme dans la téte de bielle alors que
le pied de celle-ci oscille sur la traverse du piston. Les
surfaces ainsi en contact frottent les unes sur les autres.
Le métal s’échauflerail exagérément, los surfaces s'arra-
cheraient, gripperaient et le frollement créerait au dépla-
cement de ces surfaces 'une sur Uautre une résistance
excessive, st on n'avail soin de les lubrifier. Des dis-
positions doivent donc étre prises, afin d’assurer un
graissage abondant et sir.

¢) Réfrigération. — KEn supposant que le moteur fasse
1300 tours par minute, il se produirait, d’aprés ce qui a
¢Lé dit plus haut, 650 explosions par minute. Le dégage-
ment continu de chaleur qui en serait la conséquence
porterait vite le cylindre, le piston, les obturateurs
fermant les orifices d’admission et d’échappement, 4 une
température élevée @ 5000, 600° et méme davantage ;e
métal perdrait de sa résistance ; la fonte du cylindre ne
tarderait pas & se fissurer; 'huile de graissage introduite
entre le cylindre et le piston britlerait avant d’avoir
opéré la lubrification ; le mélange combustible s’enflam-
merait automatiquement an contact des parois & haute
température et trop 1ot ; le moleur, en un mot, serait,
vite hors d'usage,

Il est donc indispensable de refroidir les parties les
plus chauffées. Leur réfrigération s'assure, soit en ang-
mentant leur contact avec I'air ambiant, soit, plus effica-
cement, en entourant le eylindre d'une couche d’ean V
(fig. 7), qui se renouvelle d’une facon continue.

/) Equilibrage. — Nous avons supposé que le moteur

ne comportait quun seul eylindre. Nous verrons plus
loin l'intérét que présente 'emploi de plusieurs cylindres
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au point de vue de la siireté de la marche, de 'atténua-
tion des secousses imprimées au chissis par le moteur,
et, surtout, de Puniformité de effort exercé sur le vile-
brequin pour le faire tourner. (Vest aussi pour oblenir
une rolation plus réguliere de celui-ei qu'on le munit
d'un volant U, _

Le motenr constitue done un organisme assez compli-
qué. Il gera étudié dans Mordre suivant :

1o la distribution ;

20 Pallumage

3 le graissage |

40 la réfrigération ;

5o Iéquilibrage.

Toutefois, cette élude sera précédée de quelques no-
tions sur le combustible employé, la préparation  du
mélange i enflammer, aulrement dil, sur la carburation.
Elle sera complétée par quelques renseignements concer-
nant la réalisation des piéces les plus imporiantes.

QUESTIONNAIRE

6. Enumérez les organes essentiels d'un moteur d’antomobile,
— Comment le vilebrequin regoii-il son mouvement de rotation ?

- a) Gomment le vo-el-vient du piston est-il ebtenu ? — Quel
est lerdle de la distribution ? — &) A quoi sert le carter? — ¢
Indiquez les raisons pour lesquelles il esl nécessaire de graisser
le moteur — o) de refroidir le evlindre.

EXERCICE
Schéma de Uensemble du evlindre, avee ses obturateurs d'ad-

mission et d’échappement, et du mécanisme de {ransformation
de mouvement.
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CHAPITRE 111
LE MOTEUR (Siile)

COMBUSTIBLE, CARBURATION ET CARBURATEUR.

SOMMAIRE ; Qu'esl-ce quun combustible? Allare ile In comnbiis-
Lion dans le cylindre; le combustible doit étre un gaz ou une
viapeur. — L'essence. — Le henzol — Liwleool. — But de la
carbiitation. — Caiburateur : a) Pulvérisation, vaporisation,
meélange ; b Réglage de ndmission du mélnge ; commanie
du robinet d’admission du mélange,

LE COMBUSRTIBLE.

1. Qu’ést-ce qu'un combustible ? . Un combus-
tible est 1in corps capable de bruler, ¢’est-a-dire de se
combiner facilement avee Poxygene. La honille, essence
de pétrole, It benzine, Palcool, le gaz d'éelairage, le zag
hydrogéne, sont des combustibleg.

Deux corps, en particulier, bralent facilement - ¢est
le charbon ou carbone et hydrogbne. Les combustibles
domestiques et industriels contiennent au moins 'un
d'eux: Ainsi, dans Ia houille, il Y a non sealement duo
carbone, qui  en constitne la partie principali; nidis
aussi une pelite proportion d’hydrogéne ; Uessence, la
benzine, le gaz d’éclairage sont formeés de carbone el
d’hydrogéne ; Palcool est une combinaison de carbone
d’hydrogéne et d’oxygene.
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8. Allure de la combustion dans le cylindre. —
Toute combustion est accompagnée d'un dégagement
de chaleur. Si la combustion s’opére trég lentement, la
chaleur dégagée a le temps de se disséminer dans les
corps voising et dans Uair @ 'élévation de température
est & peine sensible. Avec une combustion paresseuse
dans la chambre d’explosion, la déperdition de chaleur
serait done trop importante et le piston poussé trop mol-
lement. Il est indispensable d’obtenir une combustion
rapide.

9. Le combustible doit #&re un gaz ou une wva-
peur. - De quoi dépend la rapidité de la combustion ?

Les corps peuvent étre considérés comme formés par
Fagglomération de particules extrémement petites, de
molécules, comme on dit. Dans les solides, ces molécules
sont fortement pressées les unes contre les autres ; dans
les hiquides, elles peuvent glisser les unes sur les autres
avec la plus grande facilité ; enfin, elles ont, dans les
gaz, une lendance 4 g’éloigner les unes des autres.

Pour quune combustion soit rapide, il faut que toutes

les molécules combustibles puissent, pour ainsi dire,
braler en méme temps, et, par conséquent, que chacune
d’elles trouve & sa portée Poxygéne qui la fera briler.
Cette condition exige que loxyvegéne puisse s'infiltrer
entre les molécules combustibles, el ces molécules com-
bustibles ne peuvent étre que des goullelettes trés fines
d’un liquide pulvérisé ou, beaucoup mieunx encore, des
molécules gazeuses. (Vest pourquoi, dans la pratique,
le combustible employé est précisément un liquide

dont on peut emporter une réserve appréciable sans dif-

ficulté et sans encombrement — qu’on transforme en
vapeur apres Pavoir pulvérisé.
L'AUTOMOBILE 3
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La facilité d’évaporation, le grand dégagement de eha-
lour résultant de la combustion, la commodité d’appro-
visionnement, le bon marché relatif ont, jusqu’ici, fait
choigir 'essence de pélrole ; mais, d'autres liquides
comme l'aleool, le benzol peuvent également dtre em-
ployés, el paraissenl méme appelés 4 coneurrencer sé-
ricusement |'essence,

10, L’essence. - On 'obtient en ¢h aulfantles pétroles
@ une température réguliérement croissante et conden-
santles vapeurs qui passent entre 70 el 1200,

Un litre d’essence pese de 0 kg, 680 40 kg. 720, Plus
Pessence est légere, plus elle est volatile, ¢ est=a-dire plus
elle se vaporise facilement, el, par conséquent, plus elle
eslt appréciée,

Elle se compose uniquement de carbone et d’hvdro-
gene : environ 84 p. 100 de carbone et 16 p. 100 d’hy-
drogéne,

En bralant complétement, 1 kilogramme d’essence de-
gage de 10,000 4 11.000 calories, la calorie étant la quan-
Lité de chalene qu'il faut communiquer & 1 kilogramme
d’ean pour élever sa température de 1 degré. Le nomhre
de calories ainsi dogagées par o combustion compléte
d'un kilogramme d'un corps est ce qu'on appelle le pau-
voir calorifigue de ce corpr. L'sssence a un pouvoir calo-
rifique de 10,000 a4 11.000 calories.

Le pouvoir calorilique est important & considérer: plus
il sera élevé, plus augmentera la température dang le
cylindre et plus la pression sera grande et Uimpulsion
donnée an piston, énergique,

Paur braler complétement, 1 kilogramme dessonce
demande & pou prés 16 kilogrammes d’air. Pratiquement,
le mélange de vapeur d'essence et d’air ne peut étre
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d"une intimité parfaite. De ce fait, une partie du carbone
de Tessence 'hydrogéne bride plus facilement. —
echapperail & la combustion, soit qu'il se dépoge sur les
parois du eylindre en les encrassant, soit qu'il &’ évacue.
Une perte en résulterait. On ’évite, ou tout au moins on
la réduit, en forcant la proportion d’air el en la portant
de 16 kilogrammes 4 20 kilogrammes on 22 kilogrammoaos,
cest-d=dire & 16 métres cubes environ, ou, ce qui
revient au méme, & 41 litres d’air par centimétre cube
d’essence.

11. Le benzol. — ('est de la benzine Hnpure 3 on
Poblient par traitement des goudrons recueillis lorsqu’on
distille la houille, soit pour en extraire principalement
le gaz d’éclairage, soit pour la convertir en coke maétal-
lurgique.

11 est plus lourd gque Pessence @ 1 litee peése O kg. 885 ;
mais il se vaporise aussi facilement.

Comme Uessenee, il ne contiont que du carbone et de
'hydrogéne : 92 p. 100 de earbone et 8 p. 100 d’hydro-
géne. Sa combustion exige presque autant dair. Son
pouvolir caloriligue est également trés éleve © 10.000 ¢a-
lories par kilogramme.

On reproche an benzol de se congeler par les grands
frotds et aussi, de donner lien dans les cylindres, par
suite d'une combustion incompléte, a des dépots de
carbone qui encrassent les parois.

12. Lraleool. - L’alcool propre & Ualimentation des
moteurs est Palcool ordinairve, dit encore éthyligue. Mais
Palcool destiné & la consommation est frappé de droits
fort élevés. La Régie consent & exonérer Paleool indus-
triel de ces droits. & Ia gondition quil soil rendu imbu-
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vable par l'addition d’un dénafurant constitué par de
I"esprit de bois et de la benzine.

Lalcool pese O kg, 800 par litre. Dans les mémes con-
ditions de température et de pression, il se vaporise
plus lentement que les deux liquides précédents.

Renfermant seulement 52 p. 100 de carbone et
13 p. 100 d’hydrogéne, son pouvoir calorifique est égale-
ment moins élevé 5 il n’atteint pag 7.000 calories. Dail-
leurs, I'alcool employé contient toujours une certaine
proportion d’eau, environ 10 p. 100 ; mais on peut le
relever par une addition de benzol (white spirite : 50
p. 100 d’alcool et 50 p. 100 de benzol).

Théoriquement 51it. 5 d’air suffisent pour braler 1 ¢m’
d’aleool. .

Il serait intéressant en France d’employer Palcool dans
les motears, parce qu'on peut Uobtenir, en particulier,
avec la belterave, cultivée en grand dans la région du
Nord. C(Pest done un produit national, contrairement i
Pessence ou aux pétroles, dont on extrait celle-ci, qui
sont des produits d’importation.

CARBURATION ET CARBURATEUR.

13. But de la carburation. — I’essence, la benzine,
combinaisons de carbone et d’hydrogéne, sont ce qu'on
appelle en chimie des carbures d’hydrogéne. Le but de
la carburation est d’imprégner Pair de [a vapeur de ['un
de ces carbures, essence, benzine, ou, par extension,
aleool. Plus exactement, carburer Pair, ¢’est le mélanger
intimement et en proportion convenable avee de la vapeur
d'essence de facon & oblenir un mélange qui puisse
brider trés facilement dans le cylindre, quelle que soit
Pallure & laquelle tourne le moteur.
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Une bonne carburation est trés difficile & réaliser et
les appareils dits carburateurs, chargés de cette fonction,
tout en donnant pour la plupart de bons résultats. ne
sont pas encore parfaits.

Au cours des explications qui suivent, il est auppuh
que le moteur est alimenté & Pessence.

4. Carburateur. -~ Tout carburateur doit :
| Pulviériser Uessence pour faciliter son évaporation, ef
mélanger sa vapeur a lair ;
b Régler les proportions @ essence el dair.

o) Pulvérisation, vaporisation, mélange. — I.e vase

E‘&Sﬂ‘ﬂn mte
a. f.i}a;e,sj;_ atm.

(lig. 5, 7 el 8) contenant de U'essence, communique parun
canal p avee un tube P dit gicleur, dans lequel le
liquide g’éléve & la méme hanteur que dans le vase,
niveau qui est legérement inféricur i celui de orifice o
pour &viter toute déperdition aux arréts,
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Le giclenr débouche dans un conduit 8§ aboutigsant a
la chambre dexplosion: E, la communication de cette
chambre et de S ayant lieu quand la soupape d’admis-
sion H, est levée (lig. 5.

Le vonduit S gouvre & son extréemité s dans atmos-
phére: 1 peul étre parcourn par un violenl couran! i
déterminé par le déplacement méme du piston C.

Supposons, et effet, ce piston dans sa position extréme
superienre, Uobturateur d’admission H, étant levé el
Iorvifice d’échappement K étant fermé ; le conduit S
constitue ainsi Punique chemin que Pair peul suivre pour
pénétrer dans la chambre d’explosion. Faisons descen-
dre le pigton ; il crée au-dessus de lui un vide qui ne
peut étre comblé que par de Pair entrant par Poritice s.
Mais, si. comme cela o lieu en pratique, le déplacement
du piston est trés rapide, Pair, & cause de la faible section
du tuyau, des coudes que celui-ci présente et qui génent
sq, circulation, ne peut arriver dans le cylindre assez vite
pour combler complétement et au fur et & mesure le
vide qui se produit. 11 en résulte que, dans le conduit S
et surtout dans le eylindre, la pression de air entrainé
esl moindre que la pression atmosphérique ; elle Tuar est

inférieure d'une quantite dite dépression. La dépression

angmente progressivement depuis le carburateur jusquiau
cylindre ou elle atteint son maximum.

[air ainsi appelé parle piston passe autour du gicleur.
Au nivean de Porifice o (fig. 8), la pression de Dair est
legerement inférieure & la pression atmosphérique, ¢’est-
a-dive & celle qui g’ exerce sur la surface du liguide du
vase ). 11 ’ensuit que Pessence monte dans le gicleur et
monte assez vivement pour en sortir en un jet, ollrant a
Uair une surface de contact relativement grande. Les-
sence s¢ vaporise presque instanfanément et le mélange
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(vapeur d’essence el #if) péhélre ddans 18 eylinmdre.

h) Réglage de ladtission du mélange. — L’essence

sott du gicleur d’autant plns vite, ou le débit est d’autat

plus grand. que In dépression a Vorifice du gicleur est
elle=méme plus importante ; ¢’est pour augmenter cetle
dépression que le cotiduit Fair S est souvent rétréci au
niveau de¢ cet orilice.

La dépression fivorise abssi la vaporisdtion @ cellé-
ci est d’autant plus rapide que la pression de air dans
laquelle se répand la vapeur est phis faible.

Cette dépression — dde au déplacement du piston —
deteriine dont la circulation de Uair, le jaillissement de
Pessence et Tavorvise Udvaporation de celle-ci. Par cela
méme, elle permet Ualimentation du moteur.

Il #st possible, en modifiant cette dépression, de faire
varier Uintroduclion de gaz au eylindre. Lorsque le piston
est arrivé au bas de sa coiirse, il a bien été hitroduit dans
le cylindre un volume de mélange égal an volume [aisst
libre par le piston, ¢’est-fi-dire une eylindrée. Pendant
toute Ia durée du remplissage, une dépression a réghé
dains le cylindre. Celte dépression stibsiste quand, le
piston élant au bas de sa course, Poblurateur d’admission
ferme Vorifice correspondant (fig. 3). Cela revient & dire
quoh pourrait comprimer la eylindrée de mélange pour
lul faire dcquérir une pression égale i la pression almos-
phetique, ce qui réduirait son voluine et permetlrait
introduction d’une nouvelle quantlité de vapeur d'es-
seitce et d'air. En d’aulres termes, le cylindre est plein
de ihélange combustible, mais ¢'est d'un mélange peu
serré, plus leger qu'il 1o serait sila chambre d’explosion
s‘ouvrait directement dans Pair, sing Vinlerinédiaire du
conduit S.
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En résumé, plus la dépression est forte dans le
cylindre, plus faible est le poids de la cylindrée de
mélange qui y pénélrera et, naturellement, plus faible
est la chaleur dégagée par Uexplosion, plus faible aussi
'impulsion communiquée an piston.

Cette dépression, proportionnelle a la difficullé éprou-
vée par le mélange pour arriver jusqu’au eylindre, sera
modiliée par la fermeture plus ou moins compléte d’an
robinel, ou d’un papillon ou volet V [fig, 8), placé sur le
conduit S, immeédiatement aprés le gicleur.

Veut-on accélérer Uallure du moteur 2 1 omn ouvre davan-
tage le robinet : la cylindrée introduile pése plus, I'ex-
plosion est plus violente, limpulsion donnée au piston,
plus énergique. Si la résistance rencontrée par la voi-
ture ne varie pas, le moteur tourneta plus vite. Il pourra
maintenir son allure, si la résistance de la route s’aceroit.
L augmentation de Uouverture du robinet  d’admission de

gaz correspond done & un coup de fouel. Ony a fait

allugion précédemment, & occasion du démarrage de la
voiture.

Désire-t-on arréter la voiture pendant quelques instants
sans stopper le moteur ? 11 est inutile de laisser celui-ci
fonctionnera son allure normale @ il consommerait, inuti-
lement de Pessence el, ne faisant rien, aurait une tendance
a s’emballer. Mieux vaut ne lui fournir que la quan-
tité de nourriture nécessaire pour entretenir son mou-
vement & allure réduite. A cet effet, Pon ferme presque

‘complétement le robinet d’ admission de gaz: le moteur

est ainsi au ralenft extréeme. Cette position du robinet
est déterminée de telle maniére que la cylindrée, consti-
tuée alors par un mélange trés léger, puisse encore bri-
ler el que les explosions successives aient une force suffi-
sante pour entretenir la retation a vide.
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La fermeture compléte du robinet entrainerait évidem-
ment arrét du moteur,

15. Commande du robinet d’admission du mé-
lange. — Le volel d’admission des gaz est commandé
du siége par le conductenr qui dispose, en général, d’une
manetle dite de ralenti, montée sur le tube de direction.
ct d'une pédale dite  daccélération. Manette et pédale
actionnent le méme papillon,

La manette peut occuper trois-posilions particuliéres :

1° une position extréme correspondant & une ouver-

ture du volet (leg 2/3 par exemple de 'ouverture maxima).
. [ ;

permettant an moteur de donner 4 la voiture une vitesse
moyenne ;

2 une seconde position exiréme corréspondant 3
la fermeture compléte du volet el, par conséquent, &
arrét du moteur ;

5% une troisieme donnant extréme ralenti.

Entre la premiére et la lroisiéme, la manette peut
occuper une position gquelconque intermédiaire.

Dans ce cas, la pédale n’entre en jeu que pour faire
tourner le volet jusqu’a 'ouverture maxima, ouverture
atteinte lorsque cette pédale est poussée a fond ; cette
position correspond & la puissance maxima du mo-
teur.

La figure 9 montre la transmission du monvement au
papillon V. Supposons celui-ci au ralenti extréme, par
exemple ; deplagons Ia manette F sur le secteur E, vers
la_ position correspondant & une admission moyenne :
elle entraine le manchon fileté fqui en est solidaire ; la
tige B, que la clavette j immobilise en rotation, se dé-
place suivant @, pousse le doigt R qui, par les leviers
d, e, actionne le papillon V.
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La manetle occupant une position queleonyue, il est
possible d’ouvrir davantage le volet par pression sur
la pédale G, le mouvement de G élant lransmis par

) - . /"|l B - o
F Monette o~ A E Secte / - S \

e

\ \

"N \"\._ \\
%\ C':;’.-‘p—'rfgg \\.H.__ﬂ__

-"_,_- " by, N
F Marchon

T | %,
formant ecrou N

an. mateur

e
—

Fig. 9,

t, b, ¢, d el e. Quand cesse ~JD. |’
raction du pied, le regsopt q { Gikear 1,],
actionne l¢ systéme i, b, c, d T

et een sens inverse JUSqUA e
que le doigt 0 vienne s‘appuyer sur Uestrémils o la
tige B. |
Ces explications ne colicerient
commande du volet,
elles varient suivant Je

que le princpe de la
Quant aux dispositions praligues,

s construdéleurs, ;
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QUESTIONNAIRE

7. Qu'esl-ce quun combustible ? — 9, Sous quel état le com-
bustible doit-il étre introduit dans le evlindre? — 10. Quelles
sont les qualités dan combustible pour moteur d'automobile ?
— Qu'appelle-t-on pouvoir calorifique d'un combustible ? Expli-
(quez son importance, — 10 et 11, Indigquez quelques propriéetés
intéressantes de l'essence, du benzol. — 12, Indiquez quelques .
propriétés de alcool et dites intéréd qu'il y aurait 4 utiliser
davantage ce combustible. — 13, Bn quoi consisie la carbura-
tion? — Quelle est o fonction du carburateur ? — 14. a) Com-
ment réalise-t-on la vaporisation du liquide et le mélange de sa
vapeur a lair? — 14, b) Comment regle-t-on la quantité de meé-
lange & admetire dans le cvlindre ?

EXERCICE

Scheéma de la commande dil robinet d'admission de gaz.
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CHAPITRE TV

LE MOTEUR (Suite).

CARBURATION ET CARBURATEUR (Suite ef fin).

L

SoMMaire. — Reéglage de la composition du mélange : réglage
automatique ; vase & nivean constant. — Réglage par admission
dair additionnel. — Réglage par modération du débit d’essence.
— Gicleur de ralenti. — Réchaufiage © a) de Pair; #) du earbu-
rateur et de la tuyauterie. — Alimentation du carburateur, —
Montage.

15. Reglage de la composition du mélange. —
Réglage automatique. Vase a niveau constant. — Le
carburateur représenté dans les schémag ci-dessus est
vraiment trop rudimentaire. Immédiatement apparait un
grave défaut : avee un tel systéme, aun fur et & mesure
que le liquide jaillirait, son nivéan baisserait dans le
vase et le gicleur débiterail avee une difficulté de plus
en plus grande. Le mélange qui parviendrait au cylindre,
de plus en plus pauvre en essence, serait bientdt inca-
pable de bruler, sans compter que le vase serait vite
& sec. Consequemment, il est indispensable de main-
lenir, dans celui-ci, 'essence & un niveau constant. Tel
est le role du flotteur D (fig. 10).

L’essence, contenne dans le réservoir C qui a un ni-
veau supérieur au vase F, est amenée dans ce dernier par
un tuyaua. klle ne peut pénétrer dans F, aprés avoir tra-=
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versé le filtre b, que si le pointeau E est éloigné de l'ori-
fice . Ce pointeau est suspendu & deux petits leviers G
A contrepoids g, qui reposent sur le flotteur D.

Pour un certain niveau m n; le pointeau E ferme Pori-

fice ¢ ; par suite du débit du gicleur, ce niveau baisse,
le flotteur descend ; les contrepoids g, le suivent en bas-
culant autour de leurs articulations ¢, et les extrémités

[ A L LA

T 1

Fig. 10,

(Garburateur.

Pgmansex

g, des leviers G soulévent le pointean E, permettant une
nouvelle introduction de U'essence ; le flotteur remonte
et le pointeau ferme ¢ quand le niveau atteint sa hauteur
normale.

Pour une dépression donnée en H, le carburateur sera
ainsi capable de laisser passer dans le cylindre, en une
seconde, par exemple, des poids déterminés dair et
d’essence. Ces poids dépendent des dimensions de

Tappareil, en particulier du diamétre de Porifice du gi-

-
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cleur et du diamétre, ainsi que de la forme. du conduit
d’air au voisinage de cot orifice.

Ces dimensions onl été délerminées par le construc-
teur, en prenant pour base une allure donnée du moteur,
pour réaliser les proportions les plus favorables d’essence
et d’air et préparer, par conséquent, le mélange le meil-
leur.

Ouvrons davantage le volet par pression sur la pedale,
par exemple ; le volel oppose une résistance plus faible
au passage du mélange, done :

1% la dépression au cylindre diminue momentanément ;

2° la succion du piston se fail mieux sentir au voisi-
nage du gicleur, favorisant ainsi la sortie de 'essence :
les cylindrées sont plus riches, et momentanément plus
lourdes ; des explosgions plus fortes se produisent et le
moteur se met & tourner plus vite. Des lors, il aspire de
plus en plus énergiquement et 'on constate que Peffet
dela depression agit davantage sur 'essence que sur Pair.

Du fait de ces succions accélérées, le liquide sort si
rapidement du giclenr que, par suite dela vitesse acquise,
il confinue méme & couler lorsque cesse Vaspiration. 11

Jaillit ainsi d'une facon ininterrompue. Au contraire, 'air,

moins lourd, d'un déplacement plus facile, ne traverse
le carburateur que lorsqu'il y estappelé par le piston. 1
y & dans ce cas. exeds d essence,

D'autre part, si la dépression baisse dés que le volet
s'ouvre davantage, elle croit bien vite ensuite, dés que
croitlavitesse, et la densité de Pair admis diminue paral-
Ielement. Iy a done de ee fait réduction de Uair. Le mélange
devienl par suile trop riche : le carbone de essence briale
incomplétement, le moteur s’encrasse; les gaz d’¢chappe-
ment prennent une wh}mlum noire ; leur adeur est
désagréable,
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Le contraive a liensilevolet est lourngé en sens inyerse;
esgence filtro goulte & goutte plus qu’elle ne inillit et le
meélange devient Lrop pauvre.

Pour arriver & la constance dans la proportion d'es-
sence et d’air, il faut done admettre davantage &'ar

olele

N s - 1 ]
essente b |- i

T

i e B

1veal Comst s 2

Tig. 1. — Carburatenr Krebs.

. quand le motenr tourne plus vite, ou
i bien madérer le débit o essence.
Jt }

R R N

16. Reglage par admission
— - d’air additionnel, — Los dimen-

sions du earburateur sonl telles que
le mélange est de camposition convenable pour une
allure lente dy moteur. Quand lp vitesse augmente, 'ac-
croissement de dépression qui en rasulte déplace un
piston qui démasque graduellement des ouyertures par
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lesquelles 1'air pénétre. Un tel dispositif agit également
sur Pessence, Pintroduction supplémentaire d’air dimi-
nuant la dépression et réduisant la force qui fait jaillir
le liquide.

La figure 11 montre e fonctionnement du carburateur
Krebs installé sur certaines voitures. A faible allure, le
ressort. G maintient le piston F dans la position de la
fignre et air entre niquement par E. Si la dépression
dépasse une certaine valeur, elle se communique par le
trou O dans 'intérieur du cylindre K 5 la pression atmos-
phérique qui ’exerce i extérieur sur la  surface annu-
laire : cercle ad — cercle he du piston F, triomphe du
ressort Get de la pression intérieure, fail remonter ce
piston; celui-ci découvre graduecllement I'orifice ef par
lequel pénétre Pair entrant par les lumiéres H. Une
membrane de caoutchoue g assure au piston Fune grande
mobilité sans frottement et sans fuite, '

17. Réglage par modération du débit d’essence.
Le carburateur comporte deus gicleurs A ot B (fig. 12).
L'un d’eux, le gicleur principal A, alimenté directement
par la cuve & niveau constant €, débite un poids d’essence
croissant avee la dépression en D et, par conséquent,
avec la vitesse, Le deuxiéme jet B est alimenté par un
second vase E ou puits de ralenti, ouvert Fatmosphere
en o, dans lequel la cuve 4 niveau constant lalsse couler,
pendant chaque minute, par exemple, une quantité déter-
minée d’essence, cette quantité élant réglée par la dis-
tance du niveau mn i Porifice q et par le diamétre de
Pajutage calibré ou jet de compensation F.

Aux faibles vitesses, I'essence sort avec peine du gicleur
principal A; le complément nécessaire est fourni par le
second gicleur B.
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Aux allures rapides, 'essence jaillit vivement du gicleur
principal, mais, cependant, en quantité insuffisante pour
carburer convenablement I'air admis en G ; comme dans
le cas prétédent, la carburation est complétée par le se-

cond jet B. Celui-ci débiterait volontiers aussi vivement

- _|_ P Emjfir d_e ralenty
| s
T C
A. Jﬂf},ﬂr_‘fnci:aaf i ‘ |
fﬂj/ __,._l;:u |
©
i
&
@

F. Compensateur
Ll

Fig. 12, — Carburateur Zeénith,

que le premier, mais il ne peut dépenser plus que ne re-
coit, par le compensatenr F, le puils B, lequel se trouve
souvent a sec. Cette modération dans le débit d’essence
permet de conserver une proportiomnalité satisfaisanle
entre U'essence el lair pour toules les vitesses du moleur,

La disposition qui vient d’étre mdiquée caractérise le
carburatenr Zeénith, dont la figure 13 donne une coupe.
On y retrouve les éléments du schéma (figure 12) ave
seulement de légéres modifications jde détails : les deux,

L'AUTOMOBILE &
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Fig. 13. — Garburateur Zéniih.

A, gicleur principal ; B, seeond jet : C. cuve éfnivean constant ;
D, chammnbre de carburation; K, pipe; F, eompensaleur ; (3,
entrée d’air; H, arrivée d’essence ; J, flotteur; K., bouton de
réglage du ralenti; L. diffuseur : P. gicleur de ralenli; R.
papillon. a orifice du gicleur de ralenti ; o, b, trous d'in-
troduction d’air au ralemi;: e, passage du mélange fourni par
le ralenti; ¢, alimentation du second jet; [, couverele du ear-
burateur; g, bouton du 1essort maintenant le couverele; j. poin-
tean ; k., I, bonchons ; m. n. nivean nermal; ¢. ajuiage dn
compensaleur.
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gicleurs A et B sont concentriques, le jet principal A
occupant la partie centrale ; U'ojutage de compensation, F
quoique disposé différemment. agit de la méme facon.

18. Gicleur de ralenti. — Pendant la rotation du

moteur a vide, le volet R est fermé presque compléte-
ment (fig. 12, 13 et 14). L’aspiration se fail par suite peu
sentir entre les jels et le volet 5 'essence pourrait n’étre
entrainée qu’en quantité insuffisante pour fournir une

e
Ui
:,r‘ _l )
) *—*i &
t‘l i
i l
_'*ll—l_lIl"J_ [
Ly
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,}' - t
3 ﬁf'l rﬂ A
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I_F-. f. ,.'l . g- i: /')f l'-q
/g ! B
la Jc}r::w?_e.wm, an L decron f-.’u*s‘grr o ferme le voled

Fig. 14.

cylindrée combustible el le moteur s’arvéterait. Un troi-
sieme gicleur P (fig. 12 el 13) dit de ralenti évite cet
iconvénient. '

Pendant Ia rotation a vide, la consommation d’essence
est trés faible. Le second jet B ne dépense pas complé-
tement le liquide que le puits recueille par le compen-
satenr ; le nivean peut monter dans ce puils & la méme
haunteur que dans la euve & niveau constant. En regard
du bord du volet dans sa position de quasi-fermeture,
débouche un canal e qui prend naissance & pen de dis-
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tance du giclear P, lequel plonge dans le liguide du
puits. L'aspiration dans ce canal e est trés forte; le
liquide jaillit facilement par «a (fig. 12}, il est entrainé
par Pair admis en o fournigsant ainsi la quantité de
mélange indispensable & alimentation du moteur.

Ce gicleur de ralenti P intervient aussi trés heureuse-
ment au moment de la mise en marche. Pendant arrét,
le puits E se remplit jusqu'a une hauteur correspondant
au niveau dans la cuve. Si, alors, on ouvre peu le volet,
ce gicleur a débite immédiatement, assurant un départ
facile.

19. Réchauffage. — La vaporisation de I'essence se
fait d’autant mieux que la température de Uair est plus
¢levée. Or, cette vaporisation absorbe de la chaleur. I
est facile de s’en rendre comple en se versant quelques
goutles d’essence dans lamain; ces goultes disparaissent
rapidement en laissant une impression de fraicheur.

La chaleur absorbée est empruntée au carburateur
dont In température s’abaisse. Dans ce cas, la vaporisa-
tion est trés incompléte. L'air emporte une forte propor-
Lion de goultelettes d’essence. Une partie de ces goutte-
lettes se déposent sur les parois de la tuyauterie, au
dela du volet, contrariant le réglage de Pallure et don-
nant lieu & des bouffées d’essence alors que le papillon
est au ralenti. Le reste pénétre dans le cylindre et ne
brale que partiellement. Ces inconvénients sont surtout
sensibles par les grands froids.

Le carburateur est installé prés du moteur, & Uintérieur
du capot dont air est toujours échauflé par le contact
avec l'enveloppe des cylindres. Mais cette disposition
nest pas suffisante pour le maintenir & une température
convenable. Pour arriver & ce résultat, il est nécessaire
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de proceder par réchauffage soit de I'air d’admission, soit
de la tuyauterie.

) Réchauffage de I'air. — L’air est admis par un
manchon € (fig. 15) enveloppant sur une faible longueur
le tuyau d’échappement D. La température de Iair, a
son entrée dans le carburateur, peut étre réglée par ou-

W E Greleur

Essence

- Fig. 15, — Réchauliage de lair,

verture d'un volet A — mancuvré par B — donnant
acceés & Dair frais.

b) Réchauffage du carburateur et de la tuyauterie. —
Le carburateur A (fig. 16) est entouré d’une chambre B.
parcourue par un courant d’eau chaude prélevé sur Ia
sanalisation de réfrigération D a la sortie des cylindres.
[Vactivité de la circulation dans B peut étre modifice 2
volonté parle pointeau C placé sur le retour & la pompe
de circulation.

Assez souvent, c’est la tuyauterie qui est enveloppée,
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immeédiatement an-deld du volet d’admission. par le
manchon de réchautlage.

Malgré toutes les précautions priges, malgre Uingénio-
sité des dispositifs employés, le mélange préparé par le

}
" Fau ehagde - - )
|' -[ By, P

la

¥ Gplinalre,

Fol

| \_ Lssenca

Fig. 16, — Réchauffage du carburateur.

carburateur ne remplit pas toutes les conditions requises
pour briler rapidement et donner an piston une impul-
sion vigoureuse, Il faut le brasser, en presser les molé-
cules les unes contre les autres, Véchanffer pour faciliter
son inflammalion : ce role revient an piston qui, aprés
avoir déterminé Undmission d'une cylindrée, en elfectue
la compresstoi.

9. Alimentation du carburateur. — La cuve i

nivean constant recoil Pessence d’un réservoir G (lig. 10)
disposé le plus souvent, & un niveau plus élevé, soil sur
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NAT g
le garde-crotte J, soit sons le'Ei@?ﬁﬂﬁx@ﬁ?;’fﬁrﬂnﬂv de
niveau doit étre telle que alimen-
tation soit assurée méme dans une
forte rampe, le réservoir étant
presque vide,

Cette disposition permet, avant
la mise en marche, de faire cou-
ler Pegsence par le giclenr de ma-
niere que les premiéres cylindrées
soient riches et favorisent ainsi le
démarrage du moteur. 1l suffit de
lever le pointeaun A (fig. 17) en
abaigsant le flotteur B aun moyen
d'un poussoir i ressort G, Le liquide
monte dans la cuve et aussi dans le
gicleur ot il déborde. Fig. 17.

21. Montage. — Lorsque les axes du gicleur et du vase &
niveau constant soni

Avant ae s

vorture .

dans un meéme plan

paralléle an vilebre-

quin, le gicleur est i

Farriere,ducotéde la

planche garde-crotie.

Parconséquent. dans

les rampes ot le mo-

teura une tendance &

— « peiner », le niveau

TT— B .

serapproche de ori-

| fice du gicleur et le

liguide jaillit plus facilement (fig. 18, ) ; ¢’est inverse
dans les pentes (lig. 18, 4.

Quand la vitesse de la voiture augmente, et en parti-

Fig. 18,
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culier lors de la mise en marche, 'essence, par suite
de son inertie, tend & rester en place. Elle afflue vers le
gicleur, circonstance favorable au démarrage. Elle re-
flue au contraire vers la cuve, quand la vitesse diminue,

QUESTIONNAIRE

15. Quels inconvénients présenterait un carburatenr reduit &
un gicleur, une cuve et une chambre de carburation? — Quel
est le principe de réglage de la composition du mélange? —
Comment fonetionne le vase 4 niveau constant et quel esl son
role 7 — 16, Exposez le principe du earburatenr & admission dair
additionnel. — 17. Quel est le principe du carburafeur & denx
cicleurs ? — 18, A quoi sert le giclenr de ralenii? — 19. Pour-
quoi est-il nécessaire d'avoir un melange & température suffi-
samment élevee ? — Comment assure-t-on an mélange une tem-
pérature convenable 7 — 20, Comment le vase 4 niveau constant
est-il alimenté ¥ — Comment détermine-t-on 'afflux d’essence au
cicleur lors de la mise en marche dn moteur 2 — 21, Comment
le carburateur est-il oriente ?

EXERCICES

1. Schéma d'un carburalear avec le vase i niveau constant.
— 2. Sehema dun carburatenr avee entrée d'air additionnel. —

3. Schéma d'un earburatenr i deux gicleurs. — & Disposilil de
rechanffage de Uair d'admission. — 5. Dispositif de réchauffage

du carburatenr.
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CHAPITRE V

LE MOTEUR (Suite).

LA DISTRIBUTION.

SOMMAIRE. — Fonction. — Quand les orifices d'admission et d'é-
chappement doivent-ils étre ouverts et fermés ? Cyele & quatre
temps - a) admission, b compression, ¢) explogion el délente,
d) échappement. — Importance de la compression; necessite ie
la limiter. — Modifications apportées dans Fouverture et la fer-
meture des orifices dadmission et d’échappement : retard 4
Ponverture de Uadmission; retard i la fermeture de admission;
avance & Uouverture de Uéchappement; retard & la fermeiure de
Péchappement. — Organes qui ouvrent et ferment les orifices
d'admission et.déchappement : a) soupapes ; b} montage des
soupapes; ¢) disposition des soupapes. — Commande des sou-
papes. — Commande de Varbre de distribution. — Ovrdre dali-
mentation des evlindres, — Hehappement.

92 Fonetion.— Le carburateur a préparé un mélange
de vapeur d’essence et d’air dans les proportions recon-
nues les meillenres pour obtenir une inflammation facile,
suivie d’une combustion rvapide et compléte. 11 sagit
maintenant ’introduire ce mélange dans le cylindre, de
I'y enflammer, de faire agir sur le piston les gaz resul-
tant de la combustion et d’évacuer ces gaz, aprés quiils
auront effectué sur ce piston leur poussée motrice.

[nterviennent pour faire passer le mélange par ces
phases successives :

1° le piston, dont le va-et-vient détermine non seule-
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]

ment Paspiration du meélange, mais aussi Uévacuation des
gaz brulés ; . -

2" Pappareil d’allumage, chargé d’enflammer e mé-
lange, et enfin ;

3" la distribution, qui élablit ol qui supprime, i I'instant
voulu, la communication du eylindre, d'une part, avec [e
carburateur pour Uadmission, el, dautre part. avee Pes-
térieur pour Iévacuation,

23. Quand les orifices d’admission et d’échappe~
ment doivent-ils étre ouverts et fermeésg ? Cyele
qualre temps. — ) Admission. — Quand e piston  est
sur le point d’aspirer le méla nge, il oceupe sa position
extréme supérieure C, (ig. 19} le maneton est en a,;
le mécanisme de distribution découvre Tlorifice d’ad-
mission I ; Vorifice d’échappement K est ferme.

Le vilebrequin A est entraine par le volant U, et aussi,
lorsque la voiture est en marche, par les rones arriére de
celle-ci qui, par suite de sa masse, ne peul perdre instan-
tanément sa vitesse. 1] lourne, et, parla bielle D, fait
descendre le piston C Jusqu’d sa position extréme infe-
ricure C, correspondant i [a position «a, du maneton. Ie
mélange est aspiré pendant toute cette course. En fin de
course, l'orifice d’admission  est ferme.

6)Compression. — Conlinuant & tre entrainé parle vo-
lant U, le vilebrequin poursuit sa rotation ile piston aceom-
plit sa course ascendante pendant laquelle les deux orifices
d’admission I et d*échappement K demeurent fermas.

Le mélange occupe ainsi une capacilé : eylindre B et
chambre d’explosion K. sans communication ni avee le
carburateur, puisque H est fermé, ni avec 'extérieur,
puisque K I'est également.
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Au fur et & mesure que le piston s'éléve, le volume du

2%temps
28 demitour — Course ascendante
H ferme _K fermé
I entraime A ef G
Com Pression

1% tel mps
78" demi-tour - Course descendante
H ouvert — Kferme
Volant U entraine w}’eémgw}rﬁ ea:prisfwr C

Admission.
Fig. 10 (a) Fig. 19 (1)

résistance de plus en plus grande qui croil proportion-
nellement ala réduction du volume. Si, par exemple, au
début du mouvement ascendant du piston, ce mélange
oceupe un volume de 192%,200 et est & la pression atmos-
phérique et si, en lin de _course. ce volume se trouve
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réduit au quart, c’est-a-dire & 04m* 300, |a pression est
plus que quadruplée.

. ¢, Explosion et ‘détente. — Malgré cette résistance

4%tem ps
3 demi-tour Course descendants LEdemi-tour — Course ascendants
| Hferme K ferme Hferme _K ouvept
Inflammation_Detente Uentramne A et C .
Course motrice . Fiston C entraime A et U Echalo pement
Fig. 19 (¢) Fig. 19 (1),

croissante, le piston, poussé par la bielle, parvient jus-
quau haut de sa course. (Cest le moment choisi pour
faire jaillir étincelle: le mélange prend feu autour de
celle-ci; la flamme gagne de proche en proche toute la
masse du gaz et assez rapidement pour que le piston qui
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descend ne soit pas encore trés éloigné de son point le
plus haut quand la combustion est terminée.

Cette combustion est accompagnée d’un fort dégage-
ment de chaleur : un peu plus de la moitié de cette cha-
leur s’incorpore, pour ainsi dire, aux gaz résultant de la
combustion ; le reste pénetre dans les parties métalliques
voisines : parois du eylindre, piston.

La température des gaz s'éléve donc el ces gaz
tendent & se dilater. Mais les orifices d’admission H
et d’échappement K sont fermés et le piston soppose,
dans une cerlaine mesure, & une augmentation de vo-
lume. Alors la pression de ces gaz g’aceroit et devient
4 4 5 fois ce quielle était au début de l'inflammation.

Cette pression agit sur le piston. Celui-ci est lancé
violemment, comme Je serail un projectile, et, par la
bielle, il donne au vilebrequin A, ainsi qu’a son volant U,
une impulsion suffisamment énergique pour actionner
toul le systéme : vilebrequin, bielle, plf-:mn,. jusqu’d ce
que Uexplosion suivante se produise.

Au fur et & mesure que le piston descend, les gaz
occupent un volume de plug en plus grand ; leur pression
diminue, ainsi du reste que leur température. On dit que
les gaz se délendent. Lorsque le piston arrive au bas de
sa course, la pression se trouve réduite au 1/5 environ de
sa valeur aprés l'inflammalion. Cest alors que 'obtura-

rateur K, découvre 'orifice d’échappement K.

d) Echappement. — Grace & Uimpulsion regue, le
systéme : vilebrequin, volant, continue a tourner et fait
remonter le piston qui chasse devant lui les gaz bri-
lés. Cette évaenation par le conduit d'échappement
P'orifice d’admiggion demeunrant encore fermé — se pro-
duit jusqu’a lafin de la course ascendante. A ce moment,
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Porifice d’échappement se ferme ; l'orifice d’admission
s‘ouvre, afin que le piston, qui va descendre & nouveau,
puisse déterminer une aspiration de mélange frais, el
aipsi de suite.

(est done aprés chague période de deux tours du
vilebrequin, ou de quatre courses du piston, que se
retrouve dans le cylindre un mélange sous le méme état.
soumis & la méme opération. et que les obturateurs
d'admission et d’échappement se représentent dans la
meme position. Un moteur ayant ce régime est dit a
qualre temps (fig. 19).

Le vilebrequin se trouve done un peu dans les mémes
conditions qu'une manivelle sur la poignée de laquelle
la main n’exercerait un effort que pendant un demi-tour
sur deux tours ; pendant les trois anlres demi-tours, la
main se bornerait 4 accompagner la poignée dang sa
rotation.

24. Importance de la compression. — Pendant le
deuxiéme temps, le métange. progressivement comprime,
oppose & la montée du piston une résistance croissante
qui serait suffisante pour arréter le mécanisme si - la
voiture étant supposée au repos, par exemple — le volant
wavait pas été assez forlement lancé lors de I"explosion
précédente ou si le poids de ce volant était trop faible.

Le piston étant parvenu an haul de sa course, suppo-
sons qu'il n'y ait pas inflammation du mélange. Ce mé-
lange tend & reprendre son velume initial, ¢ est-a-dire
celui qu'il avait a la fin du premier temps. Corame dans
fa course de compression, le mélange presse sur le pis—
ton, mais avec cette différence que, cette fois, ke piston
peut obéir a cette pression et actionner réelement le
vilebrequin,
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Le melange combustible se comporte done comme un
véritable ressort : aux pertes prés, il rend en se déten-
dant Te travail quiil avait fallu fournir pour le comprimer.
Si, pendant la compression, le vilebrequin a une ten-
dance & ralentir, 1l tend an contraire & accélérer son
allure pendant la détente et les deux effets ge com-
pensent sensiblement.

Réduite & ce role d'étre la cause d'effets successifs
contraires sur le piston, la compression apparaitrait sans
utilité. Et cependant, 'expérience montre qu'elle est
indispensable au bon fonctionnement du molteur :

1° en raison de la rapidité avec laquelle elle gse pro--
duit, elle opére un brassage énerqique des molécules ; elle
détermine ainsi, dans toute la masse, Nuniformité de ré-
partition des molécules de vapeur d’essence et des molé-
culeg d’oxygéne, uniformité indispensable pour assurer
une combustion compléte ;

2° elle est accompagnée dun dégagement tmportant de
chalewr 3 la parot du eylindre étant & uone température
plus élevée que le mélange admis, il en résulte que la
chaleur dégagée parla compression demeure toul entiére
mcorporée dang ce mélange, la température du gaz eroit
jusque vers 170° et sTapproche ainsi de celle qui est né-
cessaire pour Uinflammation : Pallumage par étincelle
se trouve par cela méme mieux assureé

3o du fait que les moléeules sont pressées les unes
contre les autres, et que leur température est assez éle-
vee. Dinflammation se propage dans la masse avee plus de
rapidildé el ¢’ est L, ainsi qu'il a déja éte dit, une condition
idispensable pour que Te piston recoive une impulsion
cnergigue ;

4 pendant la combustion du mélange, la température
s'éléve tres rapidement ; elle alteint, presque instantaneé-
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‘ment, 1500° environ. La dilatation des az ne pouvant
s‘opérer librement, car le piston ne se déplace pas assez
vite pour qu'il en-soit ainsi, ¢’est leur pression qui aug-
mente ; elle devient 4 45 fois ce qu’elle élait en fin de
compression. La poussée sur le piston est done d avtant plus
grande que la compression a été plus forte. Bt cela est vrai,
meme si lon tient compte de la fraction de cette pous-
sée qui correspond a la récupération du travail momen-
lanément perdu pendant la compression.

Nécessité de limiter la compression. — Puisque la
compression est une source de gain, puisque ce gain est
d"antant plus marqué que la compression est plus forte, il
semble qu’il y ait intérét & Paugmenter le plus possible,
Or, I'on serait vite arrété dans cette voie -

Te untrop grand effort exercé brusquement sur le pis-
ton au moment de 'explosion fatiguerait exagérément les
articulations de la bielle avee la traverse du piston et avee
le vilebrequin ;

2° une pression trop élevée pendant I'explosion exige-
rait des parois de eylindre plus épaisses, ot, conséquem-
ment, entrainerait une augmentation de poids du moteur;

3° la température en fin d’explosion devenant plus éle-
vée, il serail nécessaire d'accroitre Uefficacité de la réfrigé-
ration, sans quoi U'intérieur du cylindre cesserait d’étre
maintenu & une température convenable pour le grais-
sage;

4 en fin ou méme en cours de compression, la tem-
pérature s’élevant démesurément pourrait atteindre un
degré tel que le mélange prendrait feu de lui-méme, et cela,
d'une fagon irréguliere. ¢’est-a-dire pour des positions
variables du piston, selon le poids el la richesse de la
cylindrée ou I'encrassement des parois de la chambre
d’explosion.
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(Vest pour ces diverses raisons que la compression
en volume doit avoir pour limite de 4 a 4, 5, ¢ est-a-dire
que le volume occupé parle mélange au débutde la com-
pression ne doit pas dépasser & fois & 4 fois 1/2 celui
auquel 1l est réeduit en fin de compression. La pression
maxima pendant I'explosion est ainsi voigine de 25 fois
la pression atmosphérique.

