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LES

MOTEURS A DEUX TEMPS

MOTEURS A EXPLOSIONS DESTINES A L'AUTOMOBILISME
ET A L’AVIATION

CHAPITRE 1

CONSIDERATIONS GENERALES

Principe du moteur a deux temps.

Supposons un cylindre muni, & sa partie supérieure,
d’une tubulure A pouvant étre obturée au moyen d'un
robinel ou d'une soupape et portant, surle coté, une ou-
verture I8 (fig. 1). Dans ce cylindre peul se mouvoir un
piston dont la course est telle que cetle ouverture puisse
se¢ trouver lantot au-dessus, tantét au-dessous du pislon.

Dans un moteur & deux temps, les phénomines sui-
vants vont se succéder :

Premier temps. — Supposons que la culasse du
cylindre soit remplie de mélange gazeux comprimé. Au
moment ol le piston est en haut de sa course, une
étincelle allume la charge et le piston est lancé de haut
en bas. Le piston, descendant au-dessous de Poriflice K,
les gaz bralés s’échappent. Immédiatement aprés Pex-
plosion, la tubulure A (qui communique avec un réci-

Ventov-DucLavx, — Moteurs a deux femps. 1
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2 LES MOTEURS A DEUX TENMDPS

pient renfermant du mélange gazeux frais) a éé ou-
verte, les gaz frais sont aspirés dans le cylindre & la
faveur de la dépression produite autant par le mouve-
ment descendant du piston que par la détente brusque
des gaz brilés.

Deuziéme temps. — Llorifice A est fermé. Le piston
remonte, passe devant Uorilice E puis comprime la nou-

1°"temps 2% temps
” g .
Ie prstan descend le prstonremontc

Fig. 1.

velle charge. Lorsqu'il est arrivé en haul de sa course,
le cyele a é1é complitement parcouru,

Remarque. — Les deux temps étant ainsi définis,
nous voyons que le nombre de temps exprime le nombre
de courses de piston nécessaires 4 'accomplissement
du cyele. 1l serait done inexacl de désigner sous le nom
de moteuwr a dewx temps un moteur i double effet fone-
tionnant suivant le eyele & quatre temps. Celte confu-
sion a éLé faite assez souvent par les inventeurs. 11 est
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GONSIDERATIONS GENERALES 3

I3

éealement inexact de donner le nom de moteur ¢ un
temps & un moteur a double effet fonctionnant suivant
le eyele & deux temps. Une course de piston, provo-
qude par une explosion, devani élre nécessairement
suivie d'au moins une course en sens inverse pour
I'évacuation des gaz brilés et la préparation de l'explo-
sion suivante, le nombre de temps du cycle d'un moteur
est done au moins égal & 2. '

De T'exposé qui précede on peut tirer les conelusions
sutvantes :

Dans le moteur & deux temps, Uaspiration des gaz
frais el Péchappement des gaz brilés doivent étre effec-
luds dans un temps trés court et cela constitue une dif-
férence fondamentale avec le moteur & quatre temps
dans lequel ces deux opérations se fonl chacune pen-
dant une course de piston. lin conséquence

1° L'introduction du mélange gazeux doit nécessaire-
ment &tre assurée au moyen de¢ pompes indépendantes
du cylindre moleur; ¢’est ce quon exprime générale-
ment en disant que le moteur & deux temps est un
moteur & aspiration forcée ;

2° Les orifices d’admission et d’échappement doivent
étre relativement plus grands que dans les moteurs a
quatre temps, puisque le temps pendant lequel ils sont
découverts est beaucoup plus court.

Raisons qui militent en faveur du moteur & deux temps.

1° On sail que le moteur & explosions, fonetionnant
suivant le eycle & quatre temps, est presque exclusive-
ment employé pour la propulsion des véhicules automo-
biles. La raison de ceite exclusivité est facile & com-
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& LES MOTEURS A DEUX TEMPS

prendre ; dis le début de 'automobilisme, les construc-
teurs adopterent le moteur & quatre temps en raison de
la perfection relative que ce moteur présentait déja.
Puis, la construction automobile se développant chaque
année, les divers organes des véhicules acquirent peu a
peu la perfection qu’ils posstdent & heure actuelle. Un
seul organisme, le moteur, ne requt que des perfection-
nements de détail. Il semble méme que les constructeurs
perdirent parfois de vue que le moteur d’automobile
devait posséder une qualité essentielle : la régularité
cyelique ; ¢’est ainsi qu’ils s’égartrent dans la construe-
tion des moteurs monoeylindriques, cherthant i faire
développer i une méme cylindrée des puissances de plus
en plus grandes.

D’autres, cependant, se préoccupeérent d’augmenter
la régularité cyvelique de leurs moteurs en multipliant
les cylindres.

Au Salon de 'Automobile de 1910, 18 p. 100 des
moteurs exposés comportaient 6 cylindres, alors qu'en
1906 on n’en rencontrait que 7 p. 100; uné voilure
méme était munie d’un moteur de 8 cylindres.

Dans le moteur & quatre temps, la régularité cyelique
n’est achetée qu'au prix d’une grande complication d’or-
ganes et le prix de revient du moteur arrive ainsi a
représenter une fraction trop importante de celui de la
voiture complete.

Le moteur & deux temps donne la méme régularité
cyelique avee une complication beaucoup moins grande ;
son prix de revient est, par conséquent, moins élevé,
Cette derniere considération est primordiale & I'heure
actuelle, ol la voiture économique tend de plus en plus
a se généraliser.

D’ailleurs, les perfectionnements apportés au cours
de ces dernitres années au moteur 4 quatre lemps
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CONSIDERATIONS GENERALES 5

tendent tout simplement a lui donner les qualités spé-
ciales du moteur & deux temps : d’une part la suppres-
sion des soupapes, d'autre part 'augmentation de la
régularité cyclique par la multiplication des cylindres.

2° Au point de vue fiscal, le moteur & deux temps se
trouve favorisé, puisque la formule qui sert de base &
JLapplication de Uimpot est la méme pour fous les
moteurs, qu’ils fonctionnent suivant le cycle & quatre
temps ou suivant le cycle a deux temps et que, de Pap-
plication de cette dernidre, il peut résulter, dans un
moleur de mémes caractérisliques, une puissance une
fois et demie plus grande que dans le moleur & quatre
temps.

3° Envisageons maintenant I'emploi du moteur &
deux temps comme moteur d’aviation.

Si on considére 'évolution du moteur & explosions
dans sa transformalion en moleur d’aviation, on
remarque que deux voies paralltles ont été suivies par
les constructeurs ; d'une parl, la dimination du poids
par cheval, d’aulre part, augmentation de la régularité
cyclique.

Nous n’insisterons pas sur la premiere de ces condi-
tions ; nous nous bornerons i rappeler que aviation est
née du jour ot Pon a pu réaliser le moteur léger, Quant
a la régularité cyclique, elle constitue dans le moteur
d’aviation une condition essentielle, d'autant que ce
dernier est généralement privé de volant. La régularité
cyclique ne peut done &tre obtenue, dans un tel moteur,
que par la multiplication des eylindres et, par consé-
quent, par laugmentation du nombre de pidces en
mouvement, ces dernitres pouvant & elles seules arriver
A former un volant suffisant, La premiere condition,
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6 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

¢’est-d-dire celle du faible poids par cheval, qui fait que
les constructeurs cherchent a alléger toutes les pivees
‘et & supprimer celles qui ne sont pas indispensables au
fonetionnement du moleur, esl en anlagonisme avee la
seconde,

Dans un moteur a quatre temps, chaque cylindre
donne une explosion tous les deux tours et il y a par
conséquent -2 explosions par tour si le moteur com-
porte a cylindres, La rotation de larbre moteur est
done le résultat d'une série d’impulsions, au nombre
de 'B% > (—f (n étant le nombre de tours par minute), ces
impulsions étant retardées par le méme nombre de
compressions. L’allure générale du couple moteur est
done sinusoidale. Si, par exemple, on suppose un mo-
teur & 7 eylindres tournant a 1.200 tours par minute,
on voit. qu’il se produit &O;}%—T—_: 70 vibrations par
seconde.,

Le volant formé par les organes en mouvement du
moleur et par I'hélice elle-méme tend a diminuer I'im-
portance de ces vibrations en grandeur, mais non en
nombre : la vitesse angulaire de I'hélice variera done
70 fois de grandeur pendant une seconde. Comme la
matitre qui constitue les hélices est trés élastique, elle
subit de petites déformaltions et entre en vibration. Ces
mouvements parasites entrainenl une perfe de travail
et par conséquent une diminution dans le rendement
du groupe moto-propulseur, Dans certains cas, ces for-
ces peuvent prendre une grande importance el provo-
quer la rupture de 1'hélice, il convient donc de les
diminuer le plus possible *.

1. Dans notre ouvrage Bases ef méthodes o éludes aérotechnigues,
nous avons détudié complétement cette question au point de vue de la
résistance des matériaux constituant ordinairement les hdlices. Nous
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CONSIDEBRATIONS GENERALLES 7

Lapplication du cyele & deux temps aux moteurs
d’aviation donne, & nombre de cylindres égal, un couple
moteur deux fois plus régulier que dans le moteur &
quatre temps el constitue, & ce point de vue, un impor-
tant progres.

Ces considérations nous conduisent & la conclusion
suivante : le moleur léger devra dlre un moleur 2
impulsion continue.

La meilleure solution est, pour les puissances ne
dépassant pas 80 chevaux, réalisée actuellement par
le moteur rotatif, puisque, d’'une part, au moyen d'un
agencement spécial de ses organes, on arrive a dimi-
nuer considérablement le poids par cheval et que,
d’aulre part, la masse enliere du moteur constitue un
volant efficace. On voit done que Papplication du eycle
a deux temps & un tel moteur, application qui donne-
rail, au point de vue de la régularité cyclique, le méme
résultat que si Pon doublait le nombre des eylindres,
serait un progres certain et que cela constituerait un
acheminement vers la turbine & combustion continue,
solution idéale du moteur d’aviation.

Examinons maintenant un certain nombre de points
de comparaison enire le moteur i deux temps et le mo-
leur a quatre temps.

avons dtudié sépardment les torees sinusoidales provenant de Uirrégu-
larité du couple moleur et provoquant des vibrations dans le sens e
la foree centrifuge, dans le sens de la rotation, dans Ie sens de la trac
tion de Uhélice et dans le sens de la torsion des sections de cette hélice.
Nous en avons deéduit les formes qu'il vy avait licn de donner aux
hélices pour rési

& ces forces anormales de facon que les délorma-
tions que ces hélices subissent soient de faible importance et n'influent
que trés peu sur leurs conditions de bon rendement.
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8 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

SOUPLESSE

La souplesse d'un moteur est délinie par I'étendue de
lagamme de vitesses pour lesquelles ce moteur maintient
sa puissance Maximum ou une puissance trés voisine,
Le moteur & vapeur est le type du moteur souple, car il
est susceplible de développer une puissance sensible-
ment constante, alors que sa vitesse varie entre de (ris
farges limites, et c’est d’ailleurs grice & cotte qualité
que les aulomobiles & moleurs & vapeur ont pu étre dis-
pensés de changements de vitesse.

On comprend facilement le gros avanlage que pré-
sente, dans son application & Pautomobile, un moteur
doud¢ des qualités de souplesse ainsidéfinies : le change-
ment de vitesse peut étre simplifié, son usage sera moins
fréquent, Pusure de ses organes moins rapide el la con-
duite de la voiture deviendra plus agréable.

A la suite de quelques-unes des monographies de mo-
teurs & deux temps qui sont données dans cel ouvrage,
nous avons fail figurer un certain nombre de courbes
caracléristiques représentant les puissances développées
par ces moleurs & dilférentes vitesses angulaires. Cer-
taines de ces courbes sont trés aplaties; celle du moteur
Legros, entre autres, montre qu’entre 700 et 1.500 tours
la puissance développée ne varie pas de plus de 7p. 100
de sa valeur.

Ces résultats expérimentaux peuvent &tre expliqués
par Pexamen des conditions de fonctionnement du’
moteur a deux temps. En effet, dans le qualre temps,
a cause de la longue durée possible de I'admission, la
eylindrée reste sensiblement la méme, que le moteur
tourne & 600 ou 1.800 tours par minute, ce qui fait que
la puissance reste presque proportionnelle & la vilesse,
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CONSIDERATIONS GENLERALES 9

si I'on néglige les pertes de puissance dues aux frotie-
ments. Dans le moteur & deux temps, les conditions de
fonctionnement sont toutes différentes : la durde de
Padmission est limitée d’autant plus que la vitesse
angulaire du moteur est plus élevée; certains techni-
ciens ont méme cru voir dans ce peu de durée I'impos-
sibilité matérielle de réaliser la cylindrée complite dans
le moteur & deux temps. :

Cependant, l'expérience a prouvé qu'il y avail toujours
moven, dans les limites de vitesse ordinairement em-
ployées (1.000 & 1.500 tours par minute), d'arriver a la
cylindrée complete. Mais alors il faut se résoudre a
augmenter les dimensions de la pompe et & perdre une
partie des gaz frais par I'échappement.

Généralement, les constructeurs établissent leur
pompe de manicre & pouvoir introduire une cylindrée
suffisante aux grandes vilesses pour réaliser environ 1,2
ou 1,3 fois la puissance d'un moteur & quatre temps de
eylindrée égale. Dans ces conditions, & mesure que la
vitesse angulaire diminue, la evlindrée devient de plus
en plus compléle, sans qu'il y ail jamais perte de gaz
frais par Péchappement, el le moteur arrive a déve-
lopper une puissance a peu pres double de celle du mo-
teur & quatre temps correspondant lorsqu’on les com-
pare aux faibles vitesses.

Certains constructeurs de moteurs & quatre temps
onl si bien compris les avantages de la souplesse, consi-
dérée comme nous Pavons fait, qu’appliquant leur mo-
teur & U'automobile, ils sacrifient la puissance maximum
du moteur par diminution de la cylindrée a grande vi-
tesse, limitant, par exemple, & 30 chevaux un moteur qui
peut en donner 40, de facon & maintenir cette puissance
maximum de 30 chevaux sur une plus grande gamme de
vitesses. Si, alors, on compare de tels moleurs & un
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13 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

moteur & deux temps lonctionnant bien, on constate que
ce dernier développe une puissance sensiblement double.

POINT DE VUE THERMIQUE

Considérons un moteur & quatre temps i deux cy-
lindres, nous pouvons nous représenter le moteur &
deux temps de méme puissance comme un moteur de
mémes caractéristiques ; mais, tandis que, dans le pre-
mier, les deux cylindres sont moteurs, dans le second
un seul serail moteur et 'autre servirait de pompe, le
eylindre moteur développant, théoriquement, une puis-
sance double de celle développée dans le premier cas,

Les explosions se succédant deux fois plus rapide-
ment dans le eylindre, de plus, la surface de refroidis-
sement étant deux fois moindre (puisqu’il n’y a qu’un
seul cylindre de refroidi), il y aurait une moins grande
perte de chaleur par les parois.

En réalité, Hugo Gildner estime & 35-40 p. 100 de la
quantité de chaleur mise en jeu, celle qui est évacuée,
dans un moleur a deux temps, par Veau de refroidisse-
ment et il fait observer que ces chiffres sont absolument
comparables & ceux qu’on reléve sur le moteur & quatre
temps.

Dans le moteur a quatre temps, U'introduction du mé-
lange tonnant se fait pendant une course entitre du
piston ; dans le moteur & deux temps, cette introduction

i
Par conséquent, dans le deux temps, les gaz frais ne
s’échauffent pas autant au contact des gaz brilés et des
paroig chaundes.

. ) 1.1 . . '
alieu pendant un temps plus court 5 & g delacourse).

De plus, ces gaz frais, introduils sous pression,
subissent, en pénétrant dans le cylindre, une détenle
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qui les refroidit, et peu aprés leur introduction, le
eylindre se trouve fermé par le piston qui remonte, de
sorte que U'échautfement qu'ils subissent ensuite au von-
tact des parois chaudes n'influe plus sur le remplissage.
Enfin, dans le moteur a deux temps, la compression
commence sur des gaz frais qui posseédent déja une pres-
sion légkrement supérieure & la pression atmosphérique,
ce qui n'existe pas dans le moteur & quatre temps.

On voit done que, dans le moteur & deux temps, le
remplissage peut étre opéré dans de bonnes conditions.

Enfin, les gaz en ignition séjournant moins longtemps
dans le eylindre et ce dernier élant balayé plus fréquern-
ment par des gaz frais, le refroidissement interne de ce
eylindre se trouve étre meilleur que dans le moleur a
quatre temps,

Nous allons démontrer qu’il n'est pas exact de dire
quun moteur & deux temps chaulle parce qulil se pro-
duit, dans un tel moleur, un nombre double d'explo-
sions pendant le méme temps.

Dans les moteurs & quatre temps, comparativement
aux moteurs a deux temps, les périodes d’explosion sont
les mémes, done la méme quantité de chaleur se trans-
mel aux parois pendant ce temps de fonetion.

Examinons, en particulier, ce qui se passe pour cha-
cun des deux types de moteurs pendant la période
d’échappement.

Dans les moteurs & quaire temps, il v a avance a
I'échappement, par Pouverture de Ia soupape, avant
que le piston soit i fond de course, puis, quand celui-ci
remonte, il y a refoulement des gaz chauds, refoule-
ment qui a pour bul de les forcer & passer par Uélran-
glement de section que donne la levée de la soupape.
C’est pendant cette période que sont refoulées, pour
ainsi dire, les calories a travers la paroi, d’autant plus
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12 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

que la durée de refoulement correspond & une rotation
de 180° de Ia manivelle.

Dans les moteurs & deux temps, 'avance a I'échappe-
ment se fait par des lumitres pereées a fond de course.
La plus grande partie des gazest évacuée directement du
cylindre; le reste est refoulé parles gaz frais qui s’échauf-
fent, dans une certaine mesure, au contact des parois du
cylindre. Cette introduction se faisant dans un temps
beaucoup plus petit que celui qui correspond & une
rotation de 180° de la maniveile, ¢’est done plutét une
période de refroidissement. .

A Vappui de cette théorie, nous pouvons rappeler les
expériences citées par M. Faroux : deux moteurs de
méme puissance, non refroidis par 'eau, 'un fonction-
nant suivant le cycle a quatre temps, Iautre suivant le
eyele a deux temps, sont mis en marche dans un local
fermé. Celte expérience, souvent répélée, a permis de
conslater que le moteur & deux temps fonctionnait,
dans ces conditions, environ trois fois plus longtemps
que le moleur & qualre temps avant d’étre arrété par
Iéchaulfement excessif de ses organes.

POINT DE VUE 1\'Il:jl]ANl(JUE

Examinons d’abordle déplacementdela masse gazeuse.

Dans le moteur & deux temps, toutes choses égales, il
y a déplacement d’une plus grande masse de gaz que
dans un moteur a qualre temps, puisque, dans la plupart
d’entre eux, le gaz frais est comprimé une premibre fois,
puis transvasé et recomprimé ; il s’ensuit done un travail
de frottement interne plus considérable, travail prove-
nant du frottement du gaz sur les parois el du laminage
de ces gaz i travers les différents orifices, lumidres, ouver-
ture des soupapes, ou entrée dans les canalisations, ele.
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CONSIDERATIONS GENEBALES 13

Par contre, dans le moteur & deux temps, la course
d’expulsion des gaz brilés étant supprimée, la contre-
pression n’existe plus et cela constitue un avantage
appréciable.

Au point de vue des frottements des surfaces métal-
liques, frottements qui absorbent généralement, dans un
moteur, une quantité de travail assez importante, le mo-
teur & deux temps serait en état d’infériorité vis-a-vis
du moteur & quatre temps. En effet, ainsi que nous le
verrons dans les chapitres suivants, la compression du
mélange gazeux et sa distribution nécessitent, dans la
plupart des moteurs détudiés, des organes spéeiaux
animés soit de mouvements alternatifs, soit de mouve-
ments rotatifs, et dont I'étanchéité doit &ire assurée au
moyen de segments. Cela entraine des frottements im-
porlants. Dans cerlains moleurs, restés a l'élat de projets,
la valeur de ces frottemenis serait méme prohibitive.

On peut cependant remarquer que, dans les moteurs
a deux temps ol la pompe de compression est distinete
du cylindre moteur, cette derniere peut fonclionner
sans entrainer des frottements exagérés ; le piston de
cette pormpe peut ¢tre muni de segmenls n’exer¢ant
pas de fortes pressions sur les parois du cylindre et, de
plus, cette pompe ne subissant pas d’échauffements
sensibles, peut ¢tre abondamment graissée,

Hugo Giildner estime’ qu'a ce point de vue, les cycles
a deux et quatre temps sont équivalents et, dans son
ouvrage Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsino-
toren, il cite le principe suivant & Vappui de sa théorie :
« Dans des machines & piston de méme genre, le travail
de frottement est d’autant plus considérable que le
volume engendré par une course de piston est plus grand
par rapporta I'unité de puissance développée. » Sidone,
on ajoute le volume décrit par le piston de la pompe &
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14 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

celui déerit par le piston moleur, on arrive & un travail
de frottement aussi grand que dans un moleur & quatre
temps de mémes caractéristiques, si I'on suppose que,
dans les deux cas, la puissance développée est la méme.
Geci nest pas exact, puisquun moteur & deux temps ne
développe pas, pratiquement, le double de la puissance
d’un moteur & quatre temps de mémes caracléristiques,
mais, en compensation, le froltement du piston de la
pompe peul &tre considérablement diminué par Uem-
ploi de segments faibles et par un graissage abondant,
ainsi que nous 'avons déja vu.

Enfin, dans un moteur & deux temps, & puissance
égale avee un moteur a qualre lemps, ikn’y a hesoin que
d'une masse de volant moitié moindre pour obtenir le
méme elfort; il s'ensuit done que, dans le moteur a
deux temps, les frotlements sur les tourillons peuvent
étre considérablement diminués.

Pertes par les [rotiements. — Presque tous ceux qui
ont étudié des réalisations du moteur & deux temps
semblent avoir oublié que les frottements absorbent,
dans un moteur, une portion trés notable de la puis-
sance développde.

Il nous parait utile d’insister sur ce point.,

Les organes do moteur qui sont astreints & un fra-
vail de froltement sont les suivants :

Lie piston ;

Les segments ;

Le pied de bielle;

La téte de bielle ;

Les paliers;

Les organes de distribution.

Le piston frotte sur les parois du eylindre en raison
des réactions obliques de la bielle. On diminue ces
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réactions en employant des bielles longues, ne dépas-
sant toutefois pas cing fois la longueur du rayon de
la manivelle. L'obliquité de Ia bielle au moment ol
elle est le plus nuisible, ¢’est-a-dire pendant la période
de délente, peul étre diminuée par le désaxement. Ce
désaxement consiste a déplacer axe du eylindre par
rapport a la verticale passant par 'axe de ['arbre
moteur. Ce déplacement est effectué dans le sens de la
rotation. L'obliquité de la bielle se trouve, au contraire,
augmentée pendant la course de compression. La puis-
sance absorbée par le frottement des pistons est moindre
pour les moteurs désaxés que pour les moleurs symé-
(riques. Les chiflves suivants, empruntés 2 M. Lacoin,
font ressortir nellemenl 'avantage :

MOTEURS DESAXES

'“(‘)”"“‘ Valeur du désaxement en fonetion du rayon de manivelie.
SYMETRIQUE

e S
0,1 0.2 .3 0.4 0.5 06

Puissance absorbée
en p.o 100, 5,08 &,55 | 4,55 | 3,88 | 3,67 | 3.54% 1 3,49

Le [rottement des segments contre la paroi interne
du evlindre peut étre diminué par un graissage bhien
compris, et aussi par un choix judicieux des métaux
composant le cylindre et les segments.

Le pied de bielle frotte sur 'axe du piston, tandis que
la téte de bielle frotte sur le maneton du vilebrequin.
Ces froltements sont diminués par un graissage appro-
prié. s sont réduits & leur minimum par lemploi de
paliers & hilles,

Enfin, les organes de distribution, arbre & cames, sou-
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16 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

papes, commande des engrenages, entrainent quelques
frottements que l'on réduit & leur minimum par une
consiruction soignée,

Différentes mesures de ces frottements onl été faites
tant sur les moteurs a qualre temps que sur les moteurs
4 deux temps. Il nous parail intéressant de donner ici
quelques résultats relatifs & 'une et & Pautre catégories
de moteurs.

Voici d’abord des chiflres relevés sur les courbes
publiées par le D" Riedler, & la suite d’essais effectués au
laboratoire de I'Eeole polytechnique de Berlin. Les
courbes sonl reproduites ci-apris : I'une (fig. 2) est rela-
tive a un moteur de voiture de course Benz compor-
tant quatre cylindres de 115 millimdires d’alésage et
175 millimetres de course, Pautre (fig. 3) & un moteur
de voiture de course Renault comportant quatre cy-
lindres de 100 millimbtres d’alésage et 140 millimbires
de course.

Ces courbes permettent de relever les chiflres sui-

vants?' :

NOMBRES |PUISSANCES| PERTES PERTES
. - ar “ =
de LC:JIIl'n nomiiales: fl‘ot\]enmnls .
par minule. | en chevaux. |o) ehevauy. Pt
] -
1.600 103 11 10,7
\ .
Moteur Benz . ) 2.000 118 16 13,6
] 2400 1o 2% 20,7
( 1.000 33 6,5 19,7
Moteur Renault. L 1L A00 39 10 25,7
I su0 40 12,6 31.2
|

1. Leschilires de pertes représentent les moyennes des perles moesu-
rées sur le motewr fonctiomnant d’abord sans compression, puis avee
compression.
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Vexrou-huanavs, — Molewrs & deux lemips. b
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18 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

Pour lixer les idées, voici maintenant la répartition
approximative des perles par [rottements internes dans
un moteur d’automobile & qualre tlemps, 4 soupapes, de
type courant :

Piston . . . . . ... ... o0 hHpotoo

segments . 2 —

Pied de bielle . 1,5

Téte de bielle . B R

Paliees. . . . ... ... ... . 1 —

Distribution. . . . . . ., . . . . 1
Total. . . . . . . . 23 p. 100

Iy a Jicu d'y ajouter les pertes par frollement occa-
sionnées par les organes annexes da moleur : magnéto,
pompe & huile, pompe & eau, axe du ventilateur, dont
on peul évaluer le tolal & environ 5 p. 100. (Ces pertes
sont comprises dans les chiffres d’essais concernant les
moteurs Benz et Renault.)

Passons mainlenant aux moteurs a deux temps.

Haeder estime que les peries par frottements internes
des moteurs & deux lemps munis de pompes sonl
approximativement de 15 p. 100 a pleine charge,
18 p. 100 & demi-charge el 30 p. 100 & un quart de
charge. ‘

GONSOMMATION EXN COMBUSTIBLE

La consommalion, spéeifique (consommation expri-
mée en grammes par cheval-heure) d'un moteur & deux
temps ne peul, en aucun cas, étre inférieure i celle d’un
moteur & quatre temps. On est, en effet, obligé, dans le
moteur & deux lemps, de comprimer une premibre fois
le mélange gazeux pour lintroduire dans la chambre
d’explosion ; le mélange, pénétrant dans cette chambre,
se détend, puis il est de nouvean comprimé en vue de
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son explosion, Iy a done une perte de travail qu’on ne
peut éviter. Il est vrai. et 'on a loul intérét & le faire
pour obtenir un bon balayage des gaz bralés, qu'on
introduit généralement les gaz frais dans le eylindre &
une pression aussi peu élevée que possible, mais celle
compression préalable nécessite un certain travail et
cela correspond & une augmentation de la consomma-
Lion en combustible. '

Indépendamment de cetle cause, le moteur & deux
lemps, par son principe méme, ne peut généralement
fonctionner sans un certain gaspillage de combustible.
Nous allons examiner de prés celle seconde cause dont
Peffel est de donner, aux moteurs & deux temps insuffi-
samment au point, des consommalions spécifiques
prohibitives.

It est bien évident que, pour obtenir une bonne utili-
salion d’un combustible donné dans un moteur, que ce
moteur fonctionne suivant le eycle & deux temps ou sui-
vant le cycle & quatre temps, il est nécessaire d’intro-
duire, dans chaque cylindrée, le plus de calories possible,
sous forme d'un mélange de ce combustible et d’air, et
de produire une combustion aussi compléte que pos-
sible de ce mélange. Nous avons démontré, d’autre
part, que, pour arriver & produire celle combustion
complite, 1l élail nécessaire d’évacuer le plus comple-
tement possible les gaz bralés de Pexplosion précé-
dente, la présence de ces derniers pouvant, en parti-
culier, arréter la propagation de l'onde explosive et
provoquer ainsi des combustions imparfaites®.

Or, dans un moteur a deux temps, le proeédé le plus

1. La diminution du rendement du moteur, lorsque dansle eylindre
e ce dernicr subsistent des gaz brulés au moment de Pexplosion, est
Fauntant plus sensible que le volume de la chambre de compression
esh plus grand par rapport & celai du eylindre.
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20 LES MOTEURS A DEUX TEMPS
généralement employé pour obtenir I'évacuation des
gaz bralés consiste :

s

1° A découvrir Vorifice d’échappement vers la fin de
la course descendante du piston, ce qui produil une
détente brusque des gaz brilés, suivie d'une légere
dépression dans le cvlindre;

20 A découvrir, au méme instant, les orifices d’admis-
sion ; les gaz frais, comprimés d'un eoté et aspirés de
Pautre, se précipitent dans le cylindre, viennent frapper
sur le déflecleur dont est généralement munie la partie
supérieure du piston. Ils sont dirigés vers le fond du
cylindre, suivent la courbure de la culasse e, poussant
devant eux les gaz brilés qui restent dans le eylindre,
se dirigent vers lorifice d’échappement.

Pour obtenir une expulsion complete des gaz brilés,
il est donc nécessaire de ne fermer Dorifice d’échappe-
ment que lorsque les dernieres traces de ces gaz bralés
onl dépassé Porilice en question, et I'on congoil que
cet instant est difficile & saisir. Si l'on ferme trop tot,
une partie des gaz bralés reste dans le eylindre; dans
le cas contraire, une certaine quantité des gaz frais est
évacuée.

Dans le premier cas, on obliendra une puissance
moindre, mais une, faible consommation ; dans le
second cas, la puissance sera plus élevée, mais la
consommation le sera également; la consommation
spécifique pouvant, d’ailleurs, étre la méme dans les
deux cas. '

Cette derniere considération permet de tirer la con-
clusion suivanle : lorsqu’on est arrivé a oblenir d’un
moleur & deux temps une puissance correspondant
environ & une fois et demie la puissance que dévelop-
perail un moleur & quatre temps de méme alésage et
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mime course ef une consommation spécilique normale,
les caractéristiques suivantes du moteur :

1° Taux de la compression des gaz frais ;

2° Dimensions et emplacements des orifices d’admis-
sion et d’échappement;

3° Vitesse linéaire du piston et, par conséquent, vi-
tesse angulaire de Parbre ;

Devront étre rigoureusement conservées si 'on veut
retrouver constamment les mémes chiffres de puissance
et de consommation spéeifique.

En un mot, le moteur & deux temps est, encore plus
que le moteur & qualre temps (dans lequel Pautomati-
cité relalive donnée au carburateur permet d’obtenir
les mémes résultats i des régimes différents), un moteur
a régume constant. Tout réglage autre que celui qui a
61é trouvé le meilleur, qu’on augmente lavilesse angu-
laire, qu'on change la pression initiale des gaz frais ou
qu'on modifie les ouvertures, en grandeur ou en posi-
lion, donnera des résultats sensiblement différents.

Au cours d'un article paru dans La Vie automobile
(numéro du 23 mars 1912), M. Colmant, un des tech-
niciens qui ont le plus éludié fa question du moteur &
deux temps, cite les laits suivants :

Un moteur & trois cylindres de 100><120 (rapport
de compression )Y donna, en 1908, une puissance
le 24 chevaux & 1.350 tours par minute et une consom-
malion spécifique de 395« Dans ce moteur, U'évacuation
les gaz brilés était aussi complile que possible : Pad-

e}

mission des gaz frais n’avail lieu qu'apris ce balayage.

1. On peut atteindre un rapport de compression dégal 4 7 dans les
noteurs 4 essence sans craindre l'auto-allumage. Ce rapport peut
wieindre 10 pour les moteurs 4 aleool.
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Un moteur de mémes caractéristiques, dans lequel le
rapport de compression est porté & 6,5 par le change-
ment des pistons et dans lequel on a augmenté les es-
paces morts de la pompe de refoulement des gaz frais,
de manitre que le volume aspiréachaque cycle atteigne
a peine la moitié de la cylindrée réelle, que I'injection
se fasse sous le minimun de pression, sans que I'éva-
cuation des gaz brilés ait préoccupé le constructeur, a
développé, en 1912, 42 chevaux & 1.500 tours par mi-
nute, avec une consommation spécifique de 265% & 283%.
J’ai assisté & ces derniers essais et ne puis mettre en
doute les résultats des précédents, pas plus que tous ceux
cités par M. Colmant, mais j'estime que, devant ces
résultats presque paradoxaux, il faut absolument éviter
d’attribuer & la présence des gaz brilés dans le cylindre,
au moment de I'explosion, une influence prépondérante.
Nous avons démontré, d’autre part, que cette présence
pouvait donner au fonctionnement du moteur une cer-
taine souplesse, mais nous nous refusons & admetire
que la présence des gaz brilés puisse étre la cause d'un
accroissement de puissance et d’'une économie de com-
hustible. :

Les derniers résultats cités pourraient étre expliqués
de la fagon suivante : les espaces morts de la pompe
oni été augmentés ; par conséquent, a vifesse angulaire
égale, la pression du gaz au droit des orifices d’ad-
mission est moins grande que dans le premier moteur.
Supposons que les orifices d’admission aient été agran-
dis, la vitesse linéaire du piston étant la méme dans les
deux moteurs (nous faisons la comparaison & vitesse
angulaire constante), dans le deuxidme cas, la vitesse
d’entrée des gaz frais étant moins grande et le temps
d’ouverture de l'orifice d’admission plus considérable,
on réalise probablement un meilleur balayage des gaz
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bralés, ce qui explique le chiflre de puissance plus élevé.
De plus, la relation entre les diamdtres des orifices, la
pression des gaz frais el la vitesse linéaire du piston
¢tant vraisemblablement la bonne, on obtient, en méme
temps, une consommation réduite.

Il y aurait un moven d’élucider cette question, ce
serait de prélever une eylindrée au moment ol 'explo-
sion va é&tre provoquée et de soumettre ces gaz a 'ana-
Ivse. La quantité¢ d’anhydride carbonique trouvée per-
mettrait de formuler des conclusions plus certaines.
Nous étudions actuellement un dispositif qui permetira
d’effectuer ces prélevements.

M. Grover a étudié ces questions au Laboratoire du
College de Leeds. Il est arrivé aux conclusions sui-
vantes :

1 Pour une méme quantité de combustible, on
obtient les pressions les plus élevées lorsque, dans le
mélange gazeux, le volume d’air dépasse légérement la
quantité striclement nécessaire pour obtenir la com-
bustion complite.

2° Dans quelques mélanges, on réalise un aceroisse-
ment notable de pression lorsque les gaz bralés pren-
nent la place de Pair en excbs.

3° Quand le volume des gaz brilés n'excede pas
58 p. 100 du volume du mélange, celui-ci reste encore
explosif, pourvu toutefois que le volume d’air ne soit
pas inférieur a 5,5 fois le volume du combustible (a
létat gazeux). _

&° En remplacant 'air excédant par des gaz brilés, on
réduit la durée de I'explosion.
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CHAPITRE i

REALISATION DU MOTEUR A DEUX TEMPS

A. — DISPOSITIFS I’ALIMENTATION

Les nombreux dispositifs de moteurs a4 deux temps
qui ont été brevetés, qu'ils aient fail Iobjet d’études
superficielles ou bien qu'ils aient é1é poussés jusqu’d la
réalisalion pratique, peuvent élre, & premidre vue, ré-
partis en deux grandes catégories.

Premiére catégorie. — Moteurs dans lesquels 'aspi-
ration du mélange gazeux est effectuée dans un ecy-
lindre distinct du cylindre moteur,

Deuziéme catégorie. — Moteurs dans lesquels le
mélange gazeux est aspiré par le piston moteur lui-
méme.

Dans le premier cas, Pensemble des deux eylindres
ne développant pas, & alésages el courses égaux, une
puissance double de celle que développerait un seul
eylindre d’un moteur & quatre temps, encombrement
et le poids d’un tel moteur sont Lels qu'il n’est pas pos-
sible de songer a celte solution pour le moteur d’avia-
tion. Par contre, nous verrons que beaucoup d’'inven-
teurs ont étudié ce disposilif et que plusieurs moteurs
d’automobiles existants sont de ce type.
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Les moteurs dans lesquels le mélange gazeux est
aspiré par le piston moteur peuvent étre classés de la
fagon suivante :

@. Moteurs dans lesquels aspiration du mélange
gazeux est effectuée dans un espace distinet du cy-
lindre moteur ; _

b. Moteurs dans lesquels I'aspiration du mélange
cazeux est effectuée dans le carler ; '

c. Moteurs dans lesquels 'aspiration du mélange est
effectuée dans le cylindre moteur par le piston moteur.

Enlin, dans chacune de ces catégories, il faut distin-
guer les moteurs dans lesquels les gaz, comprimés une
premitre fois, sont détendus au moment de leur pas-
sage dans la chambre de travail pour étre ensuite
recomprimés, de ceux dans lesquels le transvasement
se fait sous une faible pression. Dans le premier cas, il
v a une perte de travail trés sensible.

Nous examinerons, dans chacune de ces catégories,
les moteurs les plus caractéristiques qui ont été hreve-
tés en France depuis 1896 dans le but de montrer com-
ment ces diverses questions ont été envisagées par les
inventeurs. Parmi ces moteurs, quelques-uns ont ¢té
construits et appliqués, certains donnent actuellement
de trés bons résultats. Nous insisterons particulidre-
ment sur ces derniers et nous donnerons, a Uappui, les
résultats des essais que nous avons eu l'occasion def-
fectuer sur plusieurs d’entre eux.

I. — Moteurs dans lesquels le mélange gazeux est aspiré

dans un cylindre indépendant du cylindre moteur.

La compression nécessaire au lransvasement du
mélange gazeux peutl étre effectuée dans un cylindre
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complitement indépendant du cylindre moteur. Nous
verrons, par exemple, des moteurs dans lesquels la
partie inférieure du cylindre sert de pompe. 11 v a lieu
de faire une distinction entre ces deux sortes de solu-
tions, ainsi que nous allons le voir.

Dans le premier cas, le rendement de la pompe de
compression peut détre excellent : les gaz étant généra-
lement peu comprimés ne subissent pas d’échauffements
sensibles, les soupapes n’étant pas soumises a de
grandes pressions peuvent dtre légeres el de grands
diametres. En résumé, & volume égal déerit par le pis-
ton de la pompe, il arrive dans le cylindre moteur une
plus grande quantité de mélange gazeux froid que si
Paspiration était produile par le piston moleur.

Dans le second cas, les conditions de travail de la
pompe sont sensiblement différentes : le mélange gazeux
subil un échauffement notable, par suite du voisinage
immédiat de la chambre de travail; par conséquent,
le rendement de la pompe est inférieur & celui qu’on
obtient dans Ie cas précédent. |

Différentes disposilions ont 6té envisagées par les
inventeurs pour réaliser cetle compression dans un
cylindre indépendant, la plus courante est représentée
par le moteur Cote. Ge moteur éfant actuellement tout
4 fait au point el en pleine exploitation, nous lui consa-
crerons une description assez étendue.

Le moteur Gote (brevet n® 397049 du 3 décembre 1908)
se compose de deux ou de plusieurs éléments cons-
titués par des ecylindres & double alésage (fig. 4). Le
cylindre supérieur 1 possdde le plus petit alésage; il
est enlouré d'une chemise d’eau de refroidissement.
(’est dans ce cylindre que se produit Pexplosion.
Le cylindre inférieur 2 n’a qu'une paroi; il sert
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a l'aspiration el au refoulement du mélange gazeux.

Coupes transversale ctdongitulinale du moteur, Gote,

.
*.

Fig.

Dans ces deux eylindres doubles se déplacent deux
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pistons, ¢galement & double diamdtre, qui sont reliés
par leurs bielles & un vilebrequin dont les manivelles
sont calées & 180° 'une de lautre.

Le corps de pompe a ainsi un volume variable com-
pris d’'une part entre les parois du eylindre, & Uendroit
du plus grand alésage, et les parcis du piston moteur,
a Pendroit du plus petit alésage; d’autre part, entre
deux couronnes annulaires constituées parle diaphragme
qui sépare les deux éléments d’alésages différents et par
la surface annulaire du piston (différence entre la sur-
face correspondant & 'alésage le plus grand et celle du
piston moteur).

Les ceylindres 1 el 2 forment deux pibees séparées,
qui laissent entre elles un logement circulaire dans
lequel viennent se placer deux segments circulaires s,
destinés a assurer P'étanchéité entre les deux éléments
d’alésages différents du cylindre, c’est-a-dire entre le
eylindre moteur et la pompe.

Fonctionnement. — Le mélange gazeux formé par un
carburateur est aspivé par la tuyauterie «, munie d’'un
clapet de retenue K; dans la chambre annulaire infé-
rieure d'un des cylindres. Lorsque le piston remonte,
ce mélange est refoulé dans la chambre supérieure du
cylindre voisin, au moment ot son piston, atteignant
sa position inférieure, découvre orifice A,

Le mélange gazeux vient alors frapper sur une partie
relevée d du sommet du piston, qui a pour objet de reje~
ter ce mélange arrivant horizontalement, vers la culasse
du cylindre (cette pibee est appelée déflectenr), ce qui
a pour résultat de chasser les gaz brulés détendus par
Porilice B quiva été découvert un peu avant Uorilice A.

Le piston, 1'{5151'9&&11!, alors sa course ascendante, com-
prime au-dessus de lui le mélange gazeux qui est
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enflammé au moment voulu par U'étincelle d’une bougie
placée an fond du evlindre.

Ge moteur est done basé sur le principe compound.
Deux eylindres sont nécessairement conjugués ; la
pompe de gauche fournit le mélange guzeux au cylindre
de droite el la pompe de droile au cylindre moteur de
gauche.

Le rapport des volumes engendrés par les pistons,
dans le eylindre du moteur et dans la pompe, est cal-
culé en vue d'assurer le remplissage le plus parfait
possible du cylindre moteur au moyen du mélange
gazeux refoulé par la pompe.

Il est intéressant de rappeler qu'un moteur de ce type
pril part avec un certain suceds au Grand Prix de I'Au-
tomobile-Club de France en 1912, Ses caractéristiques
étaient : alésage 90 millimdtres, course 120 millime-
ires. Le nombre de tours par minute ne dépassait pas
1.500, alors que celui des moteurs des maisons concur-
rentes atleignail 2.500 et 3.000.

Hésultats des essnis effectués auw Laboratoire de I Automobile-Club de
France, sur un moteur Céte bicylindrique de 100 mm. d’alésage et
110 mm. de course.

VITESSES ANGULAIRES PUISSANCES ]",?' CHEVAUX
. mesurees
ent:om au moyen du moulinet Renard.

1.131 15,07
1.164 16,32
1.167 16,41
1.320 18,14
P 416 22,08
1. 464 24,35
1.332 18,33
1.056 15,71
{044 15,42
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_ Dans le modile 1910, les constructeurs du moteur
Gote ont remplacé la soupape K par un dispositif ingé-
nieux, toul & fait nouveau, de distribution des gaz frais
aux cylindres conjugués (fig. 5).

Un petit eylindre horizontal, en fonte, est en com-
munication, par une lumitre médiane A, avec le carbu-

Cylindre Cylindre
de gauche de droitz

!
= = = LY -

|
Carbuyrateur

Fig. 5, — Distributcur de gaz frais dans le moteur Gite.
raleur, el, parles lumitres B et G, avee 'un et Vautre des
cylindres conjugués. Dans ce pelit cylindre peut se
déplacer une naveltte N, en acier, dont les dimensions
sont telles que, lorsqu’elle démasque une des lumibres,
elle ferme l'aulre. Le croquis représente celle navette
dans la position qu’elle occupe au moment ot la pompe
du piston du eylindre de gauche arrive & fond de course
d’aspiration. Lorsque, dans le cylindre de droite, Ta

1. Les moteurs etablis .par ce constructeur sont actuellement dés
types suivants :
6-8 chevaux (2 eylindres 63 >< 85 mm.).
8-1% chevaux (2 evlindres 80 >< 105 mm.).
5-16 chevaux (4 eylindres = 83 mm,).
12-20 chevaux {4 eylindres 75 > 105 mm.).
16-28 chevaux (& eylindres 80 > 108 mm.).
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pompe du piston commence a descendre, elle créera
une dépression sur la face correspondante de la navette.
La face du coté de A se trouvant & la pression atmos-
phérique, la navette sera aspirée vers la droite et éta-
blira une communication enfre le carburateur et la
pompe de gauche. Au demi-tour suivant, Ia navetle sera
rappelée & gauche. Pendant le fonctionnement normal,
la navette prend un mouvement vibratoire trés rapide
ne produisant aucun bruit ni choe, puisque la navette
est regue, de chaque cdté, par le coussin d’air qu’elle
comprime apres avoir fermé la lumitre correspondante.

Le moteur Victoria, construit par M. Kolb (brevet
n°® 369221 du 25 aoht 1906), est basé sur le méme prin-
cipe que le moleur Cole. Ce conslructeur a, en oulre,
étudié un moteur & deux cylindres horizontaux opposés,
alimentés de la méme fagon que dans son moteur &
eylindres verticaux.

Dans le moteur Carles (brevet n° 369147 du 22 aout
1906), le piston moteur P et le piston pompe P’ se
déplacent dans deux eylindres conjugués, simultané-
ment dans le méme sens (fig. 6). La chambre d’explo-
sion G se trouve entre les deux cylindres. Deux robi-
nets R et R, commandés par I'arbre moteur au moyen
d’engrenages, permettent d’établir une communication,
le premier entre la chambre d'explosion C etle cylindre
moteur ou ce dernier et I'échappement E, le second
entre la chambre d’explosion et le eylindre compresseur
ou entre ce dernier et le conduit d’aspiration A. Lori-
fice d’échappement K est également commandé par 'ob-
turateur rotatif R”.

Ce moteur est évidemment difficile a réaliser tel qu’il
est congu par son auteur. La chambre d’explosion est
hors de proportion avec espace nuisible du eylindre du
moteur ; de plus, la force ¢lastique des gaz hrilés serait
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mal utilisée, étant donné le faible diametre du conduil
-ménagé dans le robinet R, mais ce moleur est caracté-
ristique en ce sens que les gaz frais, comprimés par le
piston P/, ne subissent qu'une détente négligeable au

Fig. 6. — Schéma du moteur Garles.

moment de leur passage dans la chambre d’explosion €
et cela semble avoir été la principale préoccupation de
Pinventeur.

Moteur L. Chastannet. — Ce moteur est caractérisd,
au point de vue de son cycle, par'la compression sépa-
rée de Pair pur el la distribution mécanique du combus-
tible. Au point de vue mécanique, il est caractérisé par
sa distribution & valve tournante, réalisant 'admission
et Péchappement en combinaison avec les lumitres dé-
masquées & fond de course (fig. 7).

Le mélange tonnant comprimé est admis par la valve
au moment ol le piston achéve sa course ascendante,
L’admission cesse au point mort, de sorte qu'il n’y a pas
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compression par le piston moteur. L'espace nuisible se
trouve alors rempli de mélange comprimé & la pression
du compresseur. L'allumage est elfectué sitdt aprés la
fermeture de 'admission, el les gaz se détendent jusqu’a
ce que l'échappement commence, par les lumitres si-

PFig. 7. — Coupe longitedinale du moleur Chastannet.

tuées a fond de course, Ces lumitres recouvertes par le
piston, Péchappement se continue par Porifice démas-
qué par la valve, de sorte qu'il v a expulsion complete
des gaz bralés jusqu’a Padmission sous pression du
mélange.

En se reportant & la coupe longitudinale, on voit que
les trois cylindres du moteur sont coulés d’une pibce
avec leur enveloppe commune, et montés sur un bati

VExTou-DucLavx. — Moteurs a deux temps. 3
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fermé supportant & I'avant le compresseur b et la pompe
a combustible ¢.

Le vilebrequin & trois coudes & 120° commande &
Parriére, par un engrenage hélicoidal d et un arbre ver-
tical e, d’une part la pompe & huile f, pour le graissage
forcé et, d’autre part, toute la distribution.

Celle-ci comporte une valve tournante ¢ a circulation
d’eau par son canal central 2. La pompe centrifuge ¢
est montée au bout de la valve el aspire par le canal £
lui-méme.

Le refoulement j de la pompe est d’ailleurs disposé
de fagon & aider la circulation géndrale autour du com-
presseur et des cylindres.

Le compresseur, commandé par engrenages 4 et /,
tourne une fois et demie plus vite que le moteur.

E’aspiration se fait par Uintérieur du piston creux et
de sa tige supérieure. Les soupapes automatiques sont
annulaires et & double sibge ‘concentrique aux pistons.
Elles ont une levée tris faible et un grand débit. Elles
n’ont pas de ressort et obéissent simplement aux diffé-
rences de pression et i Uinertie. Le refoulement se fait
a travers quatre soupapes pour chaque fond du cylindre.

La pompe & combustible ¢, & course variable, est
actionnée par les excentriques »e, n, dont 'un m com-
mande, par un secteur mobile, le piston de la pompe, et
Pautre n le robinet d’aspiration et de refoulement.

La carburation de l'air g’effectue dans le trajet du
compresseur a la valve.

La compression de I'air peut étre effectuée au moyen
d'un ventilateur; nous en trouvons un exemple dans le
molteur Junkera (brevet n° 378347 du 8 mai 1907). Ce
moteur comporte un dispositif permettant 'alimentation
4 pression constanie en air comprimé, cet air servant
a la fois & former le mélange gazeux et & produire I'ex-
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pulsion partielle des gaz brilés (fig. 8). Ce dispositif
est le suivant : la partie supérieure du cylindre est
munie de deux soupapes commandées; I'une S sert &
régler I'admission de Iair carburé, Vautre 8, 'admis-
sion de Pair pur. R esl un réservoir dans lequel le com-
presseur d’air K établit une certaine pression, maintenue

! o

Fig. 8. — Schéma du moteur Junkera.
o

constante par la soupape automatique S,. Ce réservoir
communique aveg le carburateur C et le réservoir d’es-
sence r. Le carburateur fonctionne sous une certaine
pression, comme il fonctionnerail sous la pression at-
mosphérique.

Enfin, des lumitres d’échappement e sont ménagées
dans la paroi du cylindre ; ces lumitres débouchent dans
le collecteur E. Le fonctionnement de ce moteur peut
étre facilement compris par 'examen de la figure.

Le moteur Sohnlein (brevet n° 347 749 du 7 novembre
1904) comporte également un collecteur. Pour éviter les
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pertes de combustible, ce constructeur isole le combus-
tible de 'air pendant U'aspiration et la compression préa-
lable. Le collecteur est muni, & 'une de ses extrémités,
d’une soupape pour lintroduction du combusiible
Vautre extrémité présente un orifice qui communique
avec le canal allant du collecteur & la chambre d’explo-
sion. Cet orifice sert simultanément & deux fins : par Ia
vient I'air de la pompe de churgement, ¢’est-i-dire du
carter : par la, également, sort le mélange explosif pré-
paré. Les dimensions du collecteur sont calculées de
fagon qu’il puisse renfermer le volume de mélange né-
cessaire au remplissage d'une cylindrée.

Dans le moteur de MM. Strock (brevet n° 363840 du
5 mars 1906), on retrouve également une capacité, dis-
tincte du cylindre, dans laquelle une pompe accumule
le mélange gazeux. MM. Strock pensent qu’il est néces-
saire, pour donner au moteur a deux temps un fonction-
nement convenable, de remplir les espaces morts du cy-
lindre (chambre de compression et chambre d’explosion)
le plus rapidement possible avee des gaz possédant une
pression suffisante pour que leur infllammation soit
immédiate. Avee une telle distribution, le fonclionne-
ment du moteur devient comparable & celui de la ma-
chine & vapeur, la chauditre étant remplacée par un
aceumulateur du mélange gazeux comprimé, intercald
entre la pompe de compression et le eylindre de travail,
Ce réservoir doit étre d’'une capacité assez grande ef
toujours rempli de mélange sous pression; il commu-
nique avec la pompe de compression par un tube muni
d’une soupape de retenue et, avec le cylindre de travail,
par un autre tube renfermant une soupape équilibrée,
commandée, permettant Padmission du mélange com~
primé dans le cylindre au moment ot il doit étre en-
flammé.
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Pour compenser aussi compliéternent que possible la
perte de travail résultant de la détente du mélange com-
primé au moment de son admission, MM. Strock ont
étudié une distribution telle que Pintroduction, dans le
réservoir, du mélange comprimé dans la pompe se fait
auméme instant que I'admission dansle cylindre de tra-
vail et que la pression reste constante dans le réservoir:

Le brevet Lunet et Lemetais (n° 337406 du 30 no-
vembre 1903) est basé sur les mémes considérations;
c’est-d-dire la formation d'un mélange explosif dont l¢
degré de compression préalable et, par suile, la pression
d’explosion sont toujours les mémes pour toutes les
introductions, quelles soient grandes ou pelites.

Dans le moteur Morrow (brevetn® 398 439 du 12 jan-
vier 190%), deux cylindres compresseurs superposés
sont aménagés entre les deux cylindres moteurs. Ces
cylindres compresseurs sont placés dans le prolonge-
ment 'un de autre, de sorte que les deux pistons sont
montés sur une méme tige. Leur mouvement est com-
mandé par une manivelle calée sur I'arbre moteur.

Dans le moteur Simonet (brevet n°341 574 du 24 mars
1904), un seul cylindre compresseur a été prévu pour
Palimentation de deux cylindres moteurs. On rencontre
une disposition analogue dans le moteur Billard et dans
le moteur Prini et Berthaud (brevet n° 413126 du 2 f6-
vrier 1910).

Dans le moteur Billard, les deux cylindres sont ali-
mentés au moyen d’'une pompe i double effet. La tige
de piston de cette pompe recoil son mouvement du
volant. A cel effet, dans ce dernier, est pratiquée uné
rainure dont le hul est de guider un galet solidaire de
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la tige du piston. La rainure est hélicoidale, de telle
sorte que le galet est animé d'un mouvement de va-et-
vient. La rainure est tracée de telle fagon qu’il y ait
deux points morts (un pour chaque cylindre) et que la
pompe se trouve dans sa période de refoulement jusqu’a
la fermeture complite de la lumitre d’admission par le
piston moteur. Dans ce moteur, le conduit d’admission
débouche obliquement dans le cylindre par rapport a
l'axe de ce dernier. L'axe du conduit d’échappement
fait e méme angle avec I'axe du cylindre; le construc-
teur pense éviter ainsi toute sortie de gaz frais par
I'orifice d’échappement.

On retrouve une pompe analogue dans le moteur

Fig. 9. — Schéma du moteur Rondeau.

Rondeau (brevet n® 374978 du 28 février 1907), mais
le mouvement alternatif du piston de Ia pompe est
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obtenu au moyen d’un jeu de cames et de galets ainsi
que cela est représenté sur la figure 9. L'arbre moteur
entraine la came c; sur le profil de cette came vient
rouler le galet g; le galet g, fail osciller la lige 7 autour
du point @, ce qui a pour effet de donner au galet ¢, un
mouvement alternatif vertical. La tige du piston de la
pompe est constamment sollicitée de haut en bas par
le ressort 7.

Les moteurs dans lesquels la partie inférieure du
eylindre a été transformdée en une pompe sont en moins
grand nombre que les précédents, les inventeurs ayant
compris que, dans ces systémes, la pompe travaillait
dans des conditions assez défavorables.

A titre d’exemple, nous citerons le moteur Cellérier
(brevet n° 368 825 du
13 a0t 1906), dans lequel
les deux pistons sont mon-
tés en tandem (fig. 10).
Le piston supérieur P’ sert
de pompe;il est d'un dia-
motre plus grand que le
piston moteur P. Deux
soupapes automatiques s
et 8" servent, la premiere
4 lintroduction du mé-
lange gazeux dans les-
pace C/, la seconde au
transvasement du mé-
lange de la chambre ¢
dans la chambre G. Le

p s Fig. 10. — Schéma du moteur
mélange gazeux esi ainsi Collérior.

introduit dans la chambre
d’explosion sans compression exagérée; il contribue a
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Pexpulsion des gaz brilés de Pexplosion précédente
par Porifice E.

Le moleur Enderby et Johmson (brevet n° 408077
du 19 octobre 1909) comporte également un cylindre-
moteur et un eylindre-pompe placé dans le prolonge-
ment Uun de Vautre, mais la communication entre les
deux est élablie par la tige commune aux deux pistons.
Celle tige est creuse; elle est percée d’ouvertures con-
venables permettant d’établir la communication au
moment voulu.

Dans celte calégorie se trouve également le moteur
Hélium : c’est un moteur & double effet.