2h. Modifications apporiées dans l'ouverture et
la fermeture des orifices d’admission et d’échappe-
ment. — Nousavons supposé : 1° que Vorifice d’admis-
sion étaitouvert au débul de la premiére
course et fermé en fin de celte méme
course ; 2° que Vorilice d’échappement
était démasqué au début de la qua-
trieme course el fermé également & ia
tin de cette course.

En réalité, les choses se passent
différemment.

Retard a I'ouverture d’admission. —
Le but de Pespiration est, en marche
normale, de remplir la chambre d’ex-
plosion et Te eylindre d'un mélange &
une pression aussi voisine  que pos-
sible de la pression almosphérique. L
(Cest le piston qui détermine cetleaspi- vig.2

ration. Gelle-ci est d’aulant plus énergique que le piston
va plus vite ; elle est done faible au début de la course,
La figure 20 montre les différences de chemins parcou-
rus par le piston lorsque le maneton effectue le premier
et le second douzieme de tour a partir de «, (¢ plug petit
que d], Il 0’y a done pas d’inconvénient & retarder lége_
rement Padmission, & ne la permettre que lorsque le

L'AUTOMOBILE D
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maneton a décrit un arc a de 10° par exemple il v a
dans ce cas refard & Uowverture d’admission fig. 21).
Retard a la fermeture de 'admission. Quand e
piston est arrivé au bas de sq coutse, le eylindre est rem-
pli d’un mélange qui ge trouve 3 une pressjon inféricure i
la pression atmosphérique. Ce mélange quli arrivail avec
une cerlaine vitesse ne demande qu'a continuer i péneé-

| H K '
Fosition extréms sup%e ——j‘ Fositon fin
7 _ | d ecﬁqg.
ﬁ:sr:frbn au drf;ﬁuf / ]
o admission Fosition debut

decheppement §

{ Fositionen fn

il g!??fgd &'.rlﬂ‘ﬂ

Fositron

extremea e |

SN

3 ¥

B A

\@ i S5

'I_, j-‘--’-::t

a.Retard a louverture c. Avance/s | écha pement
 dadmission d.Retard a la fermeture
b.Retard & la fermeture de I'échappemenf

dadmission .

Fig. 21,

trer dans le cylindre, malgré le mouvement ascendant du
piston. On ménage ce supplément dintroduction en fer-
maunt ladmission seulement aprés que le maneton a dé-
passe son poinl mort inféricur m lig. 21) d'un certain
angle 4, de 25" en moyenne. Ce refard & la fermeture
& admission est général daus les moleurs.

Avance & 'ouverture de I’échappement. — En fin de
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detente, la pression des gaz bralés n'est guére inférieure i
o almosphéres. Cette pression ne tombe pas instantané-
ment dés PVouverture de Uorifice d’échappement, parce
que, en particulier, le piston chasse ces gaz devant lui.
Tout au moins pendant une partie de sa course d’évacua-
tion, le piston doit done ftriompher de la résistance
offerte par les gaz bralés, non ramenés, des le début de
cefte periode, & la pression atmosphérique ; il en résulte
forcément une réduction dans la vitesse.

De sorte qu’il est plus avantageux d'ouaveir Péchap-
pement bren avant fa lin de fa détente et asgez Lol pour
que la pression des gaz, du moment on cette ouver-
ture a biew jusqu’an moment ou le piston arrive au bos
de sa course, ait le temps d’étre réduite & la pression
atmosphérique.

Cette avance a Uéchappement se retrouve dans tous les

motears dautomobiles. Variable selon les construeteurs,

elte est ordinairement tenue aux environs de 407,

Retard a la fermeture del'échappement. - Aucoursde
ta période d'évacuation, les gaz brulés s'engouffrent dans
le tuyau d’échappement. L'on peul supposer qu’ils ne
s‘arrétent pas en méme Lemps que le piston et gue leur
écoulement se prolonge aprés que celni-ci a commence
une nouvelle course dadmission. Certains construetenars
prévoient ce supplément qui laisse au mélange frais une
place libre_plus grande: le refard adopté est du reste
faible @ 5o par exemple (fig. 21).

26. Organes qui ouvrent et ferment les orifices
d’admission et d’échappement. — o) Soupapes. —
Le plus souvent, ces orifices sont pourvus d’obturateurs
dits soupapes. Les soupapes d’admission el d’échappe-
ment sont semblables.,
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‘Chacune d’elles comprend un disque ou téte A (lig, 22)
muni d'une fige ou gqueue B. Le tout ressemble assez,
comme forme, & un champignon, d’out la dénomination
courante de soupape @ champignon.

Le disque est la partie essentielle du dispositif d’obtu-

ration. Sa partie infé-

“ | rieure présente une
hows I i, .

v [ \ surface a, le plus sou-
TE AL - vent conique, déga-

gée pour la facilite
R
7 A ite d'exécution.
JAdfente | @ Cette surface peul
5 Venir reposer surune

E Ressort_: surface 1dentique ¢
-1 C Seege que présente le siége

Flwvee gt /B Juese fixe C. |
C elavette /1 La queue B sert de

guide ; elle couligse
dang une douille D
et, lors,de la chute,
oblige ainsi la téte &
tomber correctement
sur gon - siége  pour
assurer I'étanchéite.
Le disque A porte
une fente d dans la-
Fig. 22. quelle on peut enga-
ger un tournevis
quand il est nécessaire de tourner la soupape pour la
roder.

P!

€
0 Carter ¥

N Came
; 'Mx;ﬁzfz .
de distridution

' Monta ge des soupapes. — Lessoupapessonl moniées
de telle fagon que la pression qui régne dans le cylindre
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pendant les périodes de compression, d’explosion et de
détente, les applique sur leur siege. Ces soupapes
s'ouvrent done vers Uintérieur.

Un ressort E est préva pour les ramener sur leur siége
et pour s’opposer a la levée de la soupape d’échappement
sous 'effet de succion du piston pendant I'aspiration. Ce
ressort sappuie sur une cuvetlte I' retenue par une cla-
vetie e.

¢) Disposition des soupapes. — Les deux soupapes
d’un méme cylindre peuvent étre en face 'une de Pautre
(fig. 23) ou & cdté Pune de Pauntre (fig. 24).

Sa:ipa;pes o‘é&ﬁa:ppemenf | Saupé;pes dadmission

[ <p

ion

4 viindres

Admiss

B

Fig. 23,

La premiére disposition donne un moteur plus symé-
trique, mais un peu plus lourd ; les soupapes et ressorts
sont plus accessibles — avantage particuliérement
marqué lorsqu’il s’agit de plusicurs cylindres — les
tuyauteries d’admission et d’échappement, plus com-
modes i disposer.

Malgré ces avantages, la plupart des constructeurs
préférent la seconde disposition : elle ne nécessite qu’un
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seul arbre de distribution awg lien de deux, et il en ré-
sulte un mécanisme plus simple.

27. Commande des soupapes.— Il sagit de lever les
soupapes, lorsque levilebreguin oceupe une position déter-
minee, e de les maintenir sounlevées pendant que be mane-
ton déertt un are également déterminé, variable avee In

Soupapes dadmission
f F Fi

Cylindres

i
ey
" i

[I——

Admission

Fie. 24.

fonction de Tobturateur @ aspiration on échappement.
e mouvement de levée est obtenu au moven de cames.
Une came nest autre chose qu'un digque eylindrique
B (fig. 25, concentrique & arbre de digtribution A. et sur
lequel on a régervé une saillie on bosse €,
Tant que lo tige de la soupape demeure en contact
avee la- partie cylindrique B, la soupape est immaobile
sa levée commence forsque Porigine de la saillie at-
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taque la tige. La hauteur de levée est égale & celte f
de la saillie. La durée de la [evée correspond & Pare
compris ente Porigine et lafin de celte saillie. Un fort
ressort B (fig. 22 rappelle énergiquement la soupape sur
son siege quand le contour de la came cesse de pousser
la tige. Les rampes
(qui raceordent le con- !
tour inactif a la sur- '
face la plus éloignée
de Vaxe. réduizent les
choes an début de le=
vee eof enfin de chute,
Pratiquement .kt

disposition est moins
simple. Fia. 25.
1° La goupape doit

pouvelr roposer sur son s'ége. S lige ne penl done. au
monkage, ofre en conlacl avee Te contour imachil de Ia
came : cn effel, e disque de Ia gsoupape, surtoul celui de
la soupape d'échappement, est trés chaud ;o tige §'¢-
chauffe par eonductibilité, se dilate, et £7ily avail con-
taet entre came el tige, le disque gquitterait son siege,

Fig. 26. — Arbre & cames {Moteur o 1 cindres.)

Cet inconvénient est évité, enmaéme fempg qu’est dimi-
nuée Ta fragitite de la soupape. par te sectionnement,
pour ainsi dire, de la tige en deox troncons: la queune de
la soupape n’a plus que la longueur exigée par te ressort
de rappel E (fig. 220 ; elle est prolongée par une seconde
tige ou poussoir L, également guidée, qui peuat étre main-
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tenue an contact de la came par un second ressort de
rappel H.

Entre la queue de la soupape et le poussoir est réserve
un jeu de quelques dixiemes de milimeétres @ 3 & 10
dixiémes,

Un dispositif est parfois prévu pour régler ce jen 2 la

valeur convenable
(fig. 27). Ce jeu doit

| ¥ .
WiT ] il o L -
F |!B queue evidemment se  re
B BT : trancher de la hau-
Iy b T Py
| 20 wrs butorr teur de la saillie de la
I s -
=Y ok contro-eoron came pour oblenir la
[ - r
> hanteur de levée, i
oy . s ¥
o diminue ¢galement
2 M _ I'angle de rotation de
i rd | L BOLSEgn i . :
2l : Sﬁff/_b’:‘f;?g I'arbre de distribu-
el 2 =R . .
& R tion correspondant &
3, N R la levée de I'obtura-
) \
:;;' 2 tenr.
e s 0 N ~ 2% En attaquant di-
N |
AN @J N rectement  le pous-
% \ . )
— N s0ir. la came a une

. tendance & le faire
Fig. 28. fléchir. Pour remé-
dier, dans une cer-
laine mesure, a4 cel inconvénient, on termine ce pous-
soir par un plateau r (fig. 27), de maniére que la pression
de la came s’exerce sur une surface plane el non sur une
arele, ou encore on le munit d'un galet [ (fig. 22), ce qui
ne dispense pas de faire descendre le guidage aussi prés
que possible de la came.
Enfin, dans quelques eas, le ponssoir est déplacé parun
levier R dont le galet ¢ esl pressé par la came N (fig. 28).
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28. Commande de l'arbre de distribution. --
Chaque came d’admission ou d’échappement doit sou-
lever la soupape correspondante une seule fois pendunt que

| Valant h% o chapn®
Sy M drbre g
dstridedian

i

le vilebrequin fuait deux tours ; ¢’est-d-dire que, pendant
cette double révolution, 'arbre de distribution ne doit
faire qu'un tour. Il est done nécessaire que sa vitesse
de rotation égale la moitié de celle du vilebrequin.

Fig. 30. — Vilebrequin.

Ce rapport esl obtenu en calant sur le vilebrequin et
sur larbre de distribution deux roues dentées, Ia roue
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calée sur le vilebrequin ayant un diamétre qui est la

moitié du dinmetre de Nautre (fig. 29). Ces deux roues

IFig. 31. — Commande de Varbre (e distribution.

Lég{fnde. Larbre inférienr est le vilebrequin; il eommande
par pignon et roue dentes Parbre de distribution, qui, de laméme

fagon, communique le mouvement & Usrhre de commande de la
magneto.,

engrénent entre elles (fig. 29), ou bien elles sonl en prise
avec un pignon intermédiaire. Ce pignon permet Pemploi
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i)

de roues de plus faible diamétre et diminue, en particu-
lier, Pencombrement de celle qui est montée sur Uarbre

de distribution (lig. 32).

Dans quelques moteurs, le vilebrequin et Farbre de
digtribution recoivent des roues & chaine., dont tes dia-

metres sonl encore  dans
le rapport de 1 & 2. La
transmission de 'nne 4
"autre sopére au moyven
d'une chaine sans fin
lig. 33,

La transmission do mon-
vement s‘opere de fa mome
maniere quand 1l y a deux
arbres de distribution.

Les engrenages de distri-
bution sont géndralement

Prgnian _( o + \ VS
ntermed. \} 7O~

, ~— - Arbre
A _.' P N8 e disbrib ™

\r“‘-ad--‘/i _L’gféjmgufr_r

= -

Fie, 32,

placés & Pavanl du motenr, ot ils sont trés accessibles,

29. Ordre d'alimentation des cylindres. — Sup-

L M=-24d i
7
Yhaine L , %
Lhaine -E&ﬁ",-"  Sdrbrede
;,. c i = :.’ aistrby®®
,fgnm- .r/ ér vk Y
fendewr l N e
_h_.__/ s ‘\-.'.'_‘_h _..-:f'v
LT Ny e
sy
kT - ~
AT /-_r",i‘/ Webreguim
i g -
1
'r-e d >

la forme indiquée (fig. 29 :
'opposé des manetons 2 et 3.

les manetons 1 et

posons quiil s'agisse
d'un moteur & 4 cy-
lindresnumérotés, de
Pavant & Parriére, 1,
2,3, A, ainsi que les

- manelons correspon-

dants. L'alimentation
esl régiée pour oble-
nir une explosion par
demi-tour du vilebre-
quin A, Celui-ci a

Eosont A
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Si, & partir de la position figurée, le vilebrequin fait
un demi-tour, le piston da cylindre 4 aspire, par exemple.
En conséquence, dans le cylindre 4, il y a explosion et
detente. Les manetons 2 et 3 remontent. Done, il ne peut
Y avoir que compression dans le cylindre 2 avee échap-

.,

i
3 A

M/

4 | LT

Nt
— — B W
3 2

! Exol ::?fi*.I' f}ﬁapﬁ.’ I E‘Wf”I Aspirat ] | Dx’?"kfmﬁ’:
ﬂ“;f-&fﬂ}al Aspirat I Lap ﬁ?fi"I Lompr. IG Zf&‘fmx-'!."!
I

" Jspmaz‘.” ﬂmrpﬂi Lehago 1| by f?f?] o) 3Tt

Lomor Ii Lxp .f?.:'l*I .#SJ,{I!!'JII fifaapp ]|C: L demi-t” r

Asprration successivement dans |-3-4-2

oL

-l Lp Det ] ll Compr ] | Fehaop Ir Asporrat I -:)f*??fm?ﬂ'-!.'

JE:M,@&II £xp ﬂ’e’“ A:;pxjr:;e'_r Lompr Il . 2% e t” |

4

| Aspirat I| Fehap || Comor I ! Lxp f?éf[! :)3“:?’5;;;;{."!

Compr I xfspm:f] Lap. ﬁfi‘“ /e ;?ﬁs;c?ﬂ l IG fa’fmr'-f.’l

As.pirat'mn successivement dans 1-2-4-3

pement dans 3, ou bien échappement dans 2 avee com-
pression dans 3. Deux ordres d’alimentation sont done
possibles avec la méme forme de vilebrequin.

A quel ordre de succession accorder la préférence ?
Dans le premier cas, lorsque le cylindre 3 a aspiré, ¢est
le tour de 4. '
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1" Le courant conserve le méme sens, ce qui ne peut
que favoriser le remplissage de 4. '

2° Par suite du retard & la fermeture d’admission dans
3, plus important que le retard A I'ouverture d’admission
dansg 4, les pistons des cylindres 3 et 4 aspirent en méme
temps au début de 'admission dans 4. Le cylindre 3 —
si 'on suppose les cylindres ayant un conduit d’admis-

sion complétement distinet (fig. 34) — étant plus preés
de 'arrivée du
mélange , pourra - Lchappement

T - - .,

facilement com- o @ @ e @l
b4

pléter son rem- ¢ Y 3 3
‘ TS @5 @5
plissage.

. ) _ soupape
2 qui aspire, le ) L

3 Aprés 4, cest Ve O O
d bi
§
g
Ex

courant du meé-
lange changeant £
de direction. En- Fig. 34.

suile, c'est 1. Les
cylindres 2 et 1 se
lrouvent dans les
memes condilions
que 3 et 4.

Ilseraitfacile de
se rendre compte
que ces avantages
disparaissent avec
le second ordre de succession. 1. 2, 4, 3.

Les cames seront done orientées sur I"arbre de distri-
bution pour réaliser I'admission et "échappement dans
Fordre 1, 3, 4, 2.

Admission |

Fig. 35.

Il en sera encore ainsi dans le cas des cylindres fondus
en un seul bloc, ou fondus par paires, quoique I'avantage
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y 80it moins marqué, a4 cause de la réunion, d'inpe
part, des chambres d’admission des soupapes de 1 et 2,
d’a.n_ltn; part, des chambres d’admission des soupapes de
3 et 4 (fig. 35).

30. BEchappement. Quand la soupape d'échappe-

Fig. 36.
Moteur & 4 eylindres, soupapes d’un méme coté,

ment se leve, les gaz brulés en cours de détente se
trouvent encore & une pression élevée : 3 a4 5 almos-
pheres. Aussitot que la communication du eylindre et de
Pextérieur est établie, ces gaz se précipitent vers la sor-
tie, choquent violemment air, produisant ainsi un brujt
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désagréable et genant, anslogue & celur d'une délona-
tion. Ce bruit se répeéte pour chaque cylindre une fois
tous les deux tours du vilebreguin.,

On a cherché & Palténuer @ 1° en diminuant {a pres-
sion de ces gaz bralés; 2° en lenr ménageant un débit
régulier; 3° en réduisant fes vibrations de la conduite
d’échappement,

1° Diminution de la pression des gaz. — Cetto dimi-
nution tend ales foire déboucher a Cextérienr 4 une
pression pent supérieure a la pression almosphérique.
La réduction de pression s’oblienl & la 1ois par un refroi-

Vig. 37,

dissenment elune augmentation de volume. L'augmentation
de volume est réalisée en disposanl, sur le tuyan d’écha-
pement, un cylindre de grande capacité (54 6 :,:j‘lindré{}&)
dit pot d'échappement on silencieur (lig. 37). Quant au
refroidiggement, il commence dans le colleclewr o échap~
pement, rafraichi soit par une circulation d’eau, soit
simplement par contact de 'air, Ja dispersion de la cha-
leur étant favorisée par des ailettes. Il se poursuit dans
le tuyau qui fait suite au collecteur el se compléte dans
le silencieux méme.

2¢ Continuité du débit. — L’on a essayé de substifuer
A da sortie par boullées successives un débil conlinu, régu-
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lier en ménageant dans le silencieux des chicanes (fig.38)
qui ralentissent le courant gazeux, de facon qu’une
bouffée ne soit pas encore complétement sortie quand
arrive la suivante.

3° Réduction des vibrations. - I on s'est efforeé,
enfin, d’écarter toute cause de vibration en angmentant,
parexemple, Pépaisseur des parois du collecteur d’échap-
pement et du silencienx.

Un silencieux bien conditionné doit permetire aux gaz
de s’échapper aussi facilement que s’ils étaient évacues

Litree — —=

Fig. 38.

directement. S’il opposait a la sortie des gaz el, par con-
séquent, au mouvement du piston nune résistance appré-
ciable, il entrainerait forcément une réduction de puis-
sance du moteur,

Le silencienx, placé le plus souvenl contre un longe-
ron el a Pintérieur, est prolongé par un tuyau qui abou-
tit & Parriére de la voiture et dirige convenablement les
gaz evacués (fig. 37).

QUESTIONNAIRE

{2, — Comment le mélange, préparé dans le carburateur, est-il
admis dans le cylindre, puis rejeté ? Par combien e phases
passe le melange infroduit ?— En quoi consisie chacune d'elles?
— 3. Quels avanlages présente la compression? — Pour quelles
raisons est-il necessaire de la limiler? — A quelle valeur
moyenne s’arréte-t-on ? — 24. En quoi consistent 19 Je retard 4
Pouverture d'admission?2° le retard 4 la fermelure d’admission ¢
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3° I'avinee & onver. ure d'echappement ? 42 Te re.ard o 1a ferme-

ture d’échappement ? — 23. Comment les orifices d’admission et.

d’échappement sont-ils fermés ? — Que comprend une soupape ?
— 2. Quest-ce quune came? Commeni la soupape esi-elle
montée ? — Comment les soupapes d'un moteur sont-elles pla-
cées 7 — Pourquoi la tige de la soupape ne repose-t-elle pas sur
la came quand celle-ci ne la pousse pas ? 27. Wuel disposiiif peut-
on adopler pour éviter la flexion de Vextréemi e dn poussoir 7 —
Quel rappori v a-t-il enire la vitesse de roiation de larbre de
disiribution et celle duo vilebrequin? — 28, Comment U'arbre de dis-
iribution est-il commande ? — 29. Dans eombien dordres peul
s‘opérer ulimenlation des eyvlindres dun moleur suivant la
forme donnée de vilebrequin ? — Quel ordre préférer e pourquoi?

- 300 Quelle est 1a cause du bruit de échappement des gaz
brialés ? — Comment aiténue-t-on ce bruit ?

EXERCICES

1. Croquis melisnt en évidence les refards & Pouveriure de
ladmission, 'avance a Vouverture de Péchappement, le retard
a la fermeture de I'échappement. — 2. CGroquis d'une soupape.
3. Croquis d'une came. — & Schéma do montage dune soupape
sans poussoir. — 5. Schémn du montage dune  soupape avee
poussoir. — 6. Croquis d'un dispositif permeiiant de régler le
jeu entre la tige soupape el le poussoir. — 7. Schéma des em-
placements adoptés pour les soupapes. — 8. — Schéma de dis-
positifs emploves pour éviler la flexion du poussoir. — 9. Cro-
quis de divers modes de commande de Uarbre de distribuiion.
— 40. Schéma dun vilebrequin pour moteur a 4 evlindres. - 44,
Schéma de la canalisation d'echappement. — 42, Schéma d'un
silencienx.

L' AUTOMOBILYE [
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CHAPITRE VI

LE MOTEUR (suite).

LALLUMAGE,

Soaviane. — Buo. - Quand Tallumaze doit-il se prodipi e
Avance 4 allumace. — Comment Fallumage est rénlise, —

Magnéto:a) magnéto proprement dite y blrupteur s ¢) transfor-
mateur ; dj distribulenr. — Bougie. — Vitesse de rotation de
Vinduait et du disiributenr. — smplacement et commande e
lamugnéto. — Variations de Pavanee i Fallumage. — Empla-
cement de la bougie dallumage | allumage jumeld, — Appat
de Fallumage.

s But. — Guond o compression est terminge, |a
chambre d’explosion est remplie d’un mélange com-
bustible, convenablement dosé, suffisamment homo-
géne el déji échaufle dune facon appréciable, sa tem-
peralure ayanl ¢4 portee 4 1700 environ par la com-
pression. Ce mélange se trouve done dans d’exeel-
lentes conditions pour braler vite of compléetement.
I suflit de Penflammer : cest le role du dispositif
drallumage,

Celui-ci doil étre capabie de développer. an moment
opportun. en oun point convenable du mélange. une
quantite de chaleur suffisante pour faire hrider los molé-
cales do gnz voisines ; la chalenr dégagée par ce débul
de combustion er flvmme les couchoes environnanles ;
la combustion gagne ainsi (onte |a masse de proche
en proche.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



'LE MOTEUR 83

J2.Quand l'allumage doit-il se produire ? Avance
a l'allumage. — (’est la pression développée lors de
la combustion qui lance e piston; au fur et & mesore
que celui-ci ¢'¢loigne du fond du cylindre, les Zaz se
detendent et leur pression diminue. 1 est facile de com-
prendre que le travail produit est plus grand si le piston
est sollicité des le début de sa ¢ ourse parla pression ma-
Ximum. Les gaz brolés s’échappent alors 4 une pression
el & une température moins élevées — puisque leur
détente s'opére sur une fraction plus grande de la course
du piston — et le moteur donne son maximum de puis=
sance, enégard, bien entendu, & la richesse de la cylin-
dree mlmrhnte

St la combustion de toute la masse du melange Glait
instantanée, il suffirait de la provoquer juste d la fin de
la course I|£' compression ; mais il est loin d’en elre ainsi.,
[explosion ne se ]um;nw- qua une vitesse, de 10 3
5 mLLr{ # par seconde; agsez pen supérieure, par consé-
quent, & la vilesse moyenne du piston: d’autre part,
s.l,linml{.{v ne commence jamais dans le eviindre au
moment précis on le méeanisme le provoque ; il y a tou-
fours un certain retard do aux Jeux inévitables.

Pour ces raigons, le mécanismo allumage entre en
fonctionnement avant (que le piston soit arrivé i fin de
course de compression il ya avance ¢ allumage.

L'expérience mduym a valeur ln plus convenahble de
celte avance. Généralement, la commande allumage
est déclanchée quand le maneton du vilebre Muin a
encore a parcourir un are de 25° 4 30° avant d’arriver
au point mort. Dans ces conditions. la combustion est
lerminée, non pas quand le piston oceupe sa position
extréme, mdis quand, "ayant atteinte, il $’en ost lézdre-~
ment éloigne (fig. 39).
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Dans le cas d'une avance exagérée, le piston serait

, - sollieité & contresens vers
Sbsition extrl oo, la fin de sa course; il en
du piston - resullerait des choces, ef
aussi des retours du piston
et du vilebrequin si I'en-
trainement par le volant
était insuffisant. Ces retours
seraient particuliérement
dangereux a la mise en

o
Boint marche lorsque, pour lan-
o lman cer le rnuteu\r, le condue-
- i | teur actionne la manivelle
( ! i \ prévue & cet effet.

] +
/ 33. Comment Iallu-
C e mage est réalisé. - Au-
IMig. 39. Jourd’hui, TD'allumage est

obtenu exclusivement au
moyen de Uétincelle électrique que 'on fait jaillir dans
la chambre d’explosion méme, entre les pointes d’un
mterrupteur spécial dit bougie. Le générateur d’électricité
est une magnéto, installée sur le moteur et actionnée
indirectement par le vilebrequin. Le moleur est ainsi
charge de dél,'e.rmim'm an moment voulu, la déflagration
du mélange destiné & entretenir son propre mouvement.

34. Magneéto. - (fig. 40;. — Elle comprend :
1° un générateur de courant, ou magnéto proprement
dite, qui donne un courant primaire' de faible voltage

(1) a) Sur une feuille de papier posée sur un aimant droit A,
projetons de la limaille de fer. Cette limaille s'oriente suivant des
lignes régulieres. Suspendons & une faible distance et au-dessus
de lu feunille de papier une aiguille légere en fer ; cette aiguille
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(60 volts) et alternatif, ¢’est-d-dire de sens périodique-
ment variable, Uintensité, pendant le temps que le cou-
rant conserve un sens déterminé, croissant depuis O jus-

prend la direciion des lignes situées immediatement au-dessous
d'elle. Ues lignes sont dites licnes de force,

b) Les mémes lignes peuvent éire obtenues avec un aimant en
fer a cheval. On en opére la concentration en disposant entre les
extrémités des hran-
ches un moreean de
fer doux.

¢) Soit une houele
C constiyinée par un
fil de cuivre: dans
la position I elle est
traversee par foules
les lignes de force de laimant B: dans la position 11, elle n'est
traversée par aucune. Quand cette boucle passe de la position I
a la position I, elle est le siege dun courant, dont Uintensite
est maximum quand elle atteint la position II. Cette intensijé
décroit pendant le second quart de tour.

Si nous coupons le circnii quand la boucle arrive 4 la posi-
tion II, une étincelle Jaillit,

d) Si la boucle effectue I demi-rotation snivante, elle esi
encore le siége d'un courani, de sens opposé au précédent, et
dont I'intensité est maximnm pour la
position IV,

e} Wintensité du courant eroit si
Pon maultiplie le nombre des spires
el si l'on accélere la vitesse de rota-
tion de la bobine ainsi conslituée.

[} Soient deux hobines : I'une D de
fil gros et court ; auire B de fil long
et fin. Faisons passer un courant dans
D. Aumoment ot ce courani s’elablit,
la bobine K est le siege d'un courant dont le vollage est trés
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qua un maximim podt décroitre tnsaite jusqitic O an
momenl on ce 3008 68t Fenverse

2° un ruplewr, chargé de couper le courant précédent
lorsque son intensilé est maximum g

3° un transformatenr, desting i produire dans un se-

b finolres
S 7 Aegnt

i-"’?u}-'?f‘o__ o=

Rupleir (@) i botse.
f =¥

g, 0.

cond civeuil, un cowrant dil seconduive, de haut voltage
(15.000 volls environ}, an mooent on le rupteur coupe le
civeuil primaire ¢

Li"'
du eylindre ot doil se produire Pinflammeation dans le

circuit du courant secondaire, quand nail ce dernier. el

un distribnelewr, disposé pour introduire la bougie

eleve, el qui est capabile, sile circuit de cetle bobine B tfest pas
fermaé, de donner une forte étincelle,

Bi Von supprime le courant dans la bobine 1, 1o holithe 15 es
cheore le sicge dun courant.

Lo tension du courant dans la bobine E est accrue par la
presence dun noyan de fer doux an cenire de la bobine D,

Les courants des bobitnes D et E sont dits respectivement
courant primaire el covrant secomdaire ; ces désignations s’ap-
plitpuent eealement aux enroitlenients.

Ut aimant fixe (e 400 dit inducteur, et un enzemble mobile
constitué par un soyatt de fer douwx sur lequel sont.digposes
deux enroulements analogues 4 G el D, constituent g partie
eggentielle d'une magneto.

¢ Un cireuil peut étre constitué par un fil métallique senl,
ot par urt fil et ine maese métallique giteleontiue.
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par conséquent & Vinstant ot le rupteuar agil sar le con-
rant primaire,

L

«) Magnéto proprement dite (lig. &1, 41 bis el 42.
~= Un groupe d"aimants permanents en acier A porte des

L DV R = T .
..!' - _.-.r; T -
A T T
VY AR,
!

i
o

preces polaires B en fonte 5 celles-ci enveloppent par-
triellement induit. En réduisant ainsi Ia distance des
aimants an noyau de fer doux. ces pitces favorisent le
passage des lignes de force d'un pole de Uaimnt &
"autre. '

L'induit est constitué par un noyan de fer doux €
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(fig. 42 et 43) & section en double [, portant un roule-
ment D de fil gros et court (environ 100 métres de fil
de 1™/, de diamétre).

Le moyau € est solidaire de deux axes 4 ef ¢ s'enga-

- ceant dans deux roule-
mentsd billes portés par
le bati de Ia magnéto ;
Fun de ces axes recoit
un pignon « pour son
entrainement,

Une extrémilé i du
gros il est relice an
noyau i, par conséquent
& la masse métallique
de Pappareil ; 'autre J
traverse 'axe ¢, dont il
estisolé électriquement,
pour se fixer sur 'une
des piéces E du rupteur.

) Rupteur. — Le bloc
o/ E,isolé, prolonge, pour
Fig. 41 bis. ainst dire, 'une des ex-
' trémités du circuit pri-
maire ; un levier F est fixé sur un platean H relié électri-
quement & la masse, _
Sile levier F et le bloe B étaient en contact, le circuit
primiire (conslitué par [e noyau de fer doux C, ¢’est-
a-dire la masse, le fil D, le bloe E, e levier F, le pla-
tean I, ¢’est-a-dire encore |a masse) serait fermé. Celle
fermeture est assurée -
1 par deux vis & extrémités platinées ¢, e, dont 'une e,
est de position réglable .

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LE MOTEUR 89

2° par un ressort I qui, en agissant sur le levier F,
assure le contacl de ces deux vis,

Ce contact est supprime brusquement quand le levier
de rupture F est repoussé par 'une des cames [+ [. portées
par anneau isolant fixe J.

De la position de cet anneau dépend Pinstant de la rup-
lure 5 celle-ci se produit quand Pintensité du courant
primaire est maximum, le noyau C ayant légérement dé-
passé la position moyenne verticale indiquée (fig. 42).

Fig, 42.

Sous Uinfluence des étincelles répétées qui en sont la
conséquence, les extrémités platinées des vis e, €, s'ar-
racheraient rapidement : on obvie & cet inconvénient en
disposant en dérivation, sur le fil primaire D, un appa-
reil dit condensateur K qui se charge d’électricité au
moment de la rupture. Ce condensateur est formeé de
feuilles d’étain superposées el séparées par un isolant.
Les feuilles impaires sont reliées entre elles et leur groupe
est branché sur le conducteur du primaire en s . le
groupe des feuilles paires est mis, ¢’est-a-dire joint, &
la masse, en wu,
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¢} Transformateur. — 1l comprend enroulement
primaire D ainsi que le rioyau de fer doux € déja décrits,
et un enroulement G defil fin et long (diameétre Om/y, 15,
6000 spires environ). Cet envoulement est relie d'une
part & la masse, par Uintermédiaire dua il primaire dont
il donstitue en quelque sorte le prolongement, d’outre
part du porte-balai L da distributenr M. Une bague
collectrice igolée O, sur laguelle frotte ui balai fixe P,
assure la continnité da circuit pendant la rotation de
I'enroulement.

Ainst quiil sera explique plus loin, e courant secon-
daire est conduit & la bougie, franchit espace compris
entre la pointe isolée de celle-ct el la partie solidaire de
la masse, de sorte que le circuit se trouve ainsi fermdé :
masse (par fil primaire) collecteur O, balai P, lame p,
balar ¢, tige », balai Q. distributeur M. pointe 1solée de la
bougie, élincelle; masse.

d) Distributeur. — Supposons que la magnéto ait i
assurer allumage de quatre evlindres, Pexplosion devanl
se produire dans Vordre 1, 3, 4, 2 adopté lors de Pétude
de la distribution.

Le distributeur comprend alors :

fo un balai @ contenu dans un porte-balai central L,
auquel arrive le courant secondaire el qui est animé
d’ it mouvement de rotation :

22 une plague en isolant R, dans laquelle sont inerus-
tés quatre segments métalliques S séparés les uns dos
autres, mais reliés chacun & une borne de prise de cou-
rant T.

La totation du porte-balai L est réglée de facon que le
balai Q e trouve sur 'un des quatre plots S au moment
ou le circuit primaire est rompu. Comme cette rupture
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est elle-méme déterminée par la rotation de Uinduit,
¢’est celui-ci qui, par les engrenages ¢ ¢t £, commande
le porte-balai L.

35. Bougie (fig. 44 el 45). — Une bougie d'allu-
mage comprend : '

1% iine tige centrale ¢ isolée, reliée & la borne conve-
nable du distributeur ;

90 une douille métallique U vissée dans la paroi de la
chambre ’explosion,
et, par conséquent,
en relation avee la
masse du moteur ;

2% une gaine iso-
lante V en mica ou
en poreelaine, sépa-
rant la lige centrale
de la donille.

La tige/ est ter-

minée  par une  ou
plusieurs pointes 7.
Quand le courant ge- :
condaire se produit, grace a son voltage élevé, une étin-
celle jaillit entre les pointes el labase méme de la douille;
la distince & franchir est d’environ un demi-millimétre.

Si celte -dislance était trop grande, on encore si une
connexion entre distributeur ¢l bougie élail supprimée,
étincelle ne se produirait pas et la tension du courant
secondaire pourrait atteindre une valeur suffisante pour
traverser l'isolant qui sépare les diverses couches de
I’enroulement correspondant, ee qui mettrait Pappareil
hors de service: On évile cetle délérioration en ména-
geanl att courant un passage supplémentaire dit para-=

Fig. 45

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires




92 . L’AUTOMOBILE

foudre, qu’il ne peut utiliser que si son voltage atteint
une valeur dangereuse.

Ce parafoudre Z (fig. 41) comprend deux tiges métal-
liques & pointes multiples ; la distance entre les pointes
opposées est de 74 8 millimétres.

36. Vitesse de rotation de I'induit et du distribu-
teur. — Dans le cas du moteur 2 4 cylindres, il se pro-
duit une explosion par cylindre tous les denx tours du
vilebrequin, et, conséquemment, deux explosions par
tour dans I'ensemble des 4 cylindres.

Or : 1° par tour de Pinduit, le courant primaire passe
deux fois par un maximum ; il est coupé chaque fois qu’il
passe par ce maximum; d’ou la possibilité d’obtenir
deux étincelles par tour de Uinduit. Celui-ci doit done
tourner & la méme vitesse que le vilebrequin ;

20 le balai du distributeur doit passer sur chacun des
quatre plots en connexion avec les bougies une seule
fois quand le vilebrequin fait deux tours 5 il est done
nécessaire de faire tourner ce balai deux fois moins vite
que le vilebrequin et, par conséquent, que induit. (est
pourquoi la roue & commandant le porte balai I, a un
diametre double de celui du pignon g calé sur Pinduit.

J7. Emplacement et commande de la magnéto.
— Pour éviler la détérioration des enroulements el con-
server le plus longtemps possible aux inducteurs une
alimentation satisfaisante, la magnéto est disposée sur e
moteur en un endroit on la température n’est pas trop
elevée, par conséquent, aussi loin que possible du tuyau
d’échappement. On la fixe généralement soit sur le cote,
soit & 'avant, de fagon qu’elle soit tres accessible,

De sa position dépend le dispositif employé pour la
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commande. L'entrainement peut se faire par la roue de
Parbre de distribution (fig. 30), ou par une roue 4 den-
ture hélicoidale rapportée sur celui-ci (fig. 46}, ou
encore par chaine, le vilebrequin et Vaxe de la magneéto
portant deux pignons de méme diamétre (fig. 47). La
meme chaine peut aussi passer sur trois roues calées

i .
L_Arbre &
_. A Axe de comm® | de dfxﬁ'ﬁﬁ
7 [ N dl fa magneto \
! ] \
i\ Are de lo mpgneto 7 e
i R T A
| gidrbre de i e L @y
-ll“ N distribution \ w by ;Qf‘ﬂf g, ,
L { ; K aWiebregum
!'1|| r' \5“?&-"'} \.‘h _,_,-,‘:&?‘_ — et
i /. Plgron & chaine_
Fig. 46. Fig. 47.

sur le vilebrequin, la magnéto et arbre de distribution ;
la roue calée sur ce dernier a un diamétre double de
celul des deux autres.

38. Variation de 'avance a ’allumage. - - Lexplo-
sion se propage avec une rapidité d’antant plus grande :
1° que la composition du mélange se rapproche davan-
tage de celle qui assure une combustion compléte 5 2° que
la compression est plus élevée ; 3° que le mélange est plus
chaud ; 4° que U'étincelle est plus nourrie, plus chaude
egalement. .

Malgré ces circonstances, supposons, en premier lieu,
que la durée de l'inflammation soit sensiblement cons-
tante; en second lieu, que l'avance & l'allumage soit
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réglée pour une certaine allure do motleur; supposons
alors que celui-ci tourne plus vite 5 daris ce dernjer
cas, le chemin parcourn parle piston pendant la durée
de I'explosion angmente ; de sorte que cetle explosion
peut n’élre terminée que bien aprés le passege du piston
& s0n point mort. ¢'est=i-djre trop tard. Le contraire se
produirait dans le cas d’un ralentissement.

[l faut done, pour que ie piston occupe toujours i pet
prés la méme position en fin d’explosion, que Pavance a
Callumage augmente lorsque croit la vitesse du moteur. Ce
résutlat est trég sensiblement obtenu, et d'une facon
automatique, avec la magnéto & haute tension.

L'intensité du courant primaire et, par suile, la force
électromotrice du courant secondaire qui nait lors de ga
rupture, sont d’autant plus grandes que Uinduit tourne
plus rapidement ; I'étineelle est ainsi plus forte et jaillit
un peu plus tot. '

Cependant quelgues magnétos sont pourvues d'un dis-
positif de variation d’avance a la main. Celui-ci peut
consister dans lan mobilité donnee i Fanneau isolant
d fig, 41 bis) porlant les cames /i .- Un levier Y, com-
mandé par une manelte disposée surle volant de direc-
Lion, toul prés de Ia manette de ralenti, permel de don-
ner a cel anneau un léger mouvement de rotation. Les
cames font alors basculer le levier plus tot ou plus tard ;
la rupture. et par conséquent Pallumage, se produisent
ainsi pour une position differente de Vinduil, autrement
dit. pour une position diffiérente du vilebrequin et des
pistons.

39. HEmplacement de la bougie d'allumage. -

Allumage jumelé. — Lo bougie est fixée an-dessus de |a
soupape d'admission ; ¢’est Ia position reconnue la meil-
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feure par Uexpérience. Rafraichie a chaque admission
par les gaz frais, sa conservalion est micux assurée ;
mais elle se trouve ainsi bien éloignée des particules du
mélange qui occupent la région opposce du cylindre.
(’est pourguoi, dans le but d’obtenir. d'une part, une
combustion plus rapide el plus compléte, d'autre part,
de réduire importance de Pavance a Vallumege, deux
hougies A et B (fig. 48) don-
nant des gtineelles simulta-
nées. sont parfois disposées
surchaque eylindre:une A, 4
I'emplacement habituel, ¢’esl-
i-dire au-dessus dela soupape
dadmission ; Pautre B, au
centre de la tete du eylindre,
L'allumage est alors dit jumelé.
Alin de reduirve la distance des pointes aux malécules
gazeuses (qui s en trouvent les plus éloignées, de placer
ces pointes dans un milien de richesse convenable,
enticrement  renouvelé & chadque

asgpirelion. et de ne pas géner la pro-

pagation de Pexplosion, il convient
de ne pas loger la bougie an fond
d'une cavité o (fig. 491, mais de la
placer de facon que les poinles
affleurent la paroi ou soient légére-
m nt en saillie @ ane pénétration

exagérée dans la chombre d'explosion les exposerail a
un encrassement ef & un brolage rapides.

40. Arrét de l'allumage. - Le moleur stoppe.

évidemment si Pallumage cesse de fonctionner, Ce mode
d'arrét prosente un avanlage @ les cylindres se rem-
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plissent d’un mélange convenablement carburé pendant
les derniers tours du moteur, de sorte que, si Parrét est

de courte durée, le départ se fait facilement au premier
tourde manivelle.

La suppression de I'allumage s’opére en maintenant
fermé le circuit primaire. A cet eftet, un ressort X
dig. A1), appuyé sur Pextrémité du conductenr m d’ame—
née du primaire au bloc E du rupteur, relie 'enroulement
primaire aun plot » d’un interrupteur W fixé sur le
tablier de la voiture. Un second plot » est en relation
avec la masse du véhicule. La fermeture du cireuit s’ab-
tient en poussant la lame 4 sur les deux plots.

QUESTIONNAIRE

1. Quand la combustion du mefange doit-elle étre ferminée ?
— 32. Quand convient-il de provoquer Pallumage ? — Quels in-
convenients présenterail un refard a l'all nmage ? — une avance
exagérée a allumage ? — 33, Comment est constiing le dispo-
sitif d'allumage ? — 34. Quelles soni les parties essentielles
d'une magnéio ¥ — Quelle esl la fonction de chacune d'elles?
Quel est le role de L magnéto proprement diie -du rupieur ? du
transformateur ? dudistributeur ? Dites ce que vous savez de In
constitution et du rale ducondensateur. — 33, Wn'est-ce quune
bougie ? Comment est composé le parafoudre et quel est son role ?
— 36. Quel rapport doil-il exister enire les vilesses de rota-
tion de U'indnit et du vilebrequin ? — du distributenr et de I'in-
duit et comment réalise-i-on ce rapport 7 — 37. A quel endroit,
de préference, convieni-t-il de placer la magnelo? — Comment
I'induit est-il enfrainé ? — 38. Est-il indispensable, avee Fallumage
par magnéto & haute tension. de disposer d'un mécanisme de
variation d'avance 2 l'allumage? — Iin quoi peut consister ce
mecanisme quand il est préva? — 39 Ou la bougie est-elle
placée ? — Kn quoi consiste lallumage jumele et quels avantages
-preésente-t-il 7 — La position des poinies de la bougie dans les
chambres d’explosion est-elle indifférente ? — Quel avanlage
présente Varrél du moteur par suspension de Pallumage 7 —-
i), Comment peut-on supprimer lallumage ?
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EXERCICES

{° Schema indiguant les positions du piston et du vilebrequin
au moment ot allumage est provoqué el au morent ol la com-
hustion est terminée. — 2. Qehema indiguant les différentes
parties du dispositif d'allumage. — 3. Schéema de I'induit, du
rupteur, du distributeur. — & Schema d'une bougie. — 5. Sche-
mas des disposilions susceptibles d’¢lre employées pour l'en-

trainement de la magnéto. — 6. Schema montrant comment
l'avance a lallumage peul éire modifice. — 7. Schéma dun

allumage jumelé. — 8. Schéma d'nn montage correct et dun
montage défectueux de bougie.

=}

L'ATTOMOBILE
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CHAPITRE VI

LE MOTEUR (Suife).

LE GRAISSAGE,

Sousaire. — Necessid du graissage, — Quel lubrifinnt em-

plover 7 — Quelles régions lubrifier 2 — Procédés de grais-

sage @ a) graissage par harbotage ; b) graissige par circula-

tion foreee ; pompes & huile. — Précautions contre 'expulsion

de huile du carter, — Gontrdle du graissage; soupape de

reionr, — Approvisionnemend du carter ; réservoir auxiliaire.
- Vidange du carter. .

41. Nécessite du graissage. - Pendantl la période
d"explosion el de détente, alors que le piston est poussé
violemment par les gaz de la combustion, il se développe
des pressions considérables entre Paxe du piston et le
pred de bielle, entre I téte de bielle eb le maneton
du vilebrequin, entre les tourillons du vilebrequin et
leurs paliers. La bielle, poussée par la traverse, oppose
4 son déplacement une certaine résistance; elle réagil.
Cette réaction, recue d’abord par la traverse, se fransmet
au piston qui est aingi fortementl presse sur le cylindre,
du edté opposé i la bielle.

Ces pressions subsistent pendanl les trois anlres temps,
mais elles sont beaucoup moindres,

S’il y a pression, il v afrottement (1), ¢ est=a-dive résis-

(1} a) Soit un parallélipipede de fonte B, du polds de 20 kilo-
crammes, par exewmple. reposant sur un marbre d'atelier AL
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tance au glissement du piston dans le eylindre et difli-
culté éprouvée par le vilebrequin a tourner dans ses
conssinels. mome si le plateau d’embrayage est débrayé.

Une fraction de Uénergie, développée dans le cylindre,

Si nous voulons le faire pusser de la position 1 4 la positton 2, il
nous fant faire un effort ¥ trés appréciable. effort qui doit
s'exercer. non senlement lors du démarrage.mais aussi pendant
tonte o durée du déplacement.

11 est fueile de se rendre comple que cei effort devrait etre
plug graud si les surfaces en contact étaient rugueuses, si
hioe et marhre éfaient bruls
de fonderie par exemple.

0) L tombant, un corps

peut produire du travail;
an contraire, quand on I'é-
love, il absorbe un travail
quiil pourra récupérer plus
tard en tombant. Si, toul en
changeant de place, en passant de in position 14 Ia position 2,
1 ne s'éleve ni ne s'abaisse, il ne produit pas de iravail el on ne
lui commmunique pas non plus la faculte d'en produire davantage
plus tard, puisqu’il ne peut tomber de plus haul en 2 qu'en 1.
L'énergie du corps B, comme on dit. demenre gonstante.
- Le travail dépensé par Uopératenr qui a fail passer le paral-
lelipipede de 1en 2 a servi uniquement a vaincre ce guon ap-
pelle le frollement. (est un travail qui, an point de vue meei-
nigque, n'a produit ancun effetl ntile. et w'a ew d'antre résultal que
celul d'échautfer les deux corps en presence,

[Vélevation de tempérafure serail vite sensible si I'on donnait
au solide B un mouvement de va-et-vient assez rapide entre les
positions { et 1.

in examinant attentivement les surfaces froiiantes, il serail
possible de distinguer des ravures, des arrachiements de parti-
cules minnscules de métal, cest-i-dire un debut dlusure.