Dans ce moteur, le eylindre est d'une seule pitce et
comporte deux alésages (fig. 11). Les deux parties de ce
eylindre sont séparées par un fond F comportant une
garniture 4 segments étanches, Dans la partie supérieure
se meut un piston P, creux, muni de deux déflecteurs,
un sur chacune des faces. Dans la partie inférieure se
déplace un second piston P, faisant oflice de pornpe &
gaz. Les deux pistons sont montés en tandem. L'alésage
de la pompe est calculé de facon que cetle dernitre
puisse débiter un volume de gaz suffisant pour ali-
menter deux cylindrées molrices qui, alternativement
comprimées dans les culasses opposées du cylindre
moteur, travaillent alternativement sur chaque face du
piston.

L’ensemble du piston moteur, de la tige et du piston
pompe est relié au coude du vilebrequin au moyen d’une
biellette articulée sur la chape portée par la lige.

La distribution dans la partie moteur ne comporte
aucun organe spécial el, seules, les fermetures des
orifices d’admission et d’échappement, produites par le
déplacement du piston, forment les temps d’admission
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et d’échappement. Quant a la distribution du refoule-
ment de la pompe & gaz, elle est produite par un four-
reau cyvlindrique f, placé entre le piston pompe et le

Fig. 11, — Schéma du motear Héliom.

cylindre. Ce fourreau, animé d’'un faible mouvement
alternatif, est commandé par un excentrique ecalé sur
le vilebrequin, & 90° du maneton ; il découvre & Paspi-
ration une ouverture A vers le carburaleur, et la
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referme pour le refoulement, tandis qu’il ouvre Uorifice
opposé de refoulement. ’

Fonetionnement. — Considérons la position des pis-
tons figurés sur le schéma. Le piston moteur étant au
has de sa course, la eylindrée motrice C,, qui vient de se
détendre, évacue ses gaz brilés par B, tandis que les gaz
frais, comprimés préalablement en ¢, viennent frapper
sur le déllecteur supérieur qui les renvoie vers le fond
du cylindre supérieur. A ce moment, la cylindrée C,
est comprimée et va étre allumée par la bougie 4,.

Quant au piston pompe P,, il vient d’aspirer par A du
mélange gazeux venant du carburateur. En remontant,
ce piston refoulera dans les conduils g et ¢, les gaz frais
qui rempliront alternativement les capacités G, et C,.
Le fourreau fvenant d'obturer le conduit ¢, I'aspiration
pourra se produire a nouveau par le conduit A qui ser:
découvert.

Le moteur monoceylindrique, dont le principe vien
d’étre décrit, a ¢1é étudié comme moteur d’automobile;
il est refroidi par circulation d’eau.

Le moteur d’aviation comporte trois cylindres sem-
blables assemblés par un carter circulaire. Ils sont a 120°
les uns des aulres et produisent six explosions par tour.
Les trois pompes de ces trois cylindres refoulent alter-
nativement les gaz frais comprimés dans une tubulure
commune en forme de tore. Ces gaz sont envoyés, sous
une faible pression, dansles cylindres au fur et & me-
sure des ouvertures des orifices d’admission,

Un carburateur est adapté sur 'arbre creux fixe du
moteur ; le mélange gazeux est aspiré, au travers d'un
distributeur tournant autour del'arbre reliant, par trois
branchementls, les orifices d’aspiralion des trois pompes.

Les mémes constructeurs ont établi un moteur dit
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déqyroscopé, comportant deux groupes de trois cylindres
tournant en sens inverse 'un de lautre. Le premier
groupe transmet au second le travail qu’il développe
au moyen d'un train d’engrenages et de satellites.

Enfin, toujours sur le méme principe, les construe-
teurs du moleur Hélium ont établi un moleur fixe & 3 ou
5 eylindres disposés en étoile autour du carter, et dans
un méme plan. Ces cylindres sont munis dailettes et
leur refroidissement est assuré par air seul.

Le moteur Laurent-Champrosan (brevet n® 396 849
du 27 novembre 1908)
est dlabli de facon a réa-
liser une expulsion com-
plete des gaz brilés el a
ne perdre qu'un trés faible
travail, par la détente des
gaz frais comprimés au
moment de leur intro-
duction dans la chambre
d’explosion.

Dans le eylindre se
trouvent deux pistons, le
piston moteur P et un
piston P’ dit deouvillon
(fig. 12). Les tiges de P’
traversent & frottement
doux le piston P. Le mou-
vement relatif des deux
pistons est étudié de la
fagon suivante : le piston

P’ s6 rannroche de P Fig. 12. — %L:‘[mma du moteur
¢ rapproche de ou Laurent-Champrosan.

s’en éloigne, de facon que
les quatre opérations du cycle soient effecluées pendant
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un tour de Parbre moteur. A cet effet, le piston P’ dé-
erit la méme course que P, mais dans un temps moitié
moindre. Ce résultal esl oblenu au moyen de cames et
par un décalage de manivelles. En conséquence, le pis-
ton P effectue la propulsion et la compression (au-dessus
de lui) tandis que, dans U'intervalle, le piston P’ ellectue
Paspiration par A et U'échappement par E.

Le fonctinnnement est le suivant : au moment de 'ex-
plosion (qui alimente les pistons), P’ reste & fond de
course et maintient fermé lorifice d’échappement en
appliquant sur son siége la soupape-bougie; P’ reste
en place jusqua ce que Uarbre ail tourné de 70°; a ce
moment, il commence & descendre et I'échappement
commence & se produire. Le piston P/, remontant avant
que P ait obturé la lumiere d’admission A, provoque
Paspiration du mélange gazeux. -

Dans le moteur breveté par la Société des moteurs
Gnoéme (brevet n® 409 580 du 24 novembre 1909), chaque
piston est constitué de la fagon suivante : un tube cylin-
drique comportant deux cloisons transversales formant
deux chambres, I'une supérieure portant deux séries
de lumieres A et A/, Pauire inférieure, ouverte & sa
base vers le carter et portant une série de lumibres A”
(fig. 13). A sa partie supérieure, le piston porte une
crénelure permettant, & fond de eourse, la formation
de lumidres ainsi que Uindique le détail de la figure.
Le piston porte, vers sa partie médiane, un prolonge-
ment annulaire de telle fagon qu’il peut former deux
chambres dans la partie du cylindre de grand alé-
sage. Les parties supérieure et inférieure du cylindre
sonl d’alésages moindres et servent de guidage au
piston.

Yoict commenl fonctionne ce moteur :

Dans la position figurée, le mélange gazeux est com-
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primé dans la chambre C et la bougie B va enflammer
le mélange.

Lorsque I'explosion aura eu lieu, le piston descendra,
Uéchappement des gaz bralés se produira, & fond de

]

\‘\\\\

Fig. 13, — Schéma du moteur de la Socidté des moteurs Gnome.

course, par les orifices E. En remontant, le piston aspi-
rera les gaz frais du carter dans la chambre G ef ceux-
ci pagseront dans la chambre C par les lumibres A’ et A,
Lorsque les lumitres A seront oblurées, la chambre C
sera fermée el lacompression commencera.

Il nous faut faire figurer, dans une catégorie spéciale,
les moteurs a cylindres conjugués, dans lesquels la com-
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pression du mélange gazeux est bien effectuée en dehors
du cylindre moteur, mais ol cette opération est assurée
par un auntre cylindre qui est lui-méme moteur.
" Dans cette catégorie, on trouve un certain nombre de
moteurs destinés a aviation.
Dans le moteur Diemndonné (brevet n° 409453 du
20 novembre 1909), c’est dans la partie supérieure du

Melange gazeux venant
| ducarburateur

2

Mélange gazed
cornprine ErgT

Fig. 14. — Schéma du moteur Dieudonné.

eylindre que s'effectue la compression du mélange
gazeux. (est un moteur rotatif pour Paviation {fig. 14).

Chaque cylindre, 3 deux alésages, contient deux pis-
tons P el p dont I'un, P, a deux diametres. Le piston
inférieur est moteur, 'anire sert & Uaspiration et & la
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compression des gaz frais, ainsi qu'a U'échappement des
gaz bralés. '

L’aspiration a lieu dans la chambre C autravers dela
soupape A. La compression est [aite dans la méme
chambre etle mélange comprimé envoyé dans la cham-
bre d’explosion du cylindre suivant par le tube T.

La chambre d’explosion ¢ est comprise entre les deux
pistons. L'échappement se fail par les orifices e, puis
par la soupape E. On remarquera que, dans ce moteur,
le mélange comprimé n’est pas détendu au moment de
son passage dans la chambre d’explosion.

Examinons maintenant son fonctionnement.

Supposons que la chambre ¢ soit remplie de gaz frais
comprimés, la chambre € est alors remplie de gaz
frais. Lorsque 'explosion a lieu, les pistons s’éeartent.
Le piston supérieur, en s’élevant, crée une dépression
dans la chambre C’ et, lorsque la partie inférieure de ce
piston découvre les lumidres e, les gaz brilés se préci-
pitent dans la chambre 7. En méme temps, le piston P
comprime au-dessus de lui les gaz frais contenus dans
la chambre G et en envoie une partie dans la chambre
d’explosion du eylindre voisin.

Lorsqueles pistons se rapprochent (le piston supérieur
est ramené & sa position inférieure par 'effet de la force
expansive des gaz frais qu’il a comprimés au-dessus de
lui et dont il n’a envoyé qu'une partie dans le cylindre
voisin) l'admission se continue jusqu'a ce que les
orifices d’échappement e soient recouverts. Ensuite,
commence la compression dans la chambre d’explo-
sion ¢. Lorsque le piston P est revenu dans sa posi-
tion inféricure, les gaz d’échappement contenus dans
la chambre C' ont été presque compliétement évacués
par E.

Le moteur est constitué¢ par plusicurs cylindres ainsi
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établis groupés en étoile. Ils tournent autour du vile-
brequin qui reste fixe.

Fig. 13, — Conpes longitudinale ct transversale du moteur « Le Lutin ».

Dans le moteur Pollet et de Coquereaumont, connu
sous le nom de « Le Lutin » (fig. 15), les cylindres sont

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



REALISATION DU MOTEUR A DEUX TEMPS 49

aussi conjugués, mais tous deux sont moteurs. Les deux
groupes cylindre-pompe sont calés & 180° et alimentés
par une seule capacité intermédiaire et un distributeur
unique, qui dessert successivement les deux pompes et
les deux cylindres. On peut dire que l'alimentation se
fait par transvasement direct, car dans la capacité inter-
médiaire, il ne ge produit qu'une trés faible compres-
sion. L’admission & chacun des cylindres est desservie
par un distributeur rotatif, qui permet I'introduction du
gaz frais au moment voulu (nous reviendrons sur cet
organe dans le paragraphe consacré aux organes de dis-
tribution').

Dans le moteur rotatif Laviator, les pistons possedent
une embase et se déplacent dans des [cylindres, & deux
alésages, disposés en étoile a 120°, 'un et 'autre, autour
d’un arbre fixe. L’aspiration est faite dans le carter, a
travers l'axe creux qui est fixe, sous U'influence de la
dépression causée par le déplacement des pistons. Un
distributeur rotatif D rdgle 'admission dans le carter
(fig- 16). Les gaz frais sont comprimés dans les
chambres (' et dans les tubes T qui font communiquer
chacune des chambres G avee la chambre C du cylindre
voisin, L’ouverture d’admission A d’un des cylindres
étant découverte au moment ot le piston du cylindre
voisin remonte, le transvasement des gaz frais a lieu
sous une faible pression, ce qui est favorable au point
de vue du rendement, ainsi que nous 'avons montré
d’autre part.

1. Les moteurs établis par ces constructeurs sont actuellement des
tvpes suivants
6-8 chevaux (4 cylindre 90 > 410 min ).
8-10 chevaux (2 eylindres 72 >< 05 mm. ).
12-16 chevaux {2 eylindres 90 > 410 mn .,
15-18 ehevaux (4 evlindres 72 >< 93 mm.).
24-30 chevaux (4 evlindres 90 > 440 mm).

Vexrou-Dreravx. — Moteurs a4 deux temps. &
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Fig. 16. — Coupes du moteur Laviator.
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Le balayage des gaz brulés se fait comme dans la plu-
part des moteurs a deux temps : la lumitre d’échappe-
ment E est placée, & fond de course, en regard de la
lumitre d’admission A et la partie supérieure du piston
est munie d’un déflecteur.

Un moteur basé sur ce principe, comportant six cy-
lindres en étoile, mais fonclionnant comme moteur fixe,
refroidi par eau, a été soumis & de nombreux essails.
Les chiffres suivants nous ont élé communiqués par
M. Colmant :

NOMBRE DE TOURS

par minute PUISSANCES EN CHEVAUX

1.200 68
1.340 7
{.380 85
1.540 80

II. — Moteurs dans lesquels le mélange gazeux
est aspiré par le piston moteur.

¢¢. — DANS UNE CAPACITE ADJOINTE AU CYLINDRE MOTEUR

Dans cette catégorie, nous trouvons un nombre assez
considérable de brevets. Les solutions sont ordinaire-
ment simples et ne different guere entre elles que par
le mode de distribution adopté. Parmi ces moteurs,
deux ontété Nobjet d’études trés poussées et sont actuel-
lement an point: ce sont les moteurs Colmant et Legros;
nous leur consacrerons des descriptions détaillées que
nous compléterons par des résultats d’essais.

Moteur Golmant (brevet n® 424 114 du 9 janvier 41941):
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Le piston P de ce moteur est muni d’une tige 7 guidée
& lintérieur d'un tube en communication permanente
avec le ecarter (fig. 17).
Ce piston forme au-des-
sous de lui une chambre
¢/, qui reste en commu-
nication constanie avec
le canal a. Dans la cham-
bre C”, adjointe au cy-
lindre moteur, se déplace
un piston p, relié a un
arbre secondaire com-
mandé par Uarbre moteur
au moyen d'une chaine.
Ce petit piston a pour
objet de découvrir tantdt
Vouverture du canal a,
tantot lorifice d’admis-
sion A, lequel est relié &
un carburateur. Les ori-
fices d’admission et d’é-
chappement sont placés
en regard I'un de 'autre ;
enfin le piston est muni
d’'un déflecteur placé a
une faible distance de o=
rifice d’admission.

Le fonctionnement de

Fig. 17. — Coupe du moteur . N
Colmant. ce moleur est facile a

comprendre : en descen-
dant, le piston P comprime, dans la chambre €7, le mé-
lange qu’il a aspiré dans cetle méme chambre pendant
sa course ascendante précédente. Lorsque le piston P
découvre les lumitres d’admission et d’échappement
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ménagées dans la parol du cylindre, Uexpulsion des
gaz bralés et le remplissage se produisent comme a
I'ordinaire.

Ce moteur a donné récemment les trés intéressants
résultats suivants :

Moreur CoLMANT
{3 cylindres de 100 »< 120).

Essais de décembre 1911.

VITESSES ANGULAIRES PUISSANCES COUPLE MOTEUR
en t:om. en chevaux. ea m : kg. caleulé.
625 16,2 17, %
925 25,8 19,9
1.150 33 20,5
1.500 &2 20
1.820 50,2, 19,7
2.008 56 17,9
2.100 53 18

Ces résultats ont été reportés sur la courbe de la
figure 18 donton peut remarquer le maximum et la des-
cente brusque aprés ce maximum. Les points relevés
sont les résultats de moyennes et il ne peut y avoir de
doute sur leur exactitude. L’allure de celte courbe est
assez inattendue ; elle contraste singulitrement avec les
courbes obtenues sur le moteur Legros que nous repro-
duisons plus loin.

Voici enfin des résultats plus récents obtenus sur le
méme moleur; ils vienuent conlirmer les précédents.
On remarquera le chiffre de consommation spécifique
particulitrement faible obtenu le 25 février 1912,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MODULE

£ W ke O du
moulinel.
g T EEE
g
(= OO DIMENSIONS
| X - XA XXX des plans
o) B B bYW W y illimatres.
= hrEs cn millimitres
< oo O D
-1 = i = NUMERO
e du |
lrou. i

s - TEMPERATURE
= © =160 ~1 = en

degrés cenligrades o
——— [ —— . _— ——— .a
PRESSION | *E‘
= =t :,72 :...3 -Gz ;_:‘J atmosphérifue =9
1] PO BY W Y en millimelres a
de mercure. 0
[ | =]
e r2 PY - | @
’ 3 [l — VITESSE -
= - QunLes & angulaive en Lours =
Lo A = = par minute. =
E ol = .
o 2, B 3
= I~ T ereo = = PUISSANCE o =
h = Soo e i lue o w
(5] o el DY oe 0 chev B
4 ) ~ en chevaux. o g}
A— N
= =) g% E
< 2 CORBECTION =
= = coocoe en 2
N B cenlivmes.,
-
o= i
- =]
o T D BT = PUISSANCE
T OO~ TS -
. effective

2 B o en chevaux.

CONSOMMATION
totale
en kg, par heure.

{esIno9 ap "W (FT 3}

e CONSOMMATION
b spécifique en kg
= par cheval-hew

§
|

opdwae a1qrsnquoy

{

rv
W

u070]y
SNOLLVAYHSHO

OISO I

‘DA

‘SOINUIT () P Tess

DG T O0L0 PIISUIP 9P

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



REALTSATION DY MOTEUR A DEUX TEMPS Bh

Le moteur qui vienl d'¢tre déerit est un modele défi-
nitif; il couronne brillamment les longs travaux de
M. Colmant. Nous ne voudrions pas, cependant, passer
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Fig. 18.

sous silencele moteur établi antérieurement par le méme
constructeur, car il comporte une particularité intéres-
sante: le refroidissementdes parois internes du eylindre
et de la téte du piston par une circulation d’air produite
par une pompe indépendante de celle qui fournit la
charge de gaz frais.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



56 ' LES MOTEURS A DEUX TEMDPS

- (e moteur a fait I'objet du brevet n° 382410, en date
du 20 septembre 1907.

Le premier moteur essayé au Laboratoire de I’Auto-
mobile-Club de France est décrit plus loin. L’injection
au cylindre se faisait par une soupape commandée de
grand diametre placée au sommet du cylindre, & coté
dela soupape d’air de refroidissement, et I'échappement
par deux ouvertures trés grandes et symétriques placées
a fond de course. Ce moteur ne développait qu'une
faible puissance, inférieure a celle d'un quatre temps de
méme alésage et de méme course (100 >< 120). I ne put
jamais tourner i une vitesse angulaire supérieure a
850 tours par minute. I était régulier, souple par
I'avance & I'allumage, mais assezindifférent 4 'ouverture
et a la fermeture du boisseaun de gaz. Il permit au cons-
tructeur de constaler deux faits :

1* Que linjection au cylindre par soupape étail im-
possible dans un deux temps & allure tanl soil peu
rapide, a cause dulaminage des gaz et dela faible durée
de P'ouverture réelle possible ;

2° Qu'il y avait moins & se préoceuper, en étudiant ce
cyele, de la sortie des gaz bralés, mais bien et surtout,
de Uentrée des gaz frais.

Sans entrer ici dans le détail des expériences, qui
tendaient & prouver ce deuxiéme point, il en est une qui
les résume toutes. Si 'on supprime la tuyauterie d’air
laissant & découvert la soupape automatique d’air située
au sommel du cylindre, celle-ci ne supporte évidemment,
de dehors en dedans, que la pression atmosphérique.
Or, si l'on met le moteur en marche, dans ces condi-
tions, & chaque échappement la soupape en question
s'ouvre violemment. Les gaz brilés sont done sortis
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assez rapidement et completement pour créer derriére
eux une dépression ires nette. Et ceci n’étonne pas
quand on songe que les gaz brilés ont encore 25,4 &
3%.5 de pression quand s’ouvrent les orifices d’échappe-
ment et que ceux-ci s’ouvrent en grand instantanément.
Il est autrement difficile de faire pénétrer plus tard,
quand I'équilibre de pression est rétabli, des gaz frais
qu’on ne peut guére injecter & une pression supérieure
a 0%,7 sans perdre trop de travail. Ces fails ont con-
duit le constructeur au type de moteur dont un schéma
esl ci-joint (fig. 19), et dans lequel linjection des gaz
a lieu par une ouverture latérale, & fond de course éga-~
lement.

L’admission des gaz, émanant d’un carburateur ordi-
naire, se fait en A par uné soupape commandée;
lorsque le piston moteur P monte, il aspire la charge
prochaine dans l'espace annulaire N, compris entre le
cylindre pompe a air et le eylindre moteur, et la capa-
cité U. Pour réduire les résistances a celle aspiration,
la boite A communique avec les espaces N et V par
deux conduits @ et @', et le piston est percé d'une série
detrous de 10 millimbtres dans Ia partie qui fait face & ces
canaux. Lorsque le pistondescend, il refoule cette charge
parles deux mémes canaux dans la chambre @, dont les
dimensions sont telles que latension des gaz ne dépasse
pas 0,600 environ.

La soupape commandée s’ouvre au point mort bas el
se ferme 17° aprés le point mort supérieur,

En descendant, le piston découvre d’abord I'échap-
pement, ensuite le canal ¢ d’admission au cylindre, et
la charge a lieu comme dans tous les moteurs & deux
temps de ce genre.

Mais ici, cette charge, au lieu d'avoird pousser devant
elle des gaz brilés et chauds, ne rencontre 4 ce moment

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



58 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

dans le cylindre (théoriquement) que de I'air froid qu’elle
expulse par I'échappement pour prendre sa place.

Mélange

nge 1Y Fntrée d rau
_.‘;.'mr:uK

Ar pur
(clapet)

Fig. 19, — Goupe du moleur Colmant.

En effet, et ¢’est [a le principe du moteur en question,
la crosse P’ dupiston P constiluele piston d'une pompe
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a air se mouvantdans le eylindre pompe & double enve-
loppe, et refoule dans le carler & chaque descente de
Iensemble des deux pistons, rigidement reliés enire eux,
Pair pur extérieur que P’ aspire par sa face supérieure.
Ce piston P’ porle, en effet, une soupape simplement
constituée par un mince disque d’acier, lequel se ferme
4 la descente pour se soulever & la monlée et cela sans
aucun ressort. L/air suit les canaux indiqués par les
fleches et il est facile de voir que la tension est maximum
(05,350 au plus) dans le carter quand le piston moteur
arrive aux environs du point mort inférieur. Or, I'échap-
pement vient précisément de commencer avee la vio-
lence qu’on sait, etc’est a ce moment que la soupape
automatique S jouerait sous l'influence seule de la dé-
pression causée dans le cylindre par ceile vive sortie
des gaz brilés. Mais cetle soupape S estreliée au carter
par un tube T. Pression en C, dépression en M : les
deux s’ajoutent et un violent courant d'air arrive de C
en M, refroidissant les parois du eylindre et la téte du
piston, éteignant, autant par sa force vive que par
mélange, les gaz trés chauds, et les expulsant pour
prendre leur place.

C’est ce mélange que la charge nouvelle rencontre,
qu’elle expulse completement si le boisseau du carbu-
rateur, ouvert en grand, donneune eylindrée compléte,
qu'elle expulse en parlie seulement, si ce hoisseau per-
met Padmission d’une eylindrée réduite. Mais, dans I'un
comme dans 'autre cas, & demi-charge, comme & pleine
charge, le piston P, enremontant, trouve toujours une
cylindrée complete a comprimer et, dans les deux cas,
Ie moteur travaille a compression totale : 5.800 kilo-
grammes.

En fermant I'admission, on a bien réduit la richesse
du mélange finalement comprimé, on n’a pas réduit le
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taux de compression. Cela restera vrai tant qu'on n’aura
pas réduit 'admission & tel point que les deux cylindrées,
pompe a air et pompe 4 gaz additionnées, soient infé-
rieures au volume engendré par le piston jusqu’en M.

Pour marcher & allure trésralentie,-4 vide, il est né-
cessaire de fermer l'admission d’air, car le mélange
trop appauvri cesserait d’étre explosif,

Ce moteur a donné, en 1908, au laboratoire de I’Auto-
mobile-Club de France, les résultats suivants :

“VITESSES ANGULAIRES PUISSANCES OBSERYATIONS
en t:om. en chevaux. SRRV )
1.234 8,2 i .
256 ( Consommation spéci-
1.256 9.1 . 1S
1.380 9.9 fique : 012,580 par
1.560 ' 8.8 cheval-heure.

Le moteur Krebs (brevet n° 434166 du 13 septembre
1941) possede une distribu-
tion par tiroir, mais, dans
ce systeme, Daspiration et
la compression du mélange
gazeux sont produites par la

g partic.inférieure du piston
moleur dont le diameéire a
6t¢ augmenté. Ce moleur est
suffisamment défini par le
schéma (fig. 20) et son fonc-
tionnement est facile & com-

: prendre : il suffit de savoir

Fig. 20, — i‘li'clu.;na du moteur que le jau du tiroir est tel
AIEDS,

que cel organe peut établir,
d’une part, une communicalion entre le conduit d’aspi-
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ration A et le conduit ¢ (pour permettre Iaspiration du
mélange gazeux lorsque le piston descend) et, d’autre
part, une communication entre les conduits ¢ et @ (pour
permetire le transvasement du mélange comprimé de la
chambre de compression dans la chambre d’explosion).

Le moteur Sautter-Harlé est concu dans le méme
k'
esprit. Ce dernier ayant été réalisé, nous lui consacre-

Fig. 21. — Bchéma du moteur Sautter-Harlé.

rons une description un peu plus complete, de maniérea
metire en évidence ses particularités.

Dans le cylindre adouble alésage, se déplace un piston
a deux diametres {fig. 21). Ce piston peut découvrir
successivement les orifices A et It : T'un, A, permettant
Fadmission du mélange gazeux, fait communiquer le
cylindre avee un collecteur G commun a deux cylin-
dres; lautre, I, sert 2 I'échappement; il met en commu-
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nication le cylindre avec une canalisation d’échappe-
ment commune a tous les cylindres.

La partie du cylindre parcourue par le piston du plus
faible diamétre est entourée d’une circulation d’eau. La
canalisation d’échappement est également refroidie.

La partie la plus large du piston forme pompe aspi-
rante et foulante. Cette pompe est complétée par deux
petits pistons p formant tiroirs, porlant des ouvertures
latérales et entrainés par un arbre auxiliaire @ tournant
& une vitesse angulaire moiti¢ de celle de Parbre prin-
cipal. Le second piston liroir n’est pas liguré; il est
placé & coté de celui qu'on voit, il commande le refou-
lement du mélange gazeux comprimdé dans le collecteur
d’admission ¢.

Examinons d’abord comment fonctionne le dispositif
d’admission. Lorsque le piston principal descend, le pis-
ton auxiliaire descend également et découvre V'ouver-
ture du cylindre, de telle sorte que le mélange gazeux
est aspiré par m dans la chambre ¢.

Lorsque le piston prineipal remonte, le piston p con-
tinue & descendre (puisque son arbre d’entrainement
tourne A demi-vitesse) el la chambre ¢ est close ; lacom-
pression du mélange gazeux s’y effectue. A la fin de la
course ascendante du piston prineipal, les gaz compri-
més sont envoyés dans le collecteur par le jeu du piston
tiroir conjugé.

Le collecteur a un volume plus grand que celui d'une
cylindrée.

Le fonctionnement du piston moteur est alors facile
a comprendre : explosion venant de se produire, le
piston descend et découvre d’abord Torifice d’échappe-
ment E, ce qui provoque I'évacualion de la majeure
partie des gaz brilés. L'ouverture d’admission A o8t
ensuile découverte ; le mélange gazeux comprimé vient

s
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frapper sur ledéflecteur d, qui le dirige vers le fond de
la culasse; de cetle facon, le mélange gazeux frais
chasse les gaz brilés restant dans le eylindre.

Ce moteur présente en outre les particularités sui-
vantes :

Les organes de distribution sont commandés par des
engrenages.

Les départs en arriére sontimpossibles, car la distri-
bution dédoublée que nous venons de décrire assigne
au moteur un sens de rotalion délerminé; on sait qu'il
n'en est pas de méme pour la plupart des aulres mo-
teurs d deux temps dont la distribution est faite & chaque
tour de 'arbre principal.

Un assez grand nombre de moteurs comportent le
piston & deux diamdtres se déplagant dans un eylindre
a double alésage. Les gaz compriméssontrenvoyés par
un tube latéral, dans la chambre de travail, lorsque le
piston moteur découvre la lumitre d’admission. Nous
citerons dans cet ordre d’idées les moteurs Amar (bre-
veln®319327 du’ mars 1942), Brillié (brevet n® 340 142
du 3 février 1904)," Gogolinski (brevet n° 412 431 du
9 février 1910), Millou (brevet n® 421220 du 4 octobre
1910).

Dans d’autres moteurs, le dispositif de distribution
a é1é réduit & sa plus simple expression. Clest le cas
du moteur Billon et Brolliet (brevet n° 421289 du
10 octobre 1910). Comme dans le moteur Colmant,
précédemment déerit, fa tige du piston est guidée par
une enveloppe cylindrique, dont le but est d’éviter
toute communication entre le carter et la partic supé-
rieure du moteur (fig. 22). L’aspiration du mélange
gazeux est eflectuée & travers la soupape automatique s
lorsque le piston s’élive. Lorsque ce dernier redescend;
il masque la lumiere d'admission A et comprime le
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mélange gazeux dans la chambre C' et dans lespace
annulaire C”. L’admission de ce mélange dans la
chambre d’explosion G ne se produit qua fond de

Mélange

gGZCUX

Fig. 22. — Schéma du moteur Billon et Brolliet.

course, lorsque le piston découvre la lumiere d’admis-
sion A (position indiquée sur la figure).

Dans le moteur Dubois et Uzac (fig. 23), le piston a
deux diambtres; sa partie interne inférieure frotte sur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



REALISATION DU MOTEUR A DEUX TEMPS TiH)
une paroi eylindrique, de telle sorte que Vembase du
piston se déplace dans un corps de pompe annulaire.
L’aspiration se fait au travers d’une soupape ; le mélange
est transvasé par un tube extérieur qui vient débou-

- Admissian

£ (:hdppclnenf\\

Aspiration

cher au sommet du cylindre. 11 est fermé par une sou-
pape. L'échappement se produit & fond de course.

Dans le moteur Legros (brevet n® 404821 du 7 juillet
190%), la chambre de compression affecte une forme
analogue, mais la distribution est assurée par un tiroir
rotatif. Nous insisterons particulidrement sur ce mo-
teur dont la mise au peint est actuellement parfaite.

Dans ce moteur, les cylindres ont un fonctionnement
indépendant.

Vexrov-Duonaux, — Moteurs 4 deuy Lemps. ¥
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Ghaque cylindre comporte des ouverlures A pour
n

Fadmission du mélange gazeux el des ouvertures

il
“H
]

IO

S

| i e L AT

mélange ./
pA
gazeux

Fig. 24. — Coupe du-motear Legros.

pour I'échappement des gaz brilés (fig. 24). Un piston
mobile P, tout en se déplacant dans le cylindre comme
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un piston ordinaire, se déplace aussi relativement & un
piston fixe P’, placé de telle fagon qu’il empéche toute
communication entre le carter et la chambre de com-
pression comprise enire lui et le piston mobile.

Dans le piston {ixe est ménagé un canal G, qui relie la
chambre de compression a une valve rotative de distri-
bution D, calée sur Varbre a: tournant & demi-vitesse de
Parbre principal @,. Celte valve permet d’établir une
communication soit entre le canal d’aspiration venant
du carburateur et le canal € du piston fixe, soit entre
la chambre K et le méme canal.

Les arbres a,, aj%l as (LL dernier commandant la
magnéto) sont munis de pignons dentés et réunis par
une chafne sans fin.

Examinons maintenant le fonctionnement de ce mo=
leur :

Supposons le piston P deseendant dans le cylindre,
arrivé vers le bas de sa course; il découvre d’abord P'ori-
fice Ii et les gaz brilés s’échappent, puis Porifice A est
découvert.

Supposons que la chambre comprise entre le piston
fixe et la paroi intérieure du piston mobile soit remplie
de mélange gazeux ainsi que le canal C, ce mélange est
coniprimé pendant la période descendante du piston.
La valve rotative ouvrant, & ce moment, un passage
entre cette chambre et la chambre K, le mélange car-
buré pénetre dans cette dernidre. Lorsque le piston,
terminant sa course descendante, découvre U'orifice A,
le mélange pénetre dans la chambre B. Le jet est dévié
par le déflecteur d et le mouvement qui lui est donné
contribue & chasser les gaz brilés restant dans le cy-
lindre, par l'orifice E encore ouvert.

Pendant que le piston remonte, la valve D met en
communication le canal C et le carburateur et, sous
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I'influence de la dépression créée par le mouvement du
piston, le mélange gazeux est introduit dans la chambre
comprise entre les deux pistons.

Résultats d’essars. — Au concours des moteurs i deux
temps, dont les épreuves eurent lieu au Laboratoire
d’essals de V'Automobile-Club de France, le moteur
Legros a donné les résultats consignés dans le tableau
ci-apres :

Morevr Lrcros (2 eyl. 100 > 120).

Essais effectués au Laboratoire de I Automobile-Club de France.

;: E S —::_’D P
ESSAL gce E € 15858 OBSERVATIONS
= g 8
4 B =
A pleine charge.[967,5 [ 12,5 6,133 0,500 { 6 heures,
Dut’e’e\
A demi-charge . (921,25 5,40 4,100 0,750 de {3 —
Uessai.
A vide. . . . .[920 » 3,900 » 3 —

Des essais, eflectués depuis cette époque, d'une part
sur un moleur & quatre cylindres de 90 millimdtres
d’alésage et 120 millimétres de course et, d’aulre part,
sur un moteur & deux cylindres de 100 millimetres
d’alésage et 120 millimétres de course, ont permis de
tracer les courbes reproduites ci-apres (fig. 25). Les
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courbes montrent que la puissance de tels moteurs est
sensiblement constante pour des vilesses angulaires

]
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|
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es 00
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Vitesses a‘ngu!arrcs en tours par minute

Fig. 25. — Essais du moleur Leg

: Moleur & eyling

Courbe 1

x
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=

—
XNRARYD Ug IIURSEIN ]

)
(&N}

comprises enlre 800 et 1.500 tours par minute, ce qui
constitue une trés précieuse qualité.
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Parmi les moteurs de cette calégorie qui ont é1é
réalisés et dont la mise au point a été étudiée, nous
trouvons encore lIe moteur Peugeot, Tony-Huber (brevet
n® 367356 du 22 juin 1906).

Ce moteur ne comporte qu'un ecylindre vertical
(fig. 26). Dans ce cylindre sont ménagées deux séries
de deux ouvertures I' pour 'admission du gaz frais et
une ouverture E pour I'échappement des gaz bralés.
Le piston d’aluminium, dont la partie supérieure est
munie d'un déflecteur d. est pereé de deux séries de
fenéires I', par lesquelles le mélange gazeux pénétre
dans la chambre de compression C. Cette chambre est
fermée, & sa partie inférieure, par une glissiere G qui
I'isole du carter. Celte glissitre est animée d’un mou-
vement de va-et-vient, dans un plan horizontal, résul-
tant de l'oscillation de la bielle. Un joint rotulaire J
assure la liaison de la bielle et de la glissibre. '

A Tintérieur de la chambre de compression est une
masse m fixe, dont le réle est de diminuer le volume de
cette chambre et d’augmenter, par conséquent, la valeur
de la compression.

En S est une soupape automatique permettant I'ad-
mission des gaz frais dans les canaux A, et A,

Fonctionnement. — Supposons le piston en haut de sa
course au moment ot explosion vient de se produire.
Les canaux A, et A, sont en communication avee la
chambre C; en effet, d'une part, la série inférieure des
fendtres I' établit la communication entre le canal A, et
la chambre C; d’autre part, le piston ayant complite-
ment découvert 'ouverture du canal A,, la chambre C
esl encore en communication avee ce canal.

La chambre G, ainsi que les canaux A, et A,, sont
remplis.de mélange gazeux.
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Le piston, en descendant, comprime ce mélange aussi

bien dans la chambre C que dans les canaux, car la

communication entre cette chambre et ces canaux ne
cesse d'étre établie pendant la période de descente.

Fig. 26. — Schéma du motear Pengeot, Tony-Tuber.

A fond de course, Uorifice E est ouvert et les gaz brilés
s’échappent, tandis que les gaz frais sont introduits au-
dessus du piston, par Ay, a la faveur de la pression
qu’ils possedent. Le déflecteur les dirige vers la culasse
et ils contribuent & Pexpulsion des gaz bridés. En
remontant, le piston ferme les ouvertures A, et E et
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comprime la cylindrée qui va étre allumée par la
bougie B.

On peut remarquer que la chambre C est toujours en
communicalion avee les canaux A, et A,, de telle sorte
que la soupape 5, soumise & un effet progressif, ne
vibre pas sur son sietge,

Morrur Pruveror, Toxv-Huser (1 eyl. de 140 >< 140).

Essais effectucés au Laboratoire de I Automobile-Club de France.

. L
= . ) =
= - =
== = o=
a7 £ =68
o o2 B g
SPECIPICATION Z = me 33
SPEGHTCATION s S = 2 )
“ 5 w8 = ORSERVATIONS !
de ]'Ts: = 2o o @
L = o
S| EE v 8
« 2 2 Se
=k g T =
- " =

5,116 | 0,397 / 6 heures.
on | hewre. Durée |
A demi-charge . [1427.6] 6,40 | 4,430 | 0,600 de !3

en 1 heure,

A pleine charge [1401 4| 12,86

Fessai.
Avide. . . . ] 900 ) 2,960 » Vi —
. o | hewre,

L. Poids du mwoleur en ¢lal de fonctionnement : 74553, soil §k,77 par cheval.

Dans le méme ordre didées est concu-le moteur
Triphasé. L'invenleur s'est attaché a éviter la premibre
phase de compression du mélange gazeux.

Le moteur « Triphasé » comporte trois eylindres dont
les pistons sont reliés & des manivelles calées & 120°
Pune de Vautre (fig. 27). La-tubulure de refoulement
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du mélange gazeux d’un cvlindre est relide & la tubu-
lure d’admission du eylindre suivant dans Pordre de
succession des explosions. Par exemple, les explosions

Fig. 27. — Schdéma du moleur « Triphasé ».

ayant lieu dans Vordre 1, 2, 3, le cylindre 1 alimente
le cylindre 3, le 2 alimente le 1 et le 3 alimente le 2.
Voyons comment celte alimentation est réalisée,
Dans chaque cylindre se meut un piston & double dia-
metre. La partie supérieure se déplace dans le eylindre
moteur, la partie inférieure dans un fourreau. Deux
chambres sont ainsi ménagées, 'une C est la chambre
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d’explosion, l'autre (7 est une chambre dans laquelle le
mélange est préalablement aspiré & travers la soupape
automatique 5. La tubulure de refoulement T débouche
dans le boisseau d’un robinet R & trois voies. Dans le
méme hoisseau viennent déboucher un tube le reliant
a la chambre ' et un tube T’ allant s'ouvrir dans la
chambre d’explosion (ce tube est [muni d’une soupape
automatique 5').

On voit done que 'admission des gaz dans la chambre
d’explosion dépend de la position du robinet R.

Les trois chambres ¢’ communiquent ensemble et
aboutissent a un seul conduit & soupape unique, relié
au carburateur.

Voici maintenant comment fonctionne ce moteur :
Lorsque le piston découvre les orifices B d’échappement,
le refoulement est déja commencé dans le cylindre qui
I'alimente, la pression est faible et suffit tout juste, & la
faveur de la dépression résultant de Uéchappement, &
parfaire le balayage des gaz bralés. Lorsqueles orifices B
sont recouverts par le piston, au cours de I'ascension de
ce dernier, la compression du mélange se continue
simultanément dans les deux eylindres communiquant
et, lorsque 'un des pistons est arrivé A fond de course,
il a refoulé la totalité du mélange dans autre. A ce
moment, la soupape d’admission se ferme et la com-
pression finale se compléte dans la culasse. Il n'y a
done pas de travail perdu : I'introduction du mélange
gazeux est obtenue non par la détente d'un mélange
préalablement comprimé, mais d'une fagon continue
et sous pression constante.

Le moteur anglais Hooper est basé sur un principe
analogue mais il posséde, comme le moteur Peugeot-
Tony-Huber, une séparation a glissiere qui isole du
carter la partie du cylindre comprise au-dessous du
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piston, partie dans laquelle a lieu Paspiration du mé-
lange et la production de la pression nécessaire au
iransvasement. _

Dans cette catégorie se trouve également.le moteur
Keechlin que nous décrivons dans le paragraphe con-
sacré aux dispositifs de distribution,

0. — MOTEURS DANS LESQUELS LE MELANGE GAZEUX EST ASPIRE
DANS LE CARTER PAR LE PISTON MOTEUK

L’aspiration du mélange gazeux dans le carter offre
plusieurs inconvénients :

1° Le mélange gazeux entraine une certaine quantité
d’huile de graissage dans la chambre d’explosion, ce
qui peul avoir pour résultat d’encrasser les appareils
Wallumage;

2° Au bout d’un certain temps de fonctionnement, il
se produit des fuites autour de Parbre-manivelle, de sorte
que les cylindrées sont de moins en moins bien remplies,
ce qui correspond, d’ailleurs, & une augmentation de
consommation en combustible ;

3° 5i le moteur ftravaille dans une atmosphere
poussiéreuse, les poussitres pénetrent dans le carter,
encrassent les organes enfermés dans ce dernier et
peuveni contribuer & leur usure;

4" Le mélange gazeux est comprimé dans une cavité
de forme quelconque, les espaces nuisibles sont exa-
gérés ; de plus, les gaz sont plus ou moins échauflés par
la proximité de la chambre d’explosion : tout concourt
done & donner a cette pompe un mauvais rendement.

Hugo Giildner estime que, si 'on veut profiter conve-

nablement des avantages du cycle & deux temps, il faut
absolument comprimer le mélange gazeux au moyen
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d'une pompe indépendante. La compression de ce mé-
lange dans le carter est désavantageuse meéme dans le
cas des moteurs de faible puissance et lon ne peut

_eombustible

Fig. 28, — Sehéma du moteur Sohnlein.

adopter cette solution que si, metlant de coté la question
rendement, on ne vise que 'élablissement d'un moteur
léger et de construction économigue.

L utilisation du carter pour la compression de lair
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entrant dans la formation du mélange gazenx a 66 bhre-
velée pour la premiere fois en 1895 par Schnlein.

Dans ce moteur (brevel suisse, n® 4395), le piston, en
remontant, crée une certaine dépression dans le carter
(fig. 28). Au moment ott le piston découvre le conduit a,
de Tair pur pénttre dans le carler. Lorsque le piston
descend, il comprime cet air et, au moment ou il occupe
la position indiquée sur la figure, cet air, en pénétrant
dans la chambre G, entraine une cerlaine quantité de
combustible, dont le débit est réglé par le pointeau p.
Le mélange gazeux, pénétrant dans la chambre G par
Porifice ménagé dans le double fond du piston, chasse
les gaz brulés qui se trouvent dans cette chambre
jusquau moment ot le piston, remontant pour com-
primer la charge, ferme orifice d’échappement 1.

Ge moteur n’a pas ¢té réalisé. 11 est facile de prévoir
que le balayage des gaz brilés aurait été trés incomplet,
étant donnée la disposition de Dorifice d’admission par
rapport a celui d’échappement.

(e premier moteur présente en oulre un des incon-
vénients signalés plus haut : Pespace nuisible de la
pompe de compression est exagéré, de sorte que celte
-pompe iravaille dans de mauvaises conditions. Un
certain nombre d'inventeurs ont tenté d’obvier a cet
inconvénient.

Dans le moteur Gérard (brevet n® 372982 du 4 dé-
cembre 1906), le volant V towrne dans le carter; il
entraine un disque @ percé d’une ouverture qui vient,
au momenl voulu, se placer devant la tuyauterie d'ad-
mission A (fig. 29). Le volanl posséde une échancrure J
qui permet aux gaz frais un libre acheminement vers le
ranal d’alimentation A,. Le piston posséde une échan-
crure supérieure lui permettant de découvrir Porifice

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



78 LES MOTEURS A DEUX TEMDS

supéricur du canal A, ; il est muni dun déflecteur «
et sa base est perede d'une ouverture pouvani venir se
mellre en regard de Porifice
inférieur du canal A..

Le piston étant au bas de sa
course, le disque @ ferme Pad-
mission. Quand commence la
course ascendante, le disque
découvre 'admission et le' ca-

nal J permet l'introduction des
gazfrais sousle piston. Lorsque
Ie piston redescend, Padmis-
sion reste fermée el les gaz

sont comprimés sous le piston
jusqu’au moment ou 'encoche
. supérieure du piston vient dé-
couvrir le canal A,; les gaz
pénetrent alors dans la partie
supérieure du cylindre et, diri-

aés vers la culasse, ils com-
pletent Pévacuation des gaz
bralés par Pouverture K. En
méme  temps que le piston

aspire les gaz frais, i1 com-
prime au-dessus de lui ceux
qui ont été précédemment ad-

mis.

Fig. 29, — Schéma du moteur
Gérard. Un dispositif de distribution
d’admission du méme genre se
retrouve dans le brevet Bouvret (n° 391 643 du 25 juin
1908) : un disque distributeur regle I'admission, tandis
qu'un second disque, frottant contre la joue opposée du
carter, empéche les [uites de gaz pendantla compression.
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Le moteur Chase (fig. 30), dans lequel la compression
estelfectude dans le carter, présente un dispositif spéeial
de transvasement des gaz du carter dans le cylindre.
Ces gaz passenl & travers une large ouverture ménagée
dans la paroi du cylindre; ils contribuent ainsi au
refroidissement du piston. Un modele de ce moteur &

Cchappement X

Admission
#u carter

Fig. 30, — Moleur Chasce.

trois cylindres 95 >< 120 a été étudié pour les camions
Iégers. 11 développe 15 chevaux & la vitesse angulaire
de 1.000 tours par minute.

Le moteur rotatif Farcot destiné a I'aviation (brevet
n® 425961 du 11 février 1911) est composé de deux cy-
lindres opposés, légérement désaxés 'un par rapport &
Pautre. Les embases de ces cylindres sont élargies et
forment un carter de faible capacité. Le mélange
gazeux est aspiré dans le carter i travers arbre creux A

(fig. 31).
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La compression est eflectuée dans le carler par les

Fig. 31, — Coupe du moteur Farcot.

deux pistons qui se rapprochent simultanément. Le
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meélange gazeux passe dans les chambres d’explosions a
travers les pistons et les deux explosions se produisent
au méme instant dans les deux cylindres. L’échappement
des gaz brilés se produit par les ouvertures ménagées
dans la parlie inférieure des pistons, forsque ces ouver-
tures viennent se placer, a fond de course, en regard des
lumieres If ménagées dans les parois des eylindres. Ces
ouvertures sont indiquées, sur la figure, pour le cylindre
inférieur, '

Le refroidissement de ce moleur est assuré par Pair;
a cet eflel, les evlindres sonl munis d'ailetles,

Hugo Giildner a construil, en 1894, un moteur dans

lequel il avait donné au carter des dimensions réduites
permettant tout juste le passage de la bielle et de Ja
manivelle.
# M. Bidard (brevet n® 340964 du 4 mars 1904) prévoit
également une réduction aussi grande que possible des
espaces nuisibles du carter. 11 dispose, toul d’abord, a
Pintérieur de la partic creuse du piston, une masse d’alu-
minium qui en réduit le volume intérieur. D’aulre part,
il attaque 'arbre moteur par une bielle s’articulant, non
sur une manivelle, mais sur deux plateaux manivelles
percés de trous eylindriques, qui ont ¢1é ultéricorement
bouchés : ceux qui sont au voisinage de l'axe de articu-
lation de la téte de bielle sont remplis par de lalumi-
nium, tandis que ceux qui ont é1é ménagés sur la partie
opposée sont bouchés par du plomb.

Le méme souci de la diminution des espaces nuisibles
se retrouve également dans les brevets Lefevre (brevet
n° 322897 du 9 juillet 1902) et de la Société Grégoire
(brevet n° 340976 du 5 mars 1904).

Ces différents dispositifs permettent bien de réduire
les espaces nuisibles de la pompe, mais ils leur con-

Ventou-Ductaux. — Moteurs & deux temps. G
I:
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servent géndéralement des formes telles que les frolte-
ments et les choes des gaz sur les parois absorbent une
quantité de ftravail qui
n’est pas négligeable, ce

qui influe d’'une facon dé-
plorable sur le rendement
de la pompe.

Un moteur mérile ce-
pendant d’étre signalé en
raison de la forme prévue
pour son carler : ¢'est le
moleur breveté par la So-
ciété générale de Bonne-
terie et M. Leew (brevet
n” 352 650 du 27 mars
1905). Il comporle un pis-
ton de forme spéeiale ; le
corps eylindrique ereux
du piston ordinaire P
est surmonté d'une lige
creuse P/, formant elle-
mime piston, percée de
plusicurs  ou-

vertures O dans
sa partie supé-
rieure, afin de
pouvoir mettre
en comimunica-
tion, auw mo-

Fig. 32, — Schéma du motenr Losw. ment opporiun,

: le tube d’aspi-

ration A et le carter (fig. 32). Voici comment fone-
tionne ce moteur : supposons le piston au bout de sa
course, lorsquiil s'éleve il crée une dépression dans
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Ie carter. Au moment ot les ouvertures O sont décou-
verles, le mélange carburé esl aspiré par A et se piéei-
pite dans le carter. Lorsque le piston P redescend, il
comprime sous lui e’ mélange gazeux, ce dernier passe
au-dessus de P lorsque les orifices O de la tige P’
débouchent dans la chambre de compression C. Le
piston P remontant, comprime les gaz frais jusqu'au
moment de I'explosion. L’échappement des gaz hrilés
se fait par les orifices E lorsque le piston les découvre.
Cies gaz brulés sont ensuite balayés par les gaz [rais
pénétrant a la partie supérienre de la chambre €.

M. Altham a proposé une solution toute différente
qui semble préférable. Cet inventeur estime que, dans
les moteurs & deux temps ovdinaires, dans lesquels les
gaz frais sont aspirés dans le carter, il est difficile
d’opérer sur un volume de gaz assez grand a chaque
coup de piston pour obtenir un bon mélange. Il propose,
en conséquence, d’aspirer dans le carter un volume de
mélange bien supérieur & celui d'une cylindrée ; mais,
pour ne pasaugmenter outre mesure les espaces nuisibles
du carter, il donne & ce carler un volume variable, en
prévoyant un dispositif qui augmente celle capaeité
lorsque le piston est & Uextrémité de sa course el lorsque
les lumitres d’admission au carler sont ouvertes. De
cette fagon, un plus grand volume de mélange est aspiré
dans le carter. A la fin de la course motrice, ce dispositif
produit une diminution du volume du carter, ce qui
facilite beaucoup le passage de la charge dans le cylindre,
tout en évitant de soumellre celle dernidre & une pression
considérable.

Ce dispositif est le suivant (brevet n° 386483 du
23 janvier 1908) : sur la partie latérale du carter est
adapté un second eylindre (fig. 33). Les pistons P et P’
sont reliés, par leurs tiges, & la méme manivelle M calée
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sur Uarbre moteur, de sorte que leurs mouvements sont
conjugués. La partie extréme du cylindre compen-
sateur est munie d'un tube B lorsque le moteur com-
porte deux cylindres moleurs; ce tube met alors la
culasse du eylindre compensateur en communicalion

B

Fig. 33, — Sehdéma du moteur Altham,

avec le carter de lautre cylindre moteur, de sorte
que le piston P devient & double effel, et qu'un seul
eylindre compensaleur suffit pour deux eylindres
moteurs.

Un grand nombre de brevels comportent I'aspiration
du mélange et sa compression dans le carter. Dans
presque tous, la distribution est effectuée par un tube
latéral mettant en relation le carter et la chambre de
travail, la lumitre d’admission étant découverte aun
moment voulu par le piston moteur.
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Dans d’autres, cette lumiére est au fond de la cu-
lasse ; une soupape commandée en permet ouverture.
Nous signalerons simplement, a titre d’exemples, les
moleurs Lemaire (brevet n®321 932 du 18 juin 1902),
Hardt (brevet n°327276 du 11 novembre 1902), Busson
(brevet n° 338 894 du 27 juin 1904), Senemaud (brevet
n® 348 288 du 3 février 1904), Chouard et Clerc (brevet
n® 363 518 du 21 février 1906), Violet et Hénon (brevet
n°® 408 243 du 25 octobre 1909).

Examinons enlin le moteur Lister, dans lequel c’est
Pair pur qui est comprimé dans le carler. Cet air sert
au balayage des gaz brilés et a la formation du mélange
ZazZeuUx, '

Le moteur Lister est composé de deux cylindres
égaux placés cote a cote, dans lesquels peavent se dé-
placer deux pistons identiques (fig. 34). Les deux
bielles s’articulenl en @ et ¢ sur une manivelle oscil-
lante relide en «” a la manivelle qui est calée sur
Farbre moteur (cette dernitre n'est pas indiquée sur
la figure). L'oscillation de la premiere manivelle est
produite par la bielle & articulée en @', et en un point
de la manivelle oscillante plus” rapproché de a que
de a'. Ce systeme de bielles et de manivelles a pour
but, lorsque l'explosion se produit dans la chambre
d’explosion (., de faire descendre le piston P plus
rapidement que le piston P'. De cette facon, le piston P
découvre la lumitre d’échappement ¥, par laquelle
sont évacueés les gaz brilés contenus dans la chambre
d’explosion double. Lorsque le piston P’ découvre la
lumitre A. Pair comprimé par les pistons dans le car-
ter est admis dans la chambre C el balave les gaz
brilés qu’elle renferme encore. Ensuite a lieu la com-
pression de air pur dans la chambre C par les deux
pistons.
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86 LES MOTEURS A DEUX TEMPS
Le combustible est injecté, & la fin de'la compression,

au moyen d’'une pelite pompe spéeiale, non représen-
tée sur la ligure.

Fig, 34. — Schéma du moteur Lister.

Dans cetle catégorie se trouve également le moteur
d'aviation de la Société anonyme « Messpa » (Moteur
équilibré sans soupapes pour aviation). 1 est composé
(fig- 35) de deux cylindres, comprenant chacun deux
pistons dont les bielles agissent, deux par deux, sur un
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REALISATION DU MOTEUR A DEUX TEMPS 87
vilebrequin. Sur chacun des axes moteurs est montée
une hélice.

Lorsque les pistons sont en haul de leur course, les gaz

helices
~

me

Coupoes du moteur de 1o Becidld anony

Fig, 33,

frais sont aspirés dans les carters par les orifices a; ils y
sont comprim#s légerement lorsque les pistons sont
chassés par I'explosion, puis transvasés dans la chambre
d’explosion quand les orifices A se {rouventl découverts:
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38 LES MOTEURS A DEUX TEMDPS

ils chassent alors les gaz brilés qui s’échappent, & fond
de course, parles orifices L.

Le refroidissement doit ¢tre assuré par le courant
d’air produit par les hélices; la partie médiane des
evlindres est, o cet effel, munie d'aillettes.

¢. — MOTEURS DANS LESQUELS LE MELANGE GAZEUX EST
ASPIRE DIRECTEMENT PAR LE PISTON MOTEUR DANS LE CYLINDRE
MOTEUR.

Nous ne trouverons que peu de moteurs dans cette
calégorie, Voiet d’abord le moteur Anzani (brevet
n® 422150 du 12 octobre
1940). Ce moleur com-
porte deux cylindres op-
S posés qui renferment cha-
cun un piston dont les
bielles allaquent le méme
vilebrequin. L’un des cy=-
lindres est représenté sur
la figure 36. La soupape
d’échappement S, auto-
5 malique, est placée au
fond de la culasse ; la sou-
pape d’aspiration 8',com-
mandée, se trouve sur le
¢oté du cylindre a une
Fig. 36, — Schéma du moteur distance du SO]I]IIH-}T,. [JIUS
Anzani. grande que la moitié¢ de
la course.

Voiel comment fonclionne ce moteur :
Le piston étant lancé par Uexplosion, la soupape
d’échappement S s’ouvre en grand, quand la moitié de
la course est parcourue; les gaz bralés se détendent
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REALISATION DU MOTEUR A DEUX TEMPS 89

brusquement et créent une légiére dépression dans le
eylindre. A ce moment, lasoupape Sse referme. Lorsque
le piston est arrivé a fond de course, il a diminué encore
la pression du gaz contenu dans le eylindre, la soupape
d’aspiration 8 commandde s’ouvre et le remplissage
s'effectue.

Le transvasement des gaz frais se lrouve ainsi évité :
tel semble avoir été le but del'inventeur.

Ge transvasement n'a pas été évité dans le moteur
Chérix (breveté en Suisse), ou la compression s’effectue
dans le piston moteur par un procédé assez curieux.