¢) L'économic du travail, 14 conservation en bon état des sar-
fees en contact, lavanlage dune usure lente. commandent de
reduire auw minimum o résistanee doe ad frottement.

On arrive @ ce résaltat par un choix judicicux des métaux ou
allinzes constitunnt les parties frotiantes, par un fini convenable
de lenr exécuiion, et suriout par le maintien entre les surfaces,
pendant feur déplacement, dune conche de lubritiant, huile oo
OTRISSE.
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est employée & vainere ces résistances, sans prolit pour
la progression du vehicule et au détriment de la consom=
mation d’essence.

D’autre part, en frottant Fune contre 'autre, les pieces
¢echauflent, et s échauffent d’autant plus que la résis-
tance opposée a leur déplacement du fail du frottement
est plus grande. Les meélauxse dilatent ; les serrages entre
les pieces sont plus accusés, ce qui diminue encore
la mobilité relative de ces derniéres.

Les aspérités des surfaces maintenues fortement en
conlact, se penétrent, sarrachent, puis ces surfaces
arrivent & se souder, pour ainsi dirve : il y a grippage.
Le fonctionnement devient impossible, souvent meme
des réefections simposent.

Pour éviter ces inconvénienls et assurer at moteur
une marche réguliere el économique, il importe done de
réduire le frottement, cause de tout le mal. Il ne serait pas
suffisant de choisir judicieusement les mélaux, de bien
proportionner les surfaces frottantes aux efforts qui les
appliquent U'une sur autre, de pousser presque jusqu’ie
la perfection le fini de lear exécution, il faut encore
supprimer, dans 1a mesure du possible, le contact de ces
surfaces. Ce résaltat s’obtient en faisant pénétrer entre
elles el eny maintenant une mince couche de lubritiant,
constamment renouvelée.

En circulant entre les piéces, le lubrifiant s’échaulfe
pour se refroidir ensuite, avant d’etre rameneé i npouveau
dans les articulations ; il contribue ainsi & limiter I'élé-
vation de température des parties irriguées.

42. Quel lubrifiant employer 9 — Pour le motear,

Uhuile geule convient. On choisit une huile minérale qui
ne se décompose pas a4 une température inférieure a
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9500 ou 3000, semi-fluide, cuflisamment visqueuse pour
adhérer aux surfaces et se maintenir entre elles malgré
la pression qui tend a expulser.

43. Quelles regions fubrifier ? — L’huile doit arTi-
ver dans toutes les régions ou peut s"établir le contact
de deux surfaces sedéplacant une par rapport & lautre,
5 la condition que ces sarfaces ne soienl pas exposees
ane température a laquelle Ihuile serait vaporisée et
brulée.

On assurera done la lubrification de la partie ducylindre
voisine du carter, de Varticnlation de la traverse du pis-
ton et du pied de bielle, ainsi que celle de la tote de
bielle et du maneton, des tourillons du vilebrequin, des
portées de I'arbre de distribution.

Sur le eylindre, un exces Lhuile serait nuisible 5 en
effet, une partie de cette huile pourrait filtrer entre le
piston et le cylindre el pénétrer dans ja chambre de
combustion ; en y brulant. elle donnerait un dépot char-
bonneux qui encrasserait leg parois et serail susceptible
de déterminer des aflammations prématurées.

Le graissage doit étre d’antant plus abondant gue les
pressions entre 0rganes sont plus élevees T or, ©E5 pres-
sions atteignent lear ma dmum, quand la puissance
fournie par le moteur atleint elle-méme son maximuin ;
elleg sont trés fortes, nolamment lorsque le vehicule
gravit une longue rampe. (Vest pourquoi certaines voi-
tures portent ui dispositif permettant d’envoyer, dans
ce cas, un supplément dhuile an carter, et cet envol se
fait, soit & Uaide d'une pompe manceavrée i la main ou
au pied, soil a Paide du pointeau d'un régervoir auxi-
liaire que léve le mecanisme de mpanceuvre du robi-
net ou papillon d’admission du mélange aux cylindres;
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le pointeau ne commence & OUVIir Porifice de départ de
ce pégervoir que pour une position du robinet voisine de
son ouverture maximuin.

k4. Proceédés de graissage. — Une quantité conve-
nable d’huile. variable du reste avec le mode de graissage

fattes
d‘araigree |

adoplé et la puissance du moteur, est versée dans e

carter inférieur, qui forme véservoir. Selon le moyen
employé pour amener cette huile sur les surfaces &
lubrifier. e graissage est dit par barbolage, oulpar circic-
lation forcée,

«) Graissage par barbotage. — Le niveau du Jubri-
fiant dans le carter A (fig. 50) est suflisamment cleve
pour qu'a chaque révolulion du vilebrequin B, les tétes

« de bielle C viennent y plonger. Des trous a, pratiques
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dans Pépaisseur des totes et des coussinets permettent i
Phuile d’arriver au contact du maneton. En remontant,
les tetes de bielle projettent le ligquide dans toutes les diree-
tiong et le carter se remplit d'une facon permanente d’an
brouillard gras consli- '
lué par des particules
’huile.  Celles-¢ci al-
teignent ainsi les parois
du evlindre D. Des trous
coniques b, praliques
sur le pied de bielle,
recuelllent les goulte-
lettes parvenues jusque
vers le fond du piston
et les conduisent &
I'axe ¢ de celui-ci.

Des cuvetles ¢, ména-
cees sur les parois du
carter constituent de vé-

ritables collecteurs qui, par des cananx, alimentent les
paliers. Les portées F de Parbre de distribution sont
araissées d'une facon analogue. Des rainures, ou pattes
d’araignée, pratiquées dans les coussinels, favorisent la
répartition de Uhuile sur toute lenr longueur.

L’huile qui s’échappe des paliers, aprés les avoir lubri-
[i6s, retombe dans le carter pour étre projetée de nou-
VL.

La hauteur de la couche d’huile dans la cuvelie n'est
uniforme que si la voiture est horizontale, Sur une route
inclinée, huile se porterait & une extrémité du carter,
avant ou arriére, selon que la voiture gerail sur une pente
ou sur une rampe ; le graissage manguerail aux organes

fae]
corregpondant au premier ou aux deux premiers cylindres
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situés du coté le plus élevé. Pour obvier A cet inconvé-
nient,le carter est souvent divisé par des cloisons | en
antant de compartiments 1, 11... quil y a de cylindres.
Dans chaque compartiment vient harboter une téte de
bielle.

Afin d’assurer la réparlition du lubrifiant entre les

o ieceleraten : ’)
- - --- '\."

Fig. 52

divers compartiments, une partie de huile projetée dans
le compartiment TV est recueillie parune gouttiére 2 qui
la conduit dans le précédent 1T une partie de huile du
troisieme compartiment passe de meme au second el
une partie de celle du second au premier. Enfin, huile
recueillie par la goultiére m du premier compartiment
tombe dans un entonnoir H, d’on elle retourne an com-
partiment arriere IV par un conduit p. Ge conduit peul
¢oalement recevoir Vhuile du réservoir auxilinire G
Jorsque la tringlerie s s, qui commande-le volet d’ad-
mission du mélange, léve suffisamment le pointeau L.
Dans la figure 53, le barbolage se fait d'une fac¢on
legérement différente. Le carter inférieur A forme encore
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réservoir, mais les tétes de bielle portent des cuilléres v
~qui puisent 'huile dans des augets 1, 1l,... Une pompe S
prend le lubrifiant dans la cuvelle et le remonte dans les
augets 11 et 1115 une partie de Phuile qui ruisselle le
long des parois est recueillie par des coultieres latérales

i, 7, alimentant les augets [ et 1V. Les momes dispositions
sont prévues pour le graissage des divers organes.

Le piston U de la pompe S (lig. 54) est abaissé par une
came portée par Parbre de digtribution ; un ressort w
le léve, des que cesse Paction de la came. Dans la posi=
tion haute, huile, filtrée par la crépine R, peul passer
par de larges ouvertures i dans Pintérieur V odu corps
de pompe. Pendant la descente du piston U, les ouver-
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tures i sont fermées par le piston lui-méme, et le Tubri-
fiant, refoulé, n’a d’autre issue que le canal central y ot
le tron z par lequel il se déverse dans les angets Il
el 11

), Graissage par circulationforcée (fig. 55]. — Lomme
dans le sysléme préce-
dent, lo réserve d'huile
pst contenue dans le car-
terinférienr. Une pompe
Sy puise huile pour la
refonler dans une cana-
lisation 1, 2, 3,4, 5 qui
abhoutit aux tourillons 4,
aux manetons ¢ du vi-
leb 1‘t==[niu:1‘;11&2[{[11(.'11}i:-;'

aussi aux  portées de
Parbre de distribution.
Dang quelques moteurs,
le corps de bielle G est
creax el constitue une
communication perma-
nente 6 entre le ma-

neton e el Paxe g du piston.

Lhuile en exces s'échappe des articulations en une
pluie trés fine quiest aspirée par les pistons, puis projelée
sur les parois du cylindre, les pieds de bielle el les
cames.

Elle retombe ensnite au fond du carter ou elle est
reprise par la pompe, apres avoir traversé la crépine Ry

Pompes a huile. — Les pompes employées sont &
engrenages on i piston.
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Les avantages des premiéres sont : une construction
trés simple, un volume et. par
conséquent,un encombrement
trés réduits, une assez longue
durée. Deuxroues dentées A,
A* (fig. 56) en bronze, sonl
“ajustées dans une boite B.
L'une de ces roues est action-
née par le vilebrequin, par
exemple, au moyen den-
erenages extérieurs 9 et 10
(fig. 55) ; elle entraine naturel-
lement savoisine. L'huile, em-
prisonnée en i entre Penve-
loppe et les dents, est conduite
parces derniéres vers la chambre D prolongée par le con-

duit de refoulement. Le vide qui se produit dans la
chambre C permet Iafflux de huile de la cuvelle.
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Les pompes 4 piston gont de types tres variés. En ce qui
concerne celle que représentent les ligures 5T et BT bis, le
vilebrequin B est pourvu d'une portée excentrée Cquen-
veloppe un collier D en deux piéces ; une tige creuse U
formant piston prolonge le demi-collier D,. Le cylindre
E est articulé eno

sur une semelle F

fixée sur le fond AT

du carter. 4 % ]
La portée Cim- % /{{:B Tf

prime au piston U ziZ8 3?”{';'

etaucylindre Eun j/: (é e

mouvement d’os- 2 S Al i g

cillation autour de e\ A

:‘_,ﬁl?//“;,_:n- -

o, pendant. lequel |
le piston s’abaisse Fig. 57 bis.

et g'éléve dans le

cylindre. Une rainure a, pratiquée dans la portée, el en
communication constante avec le canal axial ¢, vient en
face du trou y pendant la descente du piston.

Pendant la montée de celui-ci, Uhuile s'introduit dans
le cylindre par les orifices o5 lors de la descente, ces
orifices sont oblurés par le piston et Phuile n’a pour
s'échapper que le tron central y prolongé par la rainure
a, qui s’est placée en regard, et le canal ¢ du vilebrequin.

45. Précautions contre 'expulsion de I'huile du
carter. — Pour préserver de la boue et de la poussiére
les organes en mouvement, le carter est clos et ne pré-
sente que les ouvertures de passage du vilebrequin. 1l
$ensuil que si le moteur ne comporte quiun seul cylindre,
il y a, pendant la montée du piston, augmentation de
volume de cette capacité close, done dépression et aspi-
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ration de Uair extérieur. Au conlraire, pendant la des-
cente. il y a Hurln‘rf.ur_ait}rl et refoulement de Uair, lequel
na d'autre issue que le jeu entre le carter et le vilebre-
quin. L’huile adhérente aux tourillons extrémes peuat
ainsi elre entrainée au dehors par Uair refoule. |

Dans un moteur a quatre eylindres ot denx pistons des-
cendent pendant que deux anlres
montent. les variations de pres-
sion sont moindres. Néanmoins,
des précautions y sont aussi prises
pour éviter les pertes d’huile.

I suffit de mettre intérieur
du carter en communication per-

iz, 59.

manente avee Patmosphére. Lorifice ou évent K (fig. HS)
doil avoir une section sultisante pour que air puisse y
pagser facilement dans un sens ou daus Vantre, de fagon
que la pression dans le carter demeure ht!llhll}li.lllt‘lll
constante et égale & la pression atmosphérique.
Avanl sa sortie du carter, le vilebrequin B (fig. 55
peut aussi porter une bague conigue f tournant avec [r.
Pour ¢’échapper, les goullelettes d’huile doivent suivre
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cette bague ; elles atteignent son aréte tranchante. sur
laquelle elles ont peu d'adhérence ; la foree L'.-E‘Il!.t.l'il'llgf;.‘
les oblige & s'en délacher
cuvelle, 1
Une pelile roue & ailetles 7 (fig. 59} ou 1urhim*-pn.mt

o elles retournent ainsi & la

L

remplacer cette bague ; les ailelles en sont orientées de
maniére que, fldTi‘.-s leur rotation, elles rameénent vers
I'intéricur du carter Phuile qui tendrait & s’en échapper.

46, Controle du graissage. — Le conducteur doit
élre vite averti de Pinsuflisance ou de la cessation du
graissage, sans quoi, si ces cas se produisaient, les arti-
culations g’échaulferaient exagérément ainsi que le pis-
ton. "huile se vaporiserait, briderait et il pourrait étre
Lrop tard pour y remédier lorsqu’il percevrait odeur
caractéristique de la vapeur d’huile. Un  controle du
araissage, de sa sullisance, est done nécessaire.

En ce qui concerne le graissage par barbolage, repré-
senté figure H1, un trou permet, lorsque le }JHH{‘.}IUH K
qui Pobture est enlevé, de voir Uhuile couler de la gout-
ticre n dans Pentonnoir H.

Lorsque la circulation se fail sous pression, un mano--
metre, branché surla canalisation de refoulement (fig. 62)
et placé sur le tablier de la voitare, indique & chaque
instant la pression de Uhuile refoulée. Un tube de verre
on visewr peut aussi élre disposé de telle manicére qu'il
]H-I‘ll]{‘tt{‘ d’observer, par exemple, lhuile en exeés qul
Secoule dun palier. En fig. 55, il est facile de vérilier le
debit de la pompe en dévissant Te bouchon ¢ @ Phuile
doit s’écouler abondamment si, le moteur étanl au
ralenti, la pompe débite.

Soupape de retour. — Pour que le graissage présente
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son maximum d’efficacité et pour que la méme huile
puisse servir plus longlemps, la circulation doit se faire
i une certaine vitesse. 1l va de soi que cette vitesse dé-
pend elle-méme d'une certaine pression supportée par
I'huile, pression dont la valenr la plas favorable indigquée
par Uexpérience est limitée & 1,5 ou & 2 kilogrammes
par centimétre carre.,

Une soupape. dite de refour. M (fig. 55 et tig. 7) cons-
tituée généralement  par une bille ou un  digque
pressé par un ressort, s'ouvre quand la pression dépasse
la valeur maximum ; Uhuile quelle laisse alors échap-
per retourne au carter.

47. Approvisionnement du carter. — La quantité

Fig. 60. Fig. 6l.

convenable d’huile est versée par un orifice fermé en
temps normal par un bouchon K (fig. 38). Celui-ci peut
étre disposé pour fonctionner comme évent. La vérifica-
tion du nivean se fait par M'un des moyens suivanls :

a) deux robinets x,, @, (fig. 53) sont lixés sur le car-
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ter & des niveaux différents. A Parrét, le plan d’huile doit
se trouver entre ces deux robinets, ce qu’il est facile de
controler en les ouvrant successivement ;

h) une tige N ou jauge (fig. 60) porte deux traits gravés
correspondant 'un an niveau maximum, Uautre aun niveaw
minimum ; Pexamen de cette jange, aprés qu’on I'a sor-
tie, permet également de situer le niveau de 'huile. La
réglette N peut aussi étre graduée en litres ; plongée

dans un tube de nivean P (fig. 61) extéricur aw carter. elle
indique la hantear d’huile dans celni-ci ;

¢) enlévement de la jange est évité en fixant 4 Pextré-
milé inférieure d'une tige 1 (fig. 55) un flotteur K ;
Pextrémité supéricure se déplace dans nn viseur & avec
fenétre ; la position relative des repéres de la tige et de
la fenétre indique la hauteur du niveau de I’huile (trails

L'AUTOMOBILE 8
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de gauche, par exemple, de la fengtre) et le nombre de
litres de Inbrifiant que contient encore le carter (gradua-
tion de droite).

Réservoir auxiliaire. — Une réserve d'huiie peut

‘compléter celle du carter ; elle est renfermée dans un

réservoir G (lig. 62) instalié, par exemple, sous le plan-
cher de la voiture. L’huile ne peut passer de ce ré-
servoir dans le carter A que si Pon manceuvre la petite
pompe aspirante et foulante J:une pression sur la ta-
lonnette T éloigne la bille & et provoque 'envoi au car-
ter du lubritiant qui remplit le cylindre J ; le ressort
antzgoniste a reléve le piston o, ce qui délermine une as-
piration, dans le cylindre, du liquide du réSCrVOIr |
PFentrée du liquide §effectue par la soupape ¢ ouverte
par la dépression. .

48. Vidange du carter. — L’huile perd & la longue
ses qualites lubrifiantes ; on estime que son renouvel-
lement complet s’impose aprés un parcours de 1000 &
1500 km.

La vidange du carter s'opére par un orifiee inférieur,
fermé par un bouchon fileté Q (fig. 50) qu'il suffit de dévis-
ser, ou par un robinet X (fig. 61) dont le dispositif de
manceuyre esl ramené généralement sur la face supé-
rieure du carter. La poignée Y de commande de ce robi-
net se déplace au-dessus d'une plaquette [ celle-ci
porte denx-repéres indiquant les positions dn robinet
qui conviennent & la marche ou ala vidange.

QUESTIONNAIRE
41. Pourquoi est-il nécessaire dassurer le graissage du

moicur ? Que se produit-il si le graissage devient | nsuffisant ou
@il cesse ? — 42, Quel est le lubrifiant gqui convieni pour le mo-
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feur ? — 43, Quelles sonl les pariies qui doivent etre lubrifices ?

— Quel inconvénient présenterait un graissage frop abondant du
evlindre 7 — Quand le graissage esi-il surtoul necessaire ? — 44,
Quels sont les procedes conrants de graissage 7 — 44 a), lIin
gquoi consiste le procéde par barbotuge 7 — Qu'esi-il prévu pour
que le graissage soil assure quelle que soil 1o position de la
voiture 7 — Indiguez une variante du graissage par barbotage.
— 44 b). Comment se fait e graigssage par circulaiion forede 7 —
Que devien: Nhuile qui s'échappe des articulations ? —Commen
I'huile peut-elle éire envoyée sous pression dans la canalisation ?
— Quels sont les lypes de pompes le plus souvent en usage?

- 45, Comment 'huile peni-elle éive entrainée hors du carvter ?
— Quels moyens peut-on employer pour Uempécher d'en sortir ?
— 46, De gquels moyens dispose-l-on pour coniréler In eircula-
fion? Quel est le role de la soupape de relour ? -— 47. Comment
approvisionne-i-on le carter? — A quoi seri le 1eservoir auxi-
linire 7 — 48 Quand et commeni vide-t-on le carloer ¥

EXERCICES

4. Sehéma d'un moleur monoevlindrigue avee indication des
dispositions prévues pour le graissage du maneton, de la traverse
du piston et des paliers. — 2. Scheéma du fond du carler d'un mo-
feur a 4 evlindres. — 3. Behéma dans lequel on fera figurer
uniquement les disposilions employécs dans un moteyr o 4 cy-
lindres, pour assurer la circulation libre de huile. — 4. Sche-
ma d'une disposition de graissage avee augeis. — 5. Beliema
d'une pompe a huile pour graissage par barbolage avee indiga-
tion de son fonetionnement. — 6. Schéma dun vilebrequin, dun
palier d’extrémité et du palier dn milicn, d'une bielle, dun
piston, fels que .ces organes sonl prévis poir fa circulation
d'huile sous pression. — 1. Groquis d'une poipe i engrenages
et indication de son foncltionnemen'. — 8. Schéma d'une pompe
4 huile i piston pour graigsage sous pression el indicalion de
son fonelionuement. — 9. Croguis des dispositions adop ées pour
éviter la sortie de I'huile autour du vilebrequin. — 10. Croguis
d'une soupape. — 44, Croquis des disposilils permetiant de se
rendre compte de la position du niveaun de Uhuile, ou de ila
quantité d'linile contenue dans e earler. — 42, Scheéma de Uins-
tallation dun réservoir auxilinire et de sa pompe.
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CHAPITRE VIII

LE MOTEUR (suite).

LA REFRIGERATION.

SoMMAIRE. — Nécessite de la réfrigération. — Comment on la
réalise. — Radiateur : fonclion: constitution ; emplacement,

— Girculation de leau: a) par thermosiphon : b) par pompe :
pompe cenirifuge ; pompe i engrenages ; emplacement; com-
mande ; manometre; tuvaulerie ; contréle de la eirenlation
d'eau. — CGircalation de Uair; ventilateur ; cmplacement ; com-
mande.——Précautions contreles inscrustations et contrela gelée.

4. Necessité de la réfrigération. — 1’explosion
de chaque cylindrée est accompagnée d’un important
dégagement de chaleur. Cest cette chaleur qui éléve la
température et Ia pression des gaz (gaz non bralés et gaz
produits pendant Ia combustion) et qui les rend capables
d’exercer une violente poussée sur le piston.

En se déplacant, malgré la résistance que lui oppose la
bielle, le piston effectue un travail. Ce travail ne peut étre
produil que grace & la transformation progressive de
’énergie calorifique des gaz. Une masse délerminée de
gaz renferme d’autant moins de chaleur que sa tempéra-
ture est moins élevée. (est ce qui explique pourquoi la
température de ces gaz diminue pendant leur détente.

La fraction de la chaleur dégagée pendant I'explosion,
qui est transformée en travail, est donc d’autant plus
grande que les gaz sont évacués 4 plus faible tempéra-
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ture. Or, dans la pratique, la nécessité de réaliser un
moteur léger oblige & réduire la course du piston et les
gaz sortent du cylindre alors que leur température est
encore d’environ 806°. Il en résulte une perte trés im-
portante : les gaz emportent dans Uatmosphére environ les
40 centicmes de la chalewr dégagée par la combustion de
'essence., _

Une autre perte doit étre consentie si 'on veut assurer
la continuité du fonctionnement. Les gaz chauds, renfer-
mes dans la chambre de combustion et le cylindre, en
¢chauffent les parois. Si aucune disposition n’était pré-
vue, ces parois atleindraient vite une température voisine
de la moyenne des températures que prendrait successi-
vement le mélange depuis son introduction dans le
cylindre jusqu’d son évacuation. Le métal rougirait, se
fissurerait, perdrait de sa résistance et une rupture ne
tarderait pas & se produire.

Il est vrai que le fonctionnement cesserait bien avant
Faccident : le piston gripperait dans le cylindre, faute de
lubrification. Les huiles, en effet, ne résistent pas aux
températures supérieures & 3500 : elles se décomposent
ou se carbonisent.

[l devient done peu utile d’ajouter qu'avee une tempé-
ralure ¢élevée des parois, la evlindrée admise aurait un
faible poids - puisque le mélange serait trés dilaté —
el, par suite, une faible puissance explogive ; et que le
mélange, qui prendrait trés rapidement la température
des parois, s'enflammerait bien avant que ne jaillisse
Pétincelle.

Comme il fant, avant tout, que la-lubrification soit
assurée, il est indispensable de maintenir les parois a
une tempéralure ne dépassanl pas 250¢ environ. Ce résul-
tat est obtenu en entourant la chambre de combustion et
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le evlindre d'une couche d’eau constamment renouvelée:
les parois cédent de lachaleur au liquide, lequel 8" échaunfTe
et est augsitot remplacé par du liguide froid.

I en résulte que, pendant Uexplosion et la détente, en
particulier, les gaz sont beaucoup plus chauds que
paroi; ils cédent a celle-ci de la chaleur, et, évidem-
ment, cetle chaleur, emportée quelques instanls apres
par l'eau, ne peul étre transformée en travail sur le pis-
ton. Elle constitue done none perte, maisune perte obligée,
puisquée sans cela, le moteur ne pourrait fonctionner.
L’eau de réfrigération soutive ainsi, i son tour, 35 & 460 cen-
tiemes de la chaleur déguyée pendant la combustion.

Plus la réfrigération est active, plus la température
moyenne des parois est abaissée ; par suite, les gaz se
refroidissent davantage pendant la détente. et ils sortent
du cylindre &4 une températore moins élevée, emportant
ainsi une quantité de chalenr moins grande. Ainsi, plus
Peau emporte de chaleur, moins il en part avec les gaz ;
autrement dit, la somme des peries de chaleur par Ueau
et par les gaz d'échappement est sensiblement constante.
Cependant, P'expérience montre que, pour une méme

consommation d’essence, une réfrigération trop intense

fait baisser la puissance du motenr.

o). Comment on réalise la réfrigération. - Une
chemise A (fig. 63} (1) venue de fonte avec le cvlindre B,
enveloppe complétement la echambre de combustion G
ainsi que le cylindre, ce dernier sur la moitié superienre
seulement de la hauteur, ¢’est-i—dire dans In région
découverte parle piston.

[. Dans les moteurs polveylindriques, In méme chemise peutl
éfre cominune @ doux, et méme i guatre evlindres.
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Le eylindre et ta chemise limiient ainsi une chambre
close que Pon fail parcourir par un courant ’eau.
Si le moteur élait fixe, il suffirnit de mettre cette
chambre en relation avec un réservoir d’eau supérieur.
Sollicité par son propre poids, te ligquide afffoerait tout
naturellement dans la chambre, la traverserait, absorbe-

rait une partie de la choleur du eylindre et serait ensuite
évacué dune facon définitive. Cette réfrigération avee
de leau froide constamment renouvelée pourrail étre
trés efficace, mais la consommation, on le concoit, serail
importante.

La mobilité du moteur ne permet pas de tecourir a

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



e

120 - L’AUTOMOBILE

une disposition aussi simple: la quantité d’eau qu’une
voiture peut emporter est trés limitée: au bout de
quelques minutes de marche, Ia réserve du liquide réfri-
gérant serail épuisée.

Il est done indispensable de réemployer I'eau qui s'est
échauffée : cela exige:

1 Tinstallation d’un appareil capable de refroidir
énergiquement et rapidement ’eau chaude : ¢’est lo ré-
frigérant ou radiateur D (fig. 63) ;

2° 'adoption dun dispositif qui assure 1’écoulement
continu de Peau chaude de la chambre d’ean du cylindre
vers le radiateur, el le retour de I'eau refroidie du radja-
teur & ladite chambre,

L’eau froide admise & la partie inférieure @ de enyve—
loppe, dans la région la moins chaude, est évacuée a la
partie supérieure b ; avee un parcours inverse, 'eau, trés
échauffée au contact de la tote ¢ du cylindre, pourrait
etre &4 une température trop peu supérieure i celle
de la paroi latérale pour que les échanges calorifiques
fussent appréciables, et le cylindre se trouverait mal
refroidi.

D’autre part, Pintroduction d’eau froide cheminant
irréguliérement le long d’une paroi trés chauffée, comme
Pest celle de la culasse C, risquerait de provoquer des
contractions inégales du métal, susceptibles de déter-
miner des ruptures.

Enfin, 'admission & la partie inférieure simplifie plutot
la luyauterie.

o1. Radiateur. — (’est le nom donné au ré frigérant.

Fonction. — Sa fonction a un double but : 1° consti-
luer un réservoir d eau : 2° former w:fmicf-.i.s-.wem'.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Mol et

LE MOTEUR 121

A proprement parler, le radiateur ne constitue que la
paroi qui sépare le liquide A refroidir du fluide réfrigé-
rant 5 ce fluide, c’est Iair extérieur, qui s'engouflre
tout naturellement dans 'appareil pendant la marche de
lavoiture, et d’autant plus énergiquement que le véhicule
va plus vite. L’ean céde sa chaleur i la paroi ; le courant
d’air la prend aussitot et les échanges peuvent ainsi se
poursuivre tant que les circulations de Peau et de Dajr
sont assurées. .

L’eau étant mauvaise conductrice de la chaleur, seules,
les moléeules qui sont en contact avec la paroi peuvent
abandonner leur chaleur & cette paroi ; les échanges ne
sont donc actifs que si le liquide se présente en couches
minces, autrement dit, s'il esttrés divisé.

Lair chemine trés rapidement le long des parois du
réfrigérant 5 il a & peine le temps de leur prendre un peu
de chaleur. D’autre part, un gaz ayant avee un solide
un contact moins intime qu’un liquide, les échanges calo-
rifiques entre gaz et solide se font plus difficilement
qu'entre liquide etsolide. T1 ne suffit done pas d’augmen-
ter la surface mouillée par 'eau, — la surface exposée
auw courant d'air se trouve aussi acerue de ce fail —
il faut encore que la surface du refroidisgseur en contact
avec air soit plus grande que celle qui est en contact avec
Peau. Cest pourquoi les tubes, & intérienr desquels cir-
cule Peau, sonl pourvus extérieurement d’ailettes.

Constitution. -~ Le réservoir a la forme d'un cadre L
(lig. 64) dont le contour extérieur est accommodé A la
forme du capot. Deux cloisons e, d, divisent ce réservoir
en deux compartiments J, K ; 'un J, en relation avee la
partie haute de la chambre du cylindre (arrivée d’ean
chaude) ; Pantre K, en communication avec la partie
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basse [départ deau refroidic). Le liquide ‘ne peul pas-
ser dio premier au second quien traversant un faisceau
de tubes nomhbreux M,

Cestubes en euivre, métal hon conducteur de la cha-
leur, sont garnis extérienrement d'ailetles. Celles-¢i ne
sont efficaces que dans o mesure oit elles fonl COrps avee
le tube quiles porte dlintimité du contaet est, e elfet,
indispensable pour
que la chaleur puisse
passer du tube 4 ces
disques minces. Leur
fixation ezl obtenue
par soudure, ou bien
leurcolleretie est sime
plement appliquée
sur le tube par une
forte pressgion.

. . ‘? .
Arrives o tati ahaude s Hemplissage

o losen_— elidange Le nombre et le
T nart g 2 . A

Sfoport dlau reftadte qiamdtre des tiubes,

Fic, 64, les dimensions des

atlelles sont choisis
de fagon que Pappareil se laisse facilement traverser par
Peau, par Pair, el qu’il me soit pas trop fragile.

Avee la eireulation dean libre, les tibes sont verticaux
et soudés dans les parois en regard des denx caisses
constituant le réservoir (voir ci-apres fig. 67). Dans cer-
tains appareils. le diamétre des tubes est asser pelit et
leur nombre est assez éleve pour qi’une surface suffi-
sante goit obtenue sans ailettes.

Une surface d’échange maximum pour un éncombre-
ment délerminé peut étre réalisée avee la digposition en
nid d’abeilles, ainsi appelée 4 cause de sa ressemblance
avee un gateau de miel,
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Quatre & cing mille tubes N (fig. 65 @) en cuivre, ronds,
{Ie—m de millimélre d'épaisseur, de 8 a4 10 milli-
metres  de  diametre ol de 8 4 14 centimétres de
longueur, sont épa-
nouis encarré a leurs
extrémités (o) et plis-
sés dans leur partie
moyenne (4}, pour
faciliter les échanges
de chaleur et favori-
ser la cireulation de
I"ean. Ces tubes, pla-
cés horizontalement, Fig. 5.
sontdisposés en quin-

conee. Lorsque, par lear superposition, on a réalisé un
ensemble de contour convenable, les extrémilés sont
trempées dans un bain de soudure qui assure la liaison
de tous les éléments, Le giateau ainsi obtenu est enchiasse
dans un cadre dont les parties, sapéricure el inlérienre,
forment le réservoir. L'eau qui afflue dans le réservoir
superienr doit circuler enfre tous les tubes pour parvenir
an compartiment inférienr: Uair. au contraire, passe
duns les tubes,

Ge groupement des éléments réfrigérants porte au
maximom Ia surface d’échange, mais les sections offertes
au passage de Ueaun sont assez faibles el sujeites & otre
obstruées par les incrustations, si l'eau n'est pas pure.

“D'autre part, un aussi grand nombre de tubes reliés par

soundure, donne un ensemble farcément fragile. of stjet
anx fuiles.

Emplacenmient. — Le radiateur est disposé, soiti Pavant
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de la voiture (fig. 66 a), soit derriére le moteur (fig. 66 4)
prés de la planche qui sépare le capot de la carrosserie.
Dans la premiére position, Vapparei| expose ala péné-
tration de air toute la lace avanl, ce qui ne peut qu’ac-
tiver le refroidissement.
L'air qui a traversé le
radiateur circule autour
du moteur qui se trouve
ainsi également rafrai-
chi. Le radiateur est or-
dinairement placé i I'a-
vant quand la circulation
est obtenue par pompe.
La seconde position
convienl surtout au cas
ou la circulation s'effec—
tue librement, par diffé-
rence de température,
et ol la hauteur totale
du radiateur doit étre
grande. Le moteur est
mieux dégagé, plus ac-
cessible. Enfin, I'air ne
circulant pas autour du
Fig. 66 b. moteur, le carburateur
ASpire un air moins
chargé de poussiéres : la propreté of 1a durée du cvlindre
y gagnent.

92. Circulation de I'eau. - Elle est obtenue, soit
par thermosiphon, soit par pompe.

a) Par thermosiphon., — Les deux caisses A et B
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(fig. 67) du radiateur, les tubes , la chambre D ne cons-
Lituent en réalité qu'une seule capacité. En D, Meau est
chaude ; plus légére, elle se rend par le tuvan a dans la
caisse A 5 elle est remplacée par de T'eau froide venant

de B 5 Peau des tubes se refroidissant, descend dans B et

est remplacee par Pean de AL I $’établit ainsi un courant
continu, et de sens constant, de Ia chemise du cylindre
au radiateur. |

La force qui détermine cette cireulation croit avee o
différence des Lempératures moyennes de eau dans la
chambre et dans le radiateur, et aussi avee les hautenrs
des colonnes d’eau. On Paugmente en sarélevant le com-
partiment A, ce qui peut se faire sans nuire auy bon as-
pect de la voiture, lorsque le radiateur est & arriere du
moteur. Malgré cette précaution, cette force demenre
agsez faible ; aussi [a tuyauterie doit-elle avoir une sec-
tion largement suffisante, atre cussi directe que possible,
ne pas préesenter de coudes brusques, afin d’atiénuer les
causes de ralentissement du courant.

) Par pompe. — Upne pompe G (fig. 63) prend Peau
dans le compartiment infé rieur du radiateur et la refoule
dans la chambre du cylindre. La pression qui peut
atteindre 5 4 10 kg. par ¢m® tmprime 4 ean une vitesgse
A6 fois plus grande que dans la disposition précédente.
La valeur élevée de cette pression permet d’adopter des
canalisations plus longues, de plus faible section et donne
plus de latitude dans le choix des tubes, de leur nombre
el de leur disposition.

La pompe est. soit centrifuge, soit i engrenages.

Pompe centrifuge. - Un disque A (fig. 68) entrainé
en rotation rapide par un arbre «, porte des ailettes 4
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qui obligent Peau & participer su mouvement de rotation.
Sous 'action de la force centrifuge les particules d’ean
sont rejetées sur le pourtour ; elles se rendent dans la
volute G prolongée par le tuyau de refondement. L'cau
expulsée est remplacée par celle qu'ameéne la tubulure o
dans la partie centrale de Pappareil,

Cette pompe ne fonetionne hien qu'a grande vilesse :
1200 & 4000 tours el plus par minute. Son débit, ¢’est-i-

| Befpwlenent
: h
o=

Fig. 68.

dire le poids d’eau quielle refoule par seconde, décroii
quand le nombre de tours de son arbre diminue. Elle
peut continuer & tourner sans grand inconvénient, si le
débit est fortement diminué on méme anoulé par suite
de Pobstruetion de la canalisation.

Pompe a engrenages. — Elle est analogue & celle
qui a élé représentée fig. 54, mais fonclionnant dans
une eau rarement trég propre, les dentures susent
plus rapidement qu'avee Phuile, surtoul =i elles ne sont
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pas taillées avec grand soin; la marche devient alors

bruyante,et le rendement médiocre p

Fig. 69,

dela canalisation de refoulement entra

ar suite de fuites.
Une crépine (1)
est disposée dl'en-
trée pour arréter
lesparticules gros-
siéres qui, en s’in-
terposant entre les
dents, pourraient
déterminer larup-
ture de 'axe d'une
des roues.

Peu encom-
brante, la pompe
a4 engrenages dé-
bite, quelle que
soit sa vitesse de
rotation, et son
débit  est  forcé,
c'est-a-dire que
I’'eau refoulée doit
trouver une issue.
ZJest 14 un avan-
tage trés appré-
ciable au point de
vue de la sécurité
de la circulation,
mais par contre,
toule obstruction
ine fatalement une

rupture : rupture soit de la pompe, =oit de la tuyauterie.

1. Voir filire R (fig 55).
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Emplacement de la pomje. — Les pompes centrifuges
¢l & engrenages aspirent mal ; on les place done & la

S
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portie basse du circuil (fig, 63 et 70) de facon que Feau y
afflue naturellement. Liinstallation de la pompe tout
prés du moteur la met mieux & Uabri de la gelée en hiver.

L'AUTOMOBILE 9
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Commande. — La pompe est commandée par engre-
nages: la prise peat se faire sur Parbre de distribution,

.
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par exemple. On interpose quelquefois entre Parbre de
commande et 'axe de la pompe une piéce, lame ou res-
sort, juste assez forte pour assurer le fonetionnement
normal de Pappareil, mais qui se brise si les ailettes ou
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I'un des pignons rencontrent dans leur rotation une résis-
tance exagérée,

B o e S e L o e i i
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i i R e R
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Manometre. Un manométre M (fig. 70), fixé sur ke
tablier de la voilure & la vue dn conduectewr, donne a
chaque instant la pression de refoulement.

Tuyauterie. — Par suite des soubresauts de la vorture,
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la partie supérieure du radialenr ne conserve pas une
position invariable par rapport au moteur ; les canalisa-
tions qui les raccordent ne sauraient done étre d’une rigi-
dité absolue, C’est pourquoi les tuyaux a, b (fig. 67 et 70,
sont sectionnés, puis réunis par des raccords flexibles en
caoutchoue /; maintenus par des colliers fortement ser-
rés pour éviter les fuiles.

53. Circulation de l'air. - Ventilateur. — Cest
la marche de la voiture qui détermine la pénétration de
Pair dans le faiscean de tubes du radiateur. La quantité
d’air introduite automatiquement et, par conséquent, la
quantité de chaleur enlevée & 'eau dépend ainsi de la
vitesse du véhicule. Aux allures vives, les meilleures con-
ditions sont réalisées pour obtenir une réfrigération
satisfaisante : grand débit de la pompe, done circulation
rapide de 'eau et afflux important d’air. Aux allures
modérées, surles rampes par exemple, le long desquelles
le moteur donne sa pleine puissance, il v a, au contraire,
ralentissement & la fois des circulations d’eau et d’air :
le moteur est, par 1d méme, exposé a chaufler.

Il est donc nécessaire d’obliger Uair & traverser le
radiateur : ¢’est le but du ventilatear.

Son action s’ajoute a celle de la vitesse quand la voi-
ture est en marche ; elle assure encore une circulation
suflisante pendant les stationnements.

Emplacement. — Il varie avec celui du radiateur.
Quand le radiateur est placé & 'avant, le ventilateur V
est souvent placé immédiatement derriére (fig. 70 et 71).
Lorsque le radiateur est & Parriére, c¢’est le volant H du
moteur (fig. 67} qui joue le role de ventilateur, soit que
sa jante porte des ailetles d, soit que les bras réunissant
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-

la couronne au moyeu regoivent une forme hélicoidale
pour déterminer appel d’air.

Dans certaines voitures (fig. 67 et 72}, le capot est entié-
rement clos, aussi bien dessous que dessus. Il n'y a de
communication avec le dehors, i avant, que par la par-
tie K du faiscean tubulaire C du radiateur, laissée décou-
~verte par le capol supérieur I, et, sous la voiture, que par
louverture N,balayée par la couronne d’ailettes du volant
ventilateur. Celui-ci aspire done air extérieur qui est
ainsi obligé de circuler entre les tubes latéraux, puis entre
les tubes du milieu, avant d’entrer dansle volant qui le
rejette sous la voiture.

Commande. — Dans le cas du ventilateur distinct da
volant, la commande en est ordinairement faite par le
vilebrequin au moyen de poulies p, ¢, et courroie »
ig. 701 ; un dispositif permet de déplacer légérement
I'axe du ventilateur pour assurer i la courroie une ten-
gsion convenable.

5%. Précautions contre les incrustations et contre
les gelees. — Le radiateur porte, & sa parlie supérieure,
un orifice de remplissage s (tig. 70) et, & la partie infé-
rieure; un orifice de vidange ¢ ; un second orifice de vi-
dange » est prévu au point le plus bas de la canalisation.

Le plein doit étre fait avec de 'ean propre, avec de
'eau de pluie, sipossible. L’eau de riviére abandonne,
en elfet, en s’échauffant, des sels calcaires, qui, en se
déposant sur les régions chaudes du cylindre, diminuent
I'activité des échanges de chaleur. Pour cette raison et
pour le maintien en bon élat des canalisations, des rin-
cages assez fréquents et des délartrages & 'eau de potasse
s'imposent.
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En hiver, U'eau est exposée & geler pendant les arréts |
on abaisse le point de congélation en 'additionnant d’un
quart d’alcool dénaturé, ou d'un quart de glycérine.
Comme la glycérine ne se vaporise pas, il n'y adla rem-
placer que dans le cas de vidange du radiateur.

QUESTIONNAIRE -

49. Que devient I'énergie calorifique dégagie pendant la com-
bustion du mélange d'essence et d'air 7 — Pourquoi la réfrigera-
tion est-elle nécessaire ?— Y a-t-il intérét & avoir une refrigera-
tion par trop active? — Sinon, pourquoi? — Quelle fraction
approximdative de la chialear degagée est emporice @ 10 par les
gaz d’échappement ? 2° par Neau réfrigéranie ¥ — 500 Pourquol
est-il indispensable de réemplover Vean qui s’est échauffée ? Au
moven de quel dispositif réalise-t-on la réfrigération 7 — ol
Qu'est-ce gu'un radiateur ? Quelle est sa fonetion ? Ba consiiiu-
tion 2 Quelles sont les deux positions quil peul occuper el
dans quel cas l'une est-elle préférable & lautre 7 — 52, Gom-
ment I circulation de Uean est-elle obtenue ? Kn guol la pompe
centrifuge differe-t-elle de la pompe a engrenages ?— 53, Expli-
quez le mécanisme de la circulation de Vair. Quel est Uempla-
cement du ventilateur 2 — 54, Quelles précautions convient-il de
prendre @ a) contre les incrustations; b contre les gelées 7

EXERCICES

4. Coupe schématique dune chambre de comibustion. —2. Gro-
quis des dispositifs destinés a la eirculatien de Ueau (par ther-
mosiphon on par pompe) et de Pair (par ventilateur).
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CHAPITRIE AN
LE MOTEUR (suife).

BEGULARISATION ET EQUILIBRAGE.

SOMMAIRE. — Reounanisatioy : Variation de Peffort quisollicite
le maneton. Ineonvenients. — Régularisation de la rotation
sucmeniation du nombre des eylindres; volant, KQUILIBRAGE.
— But de Uéquilibrage. — Efforts développés sur le eylindre
el le bati do moteur pendant les différentes phases du eycle:
1* pendant Vexplosion et ln détente 1 20 pendant la compression;
3 pendant laspiration et I'échappemenl; conséquences, Fa-
jfione ef usure dues i la rotation du vilebrequin. — Procedeés
d'equilibrage : motenrs @ 14 un evlindre; 204 denx evlindres ;
3 & quatre cvlindres. — Effet du mouvement alternatif du pis-
fon. — Foree d'inertie du pision. -— Bquilibrage approximaiif
de ia force dinertie du piston : moteurs : 1* & un eylindre ; 2
Aodenx evlindres s 3 4 quatre evlindres,

IEGULARISATION.

85, Variation de I'effort qui sollicite le maneton.

Inconvénients. — La rotation du vilebrequin est
transmise aux deux roues arriere par Pintermédiaire
des axes et engrenages de la boite deg vitesses et du
différentiel (1). Les roues éprouvent, pour rouler sur le
sol, une résistance d’importance variable selon la charge
de la voiture, état et le profil de la route.

1. 8e reporter an Chapitre Premier « Quiest-ce quune voi
ture antomobile 7 ». .
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Supposons cette résistance constante sur un certain

Pune P

1

trajet rectiligne. Les roues par-
courentdes chemins égaux. La
progression de lavoiture sera-
t-elle d’une régularité  par-
faite 7 1 faudrait, pour cela,
que le vilebrequin transmit,
par les intermédiaires rappe-
lés, un eflort constant, aux
axes des roues arriere. Or, il
n’en nest pas ainsi.
Considérons, pendant la pé-
riode d’explosion et détente,
le cylindre et le systéme : pis-
ton. hielle, vilebrequin (fiy 73).
Les pressions, que les goz
exercenl en tous les points de
la face supéricure du piston b,
peuvent eétre remplacées par
une pression résultante P11 est
possible de decomposer celle
force P en deux aunfres : (1)
agissant suivant 'axe de la bielle € Pautre P

. — g Atvon poo
1. Une force F, agissanl suivant ax, peul tounjours g.re ret

placée par denx autres Fiet F
acissant suivant les directions ay
az. Sila longueur alby repreésente
le nombre de kg e F. les nom-
bres de kg, de It et Fo s'obtien-

dront en terminant le paralle-

logramme dont ab est la diago-
nale el dont ay, az. sont les di-
rections des edles, (Par ¥, mener

~e Y
f-=N
- Yo
3‘_,“*" F _'f#b._.
“ F -7
wE O e
\d
4

la parallele be & az. puis la parallele bd fay). Fyo Fosont dites
les composantes de F, laquelle est lear résulfante :
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dirigée perpendiculairement & la surface du cylindre.

La bielle, qui est rigide, transmel an maneton a la
poussée P, qu’elle recoit. Cet effort P,, agissant ena (P’
peut alors étre décomposé en deux autres :

un effort F,, dirigé suivant le rayon ;

un effort ¥, dirigé suivant la’ tangente ac, en a, a la
circonférence décrite par le maneton.

(est cette composante F, qui pousse le maneton du
vilebrequin ; son role est le méme que celui de la main
agissant sur la poignée de la manivelle d’un arbre pour
le mellre en mouvement.

Or, la valeur de I, w'est pas constanife : elle dépend de
la position du piston, ou, ce qui revient au meme, de celle
du maneton.

En effet, la pression P diminue gradoellement pendant
la détente, ¢’ esl-a-dire, au fur et & mesure que le piston
descend. D’autre part, P, difféere d’antant plus de P que
angle i de la bielle avec 'axe zz’ est plus grand. Le
rapport de T, & P/, varie également avec langle que
forment la bielle C et la manivelle D ; en particulier, I,
est nul pour les points morts m,, m, du maneton.

En résumé, pendant la détente, le vilebrequin est solli-
cité par un effort F,, qui s’exerce dans le sens [ de la rola-
tion et qui est, par conséquent, moteur ; ¢’est ce qui
donne, pendanl la demi-révolution correspondante du
maneton, une impulsion & la voiture. Mais, la grandeuar
de cet effort I, est variable.

Pendant I'échappement, aucun effort moteur n'est
transmis au maneton. Au contraire, ¢’est le vilebrequin
qui, entrainé par la voiture, doit agir, par la bielle, sur
le piston pour le pousser afin de chasser les gaz brulés.
Lexpulsion rapide de ces derniers par Porifice d’échap-
pement ne se fait pas, sans une cerlaine difficulte.
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1l en est de méme pendant Padmission, an cours de
laquelle le mélange frais ne peul pénétrer assez rapide-
ment dans le cylindre, de sorte quela pressionsur la face
supérieure du piston est legérement plus faible que celle
qui g'exerce sur la face inférieure.