Le piston, de grande hauteur, commande, comme
d’habitude, Parbre principal par U'intermédiaire d'une
bielle articulée autour de P'axe €. Dans le piston est
placé un fourrcau F pourvu, & sa base, d'oreilles O,
entre lesquelles s’engage un doigt D solidaire de la
téte de bielle. Ce doigl produit Pentrainement du pis-
ton, lorsque celui-ci monte ou descend, et produit, en
méme temps, pendant ce moment un déplacement du
fourreau par rapport au piston. Dans l'intérieur du
fourreau est placé le fond fixe I, relié au biti du moteur
par les tiges T. Dans ce bili est ménagé un canal @
d'aspiration du mélange gazeux, qui aboutit & une
lumitre @, ménagée dans la paroi du cylindre ; celte
lumiére permel une communication constante entre le
canal @ el le canal 4, ménagé dans la face eylindrique
extérieure du piston, et qui aboutit d une lumibre A ména-
oée dans la paroi du piston. Celle-ci est obturée pendant
une partie de la course du piston par le fourreau dans
lequel est ménagée une ouverture ¢ pouvant venir se
placer devant A. Dans le fourrcau est ménagée une
seconde ouverture ¢, qui, lorsque le pislon arrive a
fond de course, vient se placer entre la lumiere i percée
dans le fond fixe et une autre lumitre ménagée dans la
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paroi du eylindre, Celle-ci esl reliée par un canal (non
figuré) & la lumitre dadmission du mélange dans le

I A S

Fig. 37. — Moteur Chérix.
eylindre. Cette dernibre, non figurée, se trouve a fond

de course juste en face de la lumibtre d’échappement. Le
déflecteur se trouve entre ces deux lumidres.
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Sans qu’il soit besoin de déerire point par point ce
fonectionnement, on se rend compte facilement que la
compression du mélange gazeux est effectuée dans I'es-
pace compris entre le fond fixe, le fourreau el la face
inférieure de Ia téte du piston. Le mélange comprimé
est ensulle transvasé dans la chambre d’explosion en
suivant Ie canal ménagé dans la paroi du piston.

La question du laminage des gaz, qui a cependant
une certaine importance, ne semble pas avoir beaucoup
iquiété 'inventeur de ce moleur.

Voici enlin un moteur dans lequel la simplification
a ¢ particulitrement re-
cherchée. Glest le moteur
Noél. Il se compose uni-
quement (fig. 38) d'un ey-
Iindre & Tond rentrant el ¢

d'un piston présentant sa :
: SR Admission
partie creuse vers le fond ] H
du eylindre. Lorsque le pis-  fouppenc: |
ton remonte, 1l coiffe le fond
du eylindre en laissant a
fond -de course un ecertain

espace. Les  ouvertures
d’échappement, mdénagées
dans les parois du cylindre
2 i@ q aeOpe

et du plb!.OH, b()l!!’- placées Fig. 38. — Schéma do moteur
de telle fagon quielles se Nodl.

trouvent en regard les unes
des autres avanl que le piston soit a fond de course.
© Le fonetionnement comprend sept phases :

Premier temps @ 1™ phase. — Lemélange étant com-
primé et allumé, explose, le piston s’abaisse, la détente
commence, d '

2° phase. — Echappement au moment oit les orifices
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92 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

d’échappement du cylindre el du piston se trouvent en
regard les uns des autres, La section des orifices esl
largement caleulée. L’échappement se produit vers le
milicu de la course du pislon, au moment ot la vitesse
lindaire de ce dernier est & son maximum.

3¢ phase. — Le piston, continuant sa course et les ou-
vertures d’échappement se trouvant fermées, provoque
une dépression dans le eylindre jusqu’au moment ot les
orifices d’admission se trouvent découverts, ¢’est-d-dire
un peu avant le point mort mférieur.

4° phase. — Ladmission se fail par des orifices large-
ment caleulés.

Deuxitme temps : 5° plhase. — Dos que les orifices d’ad-
mission se trouvent recouverts parle piston quiremonte,
4;1 eylindrée commence & subiv une premitre compres-
sion. Celle eylindrée renferme une certaine quantité de
gaz brilés, et Vinventeur suppose que ces derniers sont
concentrés a la partie inférieure du piston.

6° phase. — Le piston, en remontant, découvre une
nouvelle série d'orifices permettant un éehappement
complémentaire.

7¢ phase. — Compression délinitive,

Nous avons vu fonctionner un mono-moteur cylin-
drique de ce type, mais, malheureusement, nous n’avons
pas eu loccasion d’effectuer des mesures de puissance
el de consomunation. Il est & noter qu’aucun des points
de refroidissement n’a été prévu.

B. — EVACUATION DES GAZ BRULES.
La question de I'évacuation plus ou moins compldte

des gaz brilés est particulitrement importante dans le
cas du moteur i deux temps. Dans ce lype de moleur,
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Pexpulsion des gazbralés estle plus souvent complétée,
apres détente de ceux-ci, par Uadmission des gaz frais
de la eylindrée suivante.

C’est dans le but de produire une expulsion aussi
complete que possible des gaz brilés, tout en nejperdant
pas de gaz frais, qu'un grand nombre d’invenleurs ont
éludié des dispositifs plus ou moins compliqués. Ces
dispositifs seront examinés plus loin; dans ce para-
eraphe nous ne traiterons que la partie théorique de la
question.

La présence, dans le cylindre d’'un moteur, d'une
certaine quantité de gaz brialés d'une explosion, au
moment de Pexplosion suivante, a ¢té le point de départ
de nombreuses discussions. Certains prétendent qu'il
faut absolument éviter la présence de gaz brilés dans
une cylindrée, au moment de U'explosion; tandis que
d’autres cherchent & maintenir une certaine dose de ces
gaz dans le eylindre, dans le but de donner au moteur
des qualilés spéciales.

Yoyons d’'abord les causes de U'évacuation incomplite
des gaz brialés. Ces causes peuvenl éire ramendes d
deux :

1° L'insuffisance de orifice d’échappement; dans ce
cas, on oppose une résistance 4 Pécoulemennt des gaz
bralés et 'on comprend facilement qu'une certaine partie
de ces gaz puisse rester dans le evlindre

2° Une fermeture trop prématurée de Uoritice d’échap-
pement.

On voit d’apres cel exposé qu'il serait facile d'oblenir
une évacuation complete des gaz bralés en ménageant i
ces gaz une ouverture suffisante, eu égard A la vilesse
linéaire du piston. Ce dernier donne & la masse gazeuse
une énergie cinélique qui peut Jui permettre d'étre
chassée completement au dehors; la fermeture de ori-
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fice d’échappement devra done étre opérée au moment
précis ou la vitesse d’écoulement des gaz passe par
7éro.

Lénergie cinétique donnée & la masse gazeuse a pour
effet la production d'une dépression & Uintérieur du cy-
lindre et Pon voit que, si 'on parvenait a fermer Pori-
fice d’échappement au moment ot cette dépression est
maximum, il ne resterait dans le cylindre qu'une (ris
faible quantité de gaz hralés.

Par ce simple raisonnement, on se rend compte
qu'on pourrail arriver au résultal cherché sans avoir
recours, soil & des pompes auxilinires, soit & des
chasses 'air, soit & des compressions dans des cylin-
dres dislinets,

inréalité, ceux quidtudient les moteurs & deux temps,
ne cherchent généralement pas & produire une évacua-
tion absolue«des gaz brilés; ils se contentent de faire un
balayage aussi complet que possible.

Voyons maintenant quel est le but de cette préoceu-
pation. II est évident que, pour oblenir une bonne utili-
sation dans un moteur a explosions, il convient d’intro-
duire dans une cylindrée le plus de calories possible,
sous forme d’un mélange de combustible et d’air, et«de
produire une combustion aussi compliéte que possible
de ce mélange. Or, ces conditions sont d’autant mieux
remplies qu’il v a moins de gaz inertes dans le cylindre
(Fazote de Tair excepté, bien entendu), puisque, d’une
part. ces derniers oceupenl une certaine place, et que,
d'autre part (si 'on admet la théorie de la stratification),
les couches de gaz inertes peuvent arréter la propagation
de 'onde explosive et provoquer ainsi (lvs.c:l‘unlmstions
incomplites. ’

De plus, les gaz brilés restant dans le cylindre sont
a température élevée; ils peuvent dilater les gaz frais et,
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en conséquence, contribuer au moins bon remplissage
de la eylindrée.

Leur présence en trop grande quantité peut, enfin,
produire desallumages prématurés et, dans d’antres cas,
dtre la cause de ratés d’allumage.

En résumé, si Pon veut obtenir, dans un moteur, la
meilleure utilisation possible du combustible, ce combus-
tible étant introduit sous forme d'un mélange gazeux de
composilion délerminée, il est nécessaire d’assurer 'ho-
mogénéité de ce mélange.

Certains constructeurs cherchent, au contraire, i main-
tenir dans le cylindre une certaine proportion de gaz
bralés, dans le but de donner au moteur un fonetionne-
ment spécial, ainsi que nous allons le voir.

Lorsqu'un moteur est établi de facon & ne pas per-
mettre I'évacuation complete des gaz bralés, ¢’est-i-dire
lorsque P'échappement n'a pas lieu & fond de course, il
doit rester dans le eylindre, aux grandes vitesses angu-
laires, une proportion plus élevée de gaz brilés par rap-
port a la cylindrée totale. '

En effet, lorsque la masse gazeuse brilée est lancée
par le piston, I'énergie cinétique qui lui est commu-
niquée a pour elfet d’en comprimer une certaine partie
dans I'espace mort, et Fon comprend que celle compres-
sion sera d’autant plus élevée que la vitesse linéaire du
piston sera plus grande. II en résulte donec qu’aux
vitesses angulaires élevées, toutes choses égales d’ail-
leurs, Putilisation du combustible doit étre moins bonne.
(Vest ce qui explique, dans une certaine mesure, pour-
quoiles courbes caractéristiques des moleursainsi congus
sont plus plates que celles des moleurs dans lesquels on
recherche une évacuation plus complite. Rappelons que
cette forme de la courbe caractéristique ne constitue
pas un inconvénient, puisque - cela permet d’obtenir
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d’un moteur une puissanee praliquement constanle entre
d’assez larges himites, résultal qui caractérise la sou-
plesse de ce moteur.

Examinons maintenant comment les gaz frais sc
comportent lorsqu’ils se trouvent en présence des gaz
brialés au moment de 'ouverture de la lumivre d’admis-
sion.

Vers la fin de la course du piston, Uorifice d’échappe-
ment est découvert et les gaz bralés, possédant alors une
pression irés supérieure a la pression atmosphérique,
sonl en Ihajeuru partic évacuds au moment de cette
ouverture. Au méme instant, les gaz frais de la charge
suivante pénetrent sous pression dans le eylindre et
chassent devant eux, vers I'échappement, les gaz bralés
qui possedent, & ce moment, une pression voisine de la
pression atmosphérique. Cette introduction est faite soit
par la partie supéricure du cylindre, soit, le plus cou-
ramment, par une lumitre, placée, comme la lumibre
d’échappement, & la base dela chambre de travail. Dans
ce dernier cas, le sommet des pistons est muni d’une
sorte de cuiller (déflecteur), qui a pour bul de renvoyer
les gaz frais vers le fond du cylindre ; ces derniers sui-
vent alors la courbure de la culasse et se dirigent vers
I'échappement, en chassant devant eux les gaz brilés
restant encore dans le eylindre.

Le plus généralement, on cherche la compléte éva-
cuation des gaz bralés et le plus parfait remplissage
possible de la cylindrée; il importe done que les gaz
frais ne se mélangent pas aux gaz bralés, qu'ils les
poussent devant eux jusqu'a Dorifice d'échappement,
ce dernier devant ¢tre fermé au moment préeis ou les
derniéres portions de gaz brilés viennent de le fran-
chir, 7

La premiere de ces conditions est fondamentale,
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puisque, siles gaz frais se mélangeaient immédiatement
aux gaz brilés, on n’obtiendrait jamais un remplissage
parfait. Les expériences d’Otto, de Teichmann, de De-
war ont démontré que la stratification des couches
gazeuses est un phénomene courant dans les moleurs
4 gaz.

D’apres Otto, en introduisant I'air, puis le gaz, on
obtient une telle stratification de la charge que cetle der-
niere se compose, au fond du cylindre, d’'un mélange
pur, facilement inflammable et, prés du piston, de ré-
sidus gazeux; cette stratification a pour résultat de
ralentir la combustion et, par suile, d’abaisser le
maximum de pression et celui de température. L’appa-
reil d’allumage enflamme seulement les portions du
mélange les plus rapprochées du point d'introduction
(il s’agit ici d’'un moteur a gaz); l'inflammalion se
transmet ensuite graduellement aux particules suivantes
du mélange et progresse d’autant plus lentement que
ces particules sont plus éloignées les unes des autres,
c’est-d-dire que la zone de combustion se rapproche
davantage du piston. ‘

Quelques années plustard, Teichmann refit les mémes
expériences et ses conclusions furent les suivantes® :

« Les diverses parties dela charge d’'un moteur a gaz,
introduites successivement, ne se mélangent pas unifor-
mément entre elles, mais présentent une composition
différente suivant les endroits. Cette composition, il
est vrai, n'est pas parfaitement réguliere et ne peut se
représenter au moyen d’aucune loi mathématique, mais
on peut cependant, avec une forme de cylindre et un
mode d’admission convenables, s’atlendre, en toute
séeurité, & trouver a certains endroils une composition

1. Zeitsehrift des Vereines Dewlscher Ingenieure. 1887, p. 271,

Ventov-DucLavx. — Moteurs & deux temps. T
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répondant & des besoins délerminds. J'ai prouvé, en
oulre, que cetle répartitionn’est pas modifiée parla com-
pression, qu'elle a une influence trés importante sur la
manitre donl s'opire la combustion et qu'on peut, en
modifiant la fagon dont s’opere Pintroduction, Ia forme
de lachambre de travail et celle du conduit d’admission,
agir sur la marche de la combustion et la diriger d’une
fagon plus ou moms avantageuse. »

Dewar est parvenu & prélever, en différents endroits
d'un eylindre, des échantillons de mélange gazeux apres
Paspiration. 11 a trouvé les résultats suivants' @ aux
environs du point d'allumage, tout prés du fond du cy-
lindre, le mélange contenail 10 p. 100 de gaz combus-
tibles (ces essais furent fails sur un moleur & gaz);
Féchantilon prélevé toul prés du piston conlenait
5 p. 100 de gaz, tandis quun échantillon prélevé entre
ces deux poimls en renfermail 7 p. 100. Le premier
¢ehantiflon s’enflammail factlement, tandis que le dernier
ne pouvait plus étre enflammé. Ces expériences ont été
reprises plus tard par Teichmann et les résultats trouvés
furent analogues.

Evidemment, le cas du moteur i deux temps n'est pas
tout a fait comparable & celui du moteur A gaz qui a
servipour ces expériences, puisque, dans le premier cas,
les gaz frais sont introduils sous pression, qu’ils sont
mis en contact avee des gaz bralés & haule température.
Ges deux conditions seraient trés favorables & leur
mélange plus ou moins complet, mais il est un fait cer-
tain, ¢’est qu’on peut diminuer les chances dopérer ce
mélange en introduisant les gaz frais sous une pression
trés peu supéricure @ la pression atmosphérique, ce qui
est, d'ailleurs, tres favorable & un bon rendement méca-

1. Les vésullals sonl rapportes dans Pouwveage d'Hogo Giluoses,
Enlwerfen wnd Beveelinen der Verbrennungsmolorven. p. 5id,
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nique. Quoi qu’il en soit, il nous est possible de cons-
taler que, dans cerlains moleurs a deux temps, Uon est
arrivé i obtenir de bons remplissages sans, pour cela,
perdre une trop grande quantité de gaz frais par les ori-
lices d’échappement.

Examen des gaz d'échappement.

Les constructeurs de moteurs & deux temps auraient
le plus grand intérét a étudier, an cours de la mise au
point, la composition des gaz d’échappement. Clest le
seul moyen de se rendre compte de Uutilisation du com-
bustible; seule Panalyse peut monirer si une certaine
quantité de gaz frais a été évacuce par lorvifice d’éehap-
pement.

I est beaucoup plus difficile de se rendre compte si
une partie des gaz brialés n’est pas restée, dans le ey-
lindre, mdélangée aux gaz frais. Des prélovements
d’échantillons onl pu étre effectuds dans les eyvlindres
de moteurs fonctionnant au gaz d’éelairage, dont les
pistons sonl animés de faibles vilesses lindaires, mais
le probleme devient tris compliqué pour les woteurs qui
nous intéressent, dont les vitesses lindaires donndes aux
pistons sont généralement élevées. Nous ne désespérons
cependant pas de trouver un procédé qui permetirail
de faire ces prélevements, dont examen serait du plus
haut intérdél pour les constructeurs de moteurs & deux
temps.

Nous avons eu l'oceasion de faire un prélevement de
gaz d’échappement sur le moteur GColmant dont les
essais ont 616 relatés a la page 53 de cet ouvrage.

L’échantillon soumis & Panalyse a 61é prélevé au
cour d’'un essai effectué e 29 février 1912, alors que
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ce moteur tournait & la vitesse angulaire de 1 420 tours
par minute et développait une puissance de 40 che-
Vaux.

Les gaz d’échappement ont été soumis a l'analyse au
moyen dun eudiomttre permettant une plus grande
précision dans les mesures. Nous avons indiqué le
mode opéraloire dans les numéros 29 et 30 du Bulletin
offictel de la Commission technique de I Automobile-Club
de France.

Les résultats de cette analyse sont groupés dans le
tableau ci-apres. Les lettres ont les significations sui-
vanles :
¢ est la température de Peau entourant le réservoir de

Peudiombtre ;

/" est la température de 'eau entourant le manombtre
de T'eudiombtre ;

¢" est la température de Uair ambiant;

H est la pression atmosphérique;

i est la pression du mélange gazeux, mesurée;

\

h, est la pression du mélange gazeux, ramende a 0°.

La formule qui a été appliquée est celle que nous
avons publiée dans le numéro d’octobre 1908 du Bulletin
of ficiel de la Commission technique del’ Automobile-Club
de France. Celle formule est la suivante :

. HL(— 0,006 ¢) — h (1 — 0,00017 1)
= 1 I 0,0036% ¢ :

Détermination du pourcentage et de la nature des hy-
drocarbures existant dans les gas d échappement.

Les résultats de lanalyse des gaz d’échappement que
nous venons de donner indiquent :

1° La conlraction qui a suivi la combustion des hydro-
carbures existant dans le mélange (essai n®7);
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Analyse des gaz d'échappement prélevés dans le moteur Colmant.

o2 .
NO ; = JRCENTAGE
* SPECIFICATION ‘ ., = % POURCENTAGE
de . 2 ¢ [ H h hy Z .22 | en volume des gaz
. du dosage effectué, a8 i
Vessal. < & du mélange.
1 |Me¢lange gazeux introduit . . . . . . . . .| 13 1 | 1%
2 |Aprés absorption de Nanhydride carbonique .| 14 1% 12 12,22 de CO2.
3 — — de l'oxyide de earbone. . 12 3 12 0,08 de CO).
& — - de Toxygéne . . . . . . .} 12 1k i2 1,92 de O,
3 — — de acétylene. . . . . . 13 1 }760 [180,5/55% 85,780 de G212
] introduction d'oxygéne et du gaz de la
pile . . o000 oo 1k 15 {4 |766,3] 60,3/670,6 (103,83
7 |Aprés combustion des hydrocarbures. . . .} 13 13,2] 1%&,2|{762 70 1639,62(102,13{1,70 (contraction).
8 absorption de Panhydride carbonique ) .
formé . . . .. ... 13,6) 13,4 14 (762 75,5[653,20(101,1510,98 de CO2,
9 |Détermination de 'azole par différence. . .| » » » » » » » o |84,97 de Az
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102 LES MOTEURS A DEUX TEMPS
2° L quantité danhydride carbonique qui a pris nais-
sance dans ceife véaclion (essai n® 8.

De ces deux chillres, on peut déduire la nature des
carbures qui ont €été bralés, silon se pose qu'il y en a
deux prédominants.

Prenons. parexemple, le méthane {un des constituants
de I'essence) ; son équation de combustion est

CHY | 40 = (0 4+ 2120
tvol 4 dval = qvol L (eondensie)
ce qui montre

1° Que la contraction rapporlée au volume do méthane
esl de 2

2" Que le vapport du volume d’anhydride carbonique
formd au volume du méthane est de 1.

Parconséquent. fe rapportde fa contraction au velume
de Panhydride carbonique est de 2.

Pour 'éthane (aulre constituant de Pessence), ce rap-
port est de 1,25,

Lavcontraction observée dans lanalyse ci-dessus ¢lant
de 1,70, el le volume d’anhydride carbonique de 0,98,
le rapport est, dans ce cas,

1.70
0,u8

~3

ce qui nous permet de supposer que nousnous trouvons
en présence d'un mélange de méthane el d’éthane.
Pour en délerminer les quanlilés respectives, nous
pouvons écrire, en appelant z la quantité de méthane
et # la quantité d’éthane, les deux équalions suivantes :
2z -+ 2.5 y = 1,70,
x -2y = 0,98,
d’ot nous déduisons

2 =z 0,04,

= 0,17.
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Le mélange des deux gaz, ¢’est-b-dire le volume des
hydrocarbures entrainés avee les gaz d’échappement,
oceupait done le volume

0,66 - 0,17 = 0,81,

Ce résullal monire que, dans le moteur considérd, le
balayage des gaz bralés doit étre complet, puisqu’une
petite quantité de gaz frais a ¢té évacude par I'échappe-
ment. Ceite quaniilé est cependant trés faible el parfai-
tement acceplable. Ces deux considérations permetient
d’expliquer la consommation spécifique relativement
faible (0,355 au cheval-heure) relevée sur le moteur
Colmant.

Dispositifs destinés a produire l'élimination
la plus compléte possible des gaz hriilés.

La plupart des inventeurs ont adopté, pour leurs mo-
teurs & deux temps, le procédé classique qui consiste &
munir la partie supérieure du piston d'un délflecteur
dont fe réle est de détourner le jet de gaz frais arrivant
horizontalement, de Uenvoyer vers le fond de la culasse
d’ou 11 se dirige ensuile vers 'éechappement en chassant
devant lui les gaz brilés restant dans le evlindre.

Ge procédé estévidemment tres simple, mais son effi-
cacilé ne peul élre complile que pour une pression hien
déterminée donnée aux gaz frais, par des dimensions
d’orifices d’admission et d’échappement heureusement
choisies et pour une vitesse angulaire constante du mo-
teur. Il est évident que toute modification apportée a
I'un des facteurs aura pour conséquence de faire varier
le régime d’évacuaiion, el celte variation aura pour con-
séquence, soit d’augmenter la consommation spécifique
dumoteur, une certaine quantité de gaz frais s’échappant
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104% LES MOTEURS A DEUX TEMPS

au dehors, soit de diminuer la puissance, une partie des
gaz brilés restant dans le cylindre.

Un cerlain nombre d'inventeursne s’en sont pas tenus
a ce dispositif; leurs solutions peuvent &tre classées en
quatre catégories :

1° Formes spéciales données aux pistons dans le but
de réduire au minimum l'espace mort ;

2° Modes spéciaux d'introduction des gaz frais ;

3° Balayage des gaz brilés par un courant d’air pur ;

4° Aspiration des gaz bralés a Uextérieur du cylindre,

19 FoRMES SPECIALES DONNEES AUX PISTONS
DANS LE BUT DE REDUIRE AU MINIMUM L'ESPACE MORT

M. Crespelle a cherché dans son moteur (brevet
n° 358 492 du 27 septembre 1905) & réaliser une évacua-
tion absolue des gaz d’échappement. A cet effet, les sur-
faces des pistons sont planes et peuvent venir au contact
lune de Pautre (fig. 39). Le piston moteur P est symé-
trique, les explosions agissenl sur ses deux faces. Les
deux cyvlindres comportent chacun un tube d’admission A,
muni d’une soupape automatique et des lumibres
d’échappement E. Enfin, les pistons P’ et P” sont munis
¢galement de soupapes automatiques.

Aussitot 'explosion produite entre P el P/, ce dernier
se rapproche du piston moteur et se trouve en contact
avec lul lorsqu’il est & fond de course. A ce moment,
Iexpulsion des gaz brilés est complite. Les pistons
s’acheminent alors vers le fond du cylindre avec des
vitesses différentes ; P/, se déplacant plus vite, vient
toucher le fond du cylindre, ce qui a pour résultat de
faire passer au-dessous de lui (entre P et P’) les gaz frais
que ce piston avait aspirés au moment de sa descente.
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REALISATION DU MOTEUR A DEUX TEMDS 105

Le piston P, continuant sa course ascendante, comprime
les gaz frais.

Les tiges des pistons P et P” sont commanddes par
Parbre moteur. On voit
qu’iln’y a aucune perte
de travail par décom-
pression du mélange
gazeux comprimé au
moment de son pas-
sage dans la chambre
d’explosion.

Dans ce moteur,
deux explosions sont
produites & chaque tour
de l'arbre, de chaque
coté du piston : c’est
donc un moteur & dou-
ble effet.

Dans le moteur Di-
gnat (brevet n° 386 191
du 14 janvier 1908), les
deux pistons se dépla-
¢ant dans le cylindre
sont également plats et
peuveni venir au con-
tact 'un de lautre : les
espaces nuisibles sont
ainsi supprimés.

Dans le moteur Fig.39.—8chéma du motenr Crespelle.
Spenli et Vérot (brevet
n° 356 626 du 1°" aoht 1905), le piston moteur P est tra-
versé par la tige d’un second piston P’. Ces deux tiges
sont reliées & des arbres différents, 'arbre correspon-
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106 LES MOTEURS A DREUX TEMDPS

dant au piston P’ étant commandé, au moven d'un engre-
nage, par larbre moteur, de telle sorle que les deux pis-
' tons ne conservent pas
toujours la méme dis-
tance pendant le fone-
{ionnement (Jig. 40).
Le piston P’ est percé
de deux ouvertures O
pouvant ¢ire obturdes
par le clapet C coulis-
sant sur la Lig‘tr prolon-
gée de ce piston.
Lorsque I'explosion
alieu, les deux pisions

.
r k]

sont accolés., Aux —
9]

de la course, la sou-
pape commandée I per-
met aux gaz brilés de
s’échapper. Le piston P’
remonte alors vers la

culasse et chasse les

gaz brilés qui resltent

dans le eylindre. Ce
mouvement l'.lLr‘-l.(“l'n)i[](‘

une aspiration de gaz
frais enire les pistons,
la soupape duconduit A
St e Pl
s'étant  soulevde, Puis

Fig. 4. — Sehéma du moteur Spenli les deux 1)!&{0115 serap-
. et Verot., prochent, la charge de

gaz [rais passe par les
ouvertures O dans la partie supéricure, du eylindre. Les
gaz Irais sont ensuile comprimés par les deux pistons
accolés,
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Dans ce moteur, le mélange gazeux compriméne subit
pas de détente au moment de son introduction dans la
chambre de travail,

M. Maillard s’esl surtout
préoccupd d'éviter le contact
entre les gaz frais et les gaz
brilés. Dans son moleur
(brevet 384598 du 2 dé-
cembre 1907), les gaz frais
ne servent done pas i expul-
ser les gaz brilés. Dans lo
evlindre de ce moteur peu-
vent se mouvoir deux pis-
tons P et P’ {fig. 41) : T'un
est mofeur, Nautre est com-
mandé par la pression des
gaz d'échappement. A cel
eflet, ce dernier comporie
un prolongement ereux dans
la. partie supérieure duquel

esl _E.O}E(IEO une soupape aulo-

matique élablissant la com-
munication entre la chambre
de travail C et une chambre

close D. Ce piston P’ porte
une seconde soupape 8.
Supposons que les pis- § I
lons oceupent la position .
) , ! f. po . Fig, 44, — Behéma du moleuar
figurée ; dis que Iexplosion Maillard,

aeulieu. fe piston P descend,

une partie des gaz bralés passent en D; le piston P’ ne
bouge pas, tanl que le piston P n’a pas découvert P'échap-
pement . En eflet, & ce moment, la pression tombe
brusquement dans C el, comme il existe en D une
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certaine pression, le piston P’ vient rejoindre le piston P
au bas de sa course chassant la tolalité des gaz brilés.
Ce mouvement de descente produil Taspiration par A
des gaz frais. Lorsque P remonte, entrainant P, le
mélange gazeux passe dans la chambre G & travers la
soupape 5. Lasoupape
5" est réglée de fagon i
ne pouvoir s'ouvrir que
sous une pression lége-
rement supéricure au
taux le plus ¢levé de la
compression en (i, afin

d’éviler Uentrée de gaz
,}_ fraisdans lachambreD,

am - MM. Maillan et Odoni
11 7 ’ (brevel n® 395541 du
ofF F 30 décembre 1908) se
1 n sont préoceupés d'ob-
' tenir  également une

. évacuation complite
B des gaz brilés. Dans
Or N . chacun des cylindres
} ] de leur moteur se trou-
vent deux pistons P et
P, dont I'un, P, est le
piston moteur el autre

Fig. 42. — Schéma du moteur Maillan ) .
et Odoni. P le piston compres-

seur (fig. 42). Ces pis-
tons sont indépendants. Le piston P’ est actionné, par
Pintermédiaire d'une tige ¢, au moyen de secteurs den-
tés recevant leur mouvement de cames commandées
par arbre moteur. Le mouvement ainsi communiqué
au piston P’ es( le suivant : ce piston obture le fond du
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cylindre el reste dans cetle position tant que le piston P
comprime le mélange gazeux au-dessus de lui. Des
que l'explosion a eu lieu, il descend, aspire les gaz frais
par A au travers de la soupape automatique S, en méme
temps quil refoule les gaz bralés par E. L'introduction
des gaz frais complte 'évacuation des gaz bralés,

20 Moprs SPECIAUX D'INTRODUCTION DES GAZ FRAIS

La maniere d'introduire les gaz frais dans le cylindre
a une grande importance au point de vue del'évacuation
des gaz bralés. Ilfaut éviter le plus possible qu'il y ait
mélange des gaz frais aux gaz brilés aussitot qu’ils sont
mis en présence, sans quoi on n'obtiendrait jamais un
balayage complet. Otto, Teichmann et Dewar ont montré
que. dans les moteurs & gaz ou la vitesse linéaire du
piston est relativement faible, il se produisait dans le
eylindre une véritable stratification. Dans les moteurs &
explosion qui nous intéressent, les vitesses atteintes par
les pistons sont beaucoup plus élevées, et 'on s’avan-
cerail peui-étre trop en supposant qu’il ne se produit
pas de mélange entre les gaz frais et les gaz brilés.
Nous avons eu l'occasion de conslater, cependant, cer-
tains phénomenes de nature & donner des arguments
aux partisans de la stratification : un moteur a explo-
sion, tournant de 800 & 900 tours par minute, a pu
fonctionner, dans certaines conditions, comme un
moteur & gaz alimenté par towt ow rien ; & un moment
donné, les explosions cessaient, puis survenait une
explosion défectueuse, bien que le dispositif d’allumage
fonctionnait normalement, et les explosionsredevenaient
égales jusqu’au moment ot les mémes phénomenes se
reproduisaient. Cetle irrégularité dans Iallumage peut
étre expliquée parla présence d'un malelas de gazinertes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



110 LES MOTEURS A DEUX TEMPS

demeurant sur le piston el prenant de plus en plus
d’importance jusquau moment ol, le piston étant en
haut de sa course, les gaz bralés viennent noyer la
bougie et empécher Iallumage de la charge.