Pendant la compression, ce fait se produit également,
mais il est plus accusé encore, puisque le mélange fraig
oppose au piston une resistance qui s‘accroil a mesure
que le piston réduit son volume.

Done, au cours de ces trois périodes : ¢echappement,
aspiration, compression, non seulement la voiture doit
triompher des résistances de la route, mais il lui faut
en oulre entrainer vilebrequin, bielle et piston, de sorle
“que, tant qu’elles durent, sa vitesse diminue progressi-
vement pour augmenter de nouveau i
vante et ainsi de suite.

Si le moteur était capable de tourner assez lentement,
on verrait la voiture, surtoul si elle ¢tait tros légere,
avancer par saccades, par honds.

En pratique, ces bonds se suceedent a intervalles forl
rapprochés.  Avec un moteur monocylindrique faisant
1200 tours par minute, on aurail ainsi 600 bonds par
minute, ¢’est-a-dire 10 par ceconde. Néanmoins, on
recherché une plus grande régularité dans la marche.
Deux moyens, le plus souvent associes, sont employés :
Uaugmentation du nombre des eylindres, et l'usage d'un
volant.

1 explosion sui-

56. Régularisation de la rotation. — Augmentation
du nombre de cylindres. — Au lien d’une seule explo-
sion, et, par conséquent, d'une seule impulsion, tous les
deux tours du vilebrequin, on peut oblenir deux, quatre,
six explosions et impulsions en groupant deux, quatre,
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six cylindres. Les manetons du vilebrequin sont disposés
et les cames de Parbre de distribution sont orientées de
telle facon que les explosions se succédent & intervalles
réguliers (1.

Naturellement, le nombre de tours demeurant cons-
{ant, i, an lien d'un eylindre unique,il y en a quatre, les
cylindrées, quatre fois plus nombreunses, devront elre
quatre fois moins fortes, & supposer que I'on veuille con-
server sensiblement la méme puissance.

L régularité peul encore éfre mieux assuree, si, a
égalité de puissance, on angmente Je nombre de fours,
en diminuant corrélativement le volume des eylindres ;
les explosions deviennent, en effet, moins violentes et
plus rapprochées, |

Volant. — Supposons le véhicule & TParrét et le
moteur au ralenti. Le robinet d’admission du mé-
lange (2) est presque fermé 5 la cylindrée est peu dense,
la puissance de Pexplosion trés atténuée. Le vilebre-
quin ne recoit donc, pendant la phase d’explosion
ot de délente, quune faible impulsion. Dans les lrois
phases suivantes, le piston, rencontrant dang son dé-
placement une résistance due aux frottements et a la
pression soit des gaz qui s’échappent, soit du me-
lange qui se comprime, devrea étre entraine par le vile-
brequin.

Cela ne sera possible que si le vilebrequin a une vi-

1 On o va nu cours du Chapitre V quavec le vilehrequin A.
4 4 condes, il v oavait une explo-
sion # chagque demi-révolution, ' A v
et que ces explosions se suceé 9 [Ez31.3.. )
daient dans ordre 1-3-42.

2. Se reporter aux chapitres 11 et 111 : Carburation ef carbu-
rateur,
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tesse acquise suffisante et une inertie convenable ).
Pour accroitre 'inertie d’un corps qui tourne, il

L. La matiére est inerte. On entend par la guelle est inca-
pable de se metire en mouvement delle-méme. 11 faut pour Ia
deplicer, Vintervention d'une cause exierieure, d'une force,
Quand elle esi en mouvement, elle ne peut pas non plus modi-
fier son mouvement,

Un corps en tnouvement et soustrait & toute aetion exiorieurs
se déplace en ligne droite ef son mouvement est uniforme ; ¢'est-
fi-dire que sa vitesse est constanle, ou encore que les espaces, qu'il
parcourt pendant des intervalles de lemps éganx, sonl égaux.

L'inertie est encore ciaraclerisee par ce fait qu'un corps tend
4 persisier dans son état de repos, s'il est immobile, et 4 con-
SCrvVer son mouvement, <'il se deplace.

Un corps parait Opposer i siomise en mouvement une cep-
taine résistance. dantant plus grande qu'il est plus lourd el que
le déplacement qu'on veut Jui communiquer est plus rapide,
(Cest absolument ecomme si une force tendait 4 le refenir en
place. Cetie foree fictive est dite force d’inertie.

De méme, quand il est en mouvement, rectiligne par exemple,
sioune ecause ralentit son mouvement, il se raidit pour ainsi
dire contre ce ralentissement. comume si une foree g'opposait 4
cetle cause de diminution de vitesse, Cette force qui se mani-
feste ainsi quand Ia vitesse décroil est encore une foree d'iner-

tie. Dapres ce qui précede, on peut comprendre
7 quelie est dirigée dans le seng du mouvement,

Une force d’inertie apparait également lors

de Pangmentation de vilesse, mais elle est

A B dirigée en sens inverse du déplacement.
N Les mémes remarques peuvent se faire sur
x\\ " un-corps susceptible de tourner autour dun

axe. Ilinertie de ce corps se iraduil par la
rapidité avee laguelle il pasge du repos 4 une
vilesse déterminée, ou dune vitesse détermi-
nee au repos, sous influence d'une force de
grandeur donnée. motrice dans le premier cas,
77 resistante dans le second.
Pour un poids donneé, inertie d'un COTPS SUS-
ceptible de  tourner autour dun axe, eroit.
quand la maticre s’é¢loigne de I'nxe. Ainsi, pour la rotation au-
tour de x x°, Fanneau B & une inertie plns grande, ou mienx
un « moment d'inertie » plus grand, que le disque A, supposé
de méme poids.

7

|
i
.'[
|

Z

%
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aut, ou augmenter son poids, ou, sans changer son poids,
repartir la matiére de maniére 3 éloigner de Paxe. Or,
tfserait difficile de modifier le vilebrequin ; en particu-
lier, on ne peut angmenter le rayon de manivelle, lequel
est nécessairement caleulé suivant la course du piston ;
on munit alors arbre d’un volunt,

Le volant est un disque en fonte dont la Jante C (fig, 74)

Il—
I
I

est relativement massive par rapport i la cloison centrale
D. Celle-ci est fixée solidement sur un collet a du vile-
brequin.

Pendant 'explosion, le volant est entraing par le vile-
brequin, en opposant. il est vrai, une certaine résistance
& Pangmentation de vitesse qui tend a se produire.

Mais, dans leg trois périodes suivantes, le volant essaie
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de résister, dans la mesure ol le lui permet son inertie,
& Ia réduction du nombre de tours ; il entraine ainsi le
vilebrequin et le piston et d’autant plus strement que
son inertie est plus grande.

D’aprés ce qui a élé dit plus haut, pour une puissance
donnée du moleur; Uinertie du volant pourra étre réduite,
si 'on augmente le nombre des cylindres.

Le volant alourdit la voiture, mais pendant les station-
nements, il permet d’obtenir un ralenti plus grand, done
une moindre consommation. Au démarrage, étant loncé
en méme temps que le vilebrequin, il vienl au secours de
ce dernier pour entretenir sa rotation, et Vempécher de
sarréter, devant la résistance qu’oppose la voiture & cet
instant. On évite ainsi que le moteur ne « se cale ».

Généralement, le volant présente une surface plane ou
conique 4 sur laquelle vient s'appliquer, pour la marche,
la partie mobile de I'embrayage (1).

On a va précédemment (108 lecon : réfrigération), que,
dans certaines voitures, il porte des ailettes pour former
ventilateur.

EQUILIBRAGE.

57. But de ’équilibrage. — Observons une voi-
ture & Parrét, le moteur étant en rotation. Toute la voi-
fure, mais en particulier la région avant, est animée d’un
tremblement saccadé, dont on se rend mieux comple en
regardant les garde-boue. Ces secousses se produisent
également quand la voiture est en marche, mais comme
elles se composent avee le monvement de celle-ci, elles
paraissent moins sensibles.

1. Voir chapitre premier @ « Qu'esi-ce quune voilure aniommo-
hile 7 »
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On devine combien ces vibrations fatiguent les assem-

blages, agissenl sur les écrous pour les desserrer, et

donnent du jeu aux articulations. En rechercher les
causes, pour les atténuer, est done une nécessité.,

o5, BEfforts développés sur le cylindre et le bati
du moteur pendant les différentes phases ducvele.

1" Pendant l'explosion et la détente. — Pendani

Fexplosion et ta détente, ltes
gag exercent leur pression non
seulement sur le piston qu’ils
lancent vers le vilebrequin,
mafs aussi sur le fond du
evlindre  qui tend ainsi &
se soulever (fig. 75). Or, le
cylindre A repose sur le carter
B qui porte les paliers du vile-
brequin O. Le cylindre et les
boulons qui Passujettissent au
carter sonlb ainsi sonmis & un
effort d’extension.

Dautre part, les gaz qui
lancent le piston vers le bas,
prennent, pour amnsi  dire,
appursur le fond du eylindre ;
ils ont ainsi une tendance A
projeter vers le haut le cylin-
dre et tout ce qui en est soli-
daire, par conséquent te chis-

sis méme de la voiture, lequel se souléve en courbant

les ressorts (tig. 76).

Fig. 75,

Mais il y a plus. Les gaz exercent sur le piston des
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pressions dont I'ensemble peul élre remplacé par une
force P (fig. 75). Cette pression P peut étre décomposée
en deux forces : 1° une force P, dirigée suivant la bielle,
met Parbre en mouvement ; 2° une force P,, perpendicu-
laire a la surface du piston, appuie le piston sur le
cylindre, et tend & faire basculer ce dernier, ainsi que le
bati, autour de I'axe de Parbre, dans le sens f,, c’est-i-
dire vers la droite (par rapport au conducteur).

9° Pendant la compression. - C’est le vilebrequin
qui, par la bielle, conduit le piston. Le mélange [rais,

P T R T T P PN R A S

Fig, 76.

b LAY

quand on le comprime, exerce sur le fond du cylindre
une pression croissante quiallonge le cylindre. En méme
temps, le vilebrequin, pour agir sur le piston, prend
appui sur le carler. Carter et cylindre tendent done a
étre projetés vers le bas : le chissis s'abaisse en faisant
fléchir les ressorts de la voilure. '

Enfin, la poussée P (fig 77), exercée par la bielle, admet
une composante P, soivant 'axe du piston, etune compo-
sante P, perpendiculaire & la surface du cylindre ; ¢’est
cette derniére qui entraine le eylindre et le earter dans
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une rotation autour de arbre, vers la gauche, dans le
sens f,.

30 Pendant l'aspiration et I’échappement. - Les
efforts en jeu sont beaucoup
moinsimportants et leurseflets
peuvent étre négliges.

CoNsEQUENCES. — 1l est
facile de se rendre compte que
le moteur et, par conséquent,
la partie antérieure du chassis
seront animés de mouvements
dans le sens vertical, el d'un
balancement lransversal dé-
Lerminant, A toutes les explo-
“giong, une compression des
ressorts sur la droite du con-
ducteur.

Ce qui sera génant, ce sera,
non pas la rapidilé de celle
succession de  mouvements,
mais surtout leur amplitude, Fig. 77.
et celle-ci croitra  avec la
pression des explosions et les dimensions de Palésage. La
encore, la répartition de la puissance d’explosion par
I'emploi de plusieurs cylindres sera un remede eflicace.

A ces fatigues, dues pux pressions, viennenl s'ajouter
celles qui résultent du mouvement meme du vilebrequin
et du piston.

59. Fatigue et usure causées par la rotation du
vilebrequin. — Quand un corps tourne autour d’un axe,
L' AUTOMOBILE 10
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toates les parties, qui le constituent, lendent a s’éloigner
de cel axe, et par conséquent le corps tend dge déformer.
Un disque, par exemple, en rotation auatour de son axe
tend & augmenter de diamétre, 1l se romprait si la vitesse
était assez grande ef sa résistance insuffisante,

De plus, si le solide quitourne n'est pas en équilibre,
1 opresente du « balourd v, ¢'est=d-dire si le eentre de
agravité est en dehors de axe de la rotation. une flexion
de cet axe se produit. C'est le cas d'un vilebrequin : le
maneton A (lig. 781 et les lasques B tirent sur les tourif-

Fig, 78,

loms G Parbre prend la forme indiquée par les lignes
pointiliées s les tourillons exercent sur les porlées, pen-
dant tonte la rolation, une forte pression qui entraine

Sun échanflfement et nne usure rapide.

Entin, 'arbre toul entier tend & étre projeté dans
le plan qui passe par Paxe et par le coude ; autrement
dit, Ie chassis se souléve, quand le maneton occupe son
point mort haut, et les ressorts sont comprimeés, gquand
H atteint sa position basse, Un déplacement transversal
se produit successivement & droite et & gauche, lorsque
e manclon passe par sa position horizontale.

Onatiénue ces inconvénienls en équilibrant le vilebre-
quin, ¢’est-i-dire en disposant & Uopposé da mancton,
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des masses qui soient sollicitées, elles aussi, & <écarter
de Paxe. 'importance de ces masses et leur position sont
choisies de facon que les forces centrifuges (1), qui les
sollicitent pendant Teur rotation, donnent une force réasul-
tante egale et directement opposée a celle qni résulle
de la rotation des flasques et du maneton du vilehreguin.

60. Procédes d’équilibrage — Moteurs:41° a un
cylindre. —  Lorsquil s’agit de moteurs monoeylin-

driques, le vilebrequin est généralement constitué par
deux axes A el B (lig. 79)
deux volants € et D,
dans  lesquels est en-
gagé un maneton E. Le
manetén  détrait, pour
amsi dire, la symétrie
de Pensemble @ axes et
volants. On raméne le
centre de  gravité sar
Maxe, en réservant, sur
les volants, des sure-
paisseurs « a b Vopposé
du maneton. On pourrait
aussi rapporter sur le
vilebrequin des contre-
poids, comme il sera expliqué dans le cag suivant.

La tete de bielle, articulée au maneton, participe
son mouvement de rotation, el entraine dang un mouve-
ment pea dilférent la partie voisine du u-tnj']}s de bialle.
On tient comple de ce fait, dans la détermination des

1. Les forces qui, pendant la rotation, sollicitent les diverses
pitrticules d'un corps & s’¢loigner de Uaxe de 1 rolation, sont
dites forces cenirifiiges.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires




148 L' AUTOMOBILE

contrepoids, en ajoutant au poids du maneton les —

]

du poids de la bielle.

2" a deux cylindres. -— Les deux coudes sont ordi-
nairement opposés, ¢’est-a-dire 4 180°. Les manetons
A et B (fig. 80) sont sollicités par des forces F, — F,. Ces

Fig. 80.

forces sont égales, mais non directement opposées. Elles
constituent ce qu'on appelle un couple qui sollicite le
vilebrequin & basculer dansle sens f,, ce qui produit une
usure irréguliére des paliers. _

Le reméde consiste & susciter des forces F, — F,, dont
le couple F,--F, contrebalance exactement celui des
forces F, —F,. A cet effet, des contrepoids C et D pro-
longent les flasques du vilebrequin.

3" & quatre cylindres. — Les forces égales F, —F,,
appliquées aux manetons A et D (fig. 81), admettent une
résultante R,, appliquée au milieu M de la portée E. Les
forces F, —F,, de sens opposé & celui des précédentes
et de méme intensité, admettent une résultante R, égale
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el directement opposée 2 R,, et cela, quelle que soit la
position occupée par le vilebrequin. Celui-ci se trouve
done équilibre, |

Il faut cependant remarquer que le couple des forces
F,—F, sollicite la moitié H de Uarbre, dans le sens f,,
tandis que le couple F, — F sollicite la seconde moitié

Fig. 82,

K, dans le sens opposé /5 Les deux couples tendent ainsi
i courber le vilebrequin tout entier, le palier milien E
étant, pour cette position particuliére de I'arbre, pressé
vers le haut, et les paliers extrémes L, N, vers le bas.

Si la rotation était rapide, il Y aurail intérét i s'opposer
i cette déformation, en équilibrant séparément chaque
moitié de arbre par des contrepoids Q prolongeant les
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flnsques (fig. B2). En todt cts, on réduil Fimportance
de chaque couple en diminuant leur hras de levier d
Jdig. 81}, par rapprochement au maximum des deny
cylindres avant et des doux eylindres arriéero,

I est facile de constater qu’avec In dispugition présen-
Loe pur In lig. 83, les deux couples F, V. ot |, — T,
conjuguent leur action de facon & faire chavirer le moteur
dang le sens f,. Cette forme d’arbre est donc & écarter,

61, Effet du mouvement alternatif du piston
Force d’inertie du piston. — Voyons d’abord le carac-

tére que présente le mouvement rectiligne alternatif du
piston, ou de son articulation avee la bielle.

Cette articulation oecupe sur la droite 2z’ du déplace-
ment, les paints 07, 17, 2/,,... 67 fig. 84) lorsque le mane-
ton est sur la circonférence E, aux points 0. 1, 2..... 6.

“Ges derniers ont été choigis de maniére & diviser 1a demi-
circonférence 0 — 6 en 6 parties égales. On constate que
la. meme égalilé n’existe pas pour les segments (/17
1ar, 2’8 ... de px’.

La ratation du vilebrequin étant supposée réguligre;
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wiiforme, comme on dit, les ares 0 — 1,1 —2... de Ia
circonférence E sonl parcourus en des lemps égaux,
ainsi du reste que les cheming rectilignes correspondants
OF 17,17 — 9/ .. de ax'.

Le piston met done le méme temps par parcourir
17— 2" que pour parcourir 0/ — 1/,
cest dire qu'il va plus vite de 17 en
2% que de 0% en1’ Ilva encore plus
vite de 27 en 37, Le segment 37— 4*
est parcouru & allure un pen moing
vive, el la vitesse redevient pro-
gressivement nulle, quand le pis-
ton atteint la fin de sa course. La
course suivante donne évidemmenl,
liew aux meémes remarques.

En résumé, le déplacement du
piston s'opére plus rapidement au
voisinage du milien de la course
quaux extrémités.

De ces variations de vitesse, il ré-
sulte que le piston, en vertu de son
mertie, tend 4 conserver la vitesse

quil & acquise dans sa position
moyenne, lorsqu’il alteint sa posi-
tion supérieure ; il tire ainsi sur la
bielle el par conséquent sur le vile-
brequin.

Lorsqu'il redescend, il oppose, a Fangmentation de
vitesse  qu'il doit prendre, une certaine résistance
Fi (fig. 85 qui ze traduit également par une traction
ascendante sur arbre.

Quand le piston se rapproche de =on point mort infé-
vieur, il tend & conserver la vilesse prise vers le milieu
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de la course ; il voudrait aller plus vite qu'il ne Iai “est
permis par la bielle et il exerce sur le pied de celle-ci
une poussée F (flig. 85) également transmise a 'arbre.

Au début de la montée, la résistance, que le piston

F oppose & l'accroissement de vitesse,
équivaul & une force de sens descen-
dant, produisant sur 'arbre le méme
effet que la précédente.

Ensomme, il y a traction ascendante
sur la bielle et le vilebrequin, pendant
environ la moitié supérieure de Ia
course, quel que soit le sens du dépla-
cement 5 et il 'y a poussée vers le bas,
pendant la moitié inférieure.

62. Equilibrage approximatif de
la force d’inertie du piston. — Mo-
teurs : 1° a un cylindre. — Ces trac-
tions el poussées alternatives sur le
vilebrequin augmentent la pression sur
les coussinets, et, par conséquent, les usent. Leur im-
portance croit avec le nombre de tours. On atténue ces

Fig. 85.

causes d’usure en faisant le piston aussi léger que pos-

sible. D’autre part, on annihile partiellement leurs effets

en augmentant les contrepoids d’équilibrage d'unsupplé-
ment qui donne lieu, pendant la rotation, & des forces
centrifuges dont la résultante est opposée i la force d'i-
nertie du piston. Dans le ealeul de ce supplément, il faul
tenir compte de la linison du piston avee la bielle : le
poids du piston est augmenté du tiers du poids de la
bielle.

Cet équilibrage est du reste loin d’élre rigoureux. Dans
la position haute,par exemple. du piston. la force centri-
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A

fuge ¥, (fig. 86), due aun contrepoids supplémentaire, est
bien directement opposéed la force d’inertie Fidu piston ;
mais lorsque celui-ci atteint le milieu de sa course, ¢’est-
a-dire quand le manelon est sensiblement en n, la force
' d’inertie du piston est nulle, puis-

(u'au voisinage de cette position sa

F vitesse ne varie pas sensiblement.
Quant & la masse supplémentaire (,
elle donne toujours lieu & la méme

C. _Gs

Fll T T | .rn

Fig. 86. Fig. 87.

force centrifuge et celle-citend alors & entrainer le chas-
sis latéralement, ce qui est d’aillenrs peu génant.

2° 4 deux cylindres. — Quand il y a deux eylindres
(fig, 87, groupe 1), les forces d'inertie Fy, F/i. relatives aux
deux pistons, sont peu diflérentes et forment sensible-
ment un couple, dont on réduit les effets en modifiant,
comme dans le cas précédent, les contrepoids utilisés
pour neutraliser la force centrifuge développée sur les
manetons.
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3° 4 quatre cylindres. — Enfin, Ia disposition & guatre
cylindres (fig. 87) donne lien & deny conples ¢, U, de
méme valeur et de sens Opposés, qui se détruisent en tant
queftet sur 'ensemble du moteur, mais qui combinent
leuraction a celle des couples quisont dus aux forces cen-
trifuges relatives aux manetons, pour faire fochiv Parbro.

RUEBRTIONNATHE

59. Monlrez connnent la pression exercee par les gaz sor le

piston est iransmise au maneton. — Leffort exerce sur Lo i e-
Lo estil constant ? — Duans o négative. montrez pourguoi. en
cxaminant les diverses périodes du cvele. — Pendani quelle

fractlon seulement du eyele, Peffort est-il moteur ? — (Puels sont
les ineonvénients qui résulient de absence d'effort motenr pen-
dint irois periodes 2 — 56, Quels movens sont employés pour
remedior a cette irrégularité ? Comment se fait sentir angmen-
tation du pombre des evlindres 7 Comment agil le wolant ?
— A quol le volant peut-il encore servir ¢ — 57, ue peut-on
remarquer en observant une voilure automobile & Parrétl. le no-
teur fonetionnant ? — 58, Quels efforis sont développés sur le
cylindre, pendant la détente ? — Quels mouvements fend a
prendre le moleur pendant eetie périnde ? — Quels efforis
sont developpés pendant la compression ? — Comment molenr
clechassis tendent-ils & étre entrainés ? — Quels sont les inconve-
nients que présentent ces mouvements ? — 50, Le vilebrequin,
reduit an coude, d'un moteur monocylindrique est-il eéquilibre

Sinon, pourquoi ? QYue se produit-il pendant la rotation ? — Quels
nconvénients présente la déformation du vilebrequin 7 — Lies
efforts développés sur le coude pendant b rolation ne sont-ils
pits trafsmis au chissis * Quels nouvenients osluiel prend-il ?
Comment, dune fagon générale, alténue-i-on  Vinconvenient
que presentent ces mouvemenis ? - 60 Indiguez, avee Croquis
i lappui, le moyen de réalizer Pequilibrage d'yn moteur mano-
evlindrique, — Comment opére-t-on avee un mofeur A denx
cylindres ? — avee un motenr 4 quaire evlindres? — Ne peut
on équilibrer les couplea qui tendent & faire Aéchir o vilebre-
quin? — Montrez pourquoi la forme da v ilebrequin adoptée es:
préférable & celle dans laquelle les coudes intermeédinires sont a
18, — 61, Que se pagse-t-il gquand i vitesse dun  corps
varie ? — L yitesse du piston est-elle econstanto 2 Monirex quels
efforts agissent sur le pigton pendant deux courses consécutives,
du fait de la variation de sa vitesse. — Est-il nécessaire d'é-
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quilibrer ces efforts 7 — Pourquoi ? — 62. Comment equilibre-
ton la force dinertie dn piston dans un moleur monoevlin-
drique ? — Get equilibrage est-il exact ? — Commnent tient-on
compte de ces forees d'inertie dans un moteur o deux evlindres ?
— dans un moteur a quatre evlindres?

EXFERCICES

1. Croquis d’un volant. — 2, Croyuis d'un vilebrequin dans un
moteur monocylindrique. — 3. Croquis «'un vilebrequin a denx
coudes, dun vilebrequin a4 quaire coudes : d'un vilebrequin
qualre coudes, avee chiaque donhle aoude euilibre,
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CHAPITRE X

LE MOTEUR (suite et fin).

QUELQUES DETAILS DE CONSTRUGTION DU CYLINDRE,

DU PISTON ET DE LA BIELLE. — CARTER. — CAPOT,
SOMMA(RE. — De quoi dépend la forme d'un organe. — Cvlindre :
description et détails de consiruction: groupement des cy-
lindres. — Piston; conditions qu'il doit remplir; résistance,
légereté, étanchéite, lubrification; axe dn piston, sa fixation.
—— Bielle; corps. téte, pied. — Carler. — Capot.

63. De quoi dépend la forme d’un organe. - La
forme et les dimensions d’un organe dépendent de
considérations nombreuses. L’épaisseur d’un eylindre
de moteur & essence, la section d’une bielle varient avee
les efforts développés, lors de Pexplosion ; I'obligation
d"assurer le graissage entre deux surfaces conduit a leuy
donner une étendue suffisante pour que I'huile ne soit
p2s expulsée par suite d’une compression exagérée ; un
Jonctionnement a haute lempérature, tel que celui du pis-
ton dans le eylindre, rend impossible ajustage des deny
pieces devant jouer I'une dans 'autre s st létanchéité doit
néanmoins étre assurée, I'interposition d’une piéce élas-—

Lique, formant joint ir les deny précédentes, s'impose ;

la légéreté ; la plus ou moins grande commodité dexdeution
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a Uatelier 3 la précision et le coul de Uusinage 5 la commodité
@entretien ;le bon aspect; peuvent egalement avoir leur
répercussion sur la forme.

Le plus souvent, le méme résultat peut étre obtenu au
meme degré, de dillérentes facons, sinon, il n’existerait
pas tant de variété dans la construction d’'un méme or-

gane ou d'une méme
machine.

Faire la technolo-
gie d’'un organe, ¢’est
précisément étudier
les relations entre,
d’une part, les condi-
tions auxquelles il
doit satisfaire, et,
d’autre part, ses di-
mensions et sa forme
(forme de I'ensemble
el forme des détails) ;
et c’est raisonner les
particularités que ré-
véle 'examen de l'or-
gane lui-méme oudu
dessin qui le repré-
sente.

Il ne peut étre ques-
tion ici dune telle
¢tude;nous nous bor-
nons a justifier quel-
ques dispositions in-
téressantes.

[:::
11,

L
il

] |||_:_|||

r

-

/.
1

1

Fig. 88

64. Cylindre. — Description et détails de construc-
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tion. — Le « cylindre » est un manchon, qui doit son
nom i sa forme A (fig. 88} il est ouvert & une oxlrémité
B (celle du cote carter), et fermé 4 Pautre €. La partie G
fqui, avec le piston en haut de course, circonserit la
chambre d’'cxplosion, est dile culusse. 1o plus souvent, In
culasse D est prolongée latéralement pour former une
chambre ou chapelle E 5 dans celle-ci débounchent les
conduits d’admission et d’échappement dont les orifices
sont pourvus de soupapes ¥. Un oritice H. réserve dans la
culasse, au-dessus de chaque soupape, livre passage &
Poutil employé pour le travail du sidge «a; de plus, il
permet lintroduction et la sortie de la soupape « & cot effet,
son dinmétre est légérement supérieur a colui de cette sou-
pape. Un bouchon fileté T le ferme. Le bouchon situé au-
dessus dela soupape d’admission peut recevoir Ia baugie
d’allumage J.

La forme étanl assez compliquée, le procédé par mou-
lnge  ost tout indi-
quée pour 'ebtonir,
Le mélal  employé
ost la fonte assez
dure. Le plusg sou-
vent, eylindre pro-
prement diteteulasge
sont fondus d'une
seule piece., Quelque-
fois aussi, ces deux
1 parties sont exé-
Fig. 8. culées séparément of

réunies ensuite par
un joint (fig. 89) 1 Palésage du eylindre peut étre obtenu
avec une plus grande précision, puisque la barre d’alé-
sage peul traverser le cylindre et élre maintenne i ses
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deux extrémités ; mais Uenlévement des soupapes exige
le. démontage de la culasse.

La chambre d’explosion et la partie du cylindre décou-
verte par le piston sont rafraichies par un courant d’eau,
qui circule entre le cylindre A (fig, 88) ¢l une enveloppe
K ou chemise, Celle-ci est yenue de fonderie avec le cy-
lindre, dont elle complique encore la forme.

Lors de la coulée, 'emplacement du vide de la
chambre d’eau est occupé par du sable, quiapres soli-
dification et refroidisgement du
métal on retive par des trous L
(fig. 88 et 91) dits trous de dessa- L
blage : plus tard, ces trous sont |
obturés par des bouchons ou des
tampons, qu’on démonte, pour en-
lever le tartre que Ueau de réfrige-
ration a pu déposer dans Denve-
loppe.

A quels efforts le eylindre doit-
il resister ? (Cest an moment  de —
Uexplosion que sa faligue est la /-

plus grande. La pression des goz
tend i aceroitre son diametre, tan-
dis que la poussée sarle fond tend & Pallonger (lig. 907,
Il fant que Uépaissear des parois soil prévae selon I'im-
portance de ces efforts; cependant, il n'y a pas lieu de
Pexagérer: une Lrop forle épaisseur alourdirait le mo-
feur et rendrait plus difficile le refroidissement du cy-.
lindre.

Lovsque, dans une piece, certaines surfaces doivenl
seules atre wusinées, on les fail venir de fonderie en sylhie
sur les vojsines, de facon a faciliter le fravail et & obte-
nir pour la partie travaillée un contour plus régulier.
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(Vest ce qui a lieu pour le cylindre ;' la chambre d’explo-
sion D (fig. 91) a un diamétre légérement plus grand,
ce qui permet, d’autre part, le dégagement de "outil, en
fin de travail ; Paréte extréme du cylindre est du reste
dépassée par le piston aux fins de course.

Du c¢oté du carler, 'alésage est prolongé par une par-

A dégagement
q: -_ . _u
| limite sup™
du pisten

T

 goupille |

N N D R NN

- — - Cylindre
yonare |
N tnd’
HeE prisonnier Ail
-k 1 -
A —_— .-
|
. & b .
Carter  VAE- ’%;-’,
[ % =3
1 =1
.:F -
limite r'nf'éw'cw:’é\; ?fh\
du pistan i .
Fig, 91.

tie conique 6. L'introduction du piston muni de ses
segmenls est plus facile, les segments se fermant d’eux-
mames, quand on pousse le piston dans le cylindre, ou
le cylindre sur le piston. De plus, eet évasement, en lais-
sant plus de place & la bielle pour prendre son ineclinai-
gson maximum, permet Uemploi d'une bielle plus
courte.
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Pour son montage sur le carter, le cylindre se ter-
mine par un rebord épais ¢, dont les trous 4 livrent pas-
sage aux prisonniers ou aux boulons de fixation.

Groupement des cylindres. — Lorsque le moteur
comporte qualre cy-

lindres, plusieurs
dispositions peuvent
otre adoptées :
1° Les quatre cy- JJ .\J“I_/ \_J”_J

U
: o b I
lindres sont coulés sé- e B
: . ifi 0o . A H
parément (fig. 92}. +L.3, /i Pig. 02. 1
perte est alors moins /o I

grande, siuncylindre
est reconnu défectueux aprés usinage; de méme, quand

=\l

Fig. 43.

un cylindre est avarié, le remplacement est moins cot-
teux. Les frais de modéle sont aussi moins élevés. La
L'AUTOMOBILE 1t
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circulation de I'eau autour de chaque cylindre, et, par
conséquent, la régularité de la réfrigération est mieux
assurée.

Mais, la longueur du moteur, el par suite, celle du vile-
brequin, est augmentée ; ce derpier aune plus grande
tendance & fléchir et un palier serait presque nécessaire
entre chaque coude, ce qui annulerait 'économie signalée
plus haut.

20 Les eylindres sont fondus par paires (fig, 93). Les
parties inféricures peuvent étre distinetes, mais les par-
lies supérieures sont enveloppées par une chemise com-

mune M. Le montage

> ~est ainsi plus rapide ;

i la longueur de Parbre

élant moindre, un seul

palier intermédiaire N
suffit.

3° Enfin, les quatre cy-
lindres peuvent édre ve-
nus d’un seul bloc (lig. 94),
avecune enveloppe d’ean
unique pour’ensemble.

Fig, 94. la longueur du moteur

est réduite au minimum,

et, en ce qui concerne les petiles puissances tout au

moins, il suffit de deux paliers extrémes P et Q pour
supporter le vilebrequin.

L“\}_\\\h\\“\\\"ﬂ! i

65. Piston. — Conditions qu’il doit remplir. — Le
piston est chargé de transmetire & la bielle la poussée
qu’il recoit de la part des gaz de la combustion. La liai-
son se fait par un aze V (fig. 95), engagé dans le pis-
ton et dans le pied de bielle.
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Poar que le piston puisse fonetionner de facon satis-
faisante, il est nécessaire qu'il soit résistant, léger, élanche
il faut encore qu'il permelle le graissage entre lui et ie
cylindre.

Résistance. - Les goz exercent sur le fond une
pression qui, lors de Pexplosion, peut g’¢lever & 25 kg :cm?
ce qui correspond pour un diamétre de 100 mfn. i une
poussée de prés de 2000 kg, Sous cette charge, le fond
ayant tendance & s’incurver, une épaisseur suffisante doit
tui étre donnée.

Légereté.— Lorsque le piston arrive en haut de course,
et que, sous Uinfluence de Pexplosion ou de la traction de

i N Nervures

L Fifﬁ'qgment
b h_%._:igue
L y = s _h}_BGSSHg&
U Vis v : | Pred de brelle
Goupille 1] ] |
N

Hielle
Fic, 95.

la bielle, il est entrainé en sens inverse, son inertie le sol-
licite & poursuivre son mouvement ascendant 3 iltive ains
sur la bielle, ce qui fatigue Particulation el provoque des
choes 5 cet inconvénient est d’autant plus marqué que le
piston est plug lourd et le mouvement plus rapide ¢ il
se reproduit naturellement au point mort oppose.
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Pour en réduire importance, on fait le piston aussi
léger que possible. Résistance et légéreté paraissent 1n-
conciliables ; cependant la solution de cette difficulté n’esl
pas impossible : le choix d’un métal convenable, une ré-
partition judicieuse de la matiére peuvent y conduire.

Sil'on emploie la fonle, on peut ne donner au fond

| .
i;‘_,q-__@fi‘ ]

. & alésage du ey 80

Fig. 96.

quune épaisseur relative-
menl faible, en le soutenant,
par des nervares n (fig. 95)
venues de fonderie, qui le
relient 4 la partie cylin-
drique. Ces nervures facilitent,
d’autre part, la dissémination
de la chaleur qui lui est com-
muniqﬁéﬁ par les gaz, el con-
tribuent & le maintenir 4 une
température acceplable.
L’acier esl plus résistant que
la fonte. L’exécution en acier,
par matrigage, permet une ré-
duction sensible du poids. Un
piston de 80 ™/ de diamétre
peut ainsi  n'avoir quune
épaisseur de 3 ™/ an fond et
de 1,5 m/m dans la partie op-

- posée (fig. 96,

A lIa fonte et & l'acier, on
substitue quelquefois 'alumi-
nium, ou un alliage dans

lequel prédomine aluminium (densités : de 'aluminium:
2,6 de la fonte: 7,2; de l'acier: 7,8].

Etanchéité. — Au moment de I'explosion, la pression
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dans la culasse peut atteindre, comme il a été dit,
95 kg.; cm® et étre ainsi supérieure de 24 kg.; cm' &
la pression atmosphérique. Gette différence de pression
sollicite les gaz & passer
par tous les interstices pour
fuir & l'extérieur et, natu-
rellement, les gaz qui 56—
chappent ainsi n’exercent
pas toute leur action mo-
trice sur le piston, ce qui
constitue une perte.

Les gaz tentent donc de
passer entre le cylindre et
le piston. 11 est, pour cette
raison, nécessaire que,tout
enjouantdanslecylindre, le
piston forme obturateur.

La réalisation d'une telle
condition parait bien diffi-
sile. Peut-om y parvenir
par un ajustage des deux
picces ? Ce ne serail pas
impossible, tout au moins
tant qu’'il 0’y aunrait pas une
usure appréciable, si piston
et cylindre se dilataient de
la méme facon et prenaient,

Coupure droite

Fig. 97.

4 chaque instant, la meéme
température ; mais il est loin d’en {tre ainsi. D'abord,
pour une méme variation de température, les dilatations
sont légérement différentes, meme si 'on suppose que
cylindre et piston gont tous deux en fonte. Rarement,
en effet, deux échantillons de fonte ont, dans des condi-
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dons identiques, lo meme dilatation par unité de lon-
cneur @ la composition de la fonte, les condilions du
moulage influent sur Uimportance de cette dilatation.

D’autre part. le cylindre, rafraichi régulierement par
Vean de circulation, se maintient & une centaine de
degrés au moins au-dessous de In température moyenne
du piston. Enfin, le fond du piston, en contact, pendant
une course sur quatre, avee des gaz trés chauds, est &
une température plus élevée gque le reste.

Pour tenir comple de ces inégalités de tempéralure :

1° Le diameire du piston est un pew plus fuible que le
diametre d’alésage du cylindre ; la réduction est sensi-
blement plug forte au voisinage du fond Mig. 46).

2° Entre le piston et le cylindre, on interpose des
anneaux élastiques ou segments, R (fig- 95) entraines par
le piston dans son mouvemenl de va-et-vient, et faisant
pression par tout leur pourtour surles parois du cylindre.

Les segments sont généralement en fonte s ils sont tour-
nés extérieurement i un diamétre un peu supérieur a celui
du eylindre (lig. 97), puis coupés ; onen enléve une cer-
Laine longuear f, ce qui permet en les renfermant de les
introduire dans le eylindre apreés les avoir engagés dans
leg gorges du piston. Une fois en place, ils tendent &
reprendre leur diamétre primifif et exercent anssi une
certaine pression sur la surface cylindrique.

Autant que possible, cette pression doit, par cm’,
étre la méme, quelle que soit la région de Pannean ;
dans ce but, on donne souvent au segment une épais-
seur croissante. depuis  la coupure jusquau  poind
opposé (lig. 98/,

La gorge qui recoil le segment est un peu plus haute
que lui, de facon & ne pas le brider el a lai laisser toute
liberté d’expansion (fig. 99,
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Pour obtenir une ttanchéité plus certaine, on dispose
plusieurs segments, deux ou trois, dans la région voi-
sine du fond (fig. 95) ; un autre R/, situé prés du bord
opposé, sert, surtout quand le piston descend, & racler
Pexeés d’huile projeté sur la paroi el s'oppose & son

Segment

ey

]

L

V7

Z.

Z

- -
'

h>h’
7

N/
oy
7

i G
: s
ANENANARA R NRRVAARRAN

ey
i
7

Fig, 4.

)

| il
I';_-|1IFI

Fig. 100. Fig. 101,

introduction dans la partie supérieure du cylindre, ol
elle pourrait se carboniger.

Quand le piston fonctionne dans le cylindre, les extré-
mités j, £ (fig. 100) du segment, quoique trés voisines,
ne se touchent pas. Quelle soit droite ou en écharpe
(fig.197), la coupure n'en offre pas moins une petite sec-
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tion libre que les gaz peuvent franchir (fig. 100); il est
tout naturel de placer cette coupure du cdté o la résis-
tance a offerte parla bielle ou la poussée de celle-ci,
appuie le piston sur le cylindre, ¢’est-d-dire dans le
plan d’oscillation de la bielle, et de I’y maintenir. Les
fentes des segments successifs sont placees alternati-
vement & droite et & gauche ; enfin, la rotation de
chaque anneau peut étre empeéchée par un erqgot T,
engagé dans le corps du piston (fig. 101).

Lubrification. — 11 a été dit, an chapitre sur le
graissage, comment 'huile était projetée sur les parois du
cylindre.- A quelle condition cette huile pourra-t-elle se
maintenir entre le cylindre et le piston? Un lubrifiant, q uel
qu’il soit, demeure d’autant mieux entre deux surfaces
paralléles S,, S, (fig. 102) que celles-ci sont moins pres-
sés, ou, pour deux surfaces

rd

1P S2 rapprochées par une pression

|cmzp%? /|I déterminée, que ces surfaces

] AT sontplus étendues; autrement

-— .t 1 [ - . . y ) . . .
.. M{@' dit, il faul que la force p, qui

] el ] A1 : a 1 i r i —

/ il S lfj]lﬂ! a mpprcr:ch{.r dfm.z cen
p timétres carrés, considérés en
Fie. 102. regard sur les deux surfaces,

ne soil pas trop élevée, sinon
le lubrifiant s’échappe latéralement.

Pendant Pexplosion et la détente, la bielle oppose i
son déplacement une résistance R (fig. 103 a). qui peut se
décomposer en une force L dirigée suivant I'axe, e} en
une force N, perpendiculaire & la surface evlindrique.
(Vest cette force N qui presse le piston sur le cylindre.
On peut admettre que le piston g’appuie ainsi, dans le
¢ens de la force N, par la moitié de sa surface latérale:
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1l faut que de A en B, la pression par cm’ soit sensible-
ment la méme, ce qui -exige que l'axe soit placé & une
distance convenable des extrémités ; trop pres du fond,
il donne un excédent de

pression en A ; trop prés R R !
du bord opposé, il dé- A
termine une angmenta- !\| !
tion de pression en B. : :
R._ L
by
Al N,
' Sang |
D &_“i-, 6 désaxt
N
B
- >
- ef
.\-___..f'j \'a..,__,
Fig. 103, g, 1055,

D’autre part, le piston doil étre assez long pour que la
surface d’appui sur le cylindre soit cuffisante.

Dur:at la compression, le portage s’'opere du cOlé oppo-
sé, mais les efforls étant moindres, ¢’est le cas précédent,
plus désavantageux, qu’il importe surtout de considérer.

[I est possible de diminuer la composante N de la force
R en désazant le cylindre ; Vaxe de celui-ci ne rencontre
plus 'axe du vilebrequin, mais il coupe le diamétre CD,
en B, entre Paxe O et Uextrémité D du coté opposé & N
(fig. 1035).
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Axe du piston ; sa fixation. — L'nxe V du piston,
(fig. 104) est sollicité o la flexion par la résistance que In
bielle oppose & soh mouve-
ment. 1l peut étre plein : mais,
le plus gouvent, c’est un tube
qui, malgré sa logéreté rela-
tive, offre la mieme résistance
a la déformation.

Cet axe g'engage dans des
hossages m (fig. 98 el 104) ve-
Pig. 104, nus de fonderie ou de matri-

cage, avee le corps du piston,

et ensuite percés. Parfois, ons’oppose & la rotation de cel
axe et & son glissement longitridinal par fe moyen d'une
vis qoupille U, engagée dans le bossage et traversant Paxe
de part en part (fig. 95). Ainsi, fixé & une seule extréemile,
cel axe a toute liberté pour se dilater sans forcer sur le

|
AN,

e e B i e e d

EFFF T FETTEEL TS T T T FF LT

P

Fig. 105, Fig. 106,

piston ni le déprimer; parfois. une vis ¢ Aig. 105) e rend
solidaire du pied de bielle, il peutalorg osciller ibrement
dans les bosgages. Enfin, dans quelques cas, I'axe est
libre dang le pied de bielle et, également, dans les bos=
sages; un segment (g, 106, formant ressort, s'oppose

4 sa sortie,
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6. Bielle. — Elle comprend trois parties:

le corpsC, réunissant fes deux parties suivantes: lig. 107)
la téte A, articulée au vilebrequin

le pied B. relié par Uaxe an piston.

Corps. — Pendant la phase d’explosion, la bielle pous-
s¢e par laxe est chargée dentrainer Parbre ; celui-ci
oppose une cerlaine résislance & la rotation et la bielle
est comprimde. 11 en est encore aingi, mais & un degré
moindre, pendant la compression el I'échappement aun
cours desquels la bielle; aclionnée par le vilebrequin,
pousse le piston. Comme toute picce de longueur asses
erande, pressée en bout, elle tend A s'incurverou, comme
on dit. & flamber.

Cotte déformation est d’autant plus & craindre que
Uinertie de 12 bielle agit, elle aussi, defagon a Iaccentuer.
En effet, apres avoir alteint son maximum d’inclinaison,
la bielle se rapproche de laxe; mals lous ges points,
lances vers celle position extréme, tendent A poursuivre
leur mouvement, méme quand la biclle revient vers
Pave (fig. 108); d'ou, une convexite vers Vextérieur; le
méme (20t se produit dans la position symétrique.

Cotte tendance A la fiexion est d’autant plus accusée
que la bielle est plas lourde et plus longue. Dans cet
organe aussi, il faut associer la legéreté  la robustesse.
On y parvient en adoptant un métal resistant (acier
demi-dur ou mieux acier spécial an nickel-chrome) el
en donnant au corps soit une section annulaire fig. 95)
soit une section en I, plus forte du coté de la téte (fig. 107,

Tete. — Elle est formee par un- épanouissement du

corps et par un chapeau Dy qui enveloppent deux coussi-
nets B (fig. 107). La rotation de ceux-ci est empéchée poer
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un ergol cylindrique ¢ engagé mi-partie dans le coussinet
supérieur et mi-partie dans le corps de bielle. Le serrage
des coussinets est obtenu par boulons F.

Pied. — Le pied est venu de matrigage avec le corps,
puis a été percé, pour former douille (fig 95 et 107). Ainsi
qu’on 'a vu plus haut, 'axe peut etre solidaire du pied

flexion

v [ o—
J[_:./f w1

Fig. 108.

et libre dans le piston, mais le pied peut aussi recevoir
une bague en bronze (fig. 95); celle-ci, emmanchée &
force, oscille sur Paxe, libre, ou bien immobilisé sur
le piston.

67. Carter. — Pour que le piston se déplace toujours
entre les mémes points du cylindre et pour que son axe
demeure perpendiculaire & celui du vilebrequin, condition
indispensable & la conservation en bon état des articula-

tions de la bielle, il est nécessaire que le cylindre soit relié
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invariablement au vilebrequin. Cette liaison est assurée
par le carter, qui forme ainsile bati da moleur. (est
enfin par le carter que le moteur repose sur le chassis.
Lo carter est en deux piéces A et B (fig. 109). La partie
superieure A, [a plus importante, regoit les eylindres qui
y sont fixés comme on Fa déja v elle porte les paliers
(i de Uarbre. Quand il v aplus de deux paliers, des bras D,
venus de fonderie avee Uenveloppe, portent e on les pa-
liers intermeédiaires . Les chapeaux indépendants F o de
ces paliers sont fixés & J’ﬂhle de prisonniers a.

Les pattes d’attache H (fig. 110} du moteur sur le chas-
sis sont également venues
de fonderie avee celte moi-
tié supérieure. Celle-ci pré-
sente quelquefois des pla-
tes-formes G pour la lixa-

tion de quelques organes
accessoires, Leds que ma- Longeron’
gnéto, pompe, ete (fig. 1117,

l.a partie inférieure B, Fig. 110.
boulonnée sur  la préce-
dente, sert uniquement de réservoir d’huile.

Cette disposition de Uarbre gqui n'est solidaire que du
carter supérieur, et la fixation du moteur sur le chissis,
au moven de bras solidaires de ce meéme carter, per-
mettent de visiter le vilebrequin sans sortir le moteur
de la voiture, puisqu'il suffit d’enlever le carter inférieur.

Réunies, les denx moitiés A et B constituent une
coquille qui enveloppe complétement le vilebreguin el
mel Pintériear du moteur i Uabri de la poussiére et de
la boue. Afin de ne pas trop alourdir la voiture, toutes
deux sont en aluminium.

Le carter repose généralement par des pattes soit sur
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les longerons K du chassis (fig. 110}, soit sur les longe-
ronnets' L d'un faux chassis (fig. 111), ce qui permet de
faire les bras de fixation moins longs.