Toul eela revient évidemment 4 des questions d'ori-
fices et de vitesses données au gaz, mais ces queslions
sonl mal délinies et 'on ne saurait les résoudre, dans le
moleur & deux temps, que par latonnements. Quoi qu’il
en soil, un cerlain nombre de régles sont élémentaires
et doivent élre observées ; il est évident que si I'on veut
éviter les remous, dont la conséquence est de provoquer
le mélange des gaz (rais aux gaz bralés, il ne faut intro-
duire les premiers ni sous une pression exagérée, ni
dans une direclion quelconque. '

La solution la plus généralement adoplée consiste a
diriger le jet de gaz frais horizontalement, sous une
faible pression ', contre un déflecteur quile dirige vers
Ia culasse. Ce jet suil alors

I MV&}‘ I J’ la courbure de la culasse et
N Ve .
T VJ [ ez se dirige de haul en bas

vers Vorifice d’échappement.
Clest le procédé que nous
avons vuappliqué sur la plu-
part des moleurs que nous
avons déerits ; il donne, dans
certaines condilions, de
bons résultats.

Fig. 43, — Schéma du motear I . s )

" Richard et Grand Eury. MM. Richard et Grand Eu-
ry (brevet n° 394432 du

24 aott 1908) préferent placer le déflecteur au fond du

eylindre ainsi que Uindique la figure 43. Gela conduit a

1. Lintroduction des gaz frais sous faible pression, non seulement
pour ¢viter une perte de travail par détente, mais encore pour éviter
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munir de soupapes fes conduits d’admission et d’échap-
pement.

Dans le moteur de Ia Société Despland et G (brevet
n® 334 253 du 30 juillet 1903), les lumivres d’admission
el d’échappement sont disposées edte & edte. L'auteur
suppose qu’au moment ot elles sont démasquées, & fond
de course, les gaz frais prennent un mouvement de ro-
tation et chassent devanl eux les gaz brilés. 1 est pro-
bable que, dans ces conditions, les gaz qui se trouvent
dans la culasse ne sont pas intéressés par ce mouvement,

MM. Goldschmidt ¢l Lepape (brevet n® 350384 du

8 décembre 1904) introduisent les gaz frais par une

N
Echgppermnent
TR
=N N
\‘J ad
N
>
>
N
N
N
\'\
N\
Fig. 4% — Schéma du dispositil’ d'admission Goldschmidt ot Lepape.

tubulure dont 'axe est incliné par rapport & celui du
eylindre et dirigé vers le fond de la culasse (fig. 44).

les tourbillons pouvanl provoquer le mélange des gaz frais aux gaz
brilés a ¢té¢ revendiguée par M. Lemaitre (brevet ne 324 832 du 18 juin
1902).
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Dans le moteur Kiény (brevet n° 336344 du 29 oc-
tobre 1903), les gaz frais sont admis en une colonne
verticale dirigée vers le fond de la culasse. A cet effet,
le piston comporte un double fond percé de deux ouver-
tures latérales qui, lorsqu’elles viennent se placer en
regard des lumikres d’admission A, permettent aux

Fig. 45, — Schéma du moteur Kicny.

gaz frais de se diriger vers la buse a qui en dirige
Pécoulement (fig. 35). Le jet gazeux frappe le fond de
la culasse, s’épanouit et revient en léchant les parois.
L’échappement se produil a fond de course, lorsque le
piston découvre des lumibres telles que E ménagées
sur toute la périphérie du cylindre.

M. Behrend (brevet n° 394 219 du 11 septembre 1908)
introduit également les gaz frais en une colonne verti-
cale. Le piston de son moteur est muni, en son centre,
d’'une soupape commandée. L'échappement se produit,
comme dans le moteur précédent, par des ouvertures
latérales, & fond de course.
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Un certain nombre d’inventeurs préferent admettre
les gaz & une des extrémités du cylindre, les gaz bralés
étant évacucs par Pautre. Getle disposition est adoptée
dans le moleur Lepape (brevet n°® 390680 du 30 mai
1908) : le mélange est comprimé dans un réservoir
distinet du cvlindre et est admis & la partie supé-
rieure de ce dernier; Péchappement a lieu & fond de
course.

Nous retrouvons dégalement une application de ce
principe dans le moteur Paratre (hrevet n° 387836 du
5 mars 1908), mais, dans ce dernier moteur, Fadmis-
sion est {aite au bas du eylindre et Péchappement a
lieu par le fond de la culasse ; une soupape commanddée
regle louverture de la lumitre d’échappement. Dans le
moteur Collins, ol le mélange est aspiré dans le carter,
puis transvasé i lravers une soupape placée dans le
fond du piston, Péchappement a lien au travers d'une
soupape commandée placée au fond et dans axe du
eylindre.

Le moteur Violet et Hénon (brevet n® 408243 du

25 octobre 1909) possede également Uéchappement par
la partie supérieure du cylindre,

Dans le moteur de MM. Suteau et Strouble (brevet
n” 387321 du 18 février 1908), Padmission est faite par
la partie supéricure du cylindre et Uéchappement par le
bas, mais les gaz frais ne sont pas dirigés dans 'axe du
cylindre.

Le cylindre contient deux pistons : 'un P est le pis-
ton moteur, I'autre P', dont la tige est commandée par
le moteur, sert & comprimer le mélange dans la
chambre G et & former tiroiv pour 'admission (fig. 46).
Lorsque P’ remonte, les gaz frais comprimés qui sont

Vexrou-Ducraox, — Moleurs o deax tenimps. 8
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au-dessus de lui, entrent dans le cylindre par Uorifice A,
suivent le profil du piston P’, sont renvoyés vers la
S partie de la paroi du cylin-
dre opposée a I'orifice d’é-
chappement E, et chassent
ainsi les gaz brilés devant
cux : ainsi fe pense du
moins lauteur de ce projet.
En réalité, le choe du jet
gazeux sur la paroi doit don-
ner naissance & des tour-
billons, dont le résultat est
de favoriser le mélange des
gaz frais aux gaz bralés,

L'inventeur du moteur
Hardt s’est surtout attaché a
diminuer le plus possible le
mdélange des gaz frais aux
gaz bralés. La compression
se fait dans le carter et le
transvasement par un tube
latéral (fig. 47). Le piston
comporte a sa base un ren-
Fig. 46. — Schéma du moteur ﬂemeni" dans leque] est

Suteau et Strouble. ereusé un canal desting, au
moment ou le piston va

atteindre le sommet de sa course, & metire en commu-
nication le canal de transvasement! avee 'air extérieur,
par Pintermédiaire de 'ouverture ¢, ménagée dans la
paroi du cylindre un peu au-dessous de 'ouverture d’ad-
mission. L’auteur de ce dispositif estime qu'd ce mo-
ment, & la faveur de la faible dépression qui existe dans
le carter (rempli de gaz frais), une cerltaine quantité
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d’air pénelre dans le canal de transvasement. Lorsque
le piston arrivera a fond de course, cet air entrera dans
le eylindre avant les gaz frais et chassera devant lui les

Admission a
cpfingre

—]
Echappement

—
Admissian
au carier

Fig. §7. — Moteur Hardl.

gaz brilés restant dans le cylindre. L'auteur attribue,
en outre, & ce dispositif 'avantage d’empécher les re-
tours de flamme vers le carter.

30 B:\LA\'AI}E DES GAZ BRL’L[E‘S PAR UN COURANT [J7A]R PUR
Dans le moteur James Burfon, les gaz brilés sont

chassés par un jet d’air pur. Le mélange carburé com-
primé est ensuile introduit el remplace 'air que con-
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tient le cylindre; le balavage est done ‘effectué dans les
meilleures condilions possibles.

Un piston P regoit l'impulsion molrice par sa partie
supéricure, landis qu'il aspire et comprime de Pair pur
par sa partie inférieure,

Aumoment oule piston
monte, il aspire de lair
par Vouverture a; en des-
cendant, ouverture d’é-
chappement est décou-
verte, et, en méme temps,
le piston-valve découvre
Vorifice & en obturant
Porifice . L’air contenu
dans Ta chambre infé-

ricure esl done refould
par Porilice d et, par l'in-
térieur du piston-valve
P’, dans le eylindre mo-
teur, en produisant une
chasse d'air violenle qui
produit  'expulsion des
gaz brilés en méme temps

que le refroidissement du
evlindre. Lorsque le pis-
Llon remonte, la chambre

Fig, 48, — GCoupe du moleur

James Burton. 51:[)(’*]"1(,‘1!2‘(: ne  contient
done que de Tair pur.

Voyons maintenant le fonclionnement du piston-
valve P/

Ge piston-valve, trés long, a pour mission de démas-
quer et d'obturer les divers orifices en temps voulu.
Son mouvement est décalé denviron 60° par rapport
a celui du piston P.
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(G’est ainsi que, sur la figure, le piston P continue a
monter, comprimant le mélange dans la chambre d’ex-
plosion et aspirant de air pur dans la chambre infé-
rieure. Le piston-valve qui découvre, en ce moment,
les orifices @ et o, va commencer a descendre en obtu-
rant Porifice . L’air pur aspiré se trouvera donc en-
fermé jusqu’au moment ol, simultanément, fe piston P
el le piston-valve P’ découvriront Porifice E. L'air pur,
comprimé sous le piston, pénéirera alors dans le eylin-
dre, comme nous avons dit, pour chasser les gaz bralés.

Mais, dans sa course descendante, la partie supé-
rieure du piston P’ a produit au-dessus d’elle une dé-
pression. Arrivé au bas de sa course, Uorilice A, qui est
en communication avee le carburateur, a été découvert
¢l un mélange riche a é1é aspiré. Le piston P’ remon-
tant, ce mélange a ¢é comprimé jusqu'au moment ou
la soupape automatique s s’est soulevée et a laissé
pénétrer ce mélange dans la chambre supéricure.

En résumé, les deux lemps sont caraclérisés de la
facon suivante :

Preinier temps. — Explosion et détente du mélange,
compression el refoulement d’air pur dans la chambre C
(et dans Vintérieur du piston-valve a la fin du temps),
échappement des gaz brilés par B et introduction d’air
comprimé par . Pendant ce temps, et un peu avant la
lin aspiration du mélange gazeux par le piston-valve
travers l'orifice A.

Dewzieme temps. — Compression de Pair dans la
chambre supéricure, aspiration d’air dans la chambre
inférieure. Pendant ce lemps, compression du mélange
gazeux par le piston-valve, el refoulement de ce mé-
lange dans la chambre supérieure.
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Le balayage des gaz hrilés est effectué, dans le moteur
Burth (fig. 49), par un courant d’air comprimé introduit
a fond de course. Le carter sert de compresseur d’air.
L’entrée d’air est commandée par un tiroir T, fonetion-
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Fig. &). — Moteur Burth.
nant dans un cylindre horizontal en communication avec
le carter. Le méme tiroir sert i aspirer les gaz frais ef
I g

les faire passer dans un réservoir, puis dans le cylindre.

La Société Grégoire a également fait breveter (brevet
n° 340976 du 5 mars 1904) une disposition relalive du
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clapet d’aspiration d’air et des orifices par lesquels le
mélange gazeux est introduit, telle qu'au moment de
I'admission, une certaine quantité d’air pur est d’abord
admise dans le cylindre. Cet air pur empéche, d'une
part, le mélange de la masse gazeuse explosive avee les
gaz brilés et, d’autre part, une déperdition des gaz frais
par les ouvertures d’échappement.

Dans le moteur Billet (brevet n° 396881 du 27 no-
vembre 1908) de Pair pur est d’abord admis dans le
carter-pompe dans le but de produire, au moment voulu,
une chasse des gaz bralés. Un mélange carburé tres
riche est ensuite admis; son addition a Uair pur, passé
déja dans la chambre d’explosion, produil un mélange
gazeux de composition normale. Le passage du mélange
riche dans la chambre d’explosion est opéré au moyen
d’une soupape aulomatique placée au cenltre du piston:
celte soupape commaude done la communication entre
la chambre d’explosion et le carter-pompe. Cetle sou-
pape est surmontée d'une buse convergente verticale,
qui dirige les gaz vers le fond de la culasse.

Dans un certain nombre de moteurs, nous trouvons
des dispositifs destinés & intercaler, entre la charge de
eaz {rais et les gaz bralés, un matelas d’air dont le but
est de chasser devant lui les gaz brilés et d’empécher la
sortie, par les ouvertures d’échappement, d’une partie
des gaz frais.

Le moteur Torrent (brevet n° 363 405 du 19 février
1906) est concu dans cet ordre d’idées. Le constructeur
pense qu’il se forme sur le piston un matelas d’air pur,
dont le rdle est de chasser les gaz brilés et d’empécher
les pertes de gaz frais par orilice d’échappement. L'air
pur est admis sous pression ; les gaz frais, admis ensuite,
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refoulent cet air par lorifice d’échappement encore
ouvert. Ce résultal est obtenu par la combinaison de

deux eylindres dont les pistons ont deux diambtres (ces
eylindres pouvant élre opposés, accolés ou en tandem).
Les parties annulaires des pislons servenl de pompes
et compriment, I'un de Tair pur, lautre do mélange
QaLeUux.

Fair et le mélange gazeux sonl emmagasinds dans
quatre tubes alimentant respectivement d’air el de mé-
lange chacun des cylindres moteurs, par des lumieres
démasquées & fond de course.

La méme idée se retrouve dans le moteur Appleton

Fig. 50, — Sehéma du motenr Appleton.

(fig. 50), mais ict le cylindre-pompe est distinet du
eylindre-moteur et fait avee lui un certain angle. Les
bielles reli¢es aux pistons sont calées & 180°. IL’échappe-
menl a lien par la lumitre I8 et la charge entre par la
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lumitre A. Lorsque commence laspiration, la soupape s
s’ouvre d’abord et un mélange riche entre dans la pompe
puis, lorsque le piston de la pompe est presque & fond de
course, le piston moteur présente, devant la lumitre A,
encoche qui esl ménagée
a sa base, de sorle qu'une
certaine quantité de Pair
pur, qui est entré dans le
carter par louverture «,
vient prendre place dans

le canal de transvasement,  fooration
el dans Je cylindre-pompe N fotappement
au-dessus de la couche de i
mélange gazeux. Cest cel
air qui, au moment du
transvasement, doit ser-
vir & balayer les gaz bra- ‘I

lés restant encore dans le
cylindre moteur.

Dansle moteur Harding
(fig. 51), on cherche éga-
lement & constituer un
matelas d’air entre la
charge de gaz frais el les
gaz brulés. La disposition
ne parait pas heureuse;
elle comporte, en effet,
une chambre d'explosion Rig. #1. — Moteur Harding,

Lotree
o air

annulaire. De plus, les

gaz frais et l'air enlrent chacun par une extrémite de

la capacité formée par Uintérieur du pisten; dans ces

conditions, il est douteux qu’il n'y ail pas mélange.
Dans le moteur Albertini (brevel n® 344507 du

1°r juillet 1904), on produit un balavage intensif ef uni-
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forme des parois du eylindre : I'air de balayage arrive
a une pression peu délevée et tout changement dans la
direction de ce courant d’air est évité, de telle sorte que
la possibilité d'un mélange de cet air avee les gaz brilés
est sensiblement réduite. A cet effet, le fond du cylindre
el la téte du piston sont coniques; le fond du cylindre
se termine par le siege de la soupape d’air de balayage.
Il en résulte qu'a Pouverture de cette soupape, il se
produit un courant d’air annulaire qui, sans changer de
direction, léche les parois du fond du eylindre et chasse
devant lui les gaz brilés.

Dans le moteur Senemaud (brevet n® 426336 du
30 avril 1910), la carburation n'est effectuée que lors-
qu'une dose d’air pur comprimé a déja balayé le ecy-
lindre. L’injection du combustible est réglée par un
pointeau ; elle est faite dans le tube latéral amenant air
comprimé du carter dans la ehambre d’explosion.

Signalons enfin le moteur Dyckhoff (brevet n° 389 325
du 2% juin 1908), dans lequel les lumitres d’aspiration
sont munies de tuybres formant injecleurs avec des
tubes amenant de Tair comprimé. Ces injecteurs ser-
vent & compléter, par Vair frais aspiré au dehors, le
balayage rapide des gaz brilés et a produire, dans le
cylindre, U'introduction rapide de la nouvelle charge.

49 ASPIRATION DES GAZ BRULES A L'EXTERIEUR DU CYLINDRE

Dans le moteur anglais Samson, les gaz brilés se dé-
tendent d’abord par la soupape aulomatique S, dés que
le piston a découvert les orifices d’échappement E
(fig. 52). Le piston moteur posséde une embase se dé-
placant dans un corps de pompe en relation constante,
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par Porifice O, avee une capacité A, Lorsque ce piston
descend, il crée une certaine dépression dans les espaces
B et A, et, lorsqu’il est au bas de sa course, la soupape
commandée 5 se soulbve; les gaz brilés restant dans

3

Fig. 52, — Schéma du molear Sanson.

le cylindre et le collecteur d’échappement se précipitent
alors dans les cavités A el B.

On voit qu'on n’obtient ainsi qu'une raréfactien des
gaz bralés dans le cylindre et non une évacuation com-
plete. '

Une disposition analogue a ¢été adoptée pour le mo-
teur Pilain (brevel n® 433761 du 4 novembre 1940).
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Dans le moteur de MM. Milcent et Mahoux (brevet
n° 379914 du 13 juillet 1907), les gaz brilés sont aspirés,
a un moment donné, par une pompe rotative. Ces gaz
sont remplacés par de lair pur, ce dernier pénétrant
dans le eylindre par une cheminée et une soupape placée
au fond dupiston. Le combustible est introduit, dans air
pur comprimé que conlient le eylindre, & la faveur d'une
surpression produite dans le distributeur d’essence.

M. Guillot a accolé, au cylindre de son moteur (brevet
n°386 115 du 11 janvier 1908), une chambre danslaquelle

2 b
8
/

Fig. 53. — Schéma du dispositif de M. Guillot
pour U'évacuation complete des gaz de Uéchappement.

tourne un ventilateur. La lumidre d’échappement E est
découverte i lalin dela course du piston, etles gaz brilés,
aspirés, traversent les orifices @, puis sont refoulés au
dehors par le canal 6. Le ventilateur est actionné par
Parbre moteur par Uintermédiaire de la poulie p (fig. 53).

Une disposition analogue a ¢té brevetée par M. Huchet
(brevet n° 331016 du 18 mai 1903).
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M. de Schlumberger dispose la tuyauterie d’échappe-
ment de son moteur rotatif (hrevet n° 411 622 du 17 jan-
vier 1910}, de manitre 4 uliliser Ia force centrifuge pour
produire Pexpulsion des gaz bralés et méme Vadmis-
sion des gaz frais.

M. Pruvost s’est attaché également & obtenir, dans son
moteur (moteur Dop, brevet n®376 181 du 28 mars 1907),
une expulsion complete des gaz brilés. A cet effet, il

3 - mw
- |
-

Fig, 5%, — Sehéma du moteur Pruvost,

monte suar 'arbre-manivelle un ventilatenr V (fig. B4).
L’air, comprimé par ce ventilateur, est dirigé dans des
chemises entourant les portions des cylindres dans
lesquelles se développe le travail moteur, de telle sorte
que cel air serl, en premier lieu, au refroidissement
du moteur. D’autre part, 'échappement se fait par des
buses telles que &, placées & I'intérieur de buses plus
grandes & faisant corps avec les chemises d’air des
cylindres. Au moment de I'échappement, les gaz brilés
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sont entrainés par Pair qui s’écoule par les buses 0.

On voit ainsi que I'évacuation totale des gaz brilés,
si toutefois ce dispositil permel d’arriver 4 un tel ré-
sultat, est achetée au prix d’une certaine complication
et d'une perte notable
de travail.

(Dans ce méme mo-
teur, le sommet de
chacun des cyvlindres
peut Ctre pourvu de
segmentsdisposds sui-
vanlt une rampe héli-
coidale, de telle fagon
 Admrssion quon puissc faire
monter ou desecendre
e - Asprrazon UL piston supplémen-
4 taire dans le but d’aug-
menter ou de dimi-
nuer le volume de la
chambre d’explosion
placée au-dessous de
lui.)

Dans e moleur
Cloudsley (fig. 55), on
s'est  surtoul préoc-
cupé d’éviter le mé-
Fig. 53, -— Moteur Cloudsley. lélﬂ;:(ﬁ pill“li(bi des gaz

- frais aux gaz brulés
et la perte d'une partie des gaz frais par échappe-
ment. L’admission du mélange, préalablement compri-
mé dans le carter, a lieu & fond de course, tandis que
I'échappement se produit un peu avant par une ouver-
ture ménagée vers le fond du cylindre. Pour faciliter
Iécoulement des gaz bralés, on a donné au piston une
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forme spéciale : son corps forme une cavité et sa téle
est prolongée par une tubulure pouvant coulisser dans la
partie supérieure du cylindre. Une lumitre @, ménagée
dans le piston, vieni se placer, au moment de I'échappe-
ment, devant une lumibtre o' ouverte dans la paroi du
cylindre. A lextrémité supérieure de la tubulure est .
disposé un éjecteur. Ce dispositif a pour objet de pro-
duire, au moment de I'échappement, un courant d’air
de lintérieur de la tubulure vers Pextérieur, courant
d’air qui a pour effet de favoriser 'expulsion des gaz
brilés et, en méme lemps, de refroidiv le piston.

Le moteur Duchesne-Fournet (brevet n® 362168 du
i janvier 1906) posstde également une tuyere de détente
montée sur Porifice d’échappement, dont le but est de
provoquer un ¢écoulement rapide des gaz brilés et de
créer une certaine dépression dans le eylindre. L/ in-
venteur compte méme utiliser cette dépression pour
produire 'aspiration des gaz frais, mais celte préten-
tion est évidemment exagérée.

La méme idée se retrouve dans le brevet Berthon
(n®325388 du 14 octobre 1902).

Dans le moteur Zoller (brevel n° 424835 du 13 jan-
vier 1911), c¢’est un véritable turbo-compresseur qui
comprime l'air ou le mélange gazeux servant & 'éva-
cuation des gaz bralés. L’emploi du turbo-compresseur
élimine l'inconvénient de la pompe & piston, qui est de
fournir une pression constante quelle que soit la vitesse
angulaire de arbre-moteur.

Avec le turbo-compresseur, la pression finale de V'air
de balayage augmente en méme temps que la vitesse
angulaire qui est communiquée & son arbre. Aux vi-
tesses élevées, la pression de Pair est plus grande et
le balayage est effectué plus rapidement. M. Zoller
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estime qu’il est préférable d’interposer le turbo-com-
presseur entre le carburateur et le moteur, car on obtient
un mélange gazeux plus homogtne en raison du bras-
sage auquel il est soumis et de U'élévation de tempéra-
ture qu’il subit.

C. ~ DISPOSITIFS DE DISTRIBUTION

L’ouvertare et la fermeture des orifices d’admission
el ’échappement sont assurées au moyen de divers dis-
positifs que nous pouvons classer de la facon suivante :

a. Distribution par le piston ;

6. Distribution par fourreau eylindrique animé de
mouvement alternatif ;

¢. Distribution par tiroirs et disques rotatifs;

d. Distribution par soupapes.

Nous examinerons sucecessivement ces quatre caté-
gories de dispositifs,

a. — Distribution par le piston.

Les parois du piston sont pleines; les parois du cy-
lindre dans lequel il se déplace sont percées de lumivres,
généralement, une pour Padmission et plusieurs pour
Péchappement. Ces lumitres, convenablement dispo-
sées, sont découvertes, au moment voulu, par le piston.

Nous avons vu, au cours des descriptions données
dans les chapitres précédents, que ces lumibres étaient
généralement placées en regard 'une de l'autre et que
le piston les découvrait a fond de course. Nous avons,
en outre, examiné, dans le chapitre consaeré i 'évacua-
tion des gaz bralés, quelques dispositions spéciales
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données i ces lumieres ; nous n'y reviendrons done pas.

Ce procédé de distribution est le plus employé ; il a
lavantage de donner au moteur une trés grande sim-
plicité = ¢’est la raison principale pour laquelle les
inventeurs s’y sont généralement tenus.

b. — Distribution par fourreau cylindrigue
animé de mouvement alternatif.

Dans d'autres moteurs, ¢’est un fourreau evlindrique
qui remplit le méme office que le piston moteur. Ce
fourreau se déplace dans une gaine, dont Ies parois sont
percées douvertures convenablement placdes.

Cesouvertures permellentd’élabliv, au moment voulu,
la communication entre le tube d’aspiration des gaz f[rais
et la chambre de compression ef, d'autre part, entre la
chambre de compression et la chambre explosion.

Dans le moteur Hélium (voir p. 40), la distribution
par fourreau est combinée avee la disiribution par le
piston. Le fourrcau commande seulement le foneclion-
nement de la pompe & gaz; un mouvemenl alternalif
de faible amplitude lui est communiqué par intermé-
diaire d'un excentrique calé sur le vilebrequin.

Au moment de Paspiration, ce fourreau découvre
Vorilice d’un canal relié & un carburateur, et le referme
pour le refoulement, tandis quil découvre un orilice
opposé¢ destiné a permettre ce refoulement.

Une solution analogue se retrouve dans le moleur
Maubach, mais le fourreau est, dans ce cas, commandé
par une came. Ce fourreau est fermé a sa partie supé-
rieure, el la chambre qu’il forme avee la partie supé-
rieure du piston sert de chambre de compression,

A titre d’exemple, nous décrirons le moteur Kechlin,
qui a ¢Lé Uobjet de plusieurs réalisations successives.

Vexrou-DucLavx. — Moteurs @ deux temps. 4
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Chacun des eylindres comprend deux parties d’alésages
diflérents. .

La partie inféricure, possédant Palésage le plus grand,
constitue la pompe. A Pintérieur de ce evlindre peut se
déplacer un fourreau
F,, percé douver-
tures a; son role est
d'assurer la distri=
bution des gaz frais;
le mouvement de ce
fourreau estl com-
mandé par un excen-
lrique.

Le  eylindre mo-
leur est percé en bas

el en haut douver-
tures A et K, desti-
nées 4 admission et

a I'échappement. La
distribution estassu-
rée par un fourreau

I, quifait corps avee
le piston moteur el,
par conséquent, se
déplace d'une lon-
gqueur  dgale a la
course. Un logement
annulaire estménagé

W Excentrigue
comemandant. le
fourcesy de

fa parnpe

Fig. 56. — Coupe d'an eylindre
du moteur Kaschlin,

dans la partie supérieure du-moteur pour recevoir ce
fourreau,

Voiel maintenant comment fonctionne le moteur :
lorsque le piston arrive au bas de sa course, les ouver-
tures d’admission A (ménagées dans le fourreau I
démasquent les ouverlures correspondantes d'un petil
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réservoir, dans lequel se (rouve des gaz frais qui ont été
comprimés par fa pompe d'un eylindre voisin. Au méme
moment, les ouvertures d’échappement E sont déeou-
vertes; les gaz [rais poussent done devant cux les gaz
bralés qui restent dans le eylindre. Des que le piston
remonle, toutes les ouverlures se trouvent fermdées et la
compression commence. En méme lemps, la pompe
comprime une nouvelle quantité de gaz frais qu'elle
refoule dans le réservoir du eylindre voisin.