A larrét, les deux longerons sont paralléles et les
points de fixation du carter sont dans un méme plan ;

M&:gnéta / i

K { ﬂngemn

PR

K

J faux chassis

-_— '“\
Fig. 111,

mais, quand la voiture franchit une dénivellation, il se
produit toujours, quelle que soit la rigidité du chassis,
un gauchissement qui détruit le parallélisme des longe-
rons ; le carter est alors obligé de se préter Acette défor-
mation, ce qui peut nuire au bon fonctionnement du
vilebrequin. C’est pourquoi quelques moteurs sont seule-
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ment lixés en trois points : deux pattes d’atiache & Par-
riére et unappui a U'avant.

68 Capot. —— On appelle capol 1'enveloppe en tole,
(qui entoure le moteur et protége le mécanisme extérieur
contre la boue et la poussiere (fig. 112). Sa forme en

Capot superieur
L=

s
il
7 W

7

\Lapot_tnferieur

Fig. 112.

tonneau, en bec, en parallélipipéde est surtout détermi-
née par la position et la forme du radiateur. Dans
quelques voitures, il joue (1) un certain role dans le
refroidissement du radia’eur.

Avec la carrosserie, le capol supérieur contribue &
donner de la « ligne » & la voiture : chaque constructeur
Lient & sa forme de capot.

Le capot inférieur sert uniquement d’organe protec-
teur du carter, du volant et de la boite des vitesses.

QUESTIONNAIRE

63. Quelles sont les considerations qui doivent intervenir
dans le choix des dimensions el de la forme dun organe? —

(1) Voir chapitre VII1 : Réfrigération (p. 116 et suiv.)
L'AUTOMOBILE 12
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61, (Yue ecomprend le cylindre? — Quelles picees porte-t-il —
Comment cylindre el culasse soni-ils fondus? — Quappelle-t-on
frous de dessablage 2 A quoi servent-ils 2 — Quels efforts solli-
citent le eylindre ? — Comment assure-t-on =a résistince? —
Quelles particularités présente intérieur du cylindre en vue
de la commodité de lusinage? — Quel avantage présente,
en outre. Pévasement du coté earter? — Comment peuvent
étre groupés les cylindres d'un moteur & qualre eylindres? — -
(Guels sont les avaniages el les inconvénients de chagque mode
de groupement? — 65, Quelles conditions doit remplir le piston?

Comment satisfait-on 4 la condilion de reésistance 7 —
Pourquoi le piston doit-il étre léger et comment fait-on ponr
réduire son poids ? — Comment réalise-l-on Uétanchéité enlre
piston et eyvlindre ? — Comment est failt un scoment ? —
Combien place-t-on de segmenls? — Comment répartit-on les
coupures? —— A quelle condition le graissage entre piston
et evlindre peut-il éire assuré? — La position de 'axe duo
piston esl-elle indifférente ? Sinon, pourquoei? -— Commen! ré-
duit-on. pendant 'explosion et la détente, la pression du pision
sur le cylindre ? — Quelle forme al’axe du piston ?2 Comment
cet axe est-il fixé ?—66. Combien de parties comprend la hielle ?
— A quels efforts est soumis le corps de bhielle? — Comment
fiult-on pour assurer =a résistance, sans trop augmenter son
poids ? — Que compend la téle de bielle? Que comprend le
pied de bielle? —67. Quel estle role du carter ?—Comment est-
il constitue ? — Quel avaniage présente Pindépendance du vile-
brequin et du carter inférieur ? — Comment le carter est-il fixé
gur le chassis ? Pourgquoi adopie-t-on quelquefois une suspen-

. sion en {rois points seulemeni? — 6B8. A quoi sert le capot ?

EXERCICES

1. Schema dun eyvlindre avee les orgunes qu'il peut porter. —
2. Bchéma d'un eylindre avee eulasse rapportée, — 3. Croqguis
d'un evlindre monirant le dégagement du coté culasse, 'éva-
sement du edte carler. el le rebord pour la fixation. — & Sche-
mas des divers modes de groupement des eylindres. — 5. Cro-
quis dun piston. — 6. Croquis d'un segment. — 7. Croquis
indiquant la position des segments sur le pision. — 8. Croquis
indigquant U'immobilisation d'an segment en rotation. — 9. Sche-
ma dun cylindre désaxé, — 400 Croquis de la iraverse et de
ses modes de fixation. — 44. Croguis d’un corps de bielle ;
d'une téte de bielle. ~ 42, Sehéma du earler. — 13, Schéma de
la fixation du carter sur le ehassis.
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CHAPITRE XI

CHASSIS, ESSIEUX, ROUES ET SUSPENSION

— =

DoMMAIRE. — Lie chassis, son role, sa consiituiion. — Lies essicuy -

essien avant; essieu arriéere. — Les roues; constitution et
montage; roues amovibles. — La suspension ; ressorts em-
ployés; montage des ressorts. — Mode daction des ressorts,

Y. Lie chéssis ; son role, sa constitution.
On appelle chissis, le cadre qui repose sur les essienx
par U'intermédiaive des ressorts et sur lequel sont fixés
le moteur, les organes de transmission du mouvement
et la earrosserie,

L'examen d'une voiture en marche montre ce eadre
soumis & d’incessantes oscillations, trés faibles, quand
les surfaces d’appui des roues sur le ol sont sensible-
ment dans un meéme plan, plus accentuées, aussitot .
quan passage d’une inégalitd de s route.une roue monte
ou descend. . '

A la fatigue due an poids de tout ce que le bati sup-
porte vient ainsi s’ajouter celle qui résulte de ce balan-
cement minterrompu. plus ou moins brutal, qui tend &
le gauchir.

Or, ne serait-ce que pour le maintien de Palignement
des paliers du vilebrequin, toute déformation permo-
nente tant soit peu accentuée du cadre est inaeceptable.
Le cadre doit done étre :

assez résistant, pour offrir toute séeurité ;
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assez rigide, pour que les déformations qu’il subit
soient limitées ; |

assez élastique, pour que les efforls ayant disparu, il
reprenne sa forme initiale

assez [éger, pour ne pas imposer aux roues une sar-
charge inutile ;

enfin, les assemblages des pieces qui le constituent
doivent pouvoir résister, sans prendre de jen, aux efforts
qui les sollicitent en cas de dénivellations.

La conciliation de ces diverses exigences a été obtenue
grace a la tole d’acier emboutie : les sections, en forme
d’L ont pu ainsi étre proportionnées aux efforts dévelop-
pés et les contours parfaitement adaptés aux conditions
a remplir.

La forme générale est celle quiindique la fig. 113 ;
deux longerons ou brancards A, B sonl entretoisés de dis-
tance en distance par des (raverses E,, K,... La longueur
des longerons, leur écartement, la répartition des tra-
verses, les sections varient avec la marque et 'importance
du véhicule. Longerons et traverses sont réunis par des
rivets ; des épanouissements @ que portent les ailes des
traverses et des longerons, forment, pour ainsi dire,
goussels el permettent de mieux assurer linvariabilité
des angles.

La réduction d’écartement des longerons & Pavant fa-
cilite e braquage des roues ; un cintre 4 a Parriére
permet le rapprochement de Iessien arriére du chassis,
lors de Paplatissement des ressorts.

A l'avant, deux faux longerons ou longeronnets, repo-
sant sur des traverses et constituant un fouz chdssis,
peuvent élre prévus pour recevoir le moteur et la boite
des vitesses.

Selon leur emplacement, les traverses sont droites ou
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!:‘l.
e cintrées ; par exemple, la traverse arriére E,, sur laquelle

viendra reposer la carrosserie, est droite, alors que les
traverses avant K,. E, sont cintrées, pour permettre
Fabaissement du moteur et de la boite des vitesses,

10. Lies essieux. - lig sont au nombre de deux : a
Pavant, un essieu divecteur ; i Varriére, un essieu moteur,
Les rones, que porte ce dernier, empruntent, en eflet,
leur mouvement de rotation au moteur lui-méme et dé-
terminent Ia progression du véhicule ; les roues avant
tournent par entrainement : ce sont des foues porteuses
mais, outre qu’elles supportent une partie du poids de Ia
voiture, elles sont susceptibles d’un braguage qui permet
an véhicule de prendre un virage, puis de se redresser,

Essieu avant (lig. 114). — 11 est composé¢ de Irois
parties : une partie centrale ou corps A ol deus Jusées B,
articulées sur le corps.

Le corps est en acier; une section en I (double té&) lui
asgure le maximum de résistance pour le minimum de
poids 5 sa forme surbaissée permet de descendre un peu
te moteur ; deux parties plas larges ou patins (0 sont
réservées pour la lixation des ressorts.

Selon [a forme des extrémilés du corps, essien est
dit & chape ouverte on a chape fermée.

Dans Pessien & chape ouverte, le corps se lermine 3
chaque bout par une fourche on chape ; la chape recoit

e pivol d’articulation de la fusée. :

La fusée esl en forme de té; Pune des branches D
(fig. 114) entoure le pivot ou forme elle-meme pivot ;
Pautre branche B, ou fusée proprement dite. s'engage dans
le moyeu de la roue.

Le moyen est lui-méme en denx pieces: Pune E est
centrée sur la fusée par deux roulements i billes a. h,
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qui sont maintenus A Vécartement convenable par un
tube entretoise ¢ ; 'autre F, qui peut glisser sur la pré=

jie

c .
Y
.]r-’ﬁa#}m-
.__f .

e

b
-

Fig. 114.

. Graisseur

cedente, est serrée fortement sir cello-ci pour saisir les
rais G de la roue ; la forme légérement fronconique des
flasques soppose & la sortie de ces rais. Un écroit H
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retient la roue sur le moyeu, et un chapean J protége
les roulements contre la poussiére en méme
constitue un réservoir pour le lubrifiant.

La fraction du poids de la voiture reportée sur une
roue esttransmise & la fusée par la branche superieure A,
de la chape ;il en résulte, entre cette branche et la fusée,
une pression égale A la charge ainsi reportée ;a4 cette

temps qu’il

A

A\
9

B i

L]

MRAPgaRRES T
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e

-
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Fig, 115,

pressgion correspond un frottement qui rendrait difficile
le pivolement de la fusée autour de Paxe et de la chape,
si une butée a billes d ne réduisait ce frottement. Enfin,
la  fusée porte un il L pour la fixation du levier
d’orientation. |

Dans Pessien & chape fermée (fig. 115), la chape M,
solidaire de la fusée B, enveloppe sur une partie de son
pourtour le pivot N qui est alors porté par le corps A de
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CHASSIS, ESSIEUX, ROUES ET SUSPENSION 183

I’essien. Un roulement & billes 4 centre le pivot a la
partie supérieure; la pression reportée sur la branche
inférieure M, de la chape M ést recue, soit par une
butée & billes e, soit par un grain trés dur suffisamment
lubrifié. .

Assez fréquemment, pour mieunx résister aux chocs
latéraux, les roues présentent de I'éecuanteur, ¢’ est-a-dire
que les rais forment un cone dontle sommet est sur 'axe
du moyeu et dont la base est & 'extérienr (fig. 116). Mais
alors, pour que les rais soienl & peu pres perpen-

l— 1__
fusee |
Carrossee

roug ECUER

Fig. 116,

diculaires au sol quand ils passent au-dessous de
I'axe, 'axe de la fusée doil étre incliné vers le sol ; ¢’est
ce qui g’appelle donner du carrossage a la fusée.

La roue est montée en porte & faux sur la fuseée
et, parlconséquent, sur le pivot. Afin de réduire les
effets de ce ported faux,'axe oz du pivot est lui-méme
incliné en sens inverse de la roue (fig. 116) de telle sorte
que, prolongé, il passerait au voisinage du contact de la
roue et du sol.

Essieu arriére. — La constitution de cet essien varie
selon que la transmission se fait par chaine ou par cardan
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(voir fig. 2 et 3). Dang Je premier cas, corps et fusées sont
en une piéce ; il est droit ou légérement conde (fig. 117} ;
des patins C sont MEnagés pour recevoir les rossorts. Le
moyeun de la roue est monté sur roulements & billes a, 4,
comme dans I'essjen avant; la roue porte en plus une den-

(Essieu arriére drort R

=i A _.: /—‘/

éﬂﬂéu arciere coude

Fig. 117.

ture D, taillée sur une couronne P, dont la surface cylin-
drique intérieure forme tambour de frein.,

Lorsque la transmission se fajt par cardan, |"essieu
arriere, dit encore ponf arriére, a généralement une
forme tubulaire particuliere dont il sera parlé plus loin, en
méme temps que de la transmission du mouvement anx
roues,

71. Les roues. -- (onstitution et montage. — Une
roue comprend :

1° un moyeu A (fig. L8] monté sur la fusée de essieu :

20 des rayons ou rais B :

3% une jante

4° un handage D.
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Les rais sonl en bois, ou mélalliques. En bois, 1ls sont
ajustés autour du moyea par lear pied trapézoidal « et
serrés entre les deux flasques du moyeu ; 4 Pextrémité
opposée, ils ge terminent par une broche 4 engagée dans
la jante G également en bois. Un cercle métaliique K,

D_Bandqge

i % | -

& 4 -E cercle metallique.

V=
C Rebord|| T

%
Cuante

_____ i 1 T /b Brocke
A qu_ﬁu / = ||

posé & chond sur la jante, présente des rebords ¢ pour
Paccrochage de lenveloppe pneamatique.

Les rais métalliques consistent en des fils d’acier,
comme dans les roues de bicyelettes, montés avee une
certaine tension entre le moveun ef la jante complétement
métallique. Ces  roues sont plas élastiques  que les
roues en bois et paraisgent micux résister atx choes
fransversaux.

Un voile plein F (fig 119}, assemblé sur le moyeu el sur
une jante métallique E, peut remplacer les rais, '
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Quelle que soit leur constitution, les roues recoivent
un bandage pneumatique, Celui-ci, eq effet, est indispen-
sable et jusqu'ici ancup dispositif n’a pu Je remplacer.
D’abord, du faijt quil s’écrase légére-
ment sous le poids de |a voiture, Ia
surface de contact avee le sol aug-
mente ; les réactions R, exercées par la
route surla roue, sont ainsj reportées
Sur-une plus grande longueur de |a
jante qui se trouve ainsi moins fa-
tiguée (fig. 120).

D’autre part, sile bandage était mé-
tallique, chaque rugosité de la route,
chaque caillou méme minuscule soulé—
verait la roue qui retomberait anssitol
Fobstacle franchi. En meme temps
; quils énerveraient les ressorts, cessou-

| bresauts répétes détermineraient dans

Fig. 119. le chassis des trépidations désagréables

pour les voyageurs et pernicienses pour

les divers assemblages, au point que la vitesse du véhicule
devrait étre réduite,

Le pneumatique se laisse pénétrer par ces menus obs-
tacles 5 il se moule sur eux, permettant ainsi 4 Uaxe de
la roue de demeurer 4 une hauteur constante, et, par
conseéquent, de n'exercer ancune action sur les ressorls
el le chéssis.

Le bandage comprend une chambre a air H (fig. 120
et une enveloppe J. La chambre 2 iy est un simple boyau
en gomme pure : une valve K, qui traverse |a jante, per-
met son gonflement. L’enveloppe forme gaine protec-
trice ; sa section est en fer & cheval ; plusieurs toiles ef
feuilles de gomme superposées en constituent la carcasse
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L ;& la base, deux talons d servent A I'agrafage sur la
jante. Une cfm;w ou crotssant M, collée sur la care asse,
forme la bande de roulement.

Sur un sol gras, la chape glisse avec la plus grande
facilité ; le dérapage est évité en montant, sur les roues
arriére fdva pneus antidérapants ; la {'hd.ﬂf en culr, toile

M Chape
2% Gomme
J Enveloppe
1% Gomme R g
Torles -: G '. L Carcasse

—— =y

e -"f" \Hondelle
'
wCarcasse

Fig. 120,

el gomme est garnie de rivets e & téte cémentée et jtrem-
pée, pour opposer plus de résistance & Pusure (fig. 120).
(Cest le ppeumatique des roues arriére qui, en s’accro-
chant au sol, détermine le déplacement du véhicule ; ¢’est
sur lui qu’est reportée la résistance a 'avancement. Or,
ce n'est pas & lui que Peffort moteur est appliqueé,
mais au moyeu de la roue;il en résulte que, lorsque
la roue tourne,un glissement tend & se produire entre la
jante qui est entrainée en rotation et le bandage qui est
retenu par le sol, avec, comme conséquence, le glisse-
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ment de la chambre & air et Parrachement de Ia valve.
Seule, une forte adhérence du band age sur le cercle peut
s’y opposer. Cette adhérence résulte du gonflement 2 une
pression denviron 54 6 kg. ; ¢cm® de {a chambre & air ;
cette derniére force sur les pareis de 'enveloppe et oblige
ses talops & épouser leg rebords du cercle métallique.
Mais un glissement pourra  se produire en ecas de
forcement insuffisant, si la chambre & air est trop peun
gonflée par exemple : ¢’est pourquoi des boulons de sé-
curité, appuyant energiquement les talons sur Jes gout-
tiéres, étaient quelquefois prévus,

Roues amovibles. - La chambre aair, de faible épais-
Stur pour conserver an bandage toute ga souplesse, peut
se¢ perforer, se couper, ce qui oblige & Parrét, an démon-
tage, & la réparation ou au changement de chambre et
Tenveloppe. Pour éviter les ennuis d’une longue répa-
ration, on se munit généralement d’une roue de Ire—
change: tout se borne ainsi au démontage de |a Toue
avariée et & son remplacement,

12. Suspension. — Op appelle  suspension  'op-
semble des ressorts par lesquels le cadre repose sur les
eSSIeux.

Ressorts employés. — (o sout des ressorts a lames,
c’est-d-dire constitués par plusicurs lames A de méme
targeur (fig. 124), cintrées ot appliquées les unes sur les
autres 5 la longueur varie dune lame il suivante: o
lame la plus longue ou mailrvesse-lame o ses extrémités
@ roulées pour permetire Particulation.

Les feuilles sont maintennes longitadinalement par un
boulon d"assemblage d, et transversalement SOIL par dlo=
quiau, soit par-nervure.
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Dans la premiére disposition, chaque lame porte vers

ses oxtrémités un tenon ou étoquiau v, qui glisse dans

3

Fig, 121.

upe rainure ¢, que présente la lame voisine.

Dans la seconde
disposition, chaque
lame présente  sur
'une de-ges faceg nne
nervure e d laguelle
correspond, sur au-
tre face, une dépres-
sion d; quand les

g, 121, @“D’/

lames sont superposées, la nervare de 'une s’emboite dans
la gouttiére de Pautre. Quand il 'y a ni nervure, ni eto-
quiau, les lames sont maintenues par un étrier f.
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Outre le ressort a lames ordineire, dit demi-pincette, on
emploie encore le ressort 4 crosse (fig. 122 ¢’est une de-
mi-pincetle que on anrajt sectionnée en deux, les lames
etant maintenues dans la région sectionnée.

Montage des ressorts. _ 1. fixation sur les patins
de Iessien se fait parle moyen d’étriers, avec interposi-
tion d’une cale en bois ; I'essieu passe sous le ressort ou
au-dessus.

Le ressort ne peut jouer son role que si sa déforma-
tion est libre ; cette déformation entraine une modifica-

tion de la distance des axes des rouleaux (fig. 123) ; le
montage doit permettre cette variation.

1° ATavant. — Ce sont presque toujours deux demi-
pincettes A (fig. 124}, qui sont employées ; une articula-
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tion « est fixée et portée par une main forgée b, rivée i
Pextrémité du brancard B Pantre ¢ est mobile et [aite

sur deux jumelles o, e articulées elles-mémes sur une
main G lixée au longeron.

90 A 'arriere. — Souventl, on monte aussi deux demi-
pincettes A (flig. 125), dont les extrémités sont articulées
sur deux jumelles mobiles a, &, alors que la partie mé-
diane repose sur l'essicu (.

Pour quune meéme surcharge, placée en un meme

d’e;ufacqment de /'axe
de lessieu arriére

point de la caisse et en dehors de laxe, produise sur le
ressort voisin une flexion moindre. et que la- calsse
prenne une inclinaison plus faible, les ressorls sont
avantageusement reportés a Fextérienr des longerons,
2 lien de e trouver au-dessous (fig. 126).

Assez fréquemment aussi, on associe la demi-pincette
ot le ressort a crosse, Uarticulation des extrémites voi-
sines de ces ressorts se faisant sur jumelles (fig. 127,

En se développant sur le sol, fes rones arricere poussent
s essieux en  avant, et, par les ressorls arriere A
(fig. 125) et leurs articulations avant ¢, d, entrainent le

L'ATTTOMOBILE 13
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chassis B; ce role de transmetteur d*effort, pour lequel
le ressort n'est pas fait, géne ses déformations ; il est

ressort

!glilw S

Fig. 127.

done assez naturel de er décharger: ¢est l‘murquhi
deux bielles de poussée D peuvent étre disposées pouy
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relier 'essieu arriére au cadre; les connexions sont a
articulation, Pegndant la déformation des ressorts, 'axe
de Uessieu arriére esl ainsi astreint & tourner légére-
menl cutour de Paxe e des articulations de bielles D avec
les longerons, ce qui ne peut contrarier le jeu des res-

sorts. Assez souvent aussi, il 0’y a pas de bietle d¢ pous-
sée et Narticulation avant [ est fixe fig. 128,

Dans certaines voitures, la suspension arriére comporte
trois ressorts :deux ressorts latéraux A, B, (fig. 129) et

Vig. 129,

un ressort transversal £, lixé sur une queue du chassis,

73. Mode d’action des ressorts. — dupposons le
chassis relié rigidement anx essieux et une roue A ahar-
dant une saillie, par exemple (fig. 130)) ; cette roue
s'aléve (A, ; par suite de la vitesse qwont acquise cette

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



i

196 L' AUTOMOBILE

roue et la partie voisine de Pessieu, Pascension continue

apreés le passage de la bosse, ctla roue quitte le sol (A}

ensuite, sous leffet du poids qu'elle  supporte, elle
reprend contacl avec le col, mais d une certaine vitesse,

(S

puisqu'elle tombe d'une certaine hauteur (A,}, d’ol un

Fig. 130.

choc. Le cadre étant supposé solidaire des essieux, son
coulévement est ainsi plus grand gue la saillie de la bosse.
On peut se faire une idée de 'ébranlement du chassis
ot du moteur ainsi que des sursauts des voyageurs, sl
qucune mesure n'étail prise pour en atténuer les elfets.

La suspension a précisément pour but de s’opposer a

P _ C.
D
A

Fig. 131,

[a transmission intégrale au chassis des déplacements
correspondant aux hanteurs des saillies ou aux profon-
dJours des dépressions, et de substituer & une chute
trop brutale une cuccession d'oscillations d’amplitude
décroissante et sans danger pour le meéca nisme,

Soit en effet, la méme roue A (fig. 131) arrivant sur la
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bosse B : 'axe de la roue 8’éléve ; par suite de I'inertie du
chassis et du poids que celui-¢i supporte, le cadre G
tend & demeurer & la méme hautenr ; done le ressort D
flochit et prend la position D,. L'obslacle franchi,le ressort
réagit, se détend avee une cortaine vitesse et sollicite
la roue vers le sol ; mais celle-ci se trouvant arrelee,
¢est le chassis qui est obligé de se soulever (C,). En
raison de son inertie, il monte plus haul que ne le
pousse le ressort lequel se referme ; ensuite, ce ressort,
prenant appui sur U'essieu, réagil en sens contraire, tire a
lui le chassis qui s’abaisse avec une certaine vitesse pour
olre repousse & nouveaun parle ressort et ainsi de suite :
Aot une succession d’oscillations de moins en maoing
fortes.

[l importe que ces oscillations n’aient gqu'une faible
darée de facon a étre éteintes quand se présente "obs-
tacle suivant ; sinon, les oscillations déterminées alors
pourraient s’ajouter aux précédentes et communiquer au
chassis des mouvements dangereux . Le glissement qui se
produit entre les lames des ressorts pendant leur défor-
mation constitue déja un frein dont on peul compléter
Paction par des amortisseurs.

QUESTIONNATRE

(9. Qu'entend-on par chissis ¥ — Quelles sonl les causes de
faticue du chissis? — Quelles conditions le chassis doit-il
remplir ? — Gommeni est-l constitue? — Quelles particulariiés
presene -l 2 — 70. Gombien y a-t-il d'essicux et quel role joue
ehacun denx ? — Quelles sontles diflerentes pariies de Uessieu
avanl? — Quentend-on par essiew o chape ouverte ? — par
essien a chape fermée ? — Qu'appelle-l-on geuanfeur d'une
rouc? — Pourguoi donue-t-on de 'ecuanteur aux roues avant ?
— Quentend-on par fusée earrossec ¥ — Quelle orientation
donne-t-on air pivol d'ariiculation de la Tusce ?— 71, Que com-
prend une roue T — Quel estle role du bandage prneuwmatique 7
— Que comprend ce bandage ? — Le bandage ne tend-il pas a
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eligser aur 14 jante pendant In makche et pourquoi 7 — De quel
moven dispose-i-on pour réduire les pertes de temps gu'en
{rainefit sur roite les réparalions on les cliingémeiits de pneu-
matique 7 — 72, Quappellet-oh siispehsion 7 — Quel ressort
emploie-t-on ? — Comment les limes sont-elics maintentes ¥ —
lomment soni montés les ressofts avant ? — Comment sonl
moiites les ressgris arlere 7 — 73 Quel avaniage presepte la
disposition des ressorts arriéie en dehors des longerolis [
— Quelle disposition adople-t-on pour décharger les ressorts
arriere du role de iransmettre Ueffort de poussée an chissis ?
— Quand 1& tegsort arricre trahsmet la polssee, comitient es
disposée son articulation avant? — Que se produlrait-il =i le
chissis était relié rigidement aux essieux ? — Que se passe-t-
il si. au éoniraife. des ressorts sonl inferposés? — Pourquoi
cormipletest-on la suspension pur des aimnoriisseurs?

EXERCICES

1. Schéma indiquant les parties constitutives dun chiiassis et
ses particularités, — 2. Croquis d'un corps d'essien @ chape
ouverte. = 3. Croquis d'une fusée. — 4 = Croghis du monlage
d'unte roue sut uhe fusée dveg Jusiificution des dispositiohs
adoptées. — B, Groquis dun corps d’essicn o chape fermee. —
6. Croquis du montage dune fusée pour essieun o chape fermée.
.7 Seheifla d’'un roue avec écuanteur, diine fligée carrossée.
— 8. Crogunig d'un essien arricre pour ttansmission par chnines
avec montage de la roue. — 9. CGroguis d'une roue en bois, —
10. Croquis de la section d'un bandage pnetimatique. — 41. Cro-
qiis dun ressort o Tbeg, dvee digpositions maintenant les
lames en plice. — 42, Croquis du montage d'un ressort sur un
pssien. — 13. Croguis d’un ressort & crosse. — 14. Crogquis du
montage d'un ressort avant. — 45. Croquis du montage dun
ressort arriere. —— 16, Schefna d'uhe siuspengion arriére o Tois
ressoris.
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MECANISME DE TRANSMISSION

FMERAYAGE

QoMMAIRE. — Embrayage @ sa fonction. — Principaux types
d’embrayages. — WBihbrayage 4 cones. — Bribrayage &
digiques ; types @ disque unique ou o platesu: type a disgues
multiples. -—= Transmission du mouvement a Uarbre du chan-
gefielil dé vilesse.

7% Embrayage : sa fonetion: — Noug venong de
procederd la mise en marche du moteur; opération des
plus désagréables; mais que nous renou vellerons d’autant
moing fréquemment que le moteur ne demiande qu'i
fourners; pourvii gque - nous sachions assurer dans ses
cylindres I'introduction réguliére d’un mélange siaflisani-
ment riche el ausgl pourva que nous n'exigions pas de
lui un effort disproportionné & ses forces.

Or, cet effort excessif, il fant déji quelque habitude
pour ne pas le lui imposer au demarrage, si la voiture,
cossant d’étre au repos, prend; sans irop tarder, ute cer-
taine vitesse. Que serait-ce; S vilebrequin &tant inva-
riablement lié & la boite des vilesses; et le levier du
changement de vitesses élaht placé au cran de la plus
petite) la voiture démarrait brusfquement i cetle vitesse ?
Souf sur une pente, le plus souvent le mateur « eale=
rait ».

Il fant done un organe constitué de telle facon que le
vilebrequini tournant a une certaine vitesge, Parbre con-=
duit puisse demeurer & Varret ou tourner & une vilesse
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inferieure. L'idéal serait méme gque cet arbre pot prendre
progressivement et @ volonté toutes les vitesses intermé-
dinires entre Parrat et la vitesse du vilebrequin. Cet or-
cane, ¢est Pembrayage.

La voiture avance a une eertaine allure et voiel quiun
obstacle se présente, qui nécessite un stationnement de
quelques instants... Les moyens ne manquent pas pour
obtenir le ralentissement, puis Parrét. Tout d’abord,
nous disposons des freins, mais ils seraient vite hors
d’usage, i nous les faisions agir sur des surfaces qui con-
tinnent & ¢tre entrainées par le moteur et leur action
cosserail bientol détre efficace. [T est done indispensable
que les parties du vehicule auxquelles ces surfaces
appartiennent soient libérées du vilebreguin.

Comment? En placant le levier do changementde vites-
se dans une position particuliére, dite point mort, position
pour laquelle arbre qui sort de la boite des vitesses
(arbre secondaire) n’estplus conduit par celui quiy entre
(arbre primaire). Mais, dans une circonstance qui peut
réclamer toute la présence d'esprit du conducteur, est-ce
prudent de détourner son attention sur la mancenvre dun
levier?

Reste larret du moteur, soit par la fermeture du robi-
net d’admission du meélange, soit par le jeu de in-
terrupteur d’allumage. Mais il y alennui de la remise en
marche ullérieurement et, ee qui est plus grave, 'impos-
sibilite pour le conducteur de diriger la voiture selon
los éventualités, tant que le danger n’est pas conjuré.

Supprimer la liaison entre le vilebrequin el Parbre pri-
maire de la boile des vitesses, voild la nécessité qui sim-
pose. Cela est possible et ¢’est encore Pembrayage qui,
onctionnant comme débrayage, permelira ce désacecou-
plement. Il le permetira d’une facon simple, rapide : il

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



[ e

VECANISME DE TRANSMISSION 201

<uffif de D'action du pied sur une pédale, et cette ma-
neenvre a lavantage de laisser libre la main du condue-
teur, pour agir sur le levier du frein ou sur le levier des
vitesses.

A ces cas ne se borne pas Uintervention de l'em-
brayage. Le conducteur apercoit-il devant lui, sur la
route, une dépression  iransversale assez Prononcee ;
soupconne-t-il un tournant un peu brusque ; d'une facon
générale. se trouve-t-il devant une partie de son parcours
qu'il ne doit aborder qua une vitesse réduile, autant
pour ménager le meécanisme que pour éviler un acei-
dent?... (Cest encore a embrayage qu’il arecours : une
pression sur une pédale et voici les roues « déliaison-
nées » avec le molenr; la voiture navance plus que
orace a sa vitesse acquise el elle se trouve ainsi toute
préte dosubir Paction modératrice des freins, siocelle-ci
est jugée nécessaire.

Le véhicule gravit une rampe ; le moteur halette 51l
faut changer de vitesse, ¢’est-i-dire amener en prise un
groupe d’engrenages donnant un rapport plug faible
entre les nombres de tours, en correspondance, des roues
d’une part, et du moteur, d’autre part. Le débrayage, la
encore, est nécessaire.

Il I'est encore davantage pour Popération inverse.

(Uest grace i Pembrayage et aux freins que le conduc-
tour est maitre de sa voiture et qu'il peut parera loute
oventualité dans la mesure ot la faculté Tui en est laissée.
I’ embrayage constitue donc un organe de premiére im-
portance ; ¢’est dire que son Gtal doit étre constamment
surveillé, son réglage opéré & lemps, ponr que son fone-
tionnement soit toujours sur.

Des dispositions sont prévues pour le régler commo-
dément et aussi pour le protéger contre les poussieres
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et la boue. A cet effet, dans certaines voitures, 'em-
brayage est enfermé dans un carter complétement clos,
faisant corps avec celui de la boite des vitesses et ajusté
sur le carter du moteur.

Progressivité, possibilité et commodité de réglage ne sont
pas les seules conditions a réaliser en ce qui concerne le
fonctionnement de cel organe; il en est d’autres que nous
exposerons eh méme temps ue nous pagserons en revue
les principales dispositions adoptées aujourd’hui.

75. Principaux types d’embrayages. - Tous sont
des applications du frotterment.

Soient un disque A {fig. 132}, fix¢ sur 'arbre i entrainer
B, un et sabot C, pressé sur le disque par des ressorts D.
Sila traction des ressorts est
assez grande, un effort tan-
gentiel ¥, exerceé sur le sabot
(i, détermine la rotation du
disque A, par adhérence,
comme on dit, absolument
comme une courroie entraine
la poulie conduite.

Si en méme temps que I,
on applique aun sabol une
force qui tende a Téloigner

Fig. 132, du disque de facon & dimi-

nuer sa pression sur ce der-

nier, deux cas peuvent se produire : oun le sabol entrai-

nera encore le disque, maig en glissant plus ou moins

sur lui, ou il glissera sur le disque sans 'entrainer. kEn

angmentant cette force, on congoit qu'on arrviverait &
décoller le sabot et & supprimer tout contact.

On aurait ainsi réalisé un débrayage progressif, abso-
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lument comitie e Gpéranl iiverseiitent, on pourtaitvbte-
nir un embrayaye progressify ¢’est-fi=dire succrBgivemeiit :
ahsence de contacl, contact sans pression appréciable,
done glissemert du sabot sahg entrainement du iigqine,
puig entrainement avec glissement plus ou moitis pro-
nonce, et enfin entrainement sans glissement.

On se rend compte dussi fiie 1a tension des ressorts
doit étre augimentée, si ta suifact de contact diminue, el
que cette tengion dépend également de la nature des sur-
faces. Iy a intéréet; dang fa pratique, a choisir la forme
des surfaces, leur élendue, leur nalure de fagon que I’en-
trainement puisse dtre assuré avec des ressorts de foree
modérée ; la déformition de cedk=ci, lors dii débrayage,
peut ainsi s’effectuet plus faciemient, avec un  efforl
moindre et, par conséguent, sang brusquerie.

Les embrayages utilists atjourd’hai dppartiennent le
plus souvent & 'un des types suivils

1° le type il cones ;

29 le type d disgues.

76. Embrayage a cones. Un premier cone A,
cone femelle (fig. 133). pratige sur le volafit B, kst soli-
daire du vilebrequin € ; un denxiéme cone D, cone méale.
peul coulisser, tout en entrainant, gur arbre conduit E.
Un ressort B, appuyé sur une surface fixe (i, oblige le
cone D A gengager dans le cone A el le maintienl pressé
contre co dernier. 11 ge produit aingis entre surfaces co-

niques, une sorle de coincement qui assure "entrainement

sans nécessiter une pression trop élevee.

Cette pression peul étre réduite:

1° en diminnant le demi-angle au sommet S des cones
mais, lors du débrayage; les deux cbnes dans ce cas
offrent une certaine résistance d leur dégagement;
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90 on choisissant convenablement les surfaces frol-
tantes : la surface conique femelle est en fonte, le cone
male est garni de cuir.

Le débrayage s’effectue en éloignant le cone D du cone
AL maleré le regsort FoA cet effet, le moyeu du cone male

Carter.
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Fig, 133,

porte une couronne a, sur laquelle agit un levier by, e @
une pédale H articulée en ¢ ; une pression du pied sur la
pedale détermine le mouvement du levier 4. 5iFon aban-
donne progressivement la pédale, le ressort F' ramene
les cones en contact, dans la mesure que lui permet le
conducteur. Done la position normale des cones est celle
dembrayage ; le débrayage ne peul se faire qu’en agissant
sur la pédale.
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La disposition précédente présente deux inconvénients
sereux
1° les deus surfaces coniques ne sont pas cenfrees,
pour débrayer H
A-ﬁ_&wﬁmﬁﬁa o H

&

'TZ// 7 culr > T
BV
B volant 1/ o cone b

male

\\S@&\
|

//‘ L . i traverse
% b ’
7 , .
=it ecrov de reglage de
| A . - - latension du ressort F
e A2 30 90060 ~
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"///’ _E_H = F ressort
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.
%,
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r//?? Les poussges suivant fifes equilibrent

Fig, 134.

¢est-d-dire quan moment de Uentrée en contact, les
sommets des deux cOnes peuvent ne pas coincider ; de
sorte que la pression n’est pas la méme en tous les points
de ces deux surfaces et que U'entrainement peut n'étre
pas progressif.
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Le remede consiste a engager, par exemple, le moyeu
du cone male, sur un prolongement C,; du vilebrequin
T (lig. 134-135) ;

20 "embrayage n'est pas équilibré,

Fn effef, pendant 'embrayage qui est — cela vient
d’etre dit — la période de marche normale, done, celle
qu'il faut considérer particuliérement, le ressort solli-
cite, versle moteur, le cone male ; celui-ci presse [e cone
femelie qui, & son tour, repousse, vers avant de la voi-

G|Prafangenrent de C
pour Ct.'ﬂﬁf'ayﬂ du
-~ cone male

C Viles requii
E—

> E_ﬂrb_r*e conduit

- e
— B A e ] S— — T
.- 3 P‘ ."f--. -H-H-S

(B
F'_RE'_SE'{.;___:._'] £ " At » e -
Z deb.) \D —
B Volant % o 6

Fig. 135.

ture, le volant et le vilebrequin. Le carter, fixé sur le
chassis, ne peuat suivre ce mouvement ;. les collets du
vilebrequin viennent done appuyer fortement sur les
joues des coussinets, solidairves du carter; il en résulte
une usure et un échauflfement excessifs ; en ontre, le
moindre déplacement du vilebrequin suivant son axe
peut faire naitre Cautres frottements aux articulations
des tétes de bielle.

Une solution de ces difficultés de construction consiste
a prolonger e vilebrequin et & y fixer la butée G du
ressort (fig. 134) ; le ressoit F osollicite ainsi le vilebre-
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quin vers larriérg, avec une force égale & celle {'1'L1"il
exerce sur le volant el vers I"ayant.

La disposition dite & cones tnverses (fig. 135), dans
laquelle le sommet commun S des eones se lrouyg vVers
Iarriere au lieu d’étre & Pavant, avec pessort B ocompris
entre le volant et le cone male, conduit au meéme résul-
tat + le débrayage s’opére alors par déplacement du cone
vers Pavant.

Dans la position de débrayage, I’emhrayage n’esl plus
équilibré ; mais cette periode west que Pexception et
il suffit d’'une butée & billes, gui en sera peu fatiguée,
pour recevoir la poussée sur le vilebrequin.

Le moteur ayant été lancé, lorsque le conducleur
s'assied sur son siége pour démarrer, il appuie du pied
sur la pedale de débrayage pour débrayer ; puis il place
le levier des vitesses dans la position qui corregpond & la
vitesse la plus faible (la premiére). Mais celte manceuvre
ne peut gtre faite correctement gque si la vitesse de Varbre
primaire (celui qui entre dans la boite de vilesses) est
faible ; daus le cas contraire, des chocs entre engrenages
se produisent. |

Or, au moment du lancer du moteur, cet arbre pri-
maire tourne a la vitesse du vilebrequin ; il faul donce
altendre que cetle vitesse se réduise, ce qui peut de-
mander cerfain temps, car seuls les frottements agissenl
comme frein sur cet arbre. Pour éviter cetie Ineommo-
dité, le cone male, ainsi que toule la partie qui en esl
solidaire, ont été faits aussi jégers que possible: lear
inertie s'en trouve diminuée. Mais, comme Pinertie dé-
pend (1), non pas seulement du poids de la matiére,

mais encore de I'éloignement, par rappurl:ﬁ, "axe de rola-

(1) Voir page 140,
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rotation, de cette matiere, on a qonné aussi 4 la
Jante conique, aux bras ou & la toile le maximum de
légéreté compatible avecla résistance quils doivent con-
I

[
;

7\
L *
] AN k Ressort de rappel
” o de la pedale
16
17z B - o
_ _’2‘_ ) Qﬁr e primaire
£1% de la boite
des vitesses
%
o
Ressore) R P
” D L Pastille de flbre formant frein
1 L swr-M dans, debrayage & fond
B % ~b Fourchette de deorgyage
_

Fige, 136.

server; la couronne elle-méme est en aluminium ou en
tole emboutie,

Fstimant ces dispositions insuffisantes, cortaing cons-
lructeurs ménagent quelquefois une couronne fixe G (fig.
133) contre laquelle, lors dn débrayage 4 fond, ¢’est-2-dire
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“de la poussée extréme vers I'arri¢re, vient frolter une cou-

ronne de fibre L solidaire du cone mald.

Enfin, d’antres constructeurs se sont ingéniés i augmen-
ter la progressivité de 'embrayage conique en relevant, du
cote de Uentrée, les bandes de cuir par des ressorts
fig. 137), de maniére que ces parties saillantes entrent
les premiéres en contact el déter-
minent. avec douceur, un début

Centrage et butées sont a billes.
Lesfig. 134 et 136 permettent de se
rendre compte des principales
digpositiong adoptées.

77. Embrayage a disques.
— On g'est proposé, dans cette
disposition, de faciliter le dégage-
ment des surfaces de froltement,
en évitant le coincement, tou- Fig. 137.
joursa craindre avec les surfaces
coniques et de diminuer Vinertie de la partie entrainée,

Deux types d’appareils sonl 4 noter: Pun esb &
disque unique ou a plateau ; Fantre compo rte un groupe
plus ou moins important de disques, une quaran taine, par
exemple.

.
/Ressort

Type & disque unique ou a plateau. — L’arbre entraine
A (lig. 138) est solidaire d’un disque B portant une cou-
ronne G en fibre ou en férodo (tissu de fils d'amiante el
de fils de laiton]. _

La conronne C est normalement pressée entre le vo-
lant D, solidaire du vilebrequin E, el une couronne F
sollicitée par une douzaine de ressorls, tels que G, logés
dans des alvéoles du couvercle D, du volant.

L'AUTOMOBILE ) 14
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240 L' AUTOMOBILE

On opére le débrayage en éloignant la couronne F du
disque ; ce mouvement résulte du déplacement de la
douille L vers 'avant, par Ia pédale I ot In fourchette K

*

\l
/}g*"jﬂr;ur
;7 debrayer

\ A
rr \

Y/ Carter de [a
boite des vitesses

d__ N
c N
Carter du
moteur K
/ h Ressort
. \ |
I LA 7
'-L_:ﬂ_;;_*:g!j“_""ff"ﬁf'.“* ¥
T N arbre primaire
1 b=l=:|';7‘,'z:f:;:z::_-z@[f : déeﬂ.d&wt&saﬂs
f E J'If .I )
E Vilebre 7% B L
D volant [ e
N ~ |I Q&

Fig. 138
La gorge b de la douille altaque six leviers M et les fait

pivoter autour de leurs articulations e portées par le
volant, et les bees 4 entrainent Ia couronne F.
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Deg reseorts N; P facilitent le décollement comprimeés
pendant lembrayage, ils réagissent lors du  désem-
brayage ; ceux de gauche actionnent les doigts ¢ qui
repoussent la couronne de fibre G ; eeux de droite, pre-
nant appui sur les doigts [, agissent sur la couronne
mobile F.

Types a disques multiples. — Une boite A (lig 139,

@Lﬂfa nt |

.\‘ﬂ A a =4 -
7 AANRNRAANNNANANNENSNNNNNS e
1 |K
7 B
(] " s -
% : e
= 2= __D _Arbre mene
=]
e —
@it i
g i i
R !
N 7 NN
P - E ==
.\‘ - -. L

boulontiée sur le volant B du moteur, porte intérieure-
ment une série de languettes ¢ un tourteau (5 solidaire
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de Iarbre & condujre D, porte également des tenons lon-
gitudinaux 4. I ‘

Des disques E en laiton ou enacier de 1 m/, d’épais-
seur présentent des encoches ¢ sajustant sur les lan-
gueltes a de A; leur diamétre intérieur est plus grand
que le diamétre extérieur duy tourteau,

D’autres disques F, en acier, d’'un diameétre extérieur
inférieur & celui de la boite, présentent intérieurement des
encoches d qui s’engagent sur les tenons 4 du tourteaun.

Fig. 140.

Les disques F sonl ainsi solidaires de I'arbre mené,
landis que les disques K sont entrainés par le moteur;
de plus, les disques d’un groupe alternent avee ceux de
Fautre groupe,

Ces disques sont serrés les uns contre les autres par un

plateau G, poussé parun ressort 5 celui-ci ’appuie sur
un écrou 1, qui permet d’en modifier Ja tension. Par suite
de l'adhérence, les disques E entrainent les disques I e,
conséquemment, le tourteau C et arbre D). _

II'suffit, pour débrayer, de supprimer la compression
des disques et, par conséquent, d’élnigner‘lp platean G,
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ce quon obtient & I'aide d’une fourchette agissant sur le
collier K,

Dans le débrayage a fond, un disque de fibre J vient
frotter contre un plateau fixe et faire frein.

Une lubrification des disques est nécessaire, si 'on
veut obtenir la progressivité dans U'embrayage et évi-
ter une usure trop rapide.

Tout en respectant cette disposition générale, on
substitue parfois aux disques plans, des disques E, F
(fig. 140) présentant une saillie annulaire biconique ;
le partage, lors de 'embrayage, se fait ainsi entre sur-
faces coniques.

78. Transmission du mouvement a4 l'arbre du
changement de vitesse. — Le carter du moteur et la

. Carterinf’

ny

:":II':”' : ..'JI
E - "JB Arbre RNz
s ! F F ﬁ ﬂEI L-..?.‘-_-,_;f-""r‘ : /H {:'ilpfﬂi
- LOUTCAERs | 'I ( Coupe veric.)
de debrayage b C Arbre P
- Fig. 141.

boite des vitesses sont rapportés sur le chissis; de sorte
ue si, au montage, 'axe de Parbre qui entre dans la
q ? oY

boite des vitesses et 'axe de I'embravage sont en pro-
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longement, la coingidence ne peut subsister en marche
quala condition que le chassis soit indéformable. Mais
il se prodpit toujours un gauchissement di aux inéga-
kités de la rouls; embrayage et arbre du 1_'.11;1ng;ﬂrm-*nl
de vitesse doivent donc étre réunis par anc.uup-[r_arru_'.ut
elaslique,

La jonction peut étre faite, parles moyens indiqués aux
(lig. 141 et 142}, Les deux parties d’arbre a réunir B,
portent des tés D placés perpendiculairement ug H)
Vautlre, ces tés sont boulonnés sur quelques disques de
Wole mince ¢ (fig, 144} ; ou bien encore, ils sont réunis
par des languettes ¢ (fig. 142).

Dans la fig. 141, il est préva, en outre, un arbre inter-
mediaire B, relié par joints flexibles an cone male A
de 'embrayage et & 'arbre du changement de vitesse (-
comme le cone male se déplace pendant le débrayage.
Pentrainement est assuré par un joint coulissant J.

Pour de faibles puissances, les disques ou bandes de
tole peuvent &tre remplacés par des disques de toile
caoutchoulée.

Daus la disposition dite bloc-moteur, le carler du
chaggementide vitesses est assemblé sur celui du moteur;
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Parbre d’embrayage A (fig. 138) est donc trés court €l
les eftets des déformations du chassis sont moins &
craindre. L’accouplement flexible peul alors étre sup-
primé et il suffit, pour Pentrainement, d’un assemblage
couligsant & cannelures j.

QUESTIONNAIRE

74. Pourquai 'embrayage esl-il nécessaire pour la mise en
marche ? — Pourguei Vembrayage est-il commode, pour ohtenir
an ralentissement on un arret ?— Kxiste--il encore d'antres eas
ot Yon doit recourir & lembrayage t Quelles gont les qunalités
cssentielles que doit présenter un embrayage ? — Donnpez une
idee du principe du fonctionnement d'yn embrayage. — 7o Com-
hien y a-t-il de fypes prineipaiix d'embrayages ?— 76, Quand
l'embrayage est-il 4 cines direets 7 — Donnez, avec schéma
Pappui, la deseription d'un pmbrayage i cones directs et indi-
quez son fonetionnement ; difes comment s'opere le débrayage, —
(Quels inconvénients présenterail ta disposition préceédente? —
Comment abtient-on le centrage des cones ¥ — Comment évite-
t-on la pmussa’}e longitudinale sur le vilebrequin ? — Quand 1'em-
brayage est-il a cones inverses ? — L/embrayage osi-il anssi
hien equilibré pendant le debrayage que pendant Fembrayage”
— Indigpez pourguoi le cone male doit avoir une faible ineriie?
— Quelle disposilion emploie-t-on pour obtenir un alentisse-
ment plus rapide do cone male ?— Que fait-on quelquefols pour
realiser une meilleure progressivite de Vemnbravage? 77, Pour-
quoi emploie-t-on les embravages & disques ? — (Jue comprend
un embravage A platean? Comment sopére le debravage ? —

Qu'estil prevu pour faciliter le_débrayage ? — Gomment est

constitué un-embraynge i disques multiples ? — Comment
obtient-on le débravage ? — Comment raleniii-on la rotation de
la partie eniraineée? - Quels disques peuvent remplacer les
disques plans ? — Sur quelles surfaces se fait le portage dans
o position d'embravage? — 8. Pourquoi Uaxe de Fembrayage
ot celui de U'sibre de changement de viiesses ne demeurent-
ils pas en prolongement pendant la marche? — Que lait-on en
prévision du mandgue d’nlignement de ces axes pendant la
marche ? - Comment Uaccouplement flexible peut-il éire cons-
litue ? — Quelle précantion supplémentaire faut-il prendre
lorsque Pun des accouplements flexibles st porté par le cone
‘mobile de l'embrayage ? — Gomment peut-éire constitné le joint
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B 216 L'AUTOMOBILE
5 flexible dans les voitures portant un moteur de faible puis-
; sance ? — Dans quel cas Vaccouplement flexible peut-il étre sup-
primé? :
EXERCICES
1. Schéma d'un embrayage a cones directs avec description ei
: fonclionnement. — 2. Schéma de 1a disposition assurant le cen-
- lrage des cones. — 3. Schéma de la disposition éviiant la pous-

sée longitudinale sur le vilebrequin. — 4. Schéma d’un emb rayage
a cones inverses, — 5. Schém- des dispositions adoptées : a) pour
obtenir plus rapidement le ralentissement du cone male ; b) pour
avoir un embravage plus progressif. — 6. Schéma d’'un em-
brayage 4 platean mont ant le volant, son couvercie, la couronne
mobile, le platean et les ressoris appuyant sur la couronne, —
1. Schémo indiquant le volant. le platean, fa couronne mohile.
le couvercle du volant, un ressort assurant Pembrayage, un
levier et Iy douille de commande, - 8. Croquis représeniant iu
disposition des ressorts facilitant le decollement. — 9. Croquis
des disques d'un embrayvage o disqués, — 40, Groquis du tour-
teawu avee ses cannelures, — 14, Croquis de.la boite de l'em-
hrayagce avec les Ianguettes. — 42, Schéma d’un embravage i
disques mulliples avee description el indieation de son fonetionne-
ment. —43. Schem v dy dispositif permetiant de regler Lo tension
du ressorf. — 14, Schéma de disques & couronne biconique. —
15. Représentation d un joint fexible, — 16. Schéma indiquant
le cone mile d’embravage, 'arbre qui entre dans la boite de
vitesses | larbre intermedinire et les accouplements fAexibles.
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MECANISME DE TRANSMISSION (suife).

(CCHANGEMENT DE VITESSE.

SomMalnk : Necessite d'un changement de vitesse. — Principe
d'un changement de vitesse: vitesses ; point mort, marche
arrigre; commande du baladeur. — Prise directe. — CGhange-

ments de vitesse & deux el trois balpdeurs © inconvénients d'un
haladenr unique ; emploi de deux ou trois baladeurs ; deplace-
ment des baladenrs ; verrouillage, — Carter, Graissage. — Pas-
sage des vitesses rdémarrage ; passage dune vilesse 4 une vi-
{esse supéricure ; passage d'une vitesse a une vitesse inférieure.

79. Nécessité d’'un changement de vitesse. —
Grice surtoul aux perfectionnements apportés an carbu-
rateur,le moteur d’aujourd’hui pent tourner & des vilesses
comprises entre des limites forl éloignées : de 200 &
9000 tours : minute, par exemple ; mais il ne développe
pas, a toutes les vitesses, la méme puissance, ¢’esl-a-dire
qu’il n’est pas capable de produire, par seconde, le méme
travail (lig. 143). '

Aux faibles vitesses, cela se comprend aisément, puis-
“qu’en supposant que, lors de I'explosion, la poussée sur le
piston demeure constante, les explosions sonl moins
fréquentes.

Aux vitesses élevées, les explogions sont plus rappro-
chées, mais moins fortes, le eylindre n’ayant pas letemps
de se remplir convenablement.
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La meilleure allure du’ vehicule, dans des conditions _
données de marche, est done réalisée. quand le nombre
de tours du moteur est compris entre 1000 ot 1600 par

Puissance
gﬁ Chevaux- vapeur
1 . _ Fuissance maximum 235

20

15

100 .

[

|

|

T | | .F |
7 8 9 1011 12 13 1415 16
_ Centaines de urs par minute
Varigtion ds lg puissance avec le nombre de tours

I.‘:'i'!{'{: 1 i'j " L 3

exemple, 1300 en moyenne, si ¢’est entre ces limites quela
puissance se maintient assez voisine dn maximum.
Suppogons que la voiture roule sur une route recliligne

[} - - x,’
. *
f_,,-f"’-rf: o —a/'[‘;jj' T
- 3 L ey
f—r""--'_'- . -..-..--'T'/_"-f-f.rf/j/‘z . .
AN . I
i e
; T — ) i
;"jﬁ e T L i e s v

Pig 144

en palier A = (fig. 144) et que deux engrenages conigues
a, b (fig. 145) réduisent, dans le rapport de 1 a4, le nombre
de tours du moteur pourle transmettre aux roues. Soit
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820 m/., le diametre de ces roues ; leur circontérence me-
sure 2m.57,

Quand le moteur fait 1300 tours par minute, les roues
en font 1300 : 4 =325 ¢t la voilure
progresse, en une minute, de
— 20 57 X 325 = 83D m. _ C

Sur une rampe A x’, le méme
travail absorbé par le véhicule
ne correspond plus qu’d une dis- a-
tance AC plus courte que AB,
¢’ est-a-dire que, pendant une mon-
tée, les roues doivent faire, en une
minute, un nombre de toursmoindre Fig, 115,
que 325, 250, par exemple,

Sur une rampe plus raide A 2", le nombre de tours
par minute des roues doit encore étre plus faible.

Sile maximum de puissanee du maoteur correspondait |
A la vitesge de 41300 tours par minute,
on serait amené, pour utiliser celte
puissance maximum,: modifier pour
E-:?mn oment chaque P{‘Ill.l"‘- le 1‘:11'1[;{}]"{ de 1‘[.‘;1_111:;-
1 e ifsses tion {Jr“a engrenages . b, ce qui ne
serail m_1!lf{-ment. pmhqmu

On se contente de digpaoser d'up
certain nombre de rapports de ré-
t_,lyu"*.l_.im_w: trois ou qualre, et ces rap=

porls sonl obtenpus, non pas en mo-

difiant les engrenages a el b, mais

Fig. i-’.ﬁ,‘ en coupant larbre de tra nsmissgion G

el en reliant les deux trongops G, )]

par des engrenages dont Fensemble constitue ce quon
appelle le changement de vilesse B (fig. 146).

Les diamétres de ces engrenages sont choisis de fagon
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que la voiture ]_misse‘;}rendre en marche normale toutes
les allures {_:U'mprises entre la plus rapide et la plus lente,
le nombre de tours du moteur se maintenant entre deg
limites qui correspondent # une puissance acceptable.

La vitesse la plus faible transmise auy roues pour une
rotation donnée du moteur est dite premiére vitesse, puis

~viennent, par ordre de grandeur croissante, la seconde, la

lrowsiéme, et assez souvent la quatriéme vitesse.,

Enoutre, le changement de vitesses comporte une com-
binaison d’engrenages qui permet defaire tourner o
troncon D en sens inverse du sens normal et par consé-
quent d’obtenir la marche arriépe,

Lorsqu’on lance le moteur, pour la mise en marche,
la voiture doit rester immobile. Or, Pembrayage est em-
brayé, il faut done que, pendant que tourne le Lron¢on (
(fig. 146), le troncon D demenre immobile. Les engre-
nages du changement de vitesses doivent pouvoir ocen-
perune position telle que ce résultat soit obtenn j cette po-
sition est dite point mort.

80. Principe d’un changement de vitesse.
Vitesses. — A est le lroncon commandé par |e moteur,
ou arbre primaire (fig, 147} 5 B, celui qui communique le
mouvement anx roues, ou arbre secondaire ; des guidages,
engages dans les parois de la boite () les supportent.

Des roues dentées D, E, F sont calées & demeure sur
Parbre secondaire ; Parbre primaire présente des canne-
lures. Un groupe N de plusienrs engrenages G, H, K -
trois ici, si 'on désire obtenir trois vitesses — et dit bala-
deur peut, grace aux cannelures, coulisser sur I'arhre pri-
maire A, tout en étant entrainé par lui.

Le baladeur est susceptible, en particulier, d’occuper
les trois positions indiquées (a), (b), (c) :
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Position (a) : 1™ vilesse : lransmission de A & B par en-
grenages G, D ; sile diamétre de D est 4 fois celui de G, B
tournera quatre fois moins vite que A.

Position (b) : 2° vitesse : le baladeur a été déplacé vers
Parriere, de facon que H se trouve en prise avee B3 sile
diametre de E est le double de celui de H, la vitesse de B
est la moitié de celle de A. '

Position (¢) : 3°vilesse un nouveau déplacement du bala-
deur vers la droite améne les engrenages K el I en prise
si K et F ont des diamétres égaux, les arbres B el A
tournent & la méme vitesse.
~ Avee quatre couples d’engrenages, on aurait pu obtenir
de la méme facon quatre vitesses.

Point mort. — Si, par un glissement vers Pavant, le
baladeur est placé dang la position (4], aucun de ses engre-
nages n'est en prise avec ceux de I'arbre secondaire B ;
ce dernier reste immobile, méme gi A tourne ; ¢’est done
la position correspondant an point mort.

Marche arriére. - Enfin, un dernier déplacement vers
Pavant (position ¢} fait engrener le pignon G avec le
pignon L porté par un arbre intermédiaire fixe ; le pi-
gnon L engréne lui-méme d'une facon permanente avec
la roue M calée sur arbre secondaire. La rotation du
vilebrequin et, par conséquent, celle de arbre primaire
ayant toujours lien dans le méme sens, I'arbre
secondaire tourne dans un sens contraire celui
qui correspond & [une quelconque des vitesses ; le
baladeur se trouve ainsi dans la position qui donne la
marche arriére.

Commande du baladeur. — Le passage d'une vilesse

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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& une auire me peut gopérer facilement que sl Ia
C Catter de ks boite dos vitesses ‘
B Arére.

W g
J T

I

L
¥

W,

N (1) B
LTS, Jlf:f..-

NI,

X
"
b

commande du baladeur est ramenée 4 portée de 1a main
du conducteur et si ée dernier peut, d'ane facoi tros gh re,
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ns tatonnement, placer ce baladeuar dans la position

g4
voulue,

1l faut encore que le baladeur, diiené dans dhe posi-
tioit déterminée, y demeure jilsqu’it ce que 16 conducteur

le déplace de nouvesil.
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Ces diverses conditions sont réalisées de la fagon suj-
vante: le baladeur est saisi parune fourchette P (fig. 147),
qui termine un levier Q. celui-ci est mo nté, avee le le-
vier de manceuvre Q, sur unaxe fixe R, dont les guidages
peuvent étre portés par la boite des vitesses. Le levier
est installé sur le cdta droit du chdssis, ou au miljeu du
chassis, et 4 la droite dy conducteur, de sorte que celui-
ci peut en saisir commodémentla poignée,

Lelevier Q embrasse un secteurS portant des crans cor-
respondant aux diverseg positions du baladeur (cing, dans
le cas de la figure) ; une tige cliquet T, montée sur le
levier, peut s'engager dans 'un quelconque de ces crans,
maintenir le levier, et, par conséquent, le baladeur, dans
la- position ot 'a amené le conducteur. e dégagement
du cliquet, avant le passage d'une vitesse 3 une autre,
s’obtient, par exemple, par pression sur |e bouton ¢.

81. Prise directe. — Dans |4 disposition précédente,
quel que soit le cran de vitesse employé, deux engrenages
sont toujours interposés entre Parbre primaire et 'arbre
secondaire, Ces engrenages donnent lieu 4 des frotie-
ments  qui réduisent la puissance transmise 3 Parbre
secondaire ; de plus, leur fonctionnement est bruyant. On
a donc cherehé a éviter ces inconvénients, tout ay moins
pour 'une des vitesses ; or, pour des raisons données
plus loin, la plus grande vitesse est la plus fréquemment
utilisée. D’ow, I'usage général d’accoupler directement,
pour celle vitesse, les arbres primaire et secondaire
cetle connexion, qui se faijt par 'engagement de tenons,
constitue la prise directe,

La fig. 148 en donne Je schéma. 1arbre primaire A
porte le pignon E dont leg griffes a sont solidaires. L'arbre
secondaire B a méme axe que le précédent el est contre
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qur lui  en outre, il est cannelé pour que le baladeur C.
mobile parallélement & son axe, puisse en méeme temps
¢entrainer. La roue I de ce baladeur porte des encoches
5 conjuguées des tenons .

Un glissement du baladeur vers Vavant permet I'enga-
“gement des gri ffes a et des encoches b : ce qui correspond

/

+

[

@

C baladeur [

Larbre infermediaire

Fig. 148.

4 1a Lroisiome vitesse. Pourles vitesses inférieures, onuli-
lise un arbre intermédiaire L. entrainé d’une facon con-
tinue par Parbre primaire el les engrenages E et H.

Les mouvements du baladeur amenant I en regavd de 1,
puis G en prise avecJ, ensuite G entre Jet K, et enfin G en
prise avec D, donnent respectivement la seconde, puis la
premiére vitesse, ensuite le point mort, et la marche
arriere.

Il est & remarquer que, si les engrenages ont été suppri-

L ATUT MOBILE 15
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meés pourla transmission en grande vitesse, par confro pour
les seconde ot premiere vitesses, (quatre engrenages sont
interposés pour assurer Ia rotation : d'abord les engre-
nages K; I, puis ceux qui correspondent i [a combinai-
son adoptée ; de sorte que. par rapport au dispositif pre-
cédent, le rendement se trouve amelioré pour la plus
grande vitesse et réduit pour les autres,

Cela importe peu, en somme. En effet, en raison de
Pécart des nombres de tours entre lesquels la puis-
sance du moteur congerve une valeur convenable, la
plupartdes rampes peuvent étre abordées avee la combi-
naison de grande vitesse, les autres combinaisons n’étant
utilisées que lors de la mise en route et pour les mon-
lees assez raides.

82. Changement de vitesse 4 deux et trois bala-
deurs. — Inconvénients d’un baladeur unique. — Le¢
changement de vitesse a baladeur unique présente de
graves inconvénients :

1° son déplacement entraine naturellement celui des
deux ou trois engrenages qui le constituent, alors (U’
seul de ces engrenages est utilise i la fois ;

2° pour passer de la marche arriére i la 3¢ vitesse, le
baladeur doit avoir un déplacement total supérieur 3
cing fois Ia longueur des dents d’un engrenage, ce qui
entraine, pour le levier de manoeuvree, un mouvement de
forte amplitude et pour les arbres de |a boite de vitesses
une grande longueur; - afin de réduire Ia flexion et la
vibration de ces arbres, ainsi que le bruit des Cngrenages
quienrésulte, on est conduit 4 augmenler leur diamétre -
le poids de la boite des vilesses sen trouve accru, sans
compter que le carter, étant plus long, est de ce fait plus
lourd et plus encombrant ;
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30 le passage do la 1'° vilesse ala vitesse la pluL grande,
la 4% — il y en a quatre — exige le passaged la 28, puis
3 la 3°, et inversement : ce qui est inutile et méme genant |

4° les eing ou sgix crans du secteur sout une cause
d’indécision pour le conducteur, qui est souvent obligé
de sassurer d’un conp d'eeil que le levier est bien
arrété au eran voulu.

Emploi de deux ou trois baladeurs. — (st pOuTquoi
emploi de deux ou trois baladeurs est & peu pres geneé-
ral aujourd hui :

un baladeur avee griffes el un pignon pour les 4% et
3% vitesses

un h.ll‘l(li—‘lll constitué par deux engrenages, pour les
28 el 17 vitesses ;

un baladeur pour la marche arriere. )

Sur ce principe, de nombreuses variantes onl elé ima-
ginées, .

La figure 149 donne un schéma d’ensemble: M est le
baladeur des 4° et 3¢ vitesses 3 N celui des 2e el 17 vilesses
enfin, P celni de la marche AR. Les vilesses sont obte-
nues de la facon suivante :

4¢ wilesse : déplacement vers l'avant [(sens [ de M,
pour 'engagement de la denture intérieure @ sur la den-
ture extérieure supplémentaire & du pignon K

{ransmission par arbre primaire A, pignon B, den-
ture b, denture . pignon F calé sur I arbre sec mnimu- l:}

3¢ vilesse : gllbm}numt vers Varriere (sens f;) de M,
engrénement de Favee T

rotation de B obtenue par A, couple K et H, arbre
intermédiaire C, roue 1 el pignon I ;

2° wilesse : mm_n-'mm-nt vers lav: mldt N, pour Im‘w
coment des dentures de G etd
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entrainement de B par A, couple K et H, arbre (.
pignon.J et rove G ; -

1% wilesse : mouvement vers 'arriére de N, pour la mise
enprise de L avec K

A fait tourner B par couple E, H, arbre i, pignon K
et roue L.

Siola vitesse du vilebrequin est constante, celle de

Fig. 149,

Farbre intermédiaive ¢ Pest cgalement; il est facile
de remarquer que, dans les positions successives des
baladeurs, cet arbre intermédiaire communique a 'arbre
secondaire B une vitesse de plus en plus faible, duo fait
de la décroissance des rapports :

diomeétre de ] —_ diamétre de ) diameétre de K

o

diamétre de - diamétre de G - diamétre de 1,
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Enfin, pour la marche AR, le baladeur I est déplace
vers 'avant, de facon que le pignon R soit.en prise & la
fois avec K et L, désengrenes 'un d'avec "autre ; lesens
de rotation de Parbre secondaire se trouve ainsi renversé.

Lorsque les (rois baladeurs occupent les positions de
la figure, ancun des engrenages  des hbaladeurs nest
entrainé ; ¢’est le point mort. :

Déplacement des paladeurs. — Chacun des haladeurs
porte une gorge embrassée par une fourchette soli-
daire d’une tringle ou tiretle h,j, k. Les tringles I, J.
correspondant aux 4°, 30 9¢ el I'® vilesses, doivent pou-
voir occuper trois positions; la
tringle & de marche AR, deux
seulement.  Enfin, I'immobi-
lisation de chacune d’elles
doit otre assurée dans ses di-
verses positions.

A cet effet, chacune des ti-
relles peut étre attagqué isole-
ment par un levier Q, qui se
déplace suivanl son axe pour
agir 4 volonté sur une ou
Pautre d’entre elles, et tourne
autour de cet axe, afin de faire
occuper A la tiretie attaquée
ses denx ou lrois posilions
particulieres.

Le levier de manceuvre Q se déplace dans trois secteurs
paralléles, accoles pour constituer un secteur dit @ gritle s
(fig. 150) ; chacune des rainures correspond a la posi-
tion d’attagque d'une tringle.

Supposons le levier O dans'la rainure S, par exemple;
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Q, est engagé dans In trj ngle /iy dans cette rainore, () peol
occuper trois posilions :

poussé & fond arriére, le baladeur M amene en prise la
denture a avee 41 (4o vilesse) ; |

poussé i fond avant, il fait engrener Favee [ (3¢ vitesse)

arreté an milien, il place le baladeur an point mort.
| position que Ie baladeur
conserve si le levier ()
s'engage dans la com-
munication entre les
compartiments S, et S,.

Letle disposition e
sectenr & grille lajsge
Loute facilité pour pagser
d"unevitesse quelconque
dune autre, sans enga-
ger les engrenages don-
nantlesvitesses interme-
diairves ; elle est sélective.

Verrouillage.
Quand le levier () oceupe
une positiondéterminée,
tout déplacement intem-
pestif des tirettes non at-

laguées est empeéché par

un verrouillage.

Ui verrou U (fig. 149, 151) est poussépar le’levier Q,
dans le déplacement transversal du leviep 0. Si ce der-
nier se {rouve, par exemple, dans le secteur S, Q) est
dans la position d"attaque de Ja tringle 7 deux bees m,
s duverron pénétrent dans Jes encoches des"tringles /
¢l & et bloquent celles-ci, Liévidementinfériear o dy ver-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

sl
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vou laisse libre le jeu de la tringle attaquéey ; d’auntre part,
Upuverture allongée p permet Poscillation du levier Q.

En outre, pour immobiliser la livetie altaguée dans cha-
cune de ses deux ou trois positions particuliéres, des
alvéoles sont pratiquées & la partie inférieure j un
taquet ¢ sollicité par un ressort r, vient s’y engager ; natu-
rellement la tension du ressort n'est pas telle quielle
soppose au mouvement de la tringle lorsqu’elle est pous-
sée par le levier,

Chaque tringle porte ninsi autant de fraisures que
le baladeur correspondant doit oceuper de positions.

§3. Carter. Graissage. — Un carter étanclie, fixé

Y tambour de frem

arbre miermedizire

Fig. 152.
cur les traverses du chassis, renferme le mécanisme de
changement de vitesse et le protege contre la boue et la

poussiére, en méme temps qu'il en amortitles vibrations.
Le frottement enlre engrenages est diminue par le
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barbotage dans de 'huile épaisse que contient, jusqu’a
un niveau convenable, le carter qui forme ainsi réser-

voir ; des rondelles de feutre I (fig. 152) ou des turbines
de retour d’huile (1) E/, (fig. 152) assurent I'étanchéité.,

Des roulements & billes D (fig. 152) réduigent au maxi-
mum le frottement des arbres & leur passage dans les
parois de la boite.

L'arbre qui sort de la boite des vitesses recoit le
tambour I' (fig. 152) du frein actionné au pied par
pédale, quand les freins ne sont pas montés tous denx
sur les roues,

84. Passage de vitesse. — Démarrage. - Au démar-

7
pour marche /R
{par 5, 6.ef 1

pousse 3 fond)

Fig. 153.

rage, embrayage entraine Parbre primaire A (fig. 153)
d la vitesse du vilebrequin ; Uarbre secondaire B est
immobile, puisque le levier du changement de vitesse
est an point mort. Lorsqu’on débraye, par suite de

1) Voir an chapitre « Graissage » (pp. 98 el 99) le fonetionne-
ment de la turbine de retour d’huile.
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jeur inertie, le cone male de I’embrayage et Uarbre pri-
maire continuent de tourner, ainsi que larbre intermé-
diaire C qui porte en particulier le pignon de premiere
vitesse 1'. Pour que I’engrénement de ce pignon et de la
voue 1 de premiére vitesse, calée sur larbre secondaire,
e fasse sans choc, il faul que le baladeur correspon-
dant N ne soit actionne que lorsque le pignon de
premiére vilesse a pe du de sa vitesge; donc, un petit
temps d'arrél doit s’ écouler entre le débrayage et la
manceuvre du levier 5 ce temps d'arret est du reste
réduit par Pallegement de la partie de 'embrayage lice
3 Parbre primaire. /

La manceuvre du levier esl suivie de Pembrayage pro-
oressif quon réalise en abandonnant lentement la pédale
correspondante,

Passage d'une vilesse 5 une vitesse supérieure. -
Supposons, que l’on veuille passer de la premiére vitesse &
la seconde ; Pengrénement entre 9 et 2 (fig. 153) se fera
dans les meilleures conditions si les dents en regard de
ces roues se déplacent en rotation, sensiblement a la
maeme vitesse. Or, puisque 1/ entraine 1, les dents de 1 et
de 17 ont méme vitesse 5 par suite, les dents de 2 ont une
vitesse plus faible que celles de 275 1l faut done angmenter
la vitesse des premiéres et réduire la vitesse des secondes,
ce quon obtient en lancant la voiture (action sur Pad-
mission du mélange) angmentation de la vitesse de 23
puis, en débrayant 5 fond : réduction de la vilesse de 2
enfin, en manceuvrant le levier.

Passage d’une vitesse a une vitesse inférieure. —

Soit & passer de la seconde vitesse i la premiere. En
seconde vitesse, les denls de 2/ et de 2 ont meme vitesse,
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les dents de 1 touinerit dlors plus vite que celles di 17
il faut donc iéduire la Vitesse de 1 et soutenir  ecolle
de 175 pour cela, metire le lovier au point moit); la voi-
ture cessant d'éfre entrainée ralentit, le secondaire
aussi @ réduction de la vitesce de 2; ensuite, débrayep
légérement ; enfin, termines [a manceuvree du lovier,

QUESTIONNAIR [

19. Le moleur d’automohile developpe-t-il In méme puissanee
atoutes les allures ? — Dans 1 negative, pourquoi n'en es!i-il pas
ainsi 2 — A quelle allure convient-il de le laisser tourner ¢ —
Expliquez pourquoi, pour une allure déterminée du moteur, 1a
vitesse du véhicule ne peut éfre la méme sur une FAmpe qu’en
palier. —Que serait-on conduii a faire si le motenr devait tonjours
tourner & la méme allure, quel que soit le profil de la roule ¥ —
En pratique que fait-on #— Surquoi se guide-t-on pour choisir les
engrenages du changement de vitesse 7 — Comment les vilesses
sonl-elies désignées 2 — Que comprend encore le changement
de vijesse ? — Pourquoi fant-il un polnt morlt ? — 80, Qu'appelle-
t-on baladedur dans un changement de vilesse ef quel est son
role ? — Quelles conditions doit remplir la comntande du bala-
deur ? — Comment peut-on satisfaire i ces conditions 2 — O
est placé le levier de commande ? —— Quels mouvements faut-il
faire pour passer d'une viltesse 4 une nutre ?-— Quels inconve-
mienis, relativernent au rendemers, présente I disposition préce-
dente ? — 81, En quoi consiste Ja prise directe ? — Quels en sont
les avantiges ? — Les viltesses dutres que la plus grande ne
sonf-elles pas sacrifices au point de vue du rendement ? — Hsi-
Ce un inconvénient grave ? 82, Quels inconvénients présente le
baladeur unique ? — Commeni, évile-t-on ces inconveénienfs? —
Monirer comment e ploi de plusienrs baladeurs permet d'obte-
nir des vitesses differentes, la marche arriere, et larrot 2 = Com-
ment oblient-on le déplacement des baladeurs? — Quappelle
Lon secteur & orille ? — Pourquoi un verrouilinge ést-il néces-
saire ? — En quoi consiste-t-i] 2 — Comment les tringles non
atlaquées sont-elles immobilisées ? — Gomment pent-on main:
tenir dans l'une de ses fonctions la tireito allagquee ?— 83 Dans
quoi est Feriferiné 18 imbcailisthe iy chingement e vitegse ?
— Quel est le role du earter? — Comment diminne-t-on e
froltement entre engrenages ? — Qu'est-il provu pour ob.enir
I'étanchéite du carter? — Que peut-on  encore disposer sur
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Parbre sccondaire, & la sortie de la hoite des vitesses 7 —
34, Expliquez comment, au démarrage, on doit agir sur lem-
hravage el le changement de vilesse, el justifiez les manceuvres
4 faire. — Comment passe-f-on d'une vitesse A une vitesse plas
sleven P — Justifiez ln succession des maneuvres a faire. —
Commen’ passe--on d'une vilesse aune vitesse moins grande?
Donnez la raison des mouvements a execuler.

EXERCICES

1. Diagramune indiguant Ia variation de puissance dun moteur
drantomobile en fonetion de son nombre de lours. — 2. Schéma
monirant lemplacement du changement de vitesse, — 3. Pla-
coz dans un sehéma les arbres du changemeni de vitesse, les
engrenages, el indiquez les posilions o dénner au baladeur
pour ohlenir trois vitesses, puis le point mort, enfin. Ia marche
Apriere. — Schéma de la commande dun baladeur, — &, Schéma
d'une boile de vilesses avec prise directe. - 5. =chéma mon-
panil les arbres de la boite de vitesges, i irols haladeurs, les en-
orennges. e, explication du fonelionnement des haladeurs. ==
6. Sehema indigquant un baladeur el son arbre; ta fourchelte qul
Feniraine et sa tiretie, ainsi que la commande de celle-cl. —
7. Schema d'un seclenr i grille. — 8. Schema montrant : a) com-
mend le méme levier peul faire manoeavrer successivement trois
ringles : b) commeni le levier aitaguant une tringle, peul pla-
cor celle-cl, ef, par conséguent, le haladenr correspondant, dans

denx ou trois positions. — g Sehéma dune extremite d'arbre
nonié sur rowlement a billes. — 40, Schéma du montage d'ane

rondelle de feutre, — 44, Schéma de Vextremite de Varbre secan
daire svee le tnbour de frein.
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CHAPITRE XIV

MECANISME DE TRANSMISSION
{’.wrffr’ el ﬁ:u.

TRANSMISSION DU MOUVEMENT DE A BOITE DE VITESSES
AUX ROUES,

SoMMalre : Ce que comprend la Iransmission. — Différentiel -
réle, constitution, délails de construction. — Transmission
aux rounes. — A} Transmission par chaines : ensemble; bielle
“de poussée, tendeur de chaine. — B) Transmission & cardans -
conditions a4 remplir ; cardans ; iransmission des planétaires
aux roues. — Cj Disposition 4 eardans iransversaux, — Fssien
arriére ou pont arriere, — Gonslitution ; liaison dn pont et du
chissis: 1° par les ressorls @ 90 par bielle de poussée.— Efforis
qui sollicitent le pont arriére : flexion du pont s oseillation du
pont autour de son axe ; jambe de [oree,

85. Ce que comprend la transmission. — L’arbre
A, qui sort de la boite des vitesses (lig. 154),

est longitu-
dinal ; 'axe B des roues est transversal

; la transmission
du premier au second se fait ordinairement par deux en-
grenages coniques a et 4. :

Deux dispositions peuvent étre adoptées :

1° ou bien, l'axe de b est confondu avee celui des
roues, et comme la boite des vitesses E est assey ¢loignée
du cone «, comme, d’autre part, 'axe horizontal  du
pignon « peut éire & un méme niveay inférieir & 'arbre
horizontal A, un arbre de transmission intermédiajre 1)
est nécessaire pour relier les arbres A et (.,
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D Arbre detransms; 5 b
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Fig. 154.
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Les joints ¢ et d de cet arbre D avee A of G sont & car-
dan: pour cette raison, la transmission est dite g cardans
lig. 154 ;

2" ou bien, le pignon « est clavelé directement sur
Farbre A (fig. 1 55) et le pignon b es| porté par un arbre
fransverse I ; deux pignons ¢, ¢,. calés sur cel arbre, en-
trainent, par chaines d, denx roues dentées e, ¢, 80lidaires
des roues arriére : ¢est la transmission par chaines, aban-
donnée aujourd’hui sur les voitures de tourisme.

Mais, ainsi-qu’on le verra plusloin,les denx roues arriere
doivent pouvoir faire. dans le méme temps, des nombres
de tours différents, ce qui exige que Parbre B dig. 154
ou 'arbre transverse F lig. 155) soient en deux Lron-
Cons 5 unorgane appelé
différentiel o mpléte
Pensemble des deux
cones a,{b, de facon que
ces deax trongons puis-
sent tourner & deg vi-
tesses différentes,

86. Différentiel. —

, Réle. - Enligne droite,

Fig. 156. les deux roues arriére

tournent également vite ;

au contraire, dans une courbe, ¢’est 1a roue extéricure R,

qui va plus vite que I'autre R, 5 la premiére parcourt, par

exemple, mp (fig. 156}, pendant que laseconde ne déerit
que le chemin plus petit ng ; malgré cette particularit

togtes deux doivent entiainer la voiture. (est préciseé-

ment le différentiel qui permet aur deur rowes arriére

d’étre simullanément molrices, loul en ayant des vitesses de

rolation différentes.
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Constitution. — Le moteur entraine par le Lugnml a
(fig. 157) la roue d’angle b, qui @ méme axe a2z que les
ks - . I \ )
deux troncons d’arbres A, B, sur lesquels sont montees
les roues arriere (la transmission élant disposee a car-

- R )

7L PR d N E
F ¢ [reglligm ) b
M B e
H o e K

Iig. 157,

dans) ; sur chacun de ces trongons pst calé un pignon
conique ¢, d ou planélaire. o
D’autre parl, la couronne d'angle B esl l‘;li.}llm“t[?li_’ sur
nne enveloppe C, assez souvent Ephérique', dite boite ff-;-.a.:.‘
défférentiel ; dans celte boite, sont engages les axes ey [
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de deux, trois ou quatre autres pignons coniques ¢, h,
dits satellites, qui peuavent tourner librement sur ces axes
tout en engrénant avee les pignons ¢, d.

La couronne B, mise en rotation parle moteur, tourne
en entrainant la boite C, et, par suite,les axes e, des satel-
lites. Supposons que sur une voie rectiligne, les deux
roues aient une adhérence suffisante. | N’y a aucune raj-
son pour que d’elles-mémes, elles ne tendent pas i effec-
tuer dans le méme temps des nombres de tours égaux ; il
s'ensuit que les planétaires ¢, d (lig. 158), calés sur les
troncons d’arbres solidaires des roues, sont animés de la
méme vitesse ; le satellite e, qui actionne ces planétaires,
n'a done aucune tendance A tourner autour de son axe yy',
pendant son entrainement par la boite du différentiel ; co
satellite se conduil ainsi comme un véritable coin, inter-
posé entre les pignons coniques ¢, d ; il fait effectuer A ces
derniers un nombre de tours égal & celui de la boite, et,
par conséquent, de la roue dentée 4.

Supposons que le motenr fasse faire 4 la couronne b
240 tours par minute, ¢’est-a-dire 4 tours par seconde,
et admetlons qu’une courbe soit telle que, la roue exté-

»
rieure R, faisant -;—U}— de tour enuneseconde, laroue inté-

. . . t'; i .
rieure R, doive en accomplir T]-G-I_mndant]u meme temps,

Que se produira-t-il ? Le satellite e ne peut plus, comme
dans le cas précédent, fonetionner simplement comme
an coin ; il est obligé de tourner autour de son axe yy
dans le sens z, pendant que cet axe est entrainé par |a
boite du différentiel. On voit ainsi que d tourne plus vite
que &’il 0’y avait pas rotation de ¢, el ¢ moins vite et 'on
se représente facilement que ce que d gagne en nombre
de tours, ¢ le perd ; de sorte que le nombre de tours de
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la couronne b, ¢est-d-dire de la boile du différentiel,
de meure la de mi-somme des nombres de tours des dleux roues.
Que se passe-t-il maintenant sur une route rectiligne,
quand l'une des roues arriere R, (fig. 158) passe sar une
partic tres glissante ? Cette roue ne se développe plus sur
le sol ; elle tourne
cans avancer sen-
giblement; la reé-
sistance i sa rota-
tion étant faible,
beaucoup plus
faible que pourla
roue R, elletourne
plus rapidement
que cette derniére,
de sorte que le sa-
tellite e, place
comme le fléau
d’unebalance dont
Pappui serait Paxe
yy' et dont les Fig, 158.
extremités des _
bras du fléau seraient les dents en prise avec les plané-
laires, Lourne autour de son axe suivant z, comme dans
le cas précédent. Quel chemin parcourt la voiture 7 Evi-
demment celui qui correspond & la ro tation du planétaire
¢, puigque Paotre roue tourne €n partie sur place. Lo
witesse du vehicule correspond ainsi a la vitesse de la roue
qui rencontre le plus de difficulté @ rouler.

i la rone R, ne rencontrait aucune résistance, da ro-
ation de R, serait double de celle de la couronne, et la
roue R, demeurerail immobile, la voiture également.

Enfin, si'lessieu arriere élait souteve, la rotation & la

L'AUTOMOBILE 16
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main de la roye R, entrainerait 1a rotrtion en sens inverse
de la roue R, ¢t |es nombres de tours décrits par ces
roues dans le méme temps seraient identiques, co qui
est en accord avec [a régle donnée plus haut ven eflet, g
couronne du différentjel demeure, dans ce cas, immobile;;
puisque les rotations des deux roues sont de sSens inverses,
feurs nombres de tonirs se retranchent au lieu de s'ajou-
ter; et la demi-différence de ces nombres doit stre nulle,

En marche normale, les parties de la route suivies par
les deux roues arriére woffrent pas absolument [a meme
adhérence ; Fune. d’elles peut circulor a un moment
donné sur une partie d’adhérence insuffisante, de sorte
que les vitesses des denx roues peuvent étre différentes
il en résulte que la voiture tend 3 pivoter autour de |a
roue pour laquelle adhérence est |a plus grande. Cest
le conduectenr qui, en agissant sur la direction, Corrige
ces deviations.

Détails de construction. - La denture du pignon «
CXEree une pression sur la denture de 4 ; inverse-
ment, la roue } CXErce sur a une réaction qui, re-
portée sur 'arbre H (fig. 157 et 159), tend & le faire flé-
chir ; cette flexion est évitée par un guidage £ au voi-
sinage de «a ; ot meme, fréquemment, par deux guidages
k, k' (fig. 159) placés de part et d’autre de a ; ces cuidages
S0nt constitués par des roulements & billes.

Des ronlements 7, /. sont également prévus pour guider
le boitier C du différentiol ; des butées 4 billes (fig. 159)
et /' (tig. 164) recoivent Jes poussées longitudinales.

Cet ensemble d’engrenages, de roulements a besoin
d’étre mis a Pabpi de la poussiere, de [a boue, et d’étre
lubrifié 5 ¢’est pourquoi il est énfermé dans un carter E,
etanche, formant réservoir Q'huile 5 des trous g, prati-
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Z Axe de commande
' des sabots |17
de fremn |

M Tambour
de frein
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ques dans le boitier C du differentiel, laissent arviver le
lubrifiant au contact des engrenages quiil renfermeé ; des
garnitures de feutre £, entourant les arbres, ecmpechent
toute deperdition d’huile de ce eolé.

Lorsque la transmission est i chaine, 'un des tron-
cons de 'arbre transverse recoit un tambour de frein M
(lig. 160).

87. Transmission aux roues, A) Transmission
par chaines. - Ensemble. — Le carter du différentiel

_'_"'_"_"Hﬁém"ﬁaﬂa‘?&ﬁse' . 5 L'
T e, Efu — A

..... )

Fig. 160.

J (lig. 155) fait ordinairement corps avec celui Ede |a boite
des vitesses ; les deux trongons K L de arbre fransverse
recoivent deux pignons de chaine (65 les deux rones
arriere, montées folles sur leup essieu en une piéce (voir
lig. 117), sont solidaires d’une denture ¢, e, que le
pignon situé du méme coté entraine par une chaine d.

Bielle de poussée ; tendeur de chaine. — L’effort d’on-

trainement est ainsi transmis auy roues arriére qui
doivent entrainer le chassis, Or, jusquiici, Ia seule
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liaison existante entre ce dernier et les roues, est cons-
fituée par les ressorls et les jumelles. Pour ne pas
aceroitre la fatigue de ces ressorts et leur laisser toute
liberté de flexion, on fail exercer la poussee par hielles de
poussée ow jambes de force veliant Uessieu arriere au
chassis.

Pendant Uentrainement de chaque roue, les matllons
de la chaine sont tendus ; & la longue, le métal s'étire,
la chaine s’allonge; il est nécessaire de prévoir un dis-
positif lui rendant la tension voulue, On obtient ce résul-

i, 161.

tat en éloignant I'essien arriére B de ’axe de larbre
transverse A, qui est fixe. |

Les bielles de poussée peuvent éfre ulilisées aocet
eftet ; il suffit de pouvoir modifier leur longueur. La
Jambe de force est articulée i la fois sur Parbre trans-
verse A (fig. 161) et sur Uessien arviére B la portée E

peut étre sorfie davantage du corps ereux C quand on
dévigse, par rotation du six pans @, la douille filetée O.
Quand le réglage esl terminé, el pour eviter toute deté-
roration du filetage e, la douille O est assujettie dans
I'extrémité fendue ¢ du corps (. par serrage de boulons b
passant dans les oreilles .
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Ainsi établie, la bielle de pousgée constitue une véri-
table entretoise qui assure, pendant la marche, inva-
riabilité de distance de "arbre transverse el de Pessiou
arriere, malgré effort développé sur 1o chaine ot (qui
tend & les rapprocher.

88. B) Transmission & cardans. — Conditions a
remplir. - La couronne dentrainement A (fig. 1627 du

boitier du différentiel a le méme axe O que les roues G ;
comme on le verra plos loin, le carter du différentiel
est reli¢ Invariablement & Iessien arriére portant les

el

G F__B.-:H?J des vitesses
— ____'}:::/*—

) D K 4rﬁrea'ﬁfranamfs” 7] _‘_i_'__
7 C /E;‘?rére Jﬁmﬁn@re

d !
T T o i
Fig. 162.

roues ;5 cest-ii-dire que le différent tiel, qui, de ce fait,
repose sur les roues, participe aux soubresauts des axes
de ces derniéres ;5 il en est de moéme de "arbre D du pi-
gnon conique «a de commande de ln couronne.

D’autre part. 'arbre secondaire B du changement de
vitesse F. guidé dans les parois de la boite, se trouve
ainsi relié au cadre G el entrainé dans ses oscillations,

I en résulte

12 que les positions respeclives de Uarbre secondaire 1.
delarbre D etdela couronne A ch: wmgent i chaque instant -

20 que la distance mn entre los extrémités de ces arbres
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se modifie constamment ; par exemple, quand les roues ar-
riere franchissent une saillie I de la route et viennent en
/7, Paxe O de Nesgien <'éléve en O, et la distance o dimi-
nue. Laliaison de K et de D, o1l directe, soil par un arbre
de transmission & joints rigides, est done impossible.

I oot :

1" que les joints de 'arbre de transmission K et des
arbres D et E permettent une variation d’inclinaison de

cet arbre de transmission

B Clocke

—
)

S (2=
\ CArbre e

\Erénsmission

n| € \EGalet

e, 103,

2° que 'un, au moins, des joinls se préte & un cou-
lissement, pour que Uentrainement ait lieu, quelle que
soit la distanee o, *

Cardans. — Pour rempliv cetle double condition, on

ulilise, & une extrémité an moing de "arbre de transmis-
sion, fun joint dit cardan ; les dispositions en sont va-
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rices ; la forme dite @ cloche est assez fréquemment
adoptée. .

Sur P'arbre secondaire (A (fig. 163) est clavetée une
cloche B, enacier matricé, pourvue de deux rainures Oppo-
sees a, dont les fonds ¢ d sont cylindriques. L’arbre sus-
pendu Cse termine par une téte D (qui porte deax touril-
lons e ; cenx-ciservent d’axes i deux galets K, dont les faces
extérieures opposées sont tournées suivant une sphére au

LA

Fig. 164.

diamétre ) de la surface cylindriqgne des rainures. Le
diameétre g des galets ou la distance de leurs deux faces
prralieles utilisées, s'ils sont & section carrée, est égale-
ment & Uécartement des faces des rainures. On voit ainsi
que Parbre intermédiaire C peut prendre, par rapport &
IParbre menant A, un mouvement dans tous les sens,
y compris le sens longitudinal,
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Ou bien encore, les extrémités en regard des arbres A
et B i réunir forment 4 (fig. 164) et portent deux tonrillons
opposés a, b et ¢, d. Une conronne G en deux picees réu-
nit ces tourillons. Comme le déplacement longitudinal
n'est plus possible, un emmanchement coulissant est
necessaire @ ce dernier consiste simplement en une
douille f qui prolonge le come h de commande du diffé-
rentiel 5 cette donille présente des rainures recevant les
languettes ¢ portées par Uarbre suspendu B.

Carfoig, le joint de cardan est remplacé par un joint
flexible G ou flector (fig. 165), en toile et caoutchone par

i g'_'l
= a | "_i.%_b
c / N
I T P i}\\\
iE

-;F/i i B //
e | E ir - . .
F BArbre detransmission

R Arbre secondaire

I
x S e % A \/?}f.?.zf/::.:/x rrry
SR TR I //:’//////:1
N | seay RRSEEEEESESS
D centrage — VAT T& L
C flector

Tig. 165.

exemple, réalisant une transmission sans brait ni choe.
Des dispositions peuvent élre prises, pour qu'en cas de
rupture du flector, I’ entrainement de Parbre de trans-
mission soit néanmoins assuré : des griffes a, b portées

par la douille E et le platean F peuvent venir en contact

latéralement, lorsque le joint élastique est brise ou fa-
tigué,
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Transmission des planétaires aux roues. — Deux
digpositions:

ou bien, les moyeux J des roues sont engagés direc-
tement et calés sur 'arbre de commande A (fig. 159) ;

ou bien, les rones sont montées folles sur essien et
entrainées par une rondetle N a griffes v (fig. 166), calée
en bout de larbre A.

Fig. 166.

89. (') Disposition a4 cardans transversaux. —
Dans le but de diminuer la charge qui pése directement sur
les preumatiques, quelques constructeurs fixent le diffé-
rentiel sur le chassis’: un seul arbre suffit pour réunir le
pignon conique du différentiel i larbre secondaire de la
boite des vitesses, mais les arbres des roues sont en trois
trongons (fig. 167) :

un troncon A, solidaire du planétaire ;

un second B. entrainant le moyeu de la roue ;
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et enfin, nn troisiéme G, pour réunir les deux précé-
dents. '

Les accouplements sont constitués par des cardans D,
Ce mode de jonclion s‘impose par ce fail que la dis-
tance du chassis aux roues, ou des axes de A et B, varie
avee le degré de flexion des ressorts E. Une telle disposi-
tion est dite & cardans transversaur 5 elle permet aussi de
donner aux roues arriére un certain carrossage.

D Cardans Differentrel ,E

|Essieu A

U r e b e i SR e e e e -
T T T
Fig, 167,

90. Essieu arriere ou pont arriere. — Constitu-
tion. — On tui donne le plus fréquemment avjourd’hui
la. forme tubulaire ; d’ordinaire, il est conslitué par eing
pieces principales ;

1° an milieu, le carter du différentiel E (fig. 159, voir
aussi fig, 171 en aluminium ou enacier coulé ;

2° de chaque coté, deux tubes eylindrigques en acier
éliré, ou bien coniques en acier coulé et dits encore
trompeties, G ;

3% aux extrémités, des piéces en acier P qui peuvent
presenter les assemblages avec les palins de ressorts ; elles
supportent les organes des freins sur roues, tandis que
le tambour de frein M est solidaire de 1o roue.

La jonction de ces différents éléments se fail par bra-
sage, par emmanchement & force el rivelage, ou par
boulonnage.
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Ainsi qu’il a été dit, cet essien, ou pont arriére peut
supporter les roues, ou celles-ci peuvent étre supportées
par les arbres A des planétaires ; dans ce dernier cas,
des roulements a billes ou & rouleaux, [. w0 centrent les

arbres dans le pont.-

Liaison du pont et du chassis. - 1° par les ressorts.
Les roues, en tournant, font naturellement avancer le
pont ; mais, jusqu’d présent, celui-ci n'est relic an
chassis que par les ressorts arriére. Cest aceroitre la
fatigue de ces ressorts, prévas uniquement pour la flexion,
et compliquer leur rdle que de leur imposer le travail
supplémentaire d’entrainement du chassis. Ce travail est
particuliérement important dans un démarrage brusque
ou un freinage brutal ; dans le premier cas, en vertn de
son inertie, le chissis avec tout ce qu’il supporte, tend a
ne pas suivre le pont; la branche BC du ressort fig. 168)
estcomprimée (1);
danslesecond cas,
le chassis, au con-
traire, tend & con-
server sa vitesse,
et la branche BC
. sallonge (2). Ce-
Fic. 168. ' pendant, nombre
de  constructeurs
chargent les ressorts de cette transmission d’effort. lear
articulation avant B élant, bien entendu, fixe.