Le moteur comporte six eylindres
aroupes de Lrois.

Dans le moteur Peache (/ig. 57), un fourreau, a U'inlé-

disposés en deux

.
% Echappemant
RS Z 7
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Fig. b7, — Moteur Peache.
rieur duquel se déplace le piston, est commandé par un

excenlrique quilui permel une course atleignen! environ
la moitié de celle du piston. Le fourreau possede une
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embase qui forme le piston d'une pompe. Pendant la
course de compression du fourreau, la charge est trans-
vasée dans le réservoir R, Lorsque le fourrcau atteint
Pextrémilé de sa course supérieure (position ligurée),
les lumitres d'échappe-
ment et d’admission sont
couverles. Lorsque le
fourreau et le piston re-

cchappemene. Ae5EENdront, les lumicres
d'admission se présenle-
ront devant celles du ré-
d{’,’ﬂi’fm servoir, en meéme temps

que les lumieres d'échap-

pement  seront décou-
fusor fiee vertes, Comme le four-
reau est légérement en
avance sur le piston, les
lumitres d’échappement
seront fermées un peu

avant les lumidres d’ad-
mission. Il est & noler
que, dans ce moteur, le
mouvement du fourreau
a une amplitude trés ré-
duite.
Fig. 58. — Moteur Rayner. (Vestégalementun four-
reau animé d’'un mouve-
menl alternatif qui, dans le moteur Rayner, effectue I'as-
piration du mélange, puis son transvasement, en méme
temps qu’il découvre les lumitres d’échappement. Le
piston et le fourrcau sont commandés par le méme
vilebrequin par Dintermédiaire de deux bielles. La
course du fourreaw est la woitié de celle du piston. Le
mouvement du fourreau est légérement en avance sur
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celui du piston ; il en résulte que les lumitres d’échappe-
ment sont fermées avant que celles d’admission soient
découvertes.

Dans le moleur de la Chevardiére de la Grandville et

4

?
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%
?
7
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&
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’
7

admission

% f B 2 refoulemer
sefpulemert ; I . vieme:

aspiration

Fig. 5%, — Moteur de la Chevardiére de la Grandville et A, Gudret
au moment ot le piston vient de découvrir les lumidres d'dchappement.

A. Guéret, moteur qui comporte nécessairement plu-
sieurs cylindres, la distribution est assurée par le
déplacement relatif du piston el d'un fourreau percé de
lumieres convenablement placées. Ce fourreau est com-
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mandé par une bielle dont le mancton est décalé d'en-
viron $° par rapport au maneton de la bielle maitresse,
La biclle est elle-méme commandde par un excentrique
qui permel au fourreau une course trés réduile (entre
le 115 et le 1]7 de la course du piston).

Le fourrcau et le piston sont & double. étage et leur
déplacement relatif permet aspiration et le refoulement
des gaz frais, le fourreau assurant la distribution de la
pompe.

Les lumitres sont placées et calculées de telle sorfe
que, d'une part, la lumitre d’échappement est entivre-
ment démasquée par le fourreau au momenl ol le
piston commence a démasquer celte lumivre, Uéehap-
pement étant refermé par le fourreau et, d’aulre part,
la lumitre d'admission est démasqudée par le fourreau
lorsqu’elle est déja démasqude par le piston el est, au
conlraire, fermée par le piston alors qu’elle est encore
entitrement démasqudée par le fourreau.

Les pompes des différents eylindres refoulent les gaz
frais dans une sorte de canalisation, dans laquelle
débouchent les lumitres d’admission. Les lumitres de
refoulement sonl done en relation avee les lumivres
d’admission des différents evlindres el, tant que la
lumitre de refoulement de 'une quelconque des pompes
est démasquée, la lumitre d’admission de 'un quel-
conque des cylindres se trouve également démasquée,
de sorte que les gaz frais peuvent élre transvasés dans
les dilférents cvlindres sous une pression tris faible,
jusle nécessaire pour opérer ce transvasement.

Il est & remarquer que, dans ce moteur, il n'est prévu
quiun tres 1éger balavage des gaz bralés ; Padmission
se produit, en effet, lorsque les ouvertures d’échappe-
ment sonl presque complétement fermées.

Dans les moteurs Sautter-Harlé, Colmant et Krebs
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(voir aux pages 61, 52 et G0), le tiroir est analogue &
celut d’une machine & vapeur; il est placé dans la cana-
Lisalion qui élablit Ta communicalion enire la pompe
de compression et la chambre d'explosion. '

Le meéme dispositif se retrouve, en particulier, dans le
moleur de MM. Ferrero ¢l Franchetti (brevet n® 342 075
du 11 avril 1904).

Une autre solution est proposée par M. Valenta da
Cruz (brevet n° 402737 du 7 mai 1909). La distribution
est assurde, dans son moleur, par un piston-tiroir soli-
daire d'un eylindre valve. Le premicr servant a l'ad-
mission de l'air pur comprim¢é destiné au balayvage, le
second formant & la fois distributeur et corps de pompe
a combustible (/fig. 60).

Dansle eylindre moleur se meutune douille en acier d,
‘qui forme, dans ce eylindre, une chambre 4 dans laquelle
est engagé le piston fixe P. Cetle douille commande
Parbre moteur au moven de bielles non figurées. Lapartie
supérieure de la douille forme le piston de la pompe a
airde balayage. Le distributeur de cetle pompe, placé sur
le coté du eylindre, est commandé par un arbre tournant
& méme vilesse angulaire que arbre moteur. 1 com-
porle un piston-tiroir p. A la partic inféricure du ey-
lindre dans lequel ce tliroir se déplace est le piston gz
de la pompe & mélange gazeux. Ce piston est commandé
par le méme arbre. La pompe & air de balayage admet,
parle canal B, air pur, quand le distributeur est dans
sa posilion inférieure ; elle comprime cet air dans le
réservoir G, quand le distributeur est de position supé-
rieure et découvre de nouveau le canal B en le faisant
communiquer avee le réservoir G

La pompe & gaz admet par Porilice A el comprime
dans le réservoir C7, dis que Uorifice 1 du distribuleur
est en regard de Vorifice 2.
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Dans la douille o sont pratiqués les orifices d'admis-
sion d'air pur B,, d’air carburé A, et Porilice d'échap-
pement I qui correspondent a des orifices identiques
ménagés dans la paroi da cylindre. Quand la douille

Fig. 60. — Schéma du moteur Valenta da Cruz.

esl en haul de sa course, ces orifices sont découverts par
le piston lixe P (position figurée) ct sonl en regard des
orifices correspondants du cylindre. Lorsque celle
douille descend, elle comprime le mélange cazeux.
Lorsque U'explosion a lieu, la détente commence & 'in-
térieur de la douille. Dans la chambre @ se trouve de
Pair pur précédemment aspiré par B, tandis que 'espace &
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se remplit de gaz bralés. Dautre part, la chambre ¢ est
remplie de gaz frais. Le moteur, continuant & tourner,
fail monter la douille en méme temps que le distribu-
teur monte i son point mort supérieur et redescend
dans la position figurée. Le piston-tiroir p fait commu-
niquer, en monltant, B et G, de sorte que air pur de a
se trouve légbrement comprimé dans G a la fin de la
course de détente de Ia douille.

lin méme temps, le piston p’ est monté et a fait passer
le mélange frais dans ¢”, les orifices 1 et 2 étanl venus
en regard l'un de 'autre. Quand les orifices approchent
de la position ligurée, dis que E commence & se dé-
couvrir, U'échappement commence. Peu apres, la lu-
micre B, se découvre et I'air pur de balayage, légtrement
comprimé, chasse les gaz brilés restant dans la douille.
Enfin, la lumitre A, se découvre et le mélange gazeux
pénetre dans la douille. En continuant, les lumitres E,
B, et A;sonl fermées, la compression commence dans b.
Lie piston-tiroir, descendant & son point morl inférieur
clremontant ensuite, découvre B et le fait communiquer
avec atmosphire, ce qui permeta Pair extérieur d’étre
aspiré dans @. En méme temps, le piston p7/, descendant
& son point mort inférieur pour remonter ensuite, fait
communiquer Porifice 4 avee A, aspire dans ¢/ du mé-
lange gazeux pour le refouler dans le réservoir €.

¢. — Distribution par tiroirs et disques rotatifs.

La_distribution par tiroir rotatifl a séduit quelques
inventeurs, & cause de sa simplicité et de la facilité avee
laquelle il peut étre commandé.

Elle présenle, par conire, un certain nombre d’incon-
vénients : dans les moteurs & plusieurs eylindres, ce
Liroir présente une assez grande longueur, ce qui im-
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plique une surface frottante considérable. Comme, d'au-
tre part, il est néeessaire d'oblenir une élanchéité par-
faite, le jeu doit &élre aussi faible que possible entre ce ti-
voir el son logement; il en résulle que ces pitees s'usent
assez rapidement si les conditions dans lesquelles elles
sont lubriliées n’ont pas é1é particulivtrement éludides.
Ordinairement, ces tiroirs sont constitués par des tubes
tournant a l'intérieur de logements eyvlindriques; les uns
et les aufres sont pereés delumidres dont la coincidence
permet d’établir les communications désirées. Placds
ordinairement dans la canalisation qui réunit la pompe
de compressiona la chambre d’explosion; ces tiroirs ne
sonl pas soumis & une haule température et leur grais-
sage peul ¢élre opéré dans de
bonnes condilions (moteurs
Legros, « Triphasé », Carles).
(Voir p. 65, 72 el 31.)
| Dans le moteur Thomas (bre-
| vel n° 432963 du 29 juillet
1911), le tiroir est constitué
il i par un cylindre plein conve-
|

»
.

a nablement échaneré, dont le

._ __E._.._

role est de doser exactement la

|

N S quantité de mélange néeessaire
—

;
|
i
i

& chaque explosion; il tournc

a miéme vilesse angulaire que
N Varbre moteur.

(,LJ’S Gitons ¢galement le Livoir

“" du moleur Pollet et de Cogue-

Fig. 61. — Schéma de la dis- t (hrevet allemand

[vibution du moteur Poliey  TEAUIMONL- {brevel allemand,

ot doe Uogquercawmont. cl. 46, n" 241 235 du 13 dé-
cembre 1910).

Ce troir consiste en un tube evlindrique tournant &

Vintérieur d’une capacité eylindrique accolée aucyvlindre
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moleur (fig. 61). Les ouverlures a du liroir viennent
suceessivement se présenter devant Uouverlure d'ad-
mission A du moleur. Les ouvertures « sonl divi-
sées en deux séries par une paroi recourbée 4, de fagon
que la parlie inférieure de la chambre du tiroir, qui est
reliée ala pompe de compression du moleur par la cana-
lisation B, soil alternativement en communication avee
la partie inférieure el avee la partie supéricure duo
tiroir.

Dans le moteur Chastannet (wvoir p. 32), ot I'alimen-
tation est produite & la partie supérieuve des eylindres,
le tiroir rotatif est placé directement au-dessus de ces
derniers. Comme il est & proximité des chambres
d’explosions, il estnéeessaire de le refroidic énergique-
menl, car la dilatalion inégale des pitces quile cons-
tituent produirait un grippage tris rapide. Ce refroidis-
sement est assuré par un couranl d'eau passanl dans
une canalisalion ménagdée suivant son axe,

La distribution du moteur Palmer-Moore, dans lequel
les gaz sont aspirés dans le carter, puis transvasés dans
le eylindre, est commandée par trois valves oscillanles.
Un moteur de ce type a éié réalisé ¢ il comporle Lrois
eylindres de 100 millimetres d’alésage et 100 millimélres
de course el développe environ 18 chevaux.

Examinons maintenant.les dispositifs de distribution
pardisques.

M. Moynet a disposé, au-dessus de la culasse du ey-
lindre de son molear (brevel n® 430051 du 23 mai 1911).
un disque horizonlal tournant dans un logement et pré-
senlant une seule ouverture,

Celle oaverture peul venir, pendant la rotation du
disque, se placer en regard de lalumidre d'admission ou
de la lumitre d'échappement. Le mouvement donné au
disque est tel que la compression et explosion se pro-
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duisent lorsque ce dernier obture les deux lumitres et
que Porifice d’échappement est découvert, aussilot que
le piston est & fond de course.

Celte disposilion est trés critiquable en raison des
frottements importants qu’on ne peut éviter, de U'échauf-
fement et des pressions considérables auxquelsle disque
esl soumis et de la difficulté qu’on doil éprouver a lu-
brifier convenablement un tel organe. ,

Dans le moteur Heuer el Bruhn (brevet n® 433308 du
Haotl 1911, on retrouve un disque rotatif percé de
lumitres, mais il est destiné a régler 'admission dans le
carter. Il est calé sur 'arbre moteur. Les auleurs pré-
voient méme un organe du réglage, commandé par la
force centrifuge, dont Ie but est de
[aire varier la grandeur de celte ou-

veriure.

Une sorte de Liroir, qu'on peut com-
parer aux tiroirs rolatifs, se trouve
dans le moteur Dussoudeix et Floran
de Villepigue (brevel n® 401502 du
teravril 1909). Deux pistons se dépla-
cent dans le eylindre ainsi qu'on peut
le voir sur la figure 62. Ges pistons

e sonl reliés par des bielles au méme
arbre moteur. L'un des pistons (fig. (3)
Fig. 62. — Schima comporte intérieurement un tiroir ro-
da  moteur Dus- .p . .
soudeix ot Floran  tatif constitué par deux pieces annu-
de Villepigue. laires, appliquées contre les parois du
piston par un ressort R, et réunies
par un assemblage & embrévement. Ces deux pibees
sont solidaires pendant la rotation, mais peuvent s'écar-
ler Iégerement de leur axe vertical; les ouvertures (1)
peuvent venir en regard de celles (2) du piston. La
commande de ce tiroir est effectuée par des coins K &
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rampe hélicoidale : lorsque ces coins péndirent dans les
ouverlures 2, ils font tourner d’un pelit angle le tiroir,
les ouvertures de ce tiroir viennent en regard de celles
du piston, puis dépassent celle position, si bien que la

Fig. 63, — Schama de la distribution Dussoudeix et Floran
de Villepigue

pénétration des coins provoque d’abord l'ouverture,
puis la fermeture de la chambre interne du piston. Il
est & remarquer qu'aucun dispositif de refroidissement
de ces pitees n'a élé prévu, bien que cet ensemble soil
destiné a supporter une température élevée.

d. — Distribution par soupapes.

Quelques inventeurs ont conservé la distribution par
soupape dans le moteur & deux temps : la soupape est
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alors placée sur le colé du eylindre. Ce dispositif est
admissible, mais il faut alors donner & cette soupape une
grande section d'ouverture, une grande course et méme
produire une prolongation de Tarrivée du mdélange
gazeux, alors méme que les ouvertures d’échappement
sont fermées. Par cette dernitre précaution, on éloigne
le début de la compression du poinl mort correspondant
a l'échappement des gaz brilés; cela a, cependant,
moins d'inconvénients dans les moteurs & deux temps
que dans les moteurs & qualre temps. En effet, dans
ces derniers, il existe, dans le eylindre, une dépression
pendant Uaspiration, dépression qui est négligeable dans
les motears & deux temps (celle qui existe provient de
la détente des gaz bralés au moment de Uouverture des
orifices d’échappement).

Dans ces conditions, le seul inconvénient que la son-
pape puisse apporter est de ne pas produire une colonne
oazeuse conlinue et, par conséquent, de favoriser le
mélange des gaz frais aux gaz bralés.

Nous avons vu que le moteur Anzani (voir p. 88) possé-
dait une soupape d’admission commandée el une sou-
pape d’échappement automatique a chaque eylindre,
tandis que la soupape dadmission élait automalique cf
la soupape d’échappement commandée dans le moteur

Collins.

D . — DISPOSITIONS SPECTALES.
Variation des ouvertures d’'admission et d’échappement.
M. Denison s'est proposé de faire varier les ouvertures
d’admission et d’échappement, de manitre que la quan-

tité de gaz frais admise el celle de gaz bralés évacude
soient les mémes & toules les vilesses angulaires du
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wmotear (brevet n® 412034 du 29 janvier 1910). En effel,
lorsque la vitesee angulaire d'un moteur augmente, la
vitesse linéaire du piston, considérée entre les deux
poinls exirémes des lumieres d’admission et d'échappe-
ment, devient lelle que le temps d'ouverture de ces
lumitres peut n'élre plus suflisant pour permelire un
bon remplissage de la cylindrée et une honne évacua-
Lion.

Cet inventeur fait done varier simultanément les
ouvertures elfectives des deux lumieres et peut, par con-
séquent, oblenir les variations de puissance de son
moteur par le méme procédé,

Régulation de l'admission par 'échappement.

Certains inventeurs entrevoient Ia possibilités de pro-
duire, dans le evlindre, une diminution de la pression des
gaz bralés, aussitél Vouverture de ovifice d’échappe-
ment, en injectant de 'eau dans la tuyauteric d'échap-
pement. ls esptrent ainsi provoquer, dans Pintérieur du
eylindre, une dépression suffisante pour faciliter Uintro-
duetion des gazfrais e, de ce fait, économiser une partie
du travail de compression préalable.

M. Heisig (brevet n° 362 8178 du 31 janvier 1906)
espere ainsi produire une résistance a U'échappement
constante, quelle que soit la charge du moleur. Cetle
résistance & I'échappement doil étre vaincue, non par
le piston, mais par les gaz rais; elle inlluence donc le
courant inlérieur de gaz frais, de sorte que celui-civarie
avec la charge ; ilen résulle soil une évacuation incom
plete, soit un entrainement de gaz frais par 'échappe-
ment.

Pour maintenir constante celte résistance & Uéehap-
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pement, M. Heisig introduit, dans la  canalisalion
d’échappement, un dispositif  d’étranglement  quel-
conque: tiroir, clapel, papillon, elc., ou bien il entoure
la canalisation d’échappement d'une chemise de circu-
lation d’eau dans laquelle il fait varier le débit.
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CHAPITRE I

LISTE DES BREVETS FRANGAIS CONCERNANT LES
MOTEURS A EXPLOSIONS A DEUX TEMPS DESTINES
A L'AUTOMOBILISME ET A L'AVIATION

No 223505, — 6 aoal 1892, — Compagnie rancaise des moteurs a
aaz el des constructions mécaniques. — Moleur & gaz ou i
peélrole & deax temps.

No 247363. — 44 mai 1895, — Delannoy. — Nouveau moleur a
deux lemps.

Ne 250904. — 41 oelobre 1895, — Sohneller. — Moleur i deux
temps,

No 250340. — 20 janvier 1806, — Sohnlein, — Motear a deux
Lemps pour divers combustibles.

Ne 257 643. — 27 juin 1896. — Dafoar. — Nouveaun dispositil de
moteur a pétrole a denx temps.

Ne 262 443. — 21 décembre 1896, — Oberlé. — Syvsteme de moleur
rolatil & deux temps fonctionnant par explosion,

N

263 221. — 19 janvier 1897, — Conrad. — Moteur a explosions
a un seul eylindre el & deux Lemps.

Ne 230234, — 19 aonl 1898, — Aillot, — Moteur a deux temps.

Ne 279 847, — 18 Iilli”(,‘l 1898, — Tromont, — Moleur a denx temps
A détente variable.

Ne 279775, — 15 juillel 1808, — Revel. — Moteur a deux temps a
gquadruple effet.

N® 279 653. — 9 juillel 1898, — Jusienski. — Moleur a deux temps.

Ne 281 266, — 14 septembre 1898, — Villain. — Moteur nouveau
a deux temps.

No 282442, — 25 oclobre 1898, — Iirl el Horn., — Moleur a deux
temps.

Vexrov-DucLavx., — Motears & deux temps. 1o
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Nv 283599, — 1ov déeembre 1898, — Clément. — Moteur & deux
temps.

No 284 478. — 20 décembre 1398, — Lagoutle. — Moleur & explo-
sions & deux temps.

Nv 298 564. — 3 juin 1899. — Eckhardt. — Moteur & deux temps.

N° 294 235. — 28 juillel 1899. — Potlier. — Moteur a explosions &
deux temps.

N 294 846. — 18 aofit 1899. — Van Suylekan et Windemdiiller. —
Perfectionnements dans les moleurs & deux temps.

N 296 606. — 29 janvier 1900. — Geneslin. — Perfectionnements
dans les moteurs & deux temps.

N7 299982. — 4 mai 1900. — Salomon. — Nouveau moteur a
denx Ltemps & piston distributenr.

No 303449, — 20 aohl 1900, — Cormery. — Moteur a denx temps
4 explosions sans soupapes.

No 307068. — 12 janvier 1901. — Brzoza. — Soupape équilibrée
pour moteur & explosion unique.

Nv 308061, — 12 février 1901, — Claudel et Hopkinson, — Moteur
& denx temps & récupération.

N+ 306002. — 45 mars 1901, — Villemain. — Moteur a deux
temps.

Nv 309693, — 5 avril 1901, — Cordonnier. — Moleur Lvion i deux
Lemps sans soupapes.

N° 316 950. — 16 décembre 1901, — Mathicu. — Moteur & explo-
sions & deux temps et 4 changement le marche.

Nv 317465, — 2& décembre 1901, — Lepape. — Méthode de réglage
iles moleurs a gaz tonnants dits & deux lemps.

No 317323, — 27 décembre 1901. — De Clereq. — Moteur & deux
Lemps.,

No 319327, — 5 mars 1902. — Amar. — Moteur & deux temps.

Nv 349444, — 10 mars 1902, — Sohnlein. — Moteur & deux temps.

No 321 400. — 24 mai 1902, — Société Monl. ~— Moteur & deux
temps.

N© 304 634. — 31 mai 1902. — Pelletier. — Moteur & deux temps,

No"321932. — 18 juin 1902, — Lemaitre. — Moteur 3 explosions
A deux temps avee compression préalable du mélange sans
compression spéeiale.

Nv 322397. — 9 juillel 1902. — Lefévre, — Moteur a explosions a
deux temps.
N® 324284. — 6 septembre 1902, — Valliére. — Moteur & explo-

sions 4 deux temps.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LISTE DES BREVETS FRANCAIS 147

Ne 325388, — 14 octobre 1902. — Berthon. — Moleur 4 explosions
a deux temps.

Ne 325 417. — 18 oclobre 1902, — Boudreaux et Verdet. — Moleur
4 explosions & deux Lemps.

N© 326457. — 7 novembre 1902, — Société Thévenin, Séguin
et Clo. — Motenr a denx temps réversible en pleine charge.

Ne 326 276. — 11 novemhre 4902, — Hardt. — Moteur a explo-
sions 4 deux temps. :

No 307 068. — 6 décemnbre 1902, — Verley. — Moleur a explo=
sions aulorégulateur a4 deux temps.

No 328460. — 13 janvier 1903. — Aubert, — Moteur & deux temps
a grande détente.

Ne 329 264. — 10 février 1903, — Sociclé Gillet, Forest, Boecandé
et G, — Moteur o deux temps & compression préalable el &
erande détente.

Nv 329325, — 13 février £903. — Semple. — Moteur & explosions
i deux lemps.

No 329703. — 2 mars 1903, — Billioque. — Moteurs a explosions
i deux temps a détente variable.

No 331 673. — 1% mai 1903. — Gibaund. — Moteur & explosions a

deux temps.

' 332046. — 18 mai 1903. — Huchel. — Moteur & explosions a
deux temp, a pistons couplés, et a évacuation des gaz brilés
par aspiration.

© 334253. — 30 juillet 1903, — Société Despland et Cie,
Moteurs & explosions i deux temps.

Ne 336 152. — 5 seplembre 1903. — Preston el Simmons. — Per-

fectionnements aux moleurs a deux temps.

Ne 336331. — 29 oclobre 1903. — Niény. — Moteur 2 explosions
4 deux temps.

N° 337446. — 28 novembre 1903. — Forkarth. — Moteur a explo-
sions & deux temps.

Ne 337 406. — 30 novembre 1903. — Lunel et Lemélais. — Moteur
a explosions a deux temps, & simple ou double effet, a pression
d’explosion constante et délenle variable par le régulatenr.

No 338584. — 31 décembre 1903. — Chandenr. — Moteur & explo-
sions a deux lemps.

N

=

Ne 340142. — 3 féyrier 1904, — Brillié. — Moleur a explosions &
deux temps.

No 340976. — 4% mars 190%. — Bidard. — Moteur & explosions a
deux temps.

Ne 340978. — b mars 190%. — Société Grégoire ot G, — Moteur
4 explosions & deux temps.
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N© 344 235. — 14 mars 190%. — Hallet. — Moteur a explosions i
deux temps avee aspiration el compression variables.

N° 341 574. — 2% mars 1904 — Simonet. — Groupe moteur i
deux temps pour automobiles, canots, aérostats, ete.

N© 342005. — 15 mars 1904 — Petzel. — Moteur a explosions i
deux temps avee deux ou plusicurs pistons opposés.

N° 338813. — 25 mal 1904. — Ravel. — Moteur & explosions a
deux lemps.

Ne 338894. — 27 juin 1904, — Busson. — Moteur & explosions i
deux temps.

N° 304075, — 11 avril 4190%. — Ferrero el Franchetti. — Moteur
A deux temps.

Ne 4132343, — 13 mai 1904, — Merlens. — Perfectionnements aux
moleurs & deux temps.

N© 343780, — 7 juin 1904, — Tenling. — Moteur i deux lemps et
i changement de marche.

N 344507, — 1o juillet 1904, — Albertini. — Moleur a explo-
sions & deux temps. ‘

N? 344509, — 1 juillel 1904. — Albertini. — Dispositif de distri-
bution des soupapes d’admission pour moleurs a explosions
adeux lemps.

No 345214, -~ 28 juillet 1904, — Roussal. — Moleur a explosions
a deux lemps.

Ne 345397, — 6 aout 1904, — Von Riedel. — Moleur a explo-
sions a deux temps.

N® 346 453. — 23 septembre 1904, — Carlsund. — Moleur A
explosions a deux Lemps.

No 347316 — 22 oclobre 1904. — Claudel. — Moteur & explosions
& denx temps.

Mo 347749. — 7 novembre 1904, — Sohnlein. — Moleur i explo-
sions a deux temps,

N» 347816. — 19 janvier 1904, -— Goldschmidt. —- Moleurs
explosions & deux temps.

N® 348288, — 3 févreier 1904. — Senemaud. — Moteur 4 explo-
sions & deux temps.

N© 349528, — 31 mai 1904, — Mahont. — Motenr & explosions a
denx temps.

Nv 350354. — 8 décembre 1904, — Goldsehmidl et Lepape. —
Dispositif d'introduction des gaz Irais pour les molears a
explosions @ deux temps.

-
g

=

N° 352650. — 27 mars 1905, — Sociét¢ générale de Bonneterie
el L. Lwew. — Moleur & deux temps, sans soupapes & eylin-

drée complele.
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N© 354 436. — 19 mai 1905. — Uzac et Dubois. — Motenr i explo-
sions & denx temps.

No 358 492. — 27 septembre 190%. — Crespelle. — Moteur a explo-

) sions & deux Lemps el & double elfet.

N© 358997. — 27 oclobre 1905. — Torrent. — Moteur 4 deux temps
& deux explosions par tour.

No 364 056. — 29 novembre 1905, — Rigaud el Guinot. — Moleur
a deux temps 4 gaz tonnants, 4 puissance variable.

N© 362163. — & janvier 1906. — Duchesne-Fournet. — Motenr i
explosions & deux temps.
N¢ 362873. — 31 janvier 1906. — Heisig. — Commande d’échap-

pement pour moteurs 4 denx temps.

Nv 365405, — 19 février 1906. — Torrenl. — Moleur a explosions
i deux temps,

Nv 363 518. — 21 [dvrier 1906. — Ghouard et Clere. — Moleur a
deux lemps sans soupapes, a disleibution extérieure par le
piston,

N° 363840. — 5 mars 1006. — Slroek el Strock. — Moteur a

explosions: & deux lemps.

N¢ 364801, — 31 mars 1906. — Weilzer el Opawski. — Moleur &
expiosions 4 deux lemps.

N? 366 649. — 28 mai 1906. — Sithmlein. — Dispositif d'inlrodne-
tion du combuslible dans les moteurs a deux femps et &
pistons dislributeurs.

N° 366 835. — 5 mai 1006, — Lorene. — Moleur a explosions i
deux temps.

Ne 367356, — 22 juin 1906. — Peugeol, Tonv-Huaber et de Los-
talot. — Moleur & explosions & denx temps.