2 Par bielle de poussée. - Deux bielles latérales.
par exemple, A (fig. 169) sont articulées, d’une part, sur
les supports B des patins de ressorts et d’autre part, sur
les supports avant D des articulations des jumelles o des
memes ressorts, |
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L’emploi de deux bielles n’est pas exempt d’inconve-
nients. Lorsque les ressorts arriére subissent des flexions
identiques, les deux bielles sont paralléles ; elles cessent
de I'étre, quand les flexions sont différentes ; le pont
arriére a alors une tendance a cesser d’étre perpendicu-
laire & 'axe de la voiture.

Fig. 169.

On peut se contenter d'une seule biclle de poussée
articulée sur le carter du dillérentiel “d coté de Parbre
de transmission) et sur une tra-
verse du l.lld.f:b].,.

91. Efforts qui sollicitent
le pont arriéere. — Flexion du
pont. - Le pont arriére peul étre
considéré comme reposant sur
les roues arriére ; il Hlll‘ipﬂ[‘[t", au droit des patins de
ressorts, des charges Q,, Q, (tig. 170) dont la somme re-
présente la fraction du pﬂu_lf:. de la voiture chargée qui
est reportée sur le pont.
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Sous U'influence de ces charges, [e pont tend & fléchir.
Sila flexion se produisait, elle pourrail provoquer une
légére variation de position des engrenages du diflé-
rentiel et déterminer, sinon des coincements, tout au
moins des frottements exagérés en certains points,

- Gest pour augmenter la rigidité que les tubes latéraux
ont souvent une forme conique trés accentuée, que le
pont esl parfois armé ala partie inférieure par un tendeur
D (fig. 171), & tension réglable par douille B & filetages a
pas contraires, ou encore que ce pont est en une seuale
piéce estampée et forée.

B Trompette

.--J--.I.':!:J'- - -

L3

I

= Tendeur.

H:I'

Fig. 171.

Oscillation du pont autour de son axe. — Jusqu'a
un certain point, la couronne A du différentiel (fig. 172)
est solidaire des roues ; pour la faire tourner, le pignon
conique de commande B exerce sur sa denture une cer-

“taine presgion P ; mais inversement, cette couronne op-
pose & sa rotation une résistance f2 égale et contraire a 2,
registance qui est appliquée an pignon B, et qui, reportée
cur laxe D de celui-ci. tend & le faire tourner autour
de "axe yy” de la couronne conique, ¢’est-a-dire autour
de Paxe des roues. Tout ce qui est solidaire de Paxe du
pignon conique tend & participer & cetle rotation [, el, en
particulier, le pont arriére tout entier.
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En cas de [reinage sur arbre secondaire de la boite
des vitesses, les roues continuant lear mouvement par
suite de la vitesse acquise du véhicule, ¢’est, cetle foig, la
couronne A qui, enlrainée par les roues, exerce un eﬂmt
vers le bas sur le pignon, et sollicite son axe &4 tourner
en sens inverse du préceédent f.

Jambe de force. — Pour éviter toute {atigue exagérée
de 'arbre de transmission, le pont arriére est réuni au
chéassis par jambe de
force;une linigon élag-
tique empeche les
réactions trop vives,
lors des variations
brusques d’efforts,
entre les dentures du
pignonde commande
et de la couronne.

Dans la fig. 169, Ia
jambe de foree est
constituée par deux
tubes B, E formant 'V
A une extrémite, ces
tubes sont articulés
sur le carter du diffé-
rentiel, tandis qu’a -

Pautre, ilg sont engagés dans une piéce G portant une
rotule 6: Selon le sens des efforts qui sollicitent le pont,
celle-ci appuie sur 'une ou lautre des deux coquilles ¢, 4,
et comprime 'un des ressorts e, [, Coquilles et ressorts
sont renfermes dans une boite cylindrique H, articulée .
sur un support J rapporté sur la traverse K.

Le carter est différentiel, les trompettes qui y sont
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assemblées sont done susceptibles d'osciller legerement
autour de laxe des roues. Il est avantagéux de soustraire
les ressorts a cetle rotation ; & cet effet, le patin « fig. 173),
qui supporte le ressort A, est venu avec une moitié d'un
collier en deux piéces b, centreé sur le tube B du pont,
mais libre de tourner autour de luj ;oun roulement A
billes ¢ peut méme faciliter la rotation. Le pont est alors
dit oscillant.

Jambe de force et bielle de poussée peuvent étre con-

A AR,
R RN
B st g

P
A ressorts | 55
<

;i
[
Lo [T

b (ollier
f&m&nfpaﬁn de ressort &

Fig. 173.

fondues en une senle piece. Celle-ci A, de forme tubu-
laire, est rapportée surle carter C du différentiel (fig. 174);
elle enveloppe arbre de transmission, et elle est reliée 4
la traverse D du milieu du chassis, soit par fourche articu-
lee B (lig. 174), soit par rotule (fig. 175).

Dans les mouvements du cadre par rapport a essieu,
I'axe de ce dernier demeure i une distance constante du
centre de la rotule, ou de 'axe d’articalation zy de la
fourche. Si done le cardan avant est tel que son centre O
soit fixe, et confondu avee le centre de la rotule ou situé
sur Paxe ay d’articulation de la fourche, la distance du
différentiel au centre du cardan avant demeure cons-
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tante et un joint & coulissement n’est plus nécessaire.
Dans la figure 174, des tirants G assurent I'indéfor-
- mabilité du té cons-

0 Centre D Traverse titué par le pont ar-
du cardan riére et le cone avant.
A Tube Il arrive aussi que
. ' Secomaaire 1€ tube avant A forme
Qi - _ I ) _.—‘;"ij — . A Tube avant
. Cote - zaces I
B Arbre AN . avant :
detransmission & -
Lardan g
F Rotule . y
B B Arbre de transmissio
Fig, 175, ._ Fig. 176.

simplement jambe de force ; dans ce cas, il est centré i
Pavant, sur Parbre de transmission, par un roulement «

A Tube avant {:fig, J.Tﬁjj:, et cest

- le coussinet de
-h:-_:'-—---@' I'arbre secondaire

\ - de la boite des vi-

?mﬂgf’;}i,";ﬁm tesses  qui recoit
L la poudsée ascen-
dante ou descen-
dante ; ou bien
encore, le tube A
estrelié élastique~
ment & une bhé-
quille K articulée sur une traverse du chassis (fig. 177).

Centre du
verdan avant |
—_— g -

QUESTIONNAIRE
85, La transmission entre Iarbre secondaire de 1a boité des

Vitesses et Parbre des roues peui-elle se faire directement ?
Qu'exigest-elle ? ~ Combien de dispositions sont adopiées 7 —
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{jue comporte une transmission a cardans? — Que comporio
ane fransmission a chaines ? — Pourqg noi faui-il un differentiel ?
— 86. Expliquez le role du differentiel, — Comment esi

constitue le differentiel?—Quel rapport y a-i-il enire les vitesses
de la boite du differentiel et les vilesses des roues ? — Le diffé-
rentiel wintervieni-il que dans les courbes 7 — Comment agil-il
sur une route rectiligne, quand une des roues arriere passe sur
une partie d'adhérence nsuffisante? — A quoi correspond L'ai-
lure du véhicule dans ce cas ? — Quarriveraii-il, si 'une les
roues ne renconirait aucune résistance ? — Dune fagon geneé-
rale. & quoi correspond I vitesse de la voilure? — Que se pro-
duiraii-il, si, Pessien arrigre elant soulevée, on faisail tourner
Pune des roues a la main? — (juel mouvement tend a prendre
la voiture gquand une des roues circule sur une partie didhe-
rence insuffisante ? — Gomment conserve-i-on o la voiture une
mavche correcle ? — Comment Parbre du pignon conique de
commande est-il monté ? — J ustifiez ce moniage. — Com-
ment réduit-on le frottement ? — Comment les organes soni-ils
préserves de la boue et de la poussiére? — Quelle fonclion rem-
plitencore le carter du différentiel 7— Comrment permet-on & Vhuile
de parvenir jusguaux engrenages contenus dans le boitier? —
Comment étancheité du carter esl-elle assurée? — 87, Gom-
ment se fait la transmission par chaines ? — Pourquoi une bielle
de poussée est-elle nécessaire 1T — Pourquoi la chaine s'allonge-
t-elle en marche ? — Gomment corrige-t-on cel allongement ! —
Comment peut étre constituee une bielle de poussée fonelionnand
comme tendeur de chaine? — 88 Pourquelles raisons Varbre secon-
daire de la boite des vilesses ne peul-il éire réuni direclement
4 Parbre du pignon de commande de la couronne du différen-
tiel ? — Quelles sont les causes de variation de niveau de ces
arbres? — des variations de distance ? — Quelles conditions
doit alors remplir lorgane agsurant lear liaison? — Quel est le
but d’un joint de cardan? — Quelles sont les dispositions le
plus fréquemment adoplées pour les cardans ? — Au point de vue
des mouvements permis a l'un des arbres, ces formes soni-elles
équivalentes? — En quoi consiste un joint goulissant ? — Liom-
ment le réalise-i-on 7 — Quesi-ce quun flector 7 — Quelles dis-
positions sont prises en prévision de la rupture ou de o fatigue
du flector ? — Comment le mouvement est-il transmis  des
planétaires aux roves? — Quelles sont les dispositions adoep ces?
— 89, on quoi consiste la disposition dite & cardans lransversaux ¥
— Quels avanlages présente-i-elle ? — 90. Quelle forme affecie
le plus souvent le poni arriere 7 — De combien de parties essen-
lielles se eompose- -7 — Comment se fait la jonction de ces
differents eléments? — Qu'entrainent directement les roues
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arriere en tournant ? — Comment le pont est-il relie au chissis ?
— Que peut-on craindre pour Jes réssorts si on les charge de
fransmetire ln poussce ? — Quesi-ce quiune hielle de ponssée
cioquel est son role? — Comment peut-elle éire constitnee 7 —
lisi-il avantageux davoir deux hielles de poussée ? — Sinog.
pourquoi? — Quand il n'y « quune bielle de poussée, en quels
points  est-elle articulée ? — g1 Quels  efforis sollicitent le
pont arriére # — Quels inconvenien's presenterait sa flexion ? —
Comment s’oppose-t-on i celte flexion? - Expliquez pourguoi
Vitrbre du pignon de commande fend i lever son nez an démir-
rage el, au coniraire, & I'abaisser au freinage. — Sur quel arbre.
en définitive, serait reportee cette sollicitation & [a rotation, si
daucune disposition n'était prise? — Que fait-on pour épargner i
larbre de transmission celle Tatigue supplémentaire ? — Com-
ment la jambe de force pent-clle 6fre disposée ? — Comment
les patins de ressorts sont-ils montés 7 — Peut-op charger une
seule piéce d'agir i la fois comme bielle de poussée ef COmImne
jambe de force ? Quelle forme lui donne-t-on dans ce cas ? —
Comment cette pidee est-olle assemblée 4 exiremite Opposée
an différentie] 7 —— Que faut-il pounr que le joint counlissan
puisse élre supprime ? — Le cone avani remplit-il foujours & ls
fois les deux fonctions de biella de poussée et de jambe de
force ? — Quand il ne forme que jamhbe de foree, comment peut
elre fixée son exirémiie opposée au différentie] ? '

EXERCICES

1. Schéma indiquant les parties principales d'une iransmis-
sion i cardans ; — d'une transmission par chaines. — 2, Schema
dun différentiel, et explication de son fonctionnement. —
3. Schéma du moniage du pignon de com mande de lu couronne
dentée. — 4. Schéma d'un boiiier de différenticl, - 5. Ropre.
sentez par un schéma un troncon  d’arbre lransverse de (ranse.
mission par chaines, le pignon qu’il porte, le eane enveloppe,
el la fixation de ce dernier ay chassis et au carter dn différen-
tiel. — 6. Schéma d'une hielle de poussee, fonetionnant comme
lendeur de chaine. — 7, — Schéma montrant Jes variations de
niveau et de distance de Tarbre sceondaire de ]y boite des
vilesses et de I'arbre de pignon de commande de |y coturonne dny
différentiel. — 8. Croquis of description dun eardan 4 cloche.
— 5 quuiﬁ; e '.’]C‘.‘:it']*j]lf]'Url []-”” cardan i iés et i CONrOnne.
10. Croquis d'un joind conlissant, — 44, Sehem: dun Hoe i e
indication du dispositif prévu pour le cas de rupture ou (e
fatigue du flector, — 42." Schéms d'une transmission 4 yne roue
avee roue calée directement sup lirbre. — 43, Schémn d
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transmission 4 une roue avee roue moniée sur Vextrémité du
pont. — 44, Schéma d'une disposition a cardans Iranversaux. —
16. Schema du pont arriére avec les divers élements qui le
constitnent. — 46. Schéma montrant la poussée du ponl sur le
chassis par bielle de poussée, — 47, Schéma d’'un ponl arme par
tendeur. — 18. Schéma d'une jambe de force. — 49, Schéma de Ia
réunion au chassis d'un cone avan? terminé par une fourche. —
90. Schéma dun ecéne avant avec la rotule darticulation. —

21, — Schéma dun cone avant formant seulement jambe de
force., — 22, Schéma d'un eéne avant réuni par bequille au
chiassis,
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CHAPITRE XV

DIRECTION

Somyalre 1 Comument s'opére le changement de direction. —
Mécanisme du changement de direction. — Conditions anxe
quelles doit satisfaire une direction : irréversibilite Loarmnortis-
seurs, -— Tenue & la route ; comment on peut Maméliorer,

92. Comment s’opére le changement de direc-
tion. — Siles roues arriére sont porfeuses et motrices,
celles d’avant sont porleuses et directrices. Comme on I'a
vu, les fusées de ces derniéres sont articulées sur Vessien'
avanl. En parcours rectiligne, les axes de ces fusées de-
meurentdang un plan vertical perpendiculaire 4 'axe de
la voiture. Le changement de direction sopére en
braquant les roues, ¢’est-i-dire en faisant pivoter simul-
tanement les fusées sur leur articulation.

13. Mécanisme de changement de direction. —
Les parties de Particulation solidaires des fusées — toto
dela fusée dans Pessien & chape ouverle (fig. 114), chape
dela fusée dansPessieu & chape fermée (fig. 1 15)— portent
chacune un levier B (fig. 178) ; ces leviers de méme
longueur sont réunis par une barre daccouplement . -
il s'ensuit que la rotation de l'une des fusées autour de
son pivol entraine la rotation de 'antre fusée.

St 'une des fusées A, par exemple, porte un second
levier D, il suffira d’agir sur une barre E ou hielle de
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L' AUTOMOBILE
direction, altaquant ce  levier pour produire le hbra-

quage dans un sens ou dans aulre.
Comment placer cette hielle sous In dépend

ance duy

Fig. 174,

I '\.
|II | i
H b .:r fi R
.' ﬂi! a \ Ty
- | o S ) ) ) T,
Hl | K e
i LLI.;. — ——E| —_ |
EI| n’?.l"{.}f
fi! .|
g

conductenr ? Toutes Jes automobiles portent devant
le tablier. 1o plus souvent 3 droite, mais quelquefois
gauche, un tube de direction I, guidé par un carter G op
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deux pieces rapporté sur le chassis. I’axe en est incline
pour la commodité de la manceeuvre. (e tube porte & son
extrémité supérieure un volant H sur lequel agit le con-
ductenr. Vers extrémité opposée, est clavetée une vis
sans fin J, par exemple ; celle-ci engréne avec un secteur
denté K qui n’est autre qu'une fraction de roue de vis
sang fin; Vaxe L de ce sectenr porte un levier M qui
attaque la bielle de direction ¥ ; de sorte que la rotation
du volant H détermine la rotation du tube F, celle de la
vis sans fin J, puis celle du secteur K et enfin celle du
levier M, ce qui produit une traction ou une poussée sur
la barre de commande E, et le braquage & droite ou &
canche selon le sens de rotation du volant H.

94. Conditions auxquelles doit satisfaire une
direction. — Pour qu'une voiture tourne correctement,
il faut qu'd toul instant du virage, les axes A o, A,a,
des fusées se coupent en un point n situe & I'aplomb de
Paxe des fusées arriere (fig. 179).

La réalisation rigoureuse de cetie condition n'élant pas
pratique, on se contente d’une solution approchée qu’on
obtient en faisant converger, au milicu m de la voie
arriére, pour la position de marche rectiligne, les droites
be, be qui joignent les projections horizontales des arti-
culations ¢, ¢ de la barre d’accouplement, et des pivols
b, b des fusées. Les deux leviers B réunis par la barre
d’accouplement ont naturellement meme longueur.

La barre d’accouplement G est généralement constituée
par un tube sur lequel sont rapportées les chapes j
d’assemblage avec les leviers B (lig. 180) 3 quelquefois,
la jonction esl & rotule.

D’une facon générale aujourd’hui, cette barre d'accou-
plement est disposée en arnere de Pessieu avant ; ce
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dernier la protége contre [es choes ; enfin, Pesthé-
tique y gagne.

Irréversibilité. — Si les roues doivent obéir & Ia
maneuvre du volant, il ne faut pas que, dans le cas on
des choes latéraux tendraient i les dévier, le mouvement
de ces roues soit transmis intégralement au volant. Outre
que la succession rapide des réactions violentes fatigue-
rait vite le conduectenr, celui-ci pe pourrail étre maitre de
sa direction qu’en maintenant vigoureusement le volant.

Ces inconvénients sont évités en rendant Ia direction ir-
réversible : le volant, en tournant, peut braquer les roues :
mais la déviation de ces derniéres ne pett faire tourner le
volant.

Plusieurs solutions gont adoptées :

1° la transmission par vis sans fin et roue ou secteur ; la
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vis sans fin J peunt
faire tourner le sec-
teur K, mais 'inverse
est impossible (fig.
181) ;

2" la disposition &
viset éerou (fig, 182).

Letubededirection
Factionne une vis |
qui s’engage dans un
ecrou k relié au lo-
vier de direction M ;
une clavette ¢, s’op-
posant & la rotation
de Pécrou, celui-¢j
ne peut se déplacer
que suivant axe de
la vis. Cet écrou peut
porter deux touril-
lons o, dont les glis-
siéres o' recoivent les
branches {, | d’une
fourche portée par
Paxe L du levier M.
Comme dans le SYys-
téme précédent, la
vis peul faire progres-
ser 'écrou ; mais un
déplacement longitu-
dinal de I'écron ne
peul produire une ro-
t2tion de la vis,

Quelques construc-

L’AUTOMOBILE
' ‘fﬁ WF
SR Tube de
Al renfort
i il s Feroy de blocage
I dela vis J
i Boulon
B3 | pourserrer
RS lecrou s
&8 |
J
9
0
r
uene EE\ |
/‘ r {—j.. ]
% BRI Ve K ecrou
N ———rs) o
R q
I J vis
& J Vis
] | B !
NN,
N DL
\\, .
‘\ER
//“
M

Fig. 182,
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teurs adoptent la disposition inverse. Le volant fait tour-
per écrou K (fig. 183) ; ¢’est la vis J, quun guidage ¢

empeche de tourner, qui actionne un levier [ solidaire
de Paxe L du levier de direction M.

Le braquage des roues ne s'opere pas sans !l.ll‘lli"l cer-
tain effort soit exercé sur le volant; autrement dit, les
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roues opposent & la modification de leur orientation une
certaine résistance, laquelle se trouve reportée par le
mécanisme sur le secleur denté, sur I'écrou ou sur la
visselon les cas, et enfin, sur lorgane commandé parle vo-
lant : vis sans fin... ; cette résistance est dirigée vers le
volant ou en sens contraire, selon le coté du braquage ;

la ot lorgane de commande, porté par le tube de direc-
tion, est emboité dans le carter, elle ferait naitre des
froltements qui rendraient Ia maneceuyre du volant plus
dure 5 des roulements & billes r sont disposés pour rece-
VOIT ces poussées.

Amortisseurs. — Avee une direction irréversible,
quand les roues dévieraient sous l'action d’un choe
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I . .
o R h latéral , le levier de direction M
demeurerait  immobile,  puis
£ i g qu’il  est solidaire du gecteur
Ul i K, qui est immobilisé par la

: ) I M g A= o -
e Ny VI8 J (fig. 178). 1l en résulterait
nd ' : pour le mécanisme de transmig-
' | sion (leviers de fusée B et D,
‘\f‘|
|
I
i

SCELES )
."P..

[ ~
=

1
]

barre d’accouplement (0, bielle
de commande 1) des déforma-
tions qui entraineraient une fa-
ligue exagérée de ce mécanisme
el méme une rupture. Pour se
mettre a 'abri de tout accident,
il faut, par exemple, que la lon-
quewr utile de la bielle de com-
] mande soit aulomatiquement va-
: riable.
i La longueur fixe de cette bielle
: serait, du reste, inacceptable
, pour une autre raison. En effet,
: le volant H et, par conséquent, le
| levier M (fig. 184) occupant une
| position déterminée, supposons
:: que la roue R, située du colé de
la direction aborde un obstacle.

Rl Sl A S e A

T

|
E 1 L’essieu avant se reléve de ce
~ Y. coté;le ressort avant correspon- -
":'."i \d . dant S fléchit et, par suite de la
g 4 fixité de son articulation avant 7,

il fait reculer légérement essien,
le point de Pessieu en face du
ressort déecrivant sensiblement
Vare zz/ de centre i.
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Du fait que I'esgien s'éléve, larticulation d, considéree
comme extrémité de la bielle E, décrit un are de cercle
ax’ de centre e, tandis que cette méme articulation. con-
sidérée sur le levier D, décrit i peu pres lare yy' de
centre ¢ et de courbure opposée an précédent.

Il s’ensuit que Ia bielle E tire 4 elle Particulation d du
levier D ; celui-ci fait
tourner la fusée sur son
pivot, et 'axe de la fusée
prend une orientation
ua différente de wi’.

Chaque passage d’obs-
tacle serait ainsi accom-

Fig. 186,

pagné d'une déviation de la voiture. La, disposition, indj-
quéee fig. 185, adoptée pour la bielle de commande, évite
cet inconvénient. Le levier de direction M porte npe rotule
¢, emprisonnée entre deux cuvettes /5[ sollicitées par des
ressorts g,q, i tension réglable par vis h. [p montage
analogue peut étre préevy pourlarticulation avee [o Jevier
de fusée D. Plus rarement, la laison de ce coté se fait par
fourche. Grace 3 1a déformation des ressorls ¢, la dijs-
tance  entre les articulations d, e est rendue variabie,
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95, Tenue a la route ; comment on peut 'ameé-
liorer. — On appelle tenue i la route la tendance d’un
véhicule & se maintenir dans la ligne droite, lorsqu’on
v'agit pas sur le volant de direction.

Latenue peut élre améliorée parun léger pincement des
roues directrices ; ces roues sont un peu moins écartées
A Pavant qu'a Parriére, la différence des distances d’— d

ne dépassant pas les de la voie.

100

Iy a aussi iftéret & donner de la chasse & ces roues
le prolongement de 'axe A du pivol (fig. 187) de la fusée
rencontre le sol, en un point B,enavant du point de con-
tact C du bandage ; de cetle facon, quand la roue esl
déviée, la réaction B du sol, qui est appliquée aun ban-
dage, dang la région (7 du contact, agit pour ramener
o roue dans sa position normale.

QUESTIONNAIRE

42, uel est le role des roues avant? — Comment s‘opére
le changement de direction?. — 93. Que porlent les fusées pour

Cpermetire dagiv sur elles? — Ksi-il nécessaire dagir directement

sur les deux fusees ? — Comment leurs votations sont-elles lices?
— Sur quelle piece agit-on pour prendre un virage 7 - Gom-
ment le monvement du volant esi-il dransmis & Lo fusée alia-
quée ? — 94, Que faut-il pour quune automobile tourne correc-
fement ? — Pratiquement est-il possible de satisfaire o celle con-
dition ? Alors que fait-on ? — Comment est constituee le plus sou-
vent la harre daccouplement ?-— Ou est disposée celie barre? —
Pourquoi est-elle placée en arriere de Pessien? — Qulesi-ce
quune direction irreversihle 2 — Pourgquoi faut-il que o direc-
fion  soit irréversible ¥ —  Quelles sont  les transmissions
courmmment emplovées 2 — Quelle est la canse prineipale des
froiiements dans une direciion? — Pourquoi est-il nécessaire
de les reduire? — Comment les diminue-t-on? — Quiarrive-
rait-il siun choe latéral tendail & faire dévier Pune des roues
avant ? — Queltle pourrait étre ln conséquence de ce choc? -

N'y a-t-il pas encore une autre raison pour laguelle ln bielle de
direction ne peut avoir une longueur invariable? — Comment

L'AUTOMOBILE 15

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



4 *q

974 L AUTOMOBILE

evive-t-on gu'unie dévintion de la voilure se produide uu passage
'un obstacle 2 — 83, Qu'entend-on par tenue & la roufe? —
Comment améliore-t-on la tenue & I route? — En quoi con-
sigle le pincemeni? - Qu'entend-on par donner de li chasse
Aux roues avant ? — Quel est effet de 1o chosse ?

EXERCICES

1. Schéma de Vensemble du mécanisne de changement de
direction avee explication de ec qui se produit gquand on tonrne
le volant dans le sens des aignilles d'une motipe. pir exenple,
— 2. Schéma indiquant Porientation des  fusees pendant un
virage, ainsi que la direction des leviers rédnis par la barre
d'accouplement. — 3, Groquis d'une barre daccouplement., —
4. Schéma d'une dirfection i vis sans fin of secteur, avec expli
cation du fonctionnement. — 5, Schéma dune direction i vis et
CCrou, avec vis commandée par le volunt, — 6. Schema dune
direction a éeron el vis, avec écron comrnande par le volant, —
7. Schéma indiquant pourquoi, lors de la flexion d'un ressor
avant, In bielle de direction ne peut avoir ute longueur inva-
rishle. — 8. Croquis d'une bielle de direction e de son articu-
lation avee le levier de direction ei le levier de fusée. —9, Schéma
d'un train avant avee roues pincees. — 10, Schéma d'une rone
avant de la chasse,
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CHAPITRE XVI

LE FREINAGE

SoMMALRE @ Nécessite du freinage. — Principe du freinage. —
Types divers de freins: frein 4 machoires exlérieures frein
5 segments interienrs; carniture. — Nombre de freins el
emplacement des freins, — Action du freinage sur le mécia-
nisme. — Puissance de freinage de chacun des freins. —
Orgeanes de commande des freins. — L'organe de comrande
drun frein doit-il débrayer? — Choix dn type de frein pour les
freins de differentiel ¢l de roues. — Timonnerie. — heglage
des freins. — Limite de la pression de freinage. — Freinage
sur les quatre roues. -—-— Freinage par le moteur.

06. Necessité du freinage. — Une voiture roule
4 une vive allure. De quels moyens dispose son conduc-
feur pour la ralentir, puis Parvéter ?

Il peut, par exemple :

v former complétement le robinet d’admission des
gaz ; man@euyre peu recommandable, puisque le moteur
ctant arvete, il west plus possible de diriger la voi-
ture sans procéder & un nouveat lancement 3

9° ouvrir moins complétement Pétrangleur des gaz,
de facon que le moteur wemballe pas, puis débrayer,
afin de déliaisonner le motear Q’avee Parbre primaire
du changement de vitesse. A partir de ce moment,
Vinertie de la voiture devient motrice ¢'est le véhicule
qui, par suite de sa vilesse, entraine les roues, qui se

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



276 L AUTOMOBILE

développent alors sur la route comme lorsqu’elles étaient
mues par leurs arbres.

~Ces roues font donc tourner leurs axes, les plané-
taires (1), la couronne du différentiel, les arbres de la
boite des vitesses ainsi que les engrenages correspon-
dant & la vitesse utilisée au moment du débrayage :
du reste, toute cette transmission avail aussi, i cet ins-
tant, une certaine vitesse.,

Evidemment, en palier ou sur une cote, la voiture
ralentirait, mais le ralentissement ne s’effectuerait que
pewa peu. Dans une descente assez forte, le poids du

véhicule interviendrait méme pour accélérer Iallure ;

or, la sécurité de marche exige un arrét rapide, str, et
sans conséquence désastreuse ni pour les voyageurs, ni
pour le véhicule.

97. Principe du freinage. — (et arrét ne peut
etre réalisé qu'en développant une résistance 3 la rota-
tion, en un point de la transmission, par exemple, entre
la boite des vitesses et les roues.

Cette résistance s'obtient en pressant. sur une surface
cylindrigue solidairve de la transmission, une autre surface
cylindrigque relice au  chassis. 1’ensemble de ces deux
surfaces constitue un frein ; celui-ci est complété par la
commande de la piéce qui oblige la seconde surface i
s'appliquer sur la premiére commande qui comprend
elle-méme:

1° Porgane sur lequel agit le conducteur : pédale de
[rein, et levier de frein ;

2" la timonnerie, ensemble des axes, leviers et tringles

(1) Se reporter au chapitre: Transmission du mouvement de
la boite de vitesses aux roues.
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qui transmettent le mouvement de 'organe précédent &
Ia piéce qui agit sur la surface mobile.

98. Types divers de freins. — Les freins actuelle-
ment en usage.sont du type a mdachoires extérieures ou
du type a segments inlérienrs.

Freins 2 machoires extérieures (fig. 188 et 189). Une
poulic A est solidaire de Porgane en rotation ; deux
mdchoires B, C, articulées sur un axe tixe a, peuvent eélre
rapprochées, et, par conséquent, serrées sur le fambour A

Py

:
4
)

/arbre
/secondsire

Fige. 188,

quand on tire sur la tige D 5 lorsque la tige est abandon-
née, un ressort K agit pour la ramener dans sa posi-
tion initiale. -

Dans la fig. 188, le levier G n'a pas de point fixe :
une traction opérée sur la tringle D fait d’abord osciller
le levier autour de Particulation ¢, ef, par & meéme, ap-
plique la machoire B sur le tambour; la rotation du
levier g’effectue ensuite autour de la rotule de écrou £
ce qui produit le serrage de la seconde machoire C.
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- Lorsque la tringle D redevient libre, le poids des méa-
choires, celui du levieret de la tringle :‘1{:155@(&11%. pourame-
ner le frein & pivoter autour de axe a et faire retomber Ia
machoire Bsur le tambonr ; on évite, aufant que possible,
cel inconvénient en limitant louverture de la machoire €
par un repos réglableJ, et en maintenant la méachoire B
¢cartée par nn ressort 1. La butéeJ a aussi pour effet de
réduire 'amplitude des oscillations des machoires aux
cahots de la route, et par conséquent d’atténuer le bruit ;

E_!ESS‘E‘F:‘L
Mie A

G fevier

a M e axefue
axefixe

~ G
Fig. 189

une butée analogue peat étre disposée en face de autre
machoire.

Danslafig. 189, le levier G est articulé surun axe fixe e;
les déplacements des deux michoires sont simultanés ;
mais, alors que dans le cas précédent le serrage étail
identique pour les deux machoires, le contact peutl trés
bien, grice acette disposition, s'opérer avec l'une d’elles
et non pas avec Vantre. L'utilisation, dans les” mémes
gonditions, des deux surfaces frottantes exige une dé-
termination exacte des longueurs des biellettes K, L. 'ou
de la position de leurs points d’attache ¢, d sur le levier.

-
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Frein a segments intérieurs (lig. 190). — La surface do
frottement du tambour A est intérieure. lf_ln1||.1*e._1nf?tn;- EE.IJLJ"*
face penventvenir s appliquer deux seqgments B, G, 21 t1.{r}lhlu-
curle meme axe fixe @, o0 quelquefois sur deux ll}{ﬂﬁ.{iifﬂ‘.—
vents : ces segments agissent par leur surface extérieure,
Leur beartement résulfe de la rotation d'une came ou

gorou dg
Bsegment  reglage .6
Ptz
frainer

C segment/ 5
- Hagsrniture /
section vl

Fie. 190.

noix M. solidaive de 'axe & du levier (+, actionné 1_im' lo
tringle D. L’axe b de cefte came tourne dans un H.iﬁ:-i!l{.f{’.:
fixe : le serrage simultané et égal des deux segments
:1};':;3_‘;1 que ceux-ci soient identiques. o

{j_lu::.hd la tringle D cesse d’agir, les l’(*iﬁ‘:’if}l'tﬁ K r.np—-
prochent les: segments et les éloignent légerement tiu.
tambour.
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Une voiture en marche posséde une certaine énergie,
fonction de son poids et de sa vilesse ; si, par le freinage,
elle est amenée i "arrét, son energie devient nulle. De
cette energie qui a disparu, une partie a été absorbée
par les diverses résistances qui, normalement, op-
posent au déplacement de Ia voiture — en particulier,
résistance an roulement offerte par le sol, roulement des
moyeux sar les fusées des essieux —— le reste ost converti
en chaleur, sur les surfaces de Ireinage, par Paction
meéme du serrage des machoires ou des segments.

Le maintien en bon état des surfaces frottantes exige
que Pélévation de température de ces surfaces ne soit
pas exagérée, Le mélal dutambour et des segments étant
bon conducteur, la chaleur dégagée sur les surfaces de
froltement se dissémine dans la masse des organes el se
transmet ensuite & Uair ambiant. La facilité avec laquelle
cette chaleur s’échappe vers Uextérieur ne peut élre qn’a-
vantageuse. On Uaugmente en ménageant sur la poulie
des [reins intéricurs des cannelures circulaires g, (fig.100).
Les fortes nervures g que portentles segments intérieurs,
ou les machoires extérien res, tout en assurant la rigidite
de ces pieces, concourent également au méme but,

Garniture. — Bien que le freinage soit une opération
dispendicuse — il correspond, en effet, & une perte ’6-
nergie, il détermine Iusure des surfaces frottantes et
entraine une fatigue de tout le véhicule — ily anéces-
sité 4’y recourir assez fréquemment ; dans une descente
longue et accentuée, la durée du serrage peal meéme étre
prolongée. '

Il convient de reporter Pusure sur une garniture H
(1ig. 188,189,190 d’un remplacement facile et peu couteux;
formée d’une maticre bonne conductrice de la chaleur,
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pour que la chaleur ne demeure pas localisée 1 ol s’0-
pere le frottement, sugceptible de s’accommoder d'une
forte alévation de température, el enfin, suffisamment
résistante & 'usure, pour ne pas nécessiter de change-
ments trop fréquents. On adopte le plussouvent une gar=
niture meétallique. La poulie de frein est dure, en
acier; les machoires ou les segments sont pourvus de
pating en métal tendre @ fonte douce, bronze on laiton.
Quelquefois aussi, la garniture est en ferodo.

99. Nombre de freins et emplacement des freins.
_ Tout véhicule automobile comporte obligatoirement
denx systemes distincts de freinage, dont 'un, au moins,

. )
- N il seveans
support de/éxe freinsurroug

de s came

Fig. 191,

agit directement sur les roues. (Cest naturellement  anx
rones motrices. ¢ est-a-dire aux rounes arriére que s'ap-
plique le freinage. Ouand les roues arriére ne portent
chacune qu'un frein, le second frein est disposé surlarbre
secondaire de 1a boite des vitesses; il est dit- rein sur la
transmission, frein sur lé mécanisme ou encore frein de
différentiel (fig. 191).
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100. Action du freinage sur le mecanisme. — [.n
fatigue du mécanisme n’est pas la méme, selon que 'on
utilise le frein de différentiel ou le frein sur rouoes.

Le moteur étant débrayé, supposons quon agisse sur
ce dernier frein. (Cest le véhienle (qui fait tourner les
roues 5 celles-ci, actionnant toul le mécanisme de frans-
TTIIH'-IHH Jusqu’ic lembrayage, le fon L tourner a la vitesse
que lui imposent les roues » sans rencontrer de résistance

appréciable, puisque son extrémite, cota embravage,

8mboisr f:?p{{iﬁﬂ"(
e H‘J'{,:yﬁrx

cames /

J

frem émesin /-

frein supred

Figr. 142,

est libre 5 il ne supporte done quune fatigue insigni-
fiante,

Il en est tont antrement lorsqu'on serre le frein de
differentiel. Comme dans lo eas précedent, les roues sont
enfrainées par la voiture el entrainent {v leur tour le
mécanisme, en particulier Parbre secondaire de Ia hoite
des vitesses ; mais la rolation de cplyj- ci est contraride.
par le freinage. Tous les organes, comprig entre le
[reinde différentiel et les rone s, sollic itéspar deny actions
contraires — mouvement des roues ef tendance a 'arrét
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yepant du frejn — se trouvent, de ce fait, spumis a des
offorts qui peuvent devenir dangerenx sile freinage est
brutal. Cest pourquoi certains co nstructeurs disposent les
deux freins sur chacune des roues arriere (fig. 192,

101. Puissance de freinage de chacun des freins.
__ Une pression déterminée des sabols crée une résis-
tance & la rolation appliquée an tambour de frein. En
ane seconde, pour un certain rayon de la surface de
frottement, ce tambour subira, pour ainsi dire, cetle
resistance  sur nn parcours dantant plus long que
I pombre de tours par seconde sera plus élevé. Autrement
dit, & egalité de dimensions, & égalite de serrage des so-
bots et pour des substances (rottanfes identiques, le frei-
nage est d'autant plus énergique que Varbre auquel il est
appliqué tourne plus vite. Puisque les arbres des roues
tournent moins vite que Parbre de transmission, le frei-
nage sur le mécanisme est plus actif que le freinage sur
roues ; en d’autres lermes, il suffit d'une pression moindre
sur les sabots du frein de différentiel pour produire le
méeme eflet. _ '

Comme U'efficacité du freinage, pour une p ression dé-
terminée, augmente avee le chemin parcouru en une
seconde par un point de la snrface frottante mobile. il y
4 tout intéret i aceroitre ce chemin en prenant un tam-
bour de frein d'un diametre suffisant. Cela permet d’obte-
nirun freinage énergique en nfexercanbquiune pression mo-
dérée ; d'ou. une usure moins rapide des patins et une la—
tigue moindre du conducteur, €n ¢as de freinage p rolongé.

102. Organes de commande des freins. — L'un

des [reins est commande par Paction de la man sur
uu levier; Vautre, par la pression du pied sur une pédale,
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En agissant sur le levier, le conducteur peul exercer
un effort d’environ 40 kg. : sur la pédale, il ne dispose
que d'un effort d’environ 20 kg.

Il est tout naturel que le frein qui exige le moindre
serrage pour produire un effet déterminé. soit commandé
par Porgane sur lequel ne peut s’exercer normalement
que le plus petit effort : ¢’est done le frein de différentiel
qui est actionné par la pédale. 11 est logique aussi que ce
freinsoit le plos fréquemment employé, puisque ¢’est celui
qui impose la moindre fatigue. Cela offre, en outre,
lavantage de laisser au conducteur la liberté de ses denx
mains, -

Le frein sur roues est commandé par le levier.

Le frein de différentiel est utilisé pour les ralentis-
sements dans les agglomérations, pour les freinages de
pen de durée. Le frein sur roues vient 4 son secours
pour les arréls sur un  faible parcours : ¢’est A Iuj
quon recourt pour bloquer la voiture & Parrét. 11 cons—
titue le véritable frein de streté, alors que le premier est
plutdt un organe de commodité pour la conduite.

Quand les deux freins sont monlés sur roues, is sont
identiques ; 'un est commandé par le levier, I'autre par
la pédale.

La pédale de frein est placée a coté de celle d’em-
brayage et a droite (fig. 197). Quant au levier de frein, il
est disposé prés du levier de changement de vitesse.
Quelquefois méme, les arbres sur lesquels ils sont ea-
lés sont concentriques. Une piéce arrétoir s, sollicitée
par un ressort r (fig. 193] s’engage dans 'un des crans
d'un secteur fixe S et maintient le levier dans la posi-
tion o il a été amené. Le changement de position g'oh-
tient apres dégagement de Uarrétoir par pression sur le
Bouton ¢.
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103. L’organe de commande d'un frein doit-il de-
brayer ? — Quelquefois, le débrayage est rendu obli-
gatoire pendant le freinage par pédale, cetle derniére
étant disposée pour agir en méme temps sur le débrayage.
Cette fonction supplémentaire n'offre pas  davanlage
vraiment sérieux, an contraire. Pour repartir sur une
rampe apres un freinage, il faut, avant d’embrayer, des-
serrer completement e frein, ce qui, sur une cote un peu
raide, entraine la voiture & reculer, et par conséquent,
rend plus difficile le démarrage ; celui-ci ne peut guére
se faire que par un embrayage un peu bratal,

Dautre part, dang une descente, o mancuvre du
frein, en supprimant la liaison du mécanisme et du mo-
teur, ne permet plus & ce mécanisme, entrainé par la
voiture, de faire tourner le moteur, gaz fermés, lequel
autrement forme frein.

104. Choix du type de frein, pour les freins de
difféerentiel et de roues. - Actuellement, le frein
a segments inlérieurs est le plus employé: sa forme est
simple ; ¢’est le moins encombrant. De plus, il est facile
aenvelopper ef, par conséquent, & protéger contre la hboue
etlapoussiére quien pénétrant entre les surfaces frottantes
tes  détérioreraient el en accéléreraient usure. Oun
Padopte d'une facon constante pour les roues.

La fig. 190 montre sa disposition: la couronne de frein
A est rapportée sur le moyeu N de la roue; axe d’arti-
culation des segments @ et celui de la noix & sont soutenus
par un plateau P formant en quelque sorte le couvercle
de la cuvette de frein, et rapporté sur le pont arriére.

La facilité de démontage fait quelquefois adopter
pour le frein sur mécanisme le type & machoires exté-
rieures.
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105. Timonnerie. — La pédale, le levier & main et le
levier du frein & machoires extérienres ou laxe de la
qoix du frein & segments. sont connectés par tiges,
leviers, renvois de sonnelte; les proportions de ces
leviers sont telles que le freinage goit réalisé sans effort
exagéré du conducteur.

La fig. 194 représente la commande par pedale d'un

4

frein extérieur sur mécanisme. La fig. 195 montre une
timounerie de frein intérieur sur roues ; avec la disposi-
lion indiquée, les déplacements imprimeés aux tringles
P, p, sont identiques; donc, ces tringles font tourner
d'un méme angle les cames M M, des deax freins. 1l
peat se faire que, par suite de Uinégalité des longueurs
des deux tringles, résultant dun réglage défectueux, une
came doive tourner- d’'un angle plus faible que Pautre
pour produire le méme serrage des segments. Dans ce
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cas, la rotation de la came du frein qui serre le premier
limitera la rotation de celle de Vaulre frein dont les seg-
ments ne frotteront pas ou serreront peu. Il convient
pourtant d’ajouter que Varbre U est un peu élastique, et
que son extrémité U, étant arrétée, il continuera de tour-

Q

pour freiner
—_—

Fie. 195.

ner légérement en se tordant, sous 'effort exercé sur le
levier U,.

Cependant. quelques constructeurs cstiment préférable
d’interposer un palonnier V (fig. 196, entre les tringles
P P, qui agissenl sur les leviers g,. ¢, des cames et la
tringle », commandée par le levier de frein.

Si le frein de droite I, serre d’abord, le palonnier, sous
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la traction exercée par n, pivole autour de son articula-
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tion »,, devenue fixe, et continue & faire tourner par le
levier @, 'arbre U, et, par la méme, le leviery, 3 el cela,

L'AUTOMOBILE 19
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jusqu'a ce que la pression se produise aussi sur le
frein“de gauche V,.

Non seulement e palonnier assure le contact des deux
cotés, mais il intervient aussi pour égaliser les pressions
exercees par les deux freins.

106. Reglage des freins. — La promptitude du
- freinage exige que les garnitures soient & une faible dis-

F pedsle
d'émbraysge

'. !
~ H! secteur @

b/ressort de rappel
dela pedsle

/ ecleurs congues
arbre delz came
ou Frein de differentre!

Fig. 147,

tance du tambour quand la pédale est au repos; ou quand
le levier esl amené au cran extréme du secteur. Or,
meéme metalliques, les garnitures des segments s'usent
rapidement ; il en résulte unc amplitade plus grande du
mouvement de la pédale ou du levier, avant qu’il y ait
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contact de la garniture et du tambour. et, par conse-
quent, une course inutile avant freinage. Un réglage est
nécessaire ; il consiste & ramener les garnitures 4 une
faible distance de la poulie de frein quand la pédale est
au repos ou le levier au cran extrome.

A cause delafréquence de celte opération, les disposi-

SEITLnT

A
/c -

Iig. 1U8.

tifs sont souvent tels quelle puisse se faire sans laide
d'instruments ou, tout au plug, avec une clef.

Le réglage est obtenu soil par modification du calage de
la pédale ou d'un lovier sur son arbre, soit par le raccour=
cissement d'une tringle. ‘

La figure 197 donne un exemple dn premier moyen.
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La pédale A est folle sur son axe B elle porte une vis
sang fin € qui engréne avec un secteur D solidaire de
cet axe ; une rotation du six pans E, apres pression pour
dégager la goupille @, fait tourner la vis € s1 la pé-
dale est supposée fixe, le secteur D tourne et éntraine
I'arbre B, ainsit que la tringlerie correspondante.
Quant au raccourcissement des tringles, il sopére
fréequemment suivant le mode indiqué par la fig. 198,
L’extrémite filetée ¢ de la tringle D passe librement dans

f L 1

— |
AT L LD L STISI T
nganﬁm umdyf A |r\-=r|r|1 AL ruu.ll".'l'w1F
-’f

A s S VPP I
(&)

un axe IC articulé sur le levier X, el s'engage dans un
céerou & manette Lo: il soffit de tourner cet écrou d’un
nombre convenable de demi-tours apres Pavoir tiré
pour dégager la saillie d. Aprés rotation, la saillie est
abandonnée dans 'encoche correspondante de 'axe ; un
ressort ¢ 'y maintient et fixe 1'écrou dang la position
ou il a &té placé.

Deux autres dispositions sont indiquées (fig. 199 a et ).
Kin @, la modiflication de longueur s’obtient par rotation
de la douille L& pas contraives, maintenue ensuite parles
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contre-écrous £, et f,. En b, chaque lame d’attaque p,, ps
des leviers des freins des roues arriere est fixée par denx
boulons ¢, b, entre les deux parties d’une attache M. Les
boulons étant enlevés, il est possible, en faisant glisser la
lame, de raccourcir sa longueur atile d’'une distance de
deux trous. Cette disposition, utilisée pour les ratirapages
importants, est complétée par 'une des précédentes pour
les réglages courants,

Sj le raccourcissement s'opére sur ja tringle n qui suit
Carbre du levier de frein Q (fig. 195), le résullat se [nit
sentir également sur les freins des deux roues, qal

R
n
T e e =
e — _h_,__._.___., B =1 - —
NN \\*c\-.dx_\.x,\_\_\%‘_\ 277 10 il
\ \ /'S pletesu & crans

cale suraxe k

Fig. 200.

peuvent ne pas serrer simultanément. Cest pourquoi, il
peut étre préva un réglage individuel de ces deux freins,
comme dans la fig. 200. ‘

La rotation de Varbre & de la came P, au moyen du
levier R, se fait par Vemprise de crans » portés par fe
moyeu de ce levier ef par une piece S, clavetée sur
Parbre k. 11 suftit de dégager les crans, aprés desserrage
de Pécron m, et de faire tourner le levier de P'angle
convenable avant de resserrer cet écrou.
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107. Limite de la pression de freinage. — L’effort
exerce sur le levier de frein, par exemple, peat étre tel
que les sabots empéchent les tambours de frein de
tourner : les roues arriére sont alors bloquées. I en
résulte des inconvénients.

Kn effet, & partir de ce moment, les roues arriere
clissent sur le sol, qui, agissant comme une rape, a bien-
tot fait 'user la partie des pneumatiques avee laquelle
il est en conlact.

D’autre part, par suite de I vitesse acquise, la voiture
tend & ge déplacer dans la direction qu’elle avait an mo-
ment du freinage ; les roues arriére, bloquées, et, par I
maeme, solidaires de la voiture, tendent & saivre la meéme
direction 3 si done les roues avant sont légérement dé-
vites, la poussée de Parriére du véhicule suivant la direc-
tion initiale, peut détermineér un « téte & quene » &
moins que le conducteur w'ait le temps d'opérer un
redressement en agissant sur la direction.

Enfin, si 'on considére que Pareét par blocage nest
pas obtenu plus vite que par un freinage bien compris,
il est facile de se rendre compte que Ceffort defficacité
maximuwm sur le levier est celui qui corvespond & wune
pression des seqments sur le tambour légérement inférieure
i celle qur déterminerail le blocage. Du reste, des disposi-
tions peuvent ¢tre prises pour éviter ce blocage.

L’'immobilisation du tambour de frein de différentiel
preésenterait des mconvénients lout aussi graves,

108. Freinage sur les quatre roues. — Conserver
la méme pression exercée par les segments et doubler
le nombre des tambours de frein, ¢’est doubler la puis-
sance de freinage ou, & égalité de puissance de frei-
nage, cest se permeltre de diminuer de moitie la
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presgion ; ¢’est, par conséquent, réduire Musure. Bien que
Peffort & développer par le conduocteur demeure le
méme, le freinage se fait avec beaucoup plus de dou-
ceur. Dot Uidée de pourvoir, de freins  les roues
avant.

Ces roues ayant une orientation variable, ainsi que
les tambours de frein quelles  portent, la difficulteé
du probleme réside dans la, maniére de transmetire la
rotation & la came d’ouverture des segments et dans le
moyen d'égaliger e freinage sur les deux roues.

Les combinaisons adoptées sont variees :

frein cur le mécanisme commandé par levier 4 main
ol servant & bloquer la voiture & Parret ; avec frein sur
les qualre roues, commandé par pédale et utilisé comme
frein de roule ;

frein sur roues arriére commandé parlevier & main et
servant de frein d’arrét, avee frein sur mecanisme, et
frein sur roues avant commandés simultanément par
pédale.

En raison des avantages qu’il présente, au point de
vue de la sécurité, comme au point de vue de la com-
modité de 1a conduite, le frein sur roues avant, malgré
la complication de sa commande, commence i se géne-
raliser, tout au moins sur les voitures rapides.

109. Freinage par le moteur. — Dans une des-
cente, la voiture tend FTelle-méme A accélérer son
allure. Il convient donc :

1° de supprimer action molrice du moteur ;

%0 de faire agir les freins, en ayant soin, si la descente
est prolongée, d'utiliser alternativement les deux freins
pendant des temps suceessifs assez courts, afin de pre-
venir une trop grande élévation de température.
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Pour supprimer 'entrainement par le moteur, faut-il
débrayer? Dans ce cas, le freinage serait entiérement
supporté par les freins.,

Au contraire, si le moteur demeure embrayé et sil'al-
lumage est coupé, la voiture actionne le moteur. Quelle
régistance ce dernier oppose-t-il & la rotation de son vi-
lebrequin ?

Dans chaque eylindre, se produit successivement :

f course : admission; résistance faible ;

2¢ course : compression ; résistance croissante ;

3® course : pas d’explosion, mais détente du mélange
comprimé, et récupération du travail absorbé par. la
compression ;

4 course : échappement ; faible résistance.

I’évolution du mélange ne donne lieu & aucune résis-
tance appréciable, puisque la phase de compression,
qui est résistante, est compensée par la phase de détente,
qui est motrice.

[l ne subsiste done comme résistance que les frotte-
ments des organes : [rottements du vilebrequin, frotte-
ments des pistons. L’énergie absorbée par ces frotte-
ments est d’autant plus grande que le moteur tourne
plus vite pour une vitesse donnée des roues ; elle est plus
importante, par consgéquent, si le levier des vitesses est
au cran de la premiére, que s'il est au eran de la prise
directe. Mais, en raison des dispositions adoptées pour
le graissage, les froltements sont assez faibles ; en somme,
la résistance qui y correspond n’apporte aux freins qu’un
appoint assez minime ; d’autre part, la consommation
d’essence persiste. |

Faut-il done fermer complétement 'admission du meé-
lange ? Pendant I'aspiration, une dépression se produit
dans le cylindre; la pression s’y rétablit pendant la
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compression pour diminuer ensuite pendant la détente.
et redevenir égale ala pression atmospherique pendant
I’6échappement. Si la consommation d’essence est ainsi
supprimée, l'effet de freinage ne se trouve pas ameéliore.
En outre, pendant quil y a dépression, 'huile. de
oraissage filtre entre le piston et le cylind re, envahit la
chambre de combustion et produit des encrassements (ui
peuvent atteindre les bougies.

[l est vrai qu'alin d’éviterala fois la consommation inu-
tile d’essence et I'encrassement, on peut se borner a I"ali-
mentation en air seulement : il suffit de prévoir une prise
d’air qui s'ouvre quand on ferme I'étrangleur.

Mais il est possible, en [ait, de transformer momentané-
ment le moteur en véritable frein. 11 faut, pour cela

{° péserver une prise dair qui g’ouvre au moment de
la fermeture du volet d’admission

9> supprimer la detente en la, remplacant par une
troduction dair :air comprime pendant la denxiéme
course s'échappant an début de la descente du piston ;

90 gubstituer & 'échappement une nouvelle compres-
sion, celle de I'air admis pendant la descente précédente
du piston.

Denx arbres de distribution sont alors nécessaires
'un porte les cames d’échappement, et lautre, celles
Uadmission. Un mécanisme permet de décaler le pre-
mier de facon que les cames d’échappement soulevent
les soupapes d’échappement pendant la troisicme course
au lieu de les ouvrir pendant la quatriéme. Le fonction-
nement est done le suivant

1* Descente du piston : Soupape d'admission ouverte seule.
~Expulsion d'air comprimé, puis aspiration d’air.
2 Montée : Les deux soupapes fermées.
Compression (phase résistante).
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3’ Descente : Soupape d'échappement ouverte seule,
Expulsion d’air comprimé, puis aspiration d’air.

4 Montée : Les deux soupapes lermees,
Compression (phase résistante).

Ce mode de freinage offre de réels avantages : il est
progressif ; il peut gexercer pendant une durée quel-
conque sans que Pon ait & craindre d’échauffement
enflin, il n'entraine ancune usure. Ses avantages res-

sortent particulicrement dans les parcours accidentés

comportant des descentes longues el rapides. Seule, [a
complication qu'il entraine en limite Padoption.

Nalurellement, le moteur ainsi utilisé ne constitue pas
un frein d’arrét, et il regte nécessaire d’avoirun frein or-
dinaire pour le blocage.

QUESTIONNAIRE

06, Quels moyens pourrait-on emplover pour ralentiv un
vehicule automobile el an hesoin pour Varréter 7 — si-il recom-
mandable de couper Padmission du mélange et de maintenir le
volet d’admission fermdé jusqu’a arrét 2 — Que se passe-t-il si
Padmission du mélange élant seulement reéduite, le moteur esi
dobhrave ? — Dans quelle circanslanee, en parlticulier, ces moyens
sont-ils sang efficacita? — 97, Comment peuvent s’oblenir en pra-
lique le ralentissement rapide el Parrél d’une voiture ? — Que
comprend essenticllement un frein ? — 93, Quels sonl les prin-
cipanx types de freins actuellement employés ? — Que comprend
un ¥rein 4 machoires extérienres 2 — Quelles dispositions sont
adopiées pour le levier de serrage des machoires ¥ — Gomment
empéche-t-on les machoires de reposer sur le tambour de ifrein
pendant le non-fonctionnement ? — L buiée, prévue sous la
machoire inférieure, ne joue-i-elie pas encore un autre role? —
WYne comprend un frein a segments interienrs ? — Gommnent
Pécartement des segments esi-il obtenun? — Par quoi ces seg-
men s sont-ils ramenés dans leur posiiion de repos ! — L [roi-
temeni n'est-il pas accompagné d'un dégagement de chaleur ? —
Que resulte-t-il de ce dégagement de chaleur? — GComment limie-
t-on l'élévation de température ?— Les machoires ou les segments
sappuienisils directement sur le tambour de frein? — (Quelles
conditions doit remplir lo garniture? — Comment esi constituee
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cette garniture ¥ — 9. Combien une voilure comporte-t-elle de

froins? — Ou sont disposés ces freins? — 100, Ist-il absolument
indifférent dagiv sur le frein de différentiel on dlagir sur le

frein de rones? — Ponrquoi le mécanisue esl-il pen faligne
lorsquon serre 1o frein sur roues ! — Que se passe-i-il si on

serre le frein sur méecanisme 7 —101. A éoulite de serrage ilu frein
de I'une des roues el du frein de differentiel, quel est celul dond

Inction sera le plus efficace et pourquoi 7 — 102 Comment les
freins sont-ls commandes ? — Quel effort peul alre exerce nor-
malement sur le levier du frein 7 sur ki pédale ? QYuel frein

commande habiinellemen le levier ? — Quel frein esi com-
mande par la pedale? — (ue comprend le levier de frein? —
103. Llorgane de commande dun  frein doi-ib provoquer le
debrayage? — Queis peonvenients  présente Il liaison i

débravage et dun freinage 9 104 Quel type de frein disposes
f-on sur les roues ? — Donnez-en la justificalion. — (Quel type

choisit-on guelquefois conune frein sur o transmission? —
105, Que comprend une {imonnerie de frein ? — Les freius
des deux roues carrent-ils foreément dune faeon identigue ? -

L/ elasticite de Uarbre de corinde intermédinire n'intervient-
elle pas pour egaliser les serrages ! — Quiest-il prévu pour egi-
liser le serrage sur les freing de roues ? — 106. Que se produit-il

aprés un ceriain temps de fonctionnement des freins 7 — Quel
ineconvenient presente Pusure des freins *o— En quol con-
cisle le reclage? — Gommend seffeciue ce réglage ? — Gome
ment se fail un réglage sur une podale? — Gomment peut-on
raccoureir les iringles? — Dans quel cas un réglage individuel
des deux freins arriere esi-il necessaire 1 — Comment sopére
ce regluge? — 107. Lo pression exereée par les pigees frot-

iantes dun frein sar le Cunhour doit-elle etve limitée ? — Duns
Vaffirmative, pourguol 7 — Quelle esl celie Hmite T — 108, Quels
avaniages presente le freinage sar les quaire roues ? — Quelles
combinnisons de commande peui-on adopter 2 — 109, Quels incon-
vénients présenie aun point de vue de la conservation des freins une
descente longue €4 papide 7 — Sans apporier ancune medification
an mecanisnie, est-il possible dutiliser le moteur comme frein? —
Comment ? Oblient-on qinsi un freinage assci efficace 7 — Quel
inconveénient présente 1a marche avec admission des gz Loti-
lement, fermée ? — Que peri-on prévoir pour evier simultané-
menl la perie dessence ol Uencrassement du cvlindre? -

Que faul-il pour que e moteur fonetionne peellement comame

frein 7 — Quelle modification essenticlle est apportée  a la
dis'ribution ¥ — Quels avaniages présente le freinage par le
moteur ? — Pourquoi ce mode de freinage ne so genéralise-

f=il pas?
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EXERCICES

1. Croquis d'une machoire de frein 4 machoires extérieures.
2. Behéma el deseription d’un frein 4 méachoires extérieures :
a) avee le levier sans articolation fixe: ) avee le levier artieule

sur un axe fixe. —3, Croquis d'un segment de frein & segments
intérienrs. — 4 Schéma avee deseription d'un frein 4 segments
mtérieurs. — 5. Croquis dun levier de frein. — 6. Schéma d'un

montage de frein sur rones. — 7, Schéma de la commande par
pedale dun frein sur meécanisme. — 8, Schéma de commande
d'un frein sur rones. — 9. Schéma d'une commande de frein sur
rounes avece interposition dtan palonnier. — 40. Schéma du
reglage d’un frein par modification du calage de la pédale sur
Parbre qu'elle commande et explication de emploi du disposi-
tif. — 44, Croquis de dispositifs employés pour modifier la lon-
gueur utile des tringles de freins. — 42, Groquis d'un disposi-
tif permetiant le réglage individuel des deux freins sur roues.
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CHAPITRE XVII

LANCEMENT. ECLAIRAGE. AVERTISSEURS

SomMMAIRE : Lancement. Nécessile d’opérer le lancement du vile-
brequin. — Comiment est effecine le lancement ? — Lancement
4 la main ;s inconvénients de la maneovre 4 la main. — Lian-
cement i Vair comprimé. — Lancenent par moteur électrique;
linison du démarrenr el da moteur; emploi d'une dynastart ;

connexion dynamo génératrice — hatterie ; linison de la géneé-
ratrice el du moteur.

Eclairage. Sources lumineuses; phares ; phares a & celviéne :
phare avec lumicre ¢lectrigue ; lanterne arricere. — Source
d’électricite. — Equipement pour démarrage et éclairage elecs
iriques. — Haquipement pour allumage, démarrage el éelairage.

Avertisseurs. Avertisseurs clectriques.

[LANCEMENT.

110. Nécessite d’opérer le lancement du vilebre-
quin.. — C’est la rotation du vilebrequin qui détermine
dans les eylindresintroduction du mélange dont explo-
sion assure la continuité du mouvement.

Un moteur qui esk an repos ne peut se mettre en
mouvement que si son vilebrequin recoil de I'extérie ur
une impulsion suffisante  pour quune cylindree au
moins du mélange soit introduite et explose. La
pression sur le piston correspondant continue 2 taire
tourner Uarbre.

Des précautions sont prises :

1° pour assurer aux premieres cylindrées une ri-
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chesse convenable en essence malgré la faible vitesse
du vilebrequin comparativement 4 sa vitesse normale :
fermeture moyenne du robinet d’admission dumélange ;
s'il est nécessaire, pression sur le poussoir du carbura-
teur pour déterminer Uafflux d’essence au giclenr; et
méme, par temps froid, introduction de quelques goutles
d"essence dans les eylindres par des robinets prévus &
cet effet

2° pour réduire la résistance que les pistons peuvent
offrir & leur déplacement aprés un long repos @ introduc-
tion de pétrole dansles eylindres dans le but de dégommer
les segments collés par haile sur leurs parois.

111. Comment le lancement est-il effectué ? Le
lancement peul étre effectué :

1° & la main ;

20 par lair comprimé

3* par un moleur dectrigue.

112. Lancement & la main. — Une piéce solidaire
du vilebrequin A (fig. 201), le pignon de commande de
distribution B, par exemple, ‘porte des grifies ou dents
de loup a. Un axe (0, pourva d'une manivelle extérienre
D, présente également des griffes b, conjuguées des pré-
cédentes; les rampes de ces griffes sont orientées de
facon que la rotation de arbre soit déterminée en tour-
nant la manivelle dans le sens des aiguilles d’une montre.
Quand Narbre prend de la vitesse, les griffes o pressent
les griffes 6 et les repoussent, Afin d’éviter tout frottement
inutile et tout broit, un ressort K, prenant appui sur G,
¢loigne Naxe Gaussitot gque la manivelle est abandonnée,
De sorte quiune compression de ce ressort a été nécessaire
pour obtenir Fembecquetage.
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La manivelle peut aussi, apres lancement, étre tivée
simplement par le conductenr, puis immobilisée dans la

A Vilebrequin

0

i
. oy
L T e .
r s el g o S SIS (oo SR - ¥

— g
G o B e i T - -

position de dégagement par un taquet ¢ & ressort d
fig. 202).

”g,% " Poulie Traverse

101 de|Commande

_g “Ju|ventiateur

L A AR e o, " - e ——]
”'I_';'_'_'__A'_'_" o - - R,

e e el

Fig. 202.

La poussée & la main sur J]a manivelle, qui pendant
le lancement maintient engagement des griffes, peut otre

remplacée par la pression dun regsort T (fig. 203). Dans
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ce cas, aussitot que le vilebrequin tourne de lui-méme, la
manivelle est tirée et reste dégagée grace a un doigt G
a ressort e.

artot”"
| A
4l — : -
e F
ﬂ Treverse
Iig. 203,

Inconvénients de la manceuvre a la main. — 1° Elle
est dangereuse. — Si, en effet, inflammation du mélange
se produit avant que le piston soit arrivé & son point
mort haut, la pression d’explosion lance ce piston &
contre—sens ; le vilebrequin prend une rotation 1nverse
de celle quon lui imprimait, et la manivelle , ren-
voyée brusquement en sens contraire, peut rompre le
poignet de la personne qui "actionne.

Le danger est moindre aujourd’hui avec I'allumage
par magnéto. Pour que I'étincelle jaillisse entre les élec-
trodes de la bougie, une différence de potentiel déter-
minée est nécessaire ; or, celle-ci est atteinte d’autant
plus tard que la vitesse de rotation est plas faible, de

“sorte que, dans les premiers tours du vilebrequin, un

retard a lallumage se produit automatiquement.

20 Elle est pénible. — 1l 0’y a pas que les frottements
qu’il faille vaincre 5 il faul aussi triompher de la résistance
duea la compression du fluide dans celul des cylindres ouil
en est précisémenla cette phase. Cette résistance croitavec
le diameétre d’alésage, de sorte (ue Popération devient
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impossible avec des moteurs puissants. Il est indispen-
sable de limiter la compression & une valeur plus faible
que le taux normal, en

permettant & une partie A

du mélange de s’échap- — e —

per avant que le piston
soit parvenu & son point
mort haut.

Les robinets & enton- A B Culasse
noir A (fig. 204), appe- SRRRRRTRRRRON: 721 7 W !
lés improprement robi-
nets dr:' d;:cumg;fessta?a; W@’
rapportés sur la culasse W
B, ne peuvent servir &
cet usage : pendant 'as-
piration, ils livreraient
passage & de l'air, et ce
serait 14 un inconvénient, puisqu'un mélange riche est
plutdt nécessaire. Ainsi quil a été expliqué déja, ils
servent uniquement A introduire dans le cylindre du
pétrole, ou de 'essence, pour faciliter le lancement, ou
bien encore & controler allumage.

Mais il est possible, avant Parrivée du piston au point
mort haut, de déterminer Uouverture d'une des deux
soupapes, afin de laisser échapper une partie des gaz
admis. Trois solutions sont indiquées (fig. 205, 206,
207). Dans la fig. 205, les cames d’échappement A font
corps avec une came B & double bossage qui provoque,

Lerou

Fig. 204.

loutes les quatre courses. deux levées de la soupape

d’échappement, nue levée pendant la derniére partie
de la compression, et une levée normale pendant
I’échappement. 11 suffit, avant la mise en marche,
d’opérer le glissement de ensemble des deux cames
L'AUTOMOBILE 20
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sur I'arbre de distribution € de facon que la came
& double bossage se subslitue a la came normale

Poussorr de

la soupape
dichaypom®

 AlGime | ok
rﬂefﬁap;iﬂmenf (F\ —\  bosse pour
RER echappement
£y C
wa 3 ) als:m' our
—- ?. — % ....... T &aw;;&dﬂ‘ﬂh

| pour mettre
an marche

Fjg. Aine )

sous le pousseir D de la soupape d’échappement. Le mo-
teur étant lancé, un ressort @ agil pour ramener les cames
& leur position normale.

T [~
ol b
D.Levier axterreur % ﬁ{; o .,
fre €0 / _ : Poussorde
wﬁ;‘fagﬂﬁf’?’/ E_ 1 | ~Soupapadichap’
2

Fig. 206.

Une petite came A (fig. 206) peut aussi etre prévue
prés de chaque came d’échappement B ; la saillie en est
trop faible pour agir sur le poussoir C, en marche
normale ; mais celui-ci, déja soulevé pendant 'échappe-
ment, 'est en outre pendant une partie de la course
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de compression gi par la mancuvre d'on levier exté-

rieur D, on interpose entre lai et ta came X un doigt E.
Dans la fig. 207 Uarbre de distribution G peul glisser

de maniére & faire agir, sur les poussoirs des soupapes

d’admission, les bosses

B dont gont munies les

cames d'admission A,

Chaque soupape d’ad- A Came

mission peut ainsi se dadmiss.

soulever pendant Paspi-

D Poussoir
de la Soupape’
dadmission

ration et aussi pendairt _B Bossage |
: . ' -1 11" decompressian
une fractionde la course ;
) ) ) | pourmetire
de compression. Ces di- en marche

vers dispositifs ont évi-
demment perdo de lear
intérel depuis qu’on utilise un mofeur de lancement.

3° La manceuvre & la main esl désagréable. - — €est,
en effet, un ennui, surtoul par manvais lemps, de s'as-
treindre & provoquer manuellement la rotation d’une
manivelle, et cel ennui g'aggrave quelquefois do fail que
le moleur se montre un peun rétif.

Fic. 207.

Aussiles constructeurs se sont-ils appliqués & résoudre
le probléme de la mise en marche mécanigue.

113. Lancement a I'air comprimé. — Il est possible.
par exemple, de disposer sur le chissis un petit com-
presseur, actionné par le moteur. Ce compresseur refoule
de Vair dans un réservoir ot la pression peut étre main-
tenue aux environg de 15 kg : em®. Un distriboteur per-
met Uintroduction de cet air dans les cylindres pen-
dant la course descendante du piston gui correspond au

troisieme temps (explosion et détewte) 3 Péchappemernt

a lieu normalement pendant la course suivante. Des que
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les explosions se produisent, I'introduction d’air est

interrompue automatiquement.
Mais la solution qui a obtenu la préférence est celle

qui utilise in moteur électrique.

114. Lancement par moteur électrique. — Le
volant A du moteur (fig. 208-210) porte une denture G,

C Ressort

Pour le =
emarrage
Eﬂaﬁégﬂ_ connexion entre g
batlerie et demarrear  pypfo lancement
ho ! ringle deplacee
prete\\ i o il
dgmam.?ur -J L, Fourchette
E : K Ressort F
1 e < ] —
Al ves ' C Denture
©
=73l Volant
= Engrenages
: il demultiplicateurs

Fig. 208.

tailléeJdans la masse ou rapportee. L'axe D de Uinduit
d'un motenr électrique B, dit démarreur, enlraine un
pignon I, qui, pour la mise en marche, peut étre amené
en prise avec la denture du volant. Si un courant élec-
Lrique, fourni par une hatterie d’accumulateurs, installée
cur le chassis, est envoyé an moteur, induit tourne,
ainsi que le pignon F qui entraine le volant.
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La connexion démarreur-batterie est établie par pres-
g101, de la main sur un houton Uig- fE“ZUJ ou par I}I'f-!HbsiﬂIl
du pied sur une pédale N (fig. 208 ot 209).

Une dynamo R (lig. 209), actionnée par le moteur,
pendant sa rotation, mainticnt la charge de la batte-
rie Q, en méme temps
quelle concourt &

au fableau
Péclairage, comme il ’ N /nterrupteur
. o _ =% apedale
sera expliqué  pluos
loin.

128. Liaison du
démarreur ef dumo-
teur. — L’accouple- R Dynamo
ment du démarreur 7 ’
et du moteur ne 0 Accumulateur
doit étre que tempo- 7 .
raire, car ce dernier, 3
E‘L‘ sa vitesse dﬂ.l‘é— ot o | o—-—?
gime, entrainerait le |
démarreur & une vi- Fig, 209.
tesse trop élevée qui
e mettrait rapidement hors d’usage. Il importe done
que la liaison soit supprimée dés que le moteur est lance.
Ce résultat peut étre obtenu an moyen de leviers el res-
sort 11, M, O, P, ¢ (fig. 208) quand le pied abandonne la
pédale de lancement, ou mieux encore, automatique-
ment, lorsque la vitesse tangentielle du volant devient
supérieure & celle du pignon. .

Cette  automaticité » estréalisée avec le « pignon éclipse
Bendiz » (fig. 210). Le prolongement D de axe de I'induit
du démarreur entraine, par ressort G, un arbre creux I,
monté & frottement doux sur D. Cet arbre, fileté exté-

o———0
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ricurement, porte i son extrémitéune rondelle d’arrét ).
Sur a partie filetée b peut se déplacer un pignon F, non
equilibré, formant écrou et assemblé avec un léger jeu
pour qu’il puisse se déplacer facilement sur te filetage b.

Lorsque le courant est envové au démarreur, induit
tourne ; son axe D entraine, au moyen du ressort G, U'arbre

- e L hatlerie

— J Randelle fixee sur H
E femarreur ‘l‘x F Pignon W Arbre creux fifcte
_7 '——\ b
- pts i dr g o Liys

| @2 _ |l

L LD

a \G Hessort dentraint
de lardre Y

1 — \C Q@,«;_fu;e
= - | A Volant

N E
B___Hafeur —
AR =
1- i ——

B - - = _
| —

Iig, 210

creux fileté H: par suite desoninertie et du jeu enfre vis el
écrou, le pignon ne participe pas & eelle rotation 5 mais
it glisse parallélement & 'axe de Parbre et vienl engager
gn denture dans celle du volant, puis buler sur la ron-
delle d’extrémilé J. Son glissement étant ainsi limilé par
la rondelle, le pignon est obligé de tourner en méme
temps que Uarbre 1 et il actionne le volant. Le ressort
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G donne de la progressivité i la mise en rotation du vo-
lant et, par conséquent, amortit le choe au départ.

Le vilebrequin prenant de la vitesse, il arrive un mo-
ment ot les roles sont renversés, ¢’est-a-dire ou le volant
conduit le pignon et & une vitesse plus grande que celle
que lui imprimait Pinduit. Sous 'impulsion du volant, le
pignon se dévisse sur Parbre creux qui, toujours entraine
par ’'induit — tant que dure la pression sur la pédale —
tourne moins rapidement ; il revient ainsi & sa position
de départ, ou immobilise une joue @, formant balourd.

Emploi d'une dynastart. — Quand le moteur est de
faible puissance, la
charge des accumu-
lateurs et le lan-

6 Electro-
Saimant

Mass
cement peuvent étre ; [5.__3
ASSUTEs par un appa- _ _ S
reil unique, une « dy-  /Masse D gAessort

nastart » 5 celle-ci est =

. . _ T 443 : e
digsposée pour lonc- Masse " gﬁﬁﬂ; .
. . EAST
tionner & volonté I
comme génératrice Fig. 211.

(charge des accumu- :

lateurs et éelairage) on comme réceptrice (démarrage). La
manceuvre d'une manette ou la pression sur un bouton
applique sur le collecteur les balais spéciaux d’amenée du
courant de la batterie. Une fois le moteur lancé, la dyna-
start se transforme automatiquement en dynamo génera-
trice et recharge la batterie. I suffit alors d’abandonner
la manette ou de cesser la pression sur le bouton.

Connexion dynamo génératrice-batterie. — Pour eviter
que la batterie ne se décharge sur la génératrice lorsque
le moteur estd arrét ou qu’il tourne i extréme ralenti,
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on intercale dans le circuit, entre ces deux appareils, un
conjoncteur-disjonctewr (fig. 241), qui, automatiquement,

=
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n’établit la connexion qu’au moment ou la génératrice
peut débiter sur la batterie. Le ressort D est tel, en effet,
que si le voltage de la dynamo dépasse celui de la batte-
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rie, Parmature E est attirée par le noyau de I'électro-

aimant G, ce qui ferme le circuit en .

Liaison de la génératrice et du moteur.. — La géné-
ratrice on la dynastart R est entrainée par le vilebre-
quin S (fig. 212} au moyen de pignons a, b, et dune
chaine silencicuse ¢. Des dispositions sont prises, dans
la construction de la dynamo (vibreur régulateur, bala
auxiliaire), pour réaliser la constance du voltage ou de
I'intensité, quel que soit le régime du moteur.

EOLAIRAGE

115. Sources lumineuses. — Une voiture aun-
tomobile doit étre mur_liﬂ d’un certain nombre de
sources lumineuses dans le but de signaler sa présence,

Porte
B Miroir =11 [E;f_ i
annulaire 4 biace

A Miroir

centra

Arrivee >4 QR ¢
du 68z _ d

- Fig, 213.

Jéclairer ses abords immédiats, d’explorer la route
A une assez grande distance en avant ou de laisser
lire le numéro d’immatriculation. Deux phares avant,
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complétés ou non par deug lanternes uvand, ou de coté,
sont prévas & cel effet, aingi quune lanlerie arriere. La
[umiére est fournie par des becs 4 acétyléene ou, plus
généralement aujourd’hui, par des {ampes électriques.

Phares. — 1l faut que le phare puisse fonetionner

comme projecteur et comme diffuseur de fumiére. Comme
projecteur, il doil donner un faiscean réfléchi & rayons
sensiblement paralléies, capable d’étre envoyé trés en
avant de la voiture, & 400 oft 150 métres. Pour obtenir
ce résultat, on prend un miroir parabolique A (fig. 213)
en crigtal ou en métal argenté, et on place la source
Jumineuse i gon foyer F (1),
Comme diffugeur, le phare doil douner un faisceau
de rayons divergents, capable d’éclairer le sol et ’espace
4 proximité du véhicule. Pour cela, un second miroir,
annulaire B, de courbure différente de celle du précédent,
continue celui-¢i 3 ou bien encore, on adopte des ré-
flecteurs peu profonds de fagon qu'une fraction assez
importante des rayons émis par la source échappe a [
réflexion (fig. 214).

Si Péclairage est électrigque, il est facile de placer,
en dehors de Paxe du réflecteur, au-dessus de la
lampe principale G (fig. 215-246), une seconde lampe D
de puissance moindre. La lumiére que donne cette

(1) Le fover ¥ d'un wiroir parabolique M
jouit de Ia propriété suivante: toul rayon
lumineax, tel gue FIB, issu de ce point, el
qui frappe le miroir est réfléchiparallélement
i son axe AX.

La flamme du hee & acéoyléne, ou le fila-
meni de lalampe, ayant des dimensions ap-
précinbles, ce parallelisme ne peat étre réa-
lisé pour tous les ravons émis par la source,
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ampe wn'est pas eéblouissante; on Iallume seulement
pour le parcours dans les villes on l'éclairage intensif
est interdit.

Des lanternes avant ou de coté, de méme forme que les

Rayons reflechts
—{80

AV
AYiBL

Fie. 214,

phares, ou de forme d. {férente, mais moing puissantes,
peuvent otre fixées sur les longerons ou sur le tablier.

Phare avec bec a acétyléne fig. 213). — Le gaz esl
fourni par un pelit générateur & acélyléne installeé sar
Ia voiture. Le bec i acétyléne ordinaire peul élre rem-
placé par une pastille de chaux portée a Pincandescence
par la flamme.

Phare avec lumiére électrique. - Un miroir para-
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- bolique argenté A (fig. 215) est fixé sur un cm:ps G en
forme de calotte ; celle-ci est solidaire d’une tige H
arrétée d la position voulue dans une dmullo rapportée
sur le chassis. ‘

Au foyer du miroir est placée la lampe principale C &
grande puissance luminense, qui sera utilisée pour la
marche de nuit sur route.

D Lampe
dixidrarre [

iy

Rex ;faLga ae C
)y pﬂﬁ ragoort

c ¥ au fﬂfﬂ' de A
s Lampe

principale
J Glace
Amenee
| Aort :J"u courant
e

Si le filament de la lampe n'est pas au foyer du
miroir, des taches sombres apparaissent dans le fais-
cean projeté ; un réglage permet d’obtenir la coineci-
dence : la douille a de la lampe porle un taraudage rece-
vant une vis 4 fixe en translation qui peut étre tournée
de I'extérieur.

La lampe satellite D est fixée dans la région supérieure,

Une porte, pourvue d'une glace J, soustrait la surface

»
Droits reserves au Cnam et a ses partenaires




-

LANCEMENT, ECLAIRAGE, AVERTISSEURS. 317

réfléchissante A Phumidité et & la poussiere ; la fixation
sur le corps, par systéme a baionnette,permet un démon-
tage el un montage tres rapides, pour le changement
de lamfie. .

Le nouveau code de la route prescrit que les feux
aveuglants ne doivent pas s'élever au-dessus de la
route, & une hauteur supérieure & un metre, afin que
piétons, cyclistes ou conducteurs, croisant une voiture
automobile, ne soient pas aveuglés par ses feux. Des

B Mrroir fixe

A Miroir mobile
autour de xx*

J |} L Barrette
' " R - fixe

{ Ressort
K Flectro-

[ -aimant

Bute:
§ butes,

Fig. 216

modifications de phares ont déja été réalisées pour
satisfaire a cette condition. L'une d’elles estindiquée par
lafig. 216. Le réflecteur comprend deux miroirs, un
miroir annulaire B fixe, et un miroir central A ; ce der-
nier. mobile autour d'un axe horizontal x2” est solidaire
d'un électro-aimant K. Un courant, envoyé dans cet élec—
tro—aimant, détermine son déplacement vers une barrette
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fixe L et, par conséquent, une rotation du miroir vers le
bas, ce qui rameéne vers le sol la partie supérieure du
faiscean.

Lanterne arriére (fig. 217). — Elle est de faible puis-
sance. Le corps A cylindrique, par
exemple, lixé aun chassis par un
montage élastique B, porte deux
verres, 'un blane, autre rouge, fa-
cilement remplacables. Lalampe el
gon support ‘peuvent, dans quelques
modétes, étre sortis du corps, pour
que la lampe puisse étre ulilisée
comme baladeuse.

B En dehors de ces lampes exteé-

rienres penvent étre installées une
lampe de tablier, disposée pour
permettre la leclure des indications

Fig, 217. des divers appareils de controle
sans génerle conduetenr, deslampes

pour I'éclairage de Uintérieur et une prise pour baladeuse.

>

116. Source d’électricité. — Pendant longtemps, le
courant ne fut fourni que par une batterie d’accumula-
teurs qu’on faisait recharger lorsque le voltage en étail
descendu i sa limite inférieure.

Dans la plupart des équipements actuels, la dynamo de
chargement est portée par la voiture elle-méme. Les
liaisons sont établies de facon & obtenir automatique-
ment : '

1° la connexion dynamo-batterie, lorsque le moteur
alteint une certaine vitesse (grace au conjoncteur-disjonc-
teur), et charge des accumulateurs ;
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9o ’éclairage par batterie seule si le moteur est arrété

on &'l tourne & Pextréme ralenti;

30 Péclairage assuré comcurremment par ta batterie et
la dynamo, ou par la dynamo seule ; si ta vitesse esl
cuffisante, la dynamo assure P'éclairage en meéme temps
qu’elle charge la batterie.

L'installation est complétée par des fusibles protégeant
les lampes contre un exces d’intensitée, un amperemelre,
installé pour donner Pintensité du eourant fourni aux
aecumulateurs par la dynamo, ou Vintensité du courant
emprunteé aux accumulateurs et pouvant fonctionner

A Voltamperemetre

B /nlerrupteur

( Lampes principeies depiare.  C Intereuptenr
Ampe de tableau, Alampes EExﬁ'ﬁE‘ré&

lampe arriere.’ \Z lampe de tableau,

‘ | [ampe arriere.)
OF rarars Bouton

Ll ol A

comme voltmetre
ol

D Prise pour |
Baladevse | © E_-

@ /7 j' i — <9
F Fusibles G Tableau
Lampe de tableau
Fig. 218.

comme voltmétre pour repseigner sur état de charge
dela batterie ; des interrupteurs permettant d’établir ou
de couper Iéclairage.

Fusibles. ampéremetre, interrupleurs sont disposés sur
un tablean 6 (fig. 218) fixé sur une planchette imclinee
en avant du tablier, et bien a la vue et & [a main du con-
duetear. Dang e tableau de fa fig. 219, les interrupleurs
du tableau précédent sont remplaces parun co mbinateur
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commndé par une clel amovible susceptible d’étre
arrétée dans quatre positions ainsi qu'il est indiqué.
[’amovibilité de la clef empéche que pendant Pabsence
du conducteur, on puisse tourner le commutateur et
changer la combinaison d’éclairage.

A4 mp.e:"emﬁ:fre ,- /'::w\\ T
B Aourfaire  [[{(*F \\\

fonctionner. C e
comme voltmetre Cle
amovible
Pour courtcircurte

6o

le primaire
de la magneto Pour

baladeuse||

D Pourenvoyer
couran
au demarreunr

@

 (Clsur o -{batterse '
Gonnexion | .« 1 :anfernes 4, lanferne R,
dynama « w2 :|balterve, phares, lanterne AR.
« w3 ballerie phares lanternes A, lanterne AR.

- ‘1

Fig. 219.

117. Equipement pour démarrage et éclairage
electriques. — La méme balterie d’accumulateurs
peut naturellement fournir le courant, soit au démarreur,
soit & éclairage ; U'installation s’en trouve & peine plus
compliquée : la fig. 220 donne un'schéma de montage.

118. Equipement pour allumage, démarrage et
éclairage. - Enlin, I'équipement peut étre prévu pour
que le courant assurant les trois fonctions : allumage,
démarrage, éclairage, soit produitl par une génératrice
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trviepe @l dynene; Fr mrgnéty est ators sippiimés
{bepatpeie i beleo).

Le courant est utifisd sows st forne de pro duetrofy
pour le déemarrage et éclairage ; un transformateur en
aleve la tension pour Uallomage.

Dang Ta magnéto (1], la rotation de linduit dans le
champ permafent créé par leg aimants irductenrs, pro-
duit dans Venroutemeént de gros fil, un conrant prﬁn'l.i re
qu'un méeanisme de rupture rompt brusquement deux
fois par four de Penduit., Gette repture déterminé dans
Uenroulement de fif fir, v covrant de Tant voltage qui,
. moment oitil ge produity peut aller jusqu’a la bougie
d’un cylindre, parce qu'a cet instant, un digtributeur
établit la communication électrique entre I’enroulement
secondaire et cette bougie.

Or, rien ne s’oppose acequele courant développé dans
Ienroulement primaire paf la rotation de Pinduit soit
remplacé par Ie cotrant des accumu lateurs. Les almants
inducteurs sont ainsi supprimeés, mais le restle subsiste :
méecanisme de rupture du primaire, enroulement secon-
daire ef distributeur. Un schiéma de montage est repré-
senté par la fig, 221,

Donnant wne éfineelle plas chaude an départ, cette
combinaison facilife te démarrage ; de plus, elle parait,
mieux que la magnéto,s’acdommoder des grandes vilesses
de rotation atteintes actueflément.

ASERTISSEURS,

119. Avertisseurs électiques. — I'approche de
tout véhicule automobile doit étre signalée en cas de
besoin par un dvertisseur. Or, il est toul naturel de pro-

- (1 S reporter aw chupitre @ Allamuge.
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fiter du courant électrique pour obtenir le fonctionnement
de Pavertisseur. Les fig. 222 et 223 donnent les schémas
d’une trompe électrigue et d’un klaxon.

s

. D d

; R
| % Sk
. - L e Ruptureducircuit) PX
~— E ffﬂrfmﬂfﬂ_?ﬁjt[\‘g |C Lame elastique
! ) Nii'es, | DArmature
li B Percuteur x-" 3
| A Plague vibrante ':
l EG Pavillon

G Pav ﬂfﬂi/'

_ _"fﬂmumi
,' — filetage et
_'I i . IF fﬂ_ﬂ'f‘_ﬂ? ecrou

pﬂ ur rqgfa ge

Fig. 223.

Dans la trompe électrique, le son est produit par une
plaque vibrante A, frappée par un percuteur B animé d'un
mouvement irés rapldo, mouvement dl—‘tLIIIllIlL comme
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celui du martean d'une sonnerie. Une lame ¢élasdique .,
portant armature de fer doux D'et le perculeur B, assure
an repos, entre les points a ¢ b, 1a continuitée d’un circuid
dans lequel est intereale un plectro—aimant B, Stla pres-
sion sur un bouton ¥ ferme le circui (avant a) I'électro ai-
mant attire armature D,ce qui détermine un choe du per-
cutenr sur laplaque A : mais la lame élagtique ayant suivi
le mouvement de D, le circniy est rompu entre la lame
et la vis d ; Vélasticité de la lame la ramene dans Ia posi-
tion de contact, d’ou une noyvelle attraction de "arma-
fgre, yn nonveau choc, o ainsi de suite. Un pavillon (x
amplifie le son,

Dang le klaxon électrique (fig. 223), Je courant fait tour-
per un pelit moteur olectrique H dont Vaxe porie un ro-
chet J 5 les denls de ce rochet agissent sy ceesgivement gur
an toc K que porte ie diaphragme A. 1a forme conique du
rochet permet, par déplacement snivant son axe, de mo-
Jifier Vaction des dents sur letoe, et, par 1A méme, de re-
glerleson.Pour faire fonctionner} appareil,il suffit,comme
précédemment, d’appuyer sur un houton et le fonction-
nement se prolonge aussi longlemps que la pression est
maintenue.

QUESTIONNATRE

110, Pourquoi un moleur drantomobile ne peul-il se meiire en
marche de lui-méme? — Quelles précautions particulieres sont
prises pour faciliter le lancement ? — 1t De corebien de
manieres le lancement est-il obtenu 9~ 112. Comment s'opére
le lancement & la main? — Quels inconvénients présente
la mancenvre 4 la main? — Pourquol Ia manceuvre a la main
est-elle dangereuse? — Pourquol eetfe manceuvre est-elle
pénible ? — Quest-il prévua sur les moteurs puissan's ? — Que
désigne-i-gn par robinet décompresseur ? — Comment, en prin-
cipe, fonelionne un dispositif de déecompression ? — 113. Donnez
le principe d’'un mode de lancement & Pair comprimé? — 114, Que
comprend un dispositif de lJancement par moleur électrique 7 —
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Quelle est la source du eourant envové au demarreur? --
Cosameni e (demarreir en'raimet-il le vilebrequin? — Y a-
(-] un inceavéaien’ a prolenger la laisou du démarreur ed du
volaad au daelh du temps de démarrage ? — Pourguol ? — Gom-
ment fait-on cesser eeltc linison ? — Ne peutelle cesser aute-
matiquementd ¥ — Quel esi le dispos itif emplove ? — Lie mame
appareil ne peni-il servir i la fois de généralear d'électricile e.
de démarreur ? — Dans gual cas pewd-on employer une dynas-
farl ? — Quel apparell esi interpose entre la dyname el s Tt
terie 2 — Dans quel hut ? — Comment fonelionne un conjonc-
teur-disjonctenr ? — Comment 1o dynamo  générairice esi-
clle entrainee 7 — 11, Pourquoi munir de lampes une voiture

automobile ? — Quelles sont les lampes en usnge? — Gom-
ment la lumisgre lear est-elle fonrnie? — Quel éclairage doil

denner un phare? — Gomment le phare est-il disposé pour
qu’il fonctionne comme projectenr et comme diffuseur 7 —
Est-il indifférent d’avoir un réflectenr profond ou peuw pro-
fond? — Que comprend un phare avee lumigre électrique ?
— Qu'esi-il préva pour obfenir un faiscean sans faches
sombres? — O est fixee la lampe sutellite ? — Indiquez une
digposition permetiant de renvoyer vers le sol le faiscean aveu-
glant 7 — Comment peui élre faite la lanterne arriére 7 —
116, 117. Quelle est 1o source dun courant d’éclairnoe? — Comment
fonetionne le groupe dynamo hatterie pour assurer Iéclairage ?

Liinsiallation comprend-elle dauires appareils 2 -— 00 ces
appareils soni-ils oroupés? — Quel est le role de ln bat
terie quand la méme installation assure a la fois le lancement
et léclairnge? — 118, Quel est le principe de l'équipement
« Deleo » 7 — Que comprend, dans ce s, le dispositif d’alin-
mage ? — 119. A quoi pent encore atre employe le courant ? —
Qu'esi-ce qu'une irompoe slecirique  ef quel est le principe
de son fonetionnement ? — Gomment fonetionne un klaxon
dlectrigque ?

EXERCGICES

1. Schéma d'une disposition de lancement A la main, —
9 Qehema de Varrel dune manivelle dans i position de degage-
ment; a) quand 'nxe de ceife manivelle est libre; b) quand cet
axe est sollicitéapar un ressort pour l'embecquetage. — 3. Schéma
d'un robinet de décompression. — & Schéma de disposiiifs de
décompression. — 5. Sehéama indigquant Vensemhble des appareils
nécassaires nu démarrage élecirique avec interrupieur apédale,

6. Sehéma de Ventrainement par pignon Bendix et indication
du fonctionnement. — 7. Sehéma € principe du fonetionnement
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d'un conjonctenr-disjoncteur — 8. Schéma de Ientrainement de
la dynamo par le moteur. — 9. Schéma d'un phare avec bec a
acétyléne. — 40, Schéma d’un phare avec lampe electrique. —
41. Schéma du réglage de la lampe principale. — 42. Behéma
d'un dispositif permettant le renvoi du faisceau vers le sol. —
43 Schéma d'un tableau avec indicalion des manceuvres afaire.
_ 44 Schéma d'un trompe élecirique ef indication du fonetion-
nement. — 45. Schéma dun klaxon élecirique indication du

fonctionnement et du réglage du son.
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But. — Quand l'allumage doit-il se produire ? Avance a
allumage. Comment Uallumage est réalisé, Magnéto

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

32

a7

4
@
:




TARLF DES MATIERES a3
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Direction.
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nisme du changement de direction. — Conditions
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“L'HCOLE CHEZ sor

ar corrcspondance, créé par 'Ecole dey Trae7 "
s en 1891 sous le nom d’ « Ecole chez soi », s'adresse - %
{srement & tous ceux que leurs occupations journalidres - .
‘ent de venir suivre 'enseignement sur place : puisqu’ils = -
nt venir a U'Ecole, c’est I'Ecole qui va vers eux, f P
seicnement compte par an, en temps normal, plus de
‘&leves eorrespondants et, parmi eux, non seulement des
antis, mais des architectes, des ingénieurs de toutes spécia~
1 ‘des directeurs d'usine, des chels ‘industrie, etc., qui com-
{atoit ainsi leur instruction théorique et pratique. D'anciens
ves des grandes Ecoles: Polytechnique, Centrale, ete,, viennent
'y coinpléter. o
Enseignement par correspondance a un caracidre individuel *
~"§F e campose : : .
S ge ey cours aulographiés entrant dans la préparation suivie par
pglbve et spéeialement écrits pour cette préparation; :
%+ @ dlerercices varids, dans legquels enire toute la substance des
" ¢ours et qui néeessitent, pour étre lrailés, la connaissance par-
- Afaile de eeux-ci;
. Au.d'un tableau de travail, ou plan d'études, dressé en tenant
. eompte du temps dont on dispose et qui fixe, d'aprés cette base, la
~ durée de chaque tache. )
% I'Enseignement par correspondance est d'uns souplesse remar-
“'quable, puisque, en raison de son caractére individuel, le tablean
*de travail da correspondant est dressé d’aprés sa connaissance et
- *le temps dont il dispose.
~ “En fraitant les questions qui lui sont posées, I'éléve s'habitue
" ‘& exprimer -ce qu'll sait d'une facon claire, correcte et il a uiert
Eir cs systémerune faculté précicuse qui peut, & chaque instant,
 Ini 8tre utile dans le cours de sa carriére.
- .. Gondition d’admission. — Pour permelire d'indiquer aux nouveaux
- #leves correspondants I'enseignement qui leur convient, la dires- el
~ {ion de I'Ecole leur demande d’adresser un bulletin de renseigne- A
- ments faisant connaitre la natore des études faites antérieursment A
. etle but & atteindre. Si cé bulletin de renseignements ne donne
‘pas dindications suffisamment précises, les candidats subissent
~_.un _examen par correspondance.
", Diplomes. — Les diplémes supérieurs qui sont délivrés comme
: %ﬂ?ﬁéemﬁng dePEnseignement par correspondance sont ceux de:

.. ingénieur des Travaux Publics; Ingénieur-métallurgiste;
+ - Ingénieur-architecte ; - .- Ingénieur de Mines; :
 Ingénieur-mécanicion;” . Ingénieur-géomdtre ou ingénleur
- Ingénieur-électricien ;" ~ topograpie.

- Bn 1920, 35.946 éléves appartenant & toutes les na-
- tionalités ont suivi I'Enseignement par corresnondance,
= Eavol sur demande de la notice sur IEnseignement par g op
S red STty correspondanca. ) I
~ % {4) L'Buseignement par correspondance fait Pobjet d'une notice illusirée dom- L
. sant.des indicalions délailiées sur cet enseignement : fonctionnement, réglemeat e
- . Imitrieur, tarifs, énumération des préparations organisées. Cette notice est en- by
o ¥ouge gralmlement, sur demande adrvssée  la Dircelon de I'Ecole. ;
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