N° 367450. — 27 juin 1906. — Lovean. — Moteur & explosions &
deux temps.

N© 368524, — 12 juillet 1906. — Kings. — Molenra trois cylindres
el a deux temps.

N° 368 825. — 43 aodt 1906. — CGellerier. — Moteur a explosions i
deux temps.

N° 369 147. — 22 aonit 1906. — Carles. — Moteur a denx temps &
cylindrée et durée d’admission variables.

N° 369224. — 26 aoul 1906, — Kolb. — Moteur & deux temps a
double effet.

No 370065. — 27 septembre 1906. — Banki. — Dispositif’ d injee-
tion d'eau pour moleurs 4 deux temps.

N¢ 370567. — 17 oclobre 1906. — De Bonal. — Moleur a explo-

. sions & deux temps.

N> 370 862. — 27 octobre 1906. — Johansen. — Moleur a explo-

sions & deux lemps et & douhle eflet.
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N© 371 045. — 2 novembre 1906. — Société francaise des moteurs
et gazogénes Delassue. — Moteur & deux temps aspirant

directement son gaz. .

N 374237. — 8 novembre 1906. — Howard. — Moteur & explo-
sions & deux temps.

N 374 890. — 30 novembre 1906. — Société francaise d'exploita-
tion des appareils’ Korling. — Moteur a deux temps avec
chambre de compression annulaire.

Ne 372645. — 17 décembre 1906. — Barbey. — Moteur a deux
temps, double effet el compression préalable.

No 372982. — 4 décembre 1906. — Gérard. — Systéeme de moteur
a deux temps a distribution perfeclionnée.

Ne 373051. — 28 déecembre 1906. — Kudlicz. — Moteur a explo-
sions a deux temps.

No 374978. — 23 février 1907. — Rondeau. — Moteur a explo-
sions a4 deux temps.

No 375538. — ¢ mars 1907. — Bruneau et Le Maire. — Moteur &
explosions a deux temps.

N¢ 376481, — 28 mars 1907. — Pruvost. — Perleclionnements anx
moleurs a deux temps.

Ne 376819, — 17 avril 1907. — Keller-Dorian et Crayssac. —
Moteur rotatif.

Ne 377109. — 30 juin 1907, — Huogo. Lentz. — Motogénéraleur o

~ deux temps.

Ne 378037. — 28 juillet {907. — Hugo Lentz. — Moleur i explo-
sions & deux temps.

No 377391. — 18 janvier 1907, — Steffen. — Moteur & explosions
4 deux temps.

No 378317. — 8 mai 1907. — Junkera. ~— Motleur i explosions &
deux temps.

N© 378332. — 14 mai 1907. — Chastanel. — Moleur & explosions
a deux temps.

Ne 379914, — 13 juillel 1907. — Milcent et Mahoux. — Moteur a
explosions & deux temps.

Ne 381 285. — 26 aoit 1907. — Bauer. — Moteur a explosions a
deux temps.

N© 382073. — 9 septembre 1907, — Gianolti. — Moteur a explo-
sions & deux temps.

N© 382110. — 20 sepltembre 1907. — Colmant, — Moteur & deux
temps & refroidissement direct par circulation d'air inté-
rieure.

No 382 394. — 28 septembre 1907, — Suteau et Strouble. — Moteur
4 explosions & deux temps,
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Nv 382 453. — 1°F octobre 1907. — Pouvarel. — Moteur & explosions
& deux temps.

No 382654. — 7 oclobre 1907. — Da Costa. — Moteur 4 deux
temps 4 pistons concentriques de courses différentielles:

N© 382697. — 9 octobre 1907. — Malms. — Moteur A explosions i
deux temps.

Ne 383 422. — 30 octobre 1907. — Flicex. — Dispositif spécial de
distribution d'un moteur a deux temps, pour tous les mélanges
carburés.

Ne 384321. — 23 novembre 1907. — Coulon. — Moteur a explo-
sions & deux temps.

No 384598, — 2 décembre 1907. — Maillard. — Moteur & explo-
sions a deux temps.

Ne 385 887. — 30 décembre 1907, — Zsélyi. — Moteur a explosions
A deux temps et & action immédiate.

N° 384321. — 23 novembre 1907. — Toulon. — Moteur & explo-
sions a deux temps.

No 384598, — 2 décembre 1907. — Maillard. — Moteur & explo-
sions 4 deux temps.

No 384819. — 7 décembre 1907. — Société A. Peugeot. Tony
Huber et Giv et M. de Lostalot. -— Fermeture coulissante pour
cylindre de moteurs & deux temps.

Ne 384 422. — 7 janvier 1908. — Flieex. — Dispositif spécial de
distribution d’un moteur i deux temps pour tous les mélanges
carburés,

Ne 386145. — 11 janvier 1908. — Guillot. — Moteur a explosions
4 deux temps.

Ne 386191, — 14 janvier 1908. — Dignat. — Moteur & explosions
4 deux temps. ‘

No 386 483. — 23 janvier 1908. — Altham. -— Moteur & explosions
4 deux temps.

Ne 386546, — 27 janvier 1908. — Marchand. — Moteur & explo-
sions ou & combustion interne a un et & deux temps.

Ne 386609. — 27 février 1908. — Bauer. — Moteur a explosions
& deux temps.

Ne 386 958. — 6 février 1908. — Schmidt. — DPerfectionnements
aux moteurs & explosions 4 deux temps.

Ne 387324. — 18 février 1908. — Suleau et Strouble. — Moteur
monocylindrique a deux temps sans soupapes et 4 deux pis-
Lons.

Ne 387836. — % mars 1908, — Paratre. — Perfeclionnements aux
moleurs & explosions & deux temps.

Ne 388531. — 26 mars 1908. — Guillemain. — Moteur 4 explosions
& deux temps.
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N¢ 388560. — 27 mars 1908. — Gardner et Mathieu. — Moteur a
explosions & deux temps.

No 389 325. — 24 juin 1908. — Dickhoff. — Moteur thermique &
deux temps.

Ne 391940. — 11 juin 1908. — Mathis. — Systéme de démarrage
des moleurs & explosions a simple ou double effel, 4 deux ou
a qualre temps.

N¢ 390460, — 20 mai 1908. — Keller-Dorian. — Moteur & explo-
sions & deux temps.

No 390680. — 30 mai 1908. — Lepape. — Modes d’introduction
des gaz combustibles dans les moteurs a deux temps.

Nv 391 6843. — 25 juin 1908, — Bouvret. — Moteur a explosions &
deux temps.

N» 392852. — 31 juillet 1908. — Rausky et Boulier. —— Moteur &
explosions a deux temps.

N© 393424, — 17 aonl 1908, — Besseyre. — Moteur o explosions &
deux Lemps.,

N 394052. — 8 septembre 1908. — Camona. — Moteur & explo-
sions a deux temps.

N© 394 360. — (Gseptembre 1908. — Baradat et Sanchez. — Moteur
équilibré & denx temps sans soupapes.

Ne 394219. — 14 septembre 19u8. — Behrend. — Moteur a explo-
sions & denx temps.

N 394 432. — 24 aoal 1908, — Richard et Grand Eury, — Perfec-
tionnements dans les moteurs & deux temps.

N© 394146, — 13 aout 1908. — Vincent. — Dispositif permeliant
la transforination du eycle & quatre temps des moteurs a
explosions en eycle a deux temps.

Ne 395541, — 30 décembre 1908. — Maillan'el Odoni. — Moteur a
explosions & deux temps,

No 396 247. — 20 janvier 1908. — Roussal et Bonnel. — Moteur &
explosions a deux temps.

N° 396668-396670. — 1°° [évrier 1908. — Société Peugeot, Tony-
Huber et Civ et de Lostalot. — Moteur a4 explosions a deux
temps.

Nv 396 849. — 27 novembre 1908. — Laurenl-Champrosan. —
Moteurs & deux temps & écouvillon.

N© 396 881. — 27 novembre 1908. — Billel. — Moleur a explosions
a deux temps.

Me 397049, — 3 décembre 1908. — Cole, — Moteur a explosions
i deux temps.

Nv 397525, — 16 décembre 1908. — Colmant. — Moleur & deux
temps.

Ne 398835, — 2 avril 1908, — Roche. — Moteur a explogions a
deux temps.
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Ne 4031435, — 16 septembre 1908. — Roger. — Moteur & explo-

sions & denx temps ulilisant une charge d’air comprimé pour
torpilles automobiles.

N¢ 398439, — 12 janvier {909. — Morrow. — Moteur a denx
eylindres et a deux Lemps.
Ne 398687. — 21 janvier 1909. — Roche., — Moteur rotatif a deux

temps.
Nv 404 502. — 1¢ aveil 1909, — Dessoudeix et Floran de Ville-
pigue, — Moleur a explosions & deux temps.

N¢ 402787, — 9 avril 1909, — Valenta da Gruz. — Moleur a explo-
sions a deux temps.

Ne 403 455. — 1 juin 1909. — Bouvier. — Moteur & deux temps a
carburation réglable.

No 403 556. — 1 juin 1909. — Scholes. — Perfectionnements dans
les moteurs a deux Lemps & combustion inlerne.

NC 404247, — 21 juin 1909. — Saint-Clar Stevent. — Moteur 4
explosions a deux temps.

N® 404 824. — 7 juillet 1909. — Legros. — Perfectionnements dans
les motears a deux temps. !

N° 405 703. — 17 mai 1909, — Maillan, Odoni, Donali. — Moleurs
4 explosions & deux Ltemps.

Nv 406 859. — 8 septembre 1909, — Raison sociale Banque R. Bayer.
-~ Moleur & explosions & deux temps.

No 407000. — 14 septembre 1909, — Fornaca. — Moteur a com-
bustion & deux temps. '

N 407 449, — 6 juillet 1909. — Wright el Armslrong. — Moteur
compound & denx temps.

. NY 4D80T7. — 19 octobre 1909 — Enderhy et Johnson. — Moteur

i explosions & deux temps.

No 208 230. — 25 octobre 1909, — Pollet. — Distribuleur de gaz
d’admission pour moteurs & deox lemps.

N° 408243, — 25 oclobre 1909, — Violel et Hénon, — Moleur 8
explosions & deux temps.

Ne 409453, — 20 novembre 1909, — Dieudonné. — Molenr d’avia-
tion & deux temps.

No 409580, —— 24 novembre 1909, — Soeiélé des moteurs Gnome.
— Moteur & explosions a deux temps.

Nv 408 594. — 3 novembre 1909, — Arzens. — Perfectionnements
aux moteurs & deux temps.

Ne £08603. — 3 novembre 1909, — De Lareinty-Tholozan, —

Moteur a explosions i deux temps.
No 408 885. — 3 février 1909, — Gouin. — Moleurs & deux temps
a explosions et & combustion, & puissance variable.
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No 444 440. — 47 novembre 1910. — Chabaud. ~— Moteur 4 deux
iemps 4 vaporisation inslantanée.

Ne 441622. — 17 janvier 1910. — De Schlumberger. — Moteur
rotalif & explosions & deux temps.

No 442034. — 29 janvier 1910, — Denison. — Moteur a explosions
i deux temps.

N¢ 413997, — 24 mars 1910. — Anzani. — Moteurs a deux lemps
i eylindres horizontaux opposés.

Ne 442434, — 9 févriee 1910. — Gogolinski. — Moteur & explo-
sions & deux temps:

No 443126. — 2 février 1910. — Sociélé Prini el Berthand, —
Moteur & deux temps a compression extérieure. _ .

No 4131429, — 2 février 1910, — Radovanovie. — Moteur a explo-
sions & deux temps.

Ne 413338. — 7 mars 1910. — Da Costa. — Moteur thermique &
deux temps a distribulion par piston-valve.

No 416 846. — 6 juin 1910. — Société Sulzer. — Moleur a explo-
sion & deux temps.

N° 417132, — 1% juin 1910. — Mirault. — Moteur a explosions &
deux temps.

Ne 447856. — 2 juillet 1910. — Mélinant. -—— Moteur & explosions
i deux ftemps.

Ne 419354. — 13 aout 1940. — Société des moteurs Sabathé. —
Dispositif de balayage pour moteurs thermiques 4 denx temps.

No 418648. — 27 juillet 1910. — Société des moteurs Sabathé, —
Cylindre pour moteurs i deux temps.

Ne 448220, — 9 juin 1910. — Société Gebrider Kryloff et Ce et
Dollegeal. — Moteur a explosions & deux lemps.

Nv 419102, — 9 aout 1910. — Montreuil. — Moteur d’avialion @
deux temps.

Ne 420336. — 12 septembre 1910. — Lanquetuit. — Moteur a
explosions i deux temps.

No 420337. — 10 septembre 1910. — Epinal. — Moteur & explo-
sions & deux temps, a eylindres oscillants et rotatifs.

Ne 420407. — 14 septembre 1910, — llinschulz et Contal. —
Moteur 4 explosions & deux temps.

N° 420 790-424 847. — 26 septembre 1¢10. — Schwartz. — Cylindre
pour moteur i combustion i deux temps.

Ne 421220. — % octobre 1910. — Millou. — Moteur & explosions a
deux temps sans soupapes.

Nv 424 289. — 10 oclobre 1910, — Billon et Brolliet. — Moteur &
explosions & deux temps.

Ne 422150, — 12 octobre 1910. — Anzani. — Perfectionnements
aux moteurs & combustion interne & deux temps polyeylin-
driques.
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Ne 423259, — 10 février. — Doux, — Moleurs 4 explosions a4 deux
temps.

Ne 423561. — 10 décembre 1910, — Esnault-Pelterie. — Moteur a
deux temps & distribution par fourreau eylindrique a liaison
¢lastique el momentanée.

Ne 423777. — 19 décembre 1940. — Bruns. — Moteur réversible
deux temps.

No 423999. — 3 décembre 1910. — Bertrand. — Moteur rolatil a
deux temps.

No 424245, — 30 novembre 1910. — Mossmeyer. — Moteur léger
pour aviation, & deux temps, avec cylindre tournant aufour
de I'axe de la manivelle.

No 424437, — 14 mars 1910, — Martha. — Dispositif d’alimenta-
tion pour moteur & deux temps.

No 424714 — 9 janvier 1M1, — Colmant. — Moteur & combus-
tion interne, a denx temps, sans soupapes, i alimentalion
forcée.

Ne 424835. — 13 janvier 1941. — Zoller. — Moteur a deux temps
el & double effet sans presse-étoupe, avec distribution a pis-
tons, particulicrement applicable 4 Paviation.

No 425064. — 20 janvier 1914. — Deprez et Richir. — Moleur a
deux temps sans soupapes.

No 426 141-426 248. — 23 janvier 1911, — Maillan, Odoni et Donati.
— Moteur a explosions & deux temps.

Ne 425964. — i1 février 1941. ~— Farcot. — Moleur d’'aviation
équilibré rotatif ou fixe & deux ou qualre temps.

N° 426 336. — 30 avril 1941. — Senemaud. - Moteur & deux temps

" sahs soupapes.

No 426 774. — 3 mars 1941. — Marliniére. — Moteur sans sou-
papes a deux temps.

No 427 005. — 3 mars 1911. — Cholesky. — Moteur & combustion,
i deux temps, sans cirenlation d’eau el a grand rendement

thermique. o
Ne 427732, — 25 mars 1941. — Schweizerische Werkzengmaschi-
nenfabrik OErlikon. — Moteur & explosions a deux lemps.

Ne 427 837. — 28 mars 1941. — J. V. Svensons Motorfabrik. —
Dispositif de renversement de marche pour moteurs i deux
temps.

Ne 428063. — 3 avril 1911. — D’Harveng. — Moleur a explosions
a deux temps.

Ne 428150. — 4 avril 1944. — Cornet. — Disposilif spécial de dis-
tribution applicable aux moteurs 4 deux temps.

N© 428 304. — 17 juin 1941, — Mann. — Moteurs 4 explosions &
deux temps.
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No 428448, — 12 avril 1914, — Doxen. — Moteur a explosions i
deux temps a simple ou & double effel.

Ne 429638. — 12 mai 1911. — Behrend. — Moteur a deux temps
avec soupape d’arrivée disposée dans le piston,.

N 430 054. — 23 mai 19141, — Moynel. — Moteur sans soupapes &
deux ou quatre lemps.

N¢ 430 091. — 2% mai 1911, — Dobelli. — Moleur & réaction a deux
temps.

N© 431 669. — 23 juin 1941. — Charbotel et Berne. — Moteur a
explosions rotatil & deux lemps.

Ne 434 746. — 22 juillet 1911, — Chantraine. — Moteurs & explo-
sions & deux temps.

Neo 742 673. — 24 juillet 1914, — Malrand. — Moteur & explosions
a deux temps.

N© 432963, — 29 juillet 1911, — Thomas, — Systéme de distribu-
tion pour moteurs & deux temps.

N 433 308. — % aoil 41911, — Heuer and Bruhn. — Distribuleur
pour moteurs & deux temps.

N® 433 764. — & novembre 1910, — Pilain. — Moleur & explosions
4 deux temps.

Ne 434 064. — 8 sepltembre 1911, — Montrenil. — Moleur & explo-
stons & deux temps.

No 434 166. — 13 septembre 1911, — Krebs. — Perleclionnements
dans les moleurs 4 explosions a deux lemps.

N© 435728. — 2t octobre 1911, — Chavanon. — Moteur 4 deux
temps & explosions sans soupapes.

N© 436 807. — 7 janvier 1911, — Galy. — Moteur & explosions a
deux temps avee pompe aulomatique de balayage et de
charge.

N° 435 852. — 31 octobre 1914, — Violel. — Moteur o explosions &
deuax temps.

N° 436 592. — 25 janvier 1911, — Pilain. -— Moteur a explosions a
deux temps.

No 436 651, — 22 novembre 1901, — Spuhler. — Moteur & explo-
sions & deux temps,

Ne 436 754. — 34 janvier 191, — Hardy. — Dispositil pour le
refvoidissement des eylindres eb le balayage des gaz brilés
dans les moteurs 4 deux lemps. (Brevet helge n® 242 652 du
2% mars 1912.) )

N 437003. — 30 novembre 1911, — Noél. — Moteurs a explosions
i deux temps.

Ne 437 284. — 12 {éveier 1941, — Auduit. — Moteur & pétrole
volalil sans soupapes, a deux temps. .

No 437548, — 13 [évrier 1911, — Valous et Beuse. — Moleur 4
explosions a deux temps.
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No 437 670. — 14 décembre 1941. — Lauener. — Moleur a deux
temps.

No 437 T44. — 16 décembre 1941, — Silvestei. — Moleor a explo-
sions & deux temps.

No £37 854. — 10 décembre 1914, — De Charetle, — Moteur & deux
lemps perfectionné.

No 437900, — 19 décembre 1941, — Barricre., — Moteur & deux
lemps. .

No 438604, — 2 janvier 1912, — Poldevin. — Moleur & deux

lemps.
Nv 439 327. — 24 janvier 1912, — Viard. — Moteur & deux temps.
N° 4£39390. — 26 janvier 1912, — Keechlin. Moteur & denx
temps & distribution par pistons moleurs lubulaires.
Ne 439891, — 10 aveil 1912, — Sencmand. — Perfectionnements

dans les moteurs @ denx Lemps,

No 439907, 19 avreil 1012, — Tessé. — Moteur d explosions rolatil
a deux Lemps.

N° 439909, — 19 avril 1912, — Lelarge. — Nouveau cycle a deux
temps pour moleurs & explosions el dispositil pour le réa-
liser.

Nv 440 398. — 2 mai 1M 2. — IVEichtal. — Moleur & deux temps
o aspiration séparée el 4 évacuation complate des gaz brilés,

No 440724, — 28 février 1912, —— Sanciaume el Ducobu. — Moteur
a deux temps,

N 444293, — 13 mars 1912, — Soe. An. Fried. Krupp Ak. Germa-
niawer{l, — Moteur & combustion interne & deux temps pour
véhicules.

N® 441 353. — 9 mars 1942, — Mettal. — Moteur rolatif a eylindres
en ¢loile donnant une explosion par eylindre & chaque tour.

N° 442059, — 24 lévrier 41912, — Chérix. — Motenr & deux temps.

No 442 228, — b aveil 1912, — Billon el Brolliet. — Molbeur & deux
temps.

N° 442229, — 5 avreil 1942, — Soc. dite G. A. Brouer et Gio, —
Moteur & deux temps.

N© 442 342, — 9 avreil 1942, — Sloltz. — Moteur a deux temps.

Ne 443084, — 27 aveil 4912, — Le Bihan, — Moleur a deny
temps.

Ne 43217, — A mai 112, — Maubach. — Moleur a4 deux lemps.

No 443 473. — 7 mai 1912, — Bénier. — Moteur & deux Lemps pour
adroplanes.

No 444497, — Saodl 1914, — Gallel. — Moteur 2 deux temps sans
SOUpLpes.

No 444 616. — 30 mai 1912, — Vaganay. — Moleur a deux temps
i piston transporteur.
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N® £45000. — 8 juin 1912, — Cangro. — Moteur compound 4 deux
temps non réversible,

N° 445 283 — 14 juin 1912, — Gély et Calmel. — Moteur d’aviation
fusiforme a cylindre landem, cyele & deux temps et double
ellet.

N© 445 476, — 2 mai 1912, — Jounieaux. — Moteur a deux temps.

No 445 526. — 27 juin 1912, — Kind. — Moteur a deux lemps avee
piston étagé de balayage.

No 446 206. ~ 15 juin 1912, — Dufour. — Moteur & deux temps.

No 446727, — 27 juillet 1912, — Thomas. — Moteur a deux temps
avec distribution sans soupapes.

Ne 447014 — 27 juin 1912, — Pellisson. — Type spécial de moteur
a deux temps avec fourreau fond de pompe mobile et orifices

réglables.
No 447 266. — 3 juin 1942, — S* Vister et Widmann vorm. 0. Tour-
nier (. M. B. H. — Systéeme de distribution en combinaison

avee un carburateur pour moteur i deux temps.

No 448 134. — 10 septembre 1912, — Baré et Gaillat. — Dispositif
pour moteur & deux temps sans soupapes.

No 448 200. — 27 aoil 1942, — Léonard. — Moteur & deux temps
Sans soupapes. i

No 448 222. — 4 mars 1912, — Dupont. — Moteur circuldire rotatif
a explosions & deux lemps.

Nv 448526, — 20 septembre 1912, — Bénier. — Moteur a4 deux
temps perfectionné.

Nv 449695. — 18 octobre 1912, — Stévenol. — Moleur a deux
temps & détente prolongée.

No 449799, — 24 oclobre 1912, — Chateau. — Systéme de division
du carter pour les moteurs polyeylindriques 4 explosions &
deux Lemps.

N 449848, — 2% octobre 1042, — Sociélé dite Etablissements
mécaniques Horus. — Moteur &-deux temps.

N° 4501442. — 10 janvier 1912. — Pilain. — Dispositif de distribu-~
lion sans soupapes powr moteur & deux temps.

N° 450 370. — 19 novembre 1942, — Solne-Dehan. — Moteur &
deux temps sans soupapes.

No 451699, — & novembre 1912. — Zoller. — Moteur i combustion
inlerne a deux temps avee compresseur rotalif pour I'air ou
melange de balayage.

No 454 992. — 17 décembre 1912. — Colmant. — Perfectionne-
menls aux moleurs & deux temps.

No 452 196. —19décembre 19412, — Feidt. — Moteur & deux temps.

Ne 452198. — 17 décembre 1912. — Monet. — Moteur & deux
temps.
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N¢ 452 325. — 4 mars 1912, — Crayssae. — Moteur & deux temps
SANS SOUpApes,

Nv 453306. — 18 janvier 1913, — Colmant. — Moteur a deux
temps fonctionnant sans distributeur et cans carburateur.

No 453 494, — 23 janvier 1913, — Palrick el Péterson. — Moteur &
essence i deux temps.

No 453634. — 24 janvier 1913. — Barlalier. — Moteur a deux
temps. :

Ne 455 275. — Tmars1913. — Roche. — Moteur 4 deux temps sans
soupapes avec cylindres en étoile.

No 455 682. — 19 mars 1913. — Humblet. — Moteur a deux temps
sans soupapes.

Ne 455 846. — 17 février 1913. — Fraser, Brummer et Marphy. —
Perfectionnements aux moteurs o deux temps.

No 456 160. — 11 juin 1942. — Poyet. — Moteur & deux temps.

Ne 456 532. — 3 aont 1912, — Pacuraro. — Nouveau systéme de
moleur mono ou polycylindrique a deux temps.

N 457454, — 4 juillet 1912, — Blake et Carteron. — Moteur ro-
Latif & deux temps.

No 457 889. — 26 avril 1913. — Me Donell, — Moteur a deux temps
a un ou plusieurs cylindres.

Ne 458 057. — 19 mai 1913. — Ruva, — Moleur a deux temps.

Ne 458694, — 8 juin 1912, — Audouil. — Moleur votatil & deux
Lemps sans soupapes.

No 459 080. — 10 juin 1913, — Daniel. — Perfectionnements aux
molears & deux temps.

N¢ 460624, — 9 oclobre 1912, — Maison Saint-Denis. — Moteur a
deux temps.

Ne 464 783. — 8 aotit 1913, — Delorme. — Moteur & deuax temps
SaNs soupapes.

Nv 464 873. — 20 aoal 1913, — Ste An. Racine ct fils. — Moteur a
deux temps sans soupapes.

Nv 465465 et 465 466. — 28 novembre 1913, — Barkers et Sten-
bock-Fermor. — Moteur & deux temps sans soupapes.

N© 466 0562. — 11 décembre 1913, — Ruggles el Gaylord. — Mo-
teur & deux temps.

Ne 466086, — 12 décembre 1913. — DBénier. — Moteur & deux
temps perfectionné.

N 466159. — 22 février 1913. — Storz. — Moteur rotatil & deux
lemps.

N 466 854. — 23 décembre 1913, — Montbarbon et Chedru. — Per-
fectionnements apportés aux moteurs 4 explosions a deux
temps et 4 pompe de mise en charge, tels notamment que
ceux a distribution par fourreau.
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N 466 904. — 7 juillet 1913, — Feyens. — Moteur a deux temps a
injection de combustible.

N° 467 249. — 13 janvier 1914, — Moussard. — Perlectionnements
apportés aux machines telles, notamment el surtout, que les
moteurs & deux temps.

N 467297. — 14 janvier {4, — Renault. — Moteur & deux temps.

N 467 543, — 20 janvier 1914, — Sté J, Kuapp et Giv. — Moteur a
deux temps & grand nombre de tours, sans soupapes ni ti-
roirs.

No 467 763. — & aveil 1013, — Losse. — Moleur & deux Leraps.

N© 468392. — 13 févricr 1914. — Enders. — Moleur tournant a
deux temps.

No 468414, — 135 [évrier 1913. — Audouit. — Moteur & deux tenaps
rotatif sans articulations ni soupapes.

N 470397. — 14 juin 1913, — Sire de Vilar. — Motenr 4 deux
Lemps sans soupapes.

No 471 736. — 23 avril 41914, — Mojaroff. — Moteur & deux temps,

Ne 474 824, — 5 mai 1914, — Barillier. — Moleur a deux temps a
deux eylindres salimentanl inversement.

Nv 472 264. — 15 mai 1914 — Jallageas. — Moleur o deux lenips
sans soupapes d'échappement.

Ne 472748, — 1+ aoil 1913, — Hardy. — Moteur & deux temps.
Ne 473 385. — 17 seplembre 1913, — Thomas el Guérin. — Distri-
buleur rotatil pour pompes de moleurs a deux temps.

No 473792, — 20 juin 191%, — Thomas el Guérin, — Perfectionne-
ments aux moleurs 4 deux temps.

473 818. — 20 juin 1914, — Sté Le Motear Berlize. — Distribu-
tion & mouvement allernatlil spécinlement applicable aux
moteurs 4 deux temps.

N° 473819, — 20 juin 1914, — Sté Le Moteur Berlize. — Disposilif

de cloisonnement du carter dans les motenrs & deux temps.

N° 473 819. — 20 juin 1914, — St¢ Le Moteur Berlize. — Dispo-
sitif de cloisonnement du carter dans les molears a deux
lemps.

Ne 475035, — 14 juillet 1914, — Garelli. — Moteur & deux Lemps
applicable, en particalier, aux motoryelelies.

Ne 476598, — 23 novembre 1944, — Longard. — Moteur o denx
temps.

Nv 477 554, — 6 foveier 1915, — Tidman. — Perfectionnements

apportés aux moteurs relatils & deux temps el dont chague
cylindre comporte, outre le piston ordinaire, un diaphragme
propre a aspirer le mélange détonant et a velouler les gaz
hrilés en se déplacant sous Ueffet de la force centriluge.
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No 479951, — 25 aoat 1915, — Chédru. — Perlectionnements
apportés aux pistons tels, notamment, que ceux pour pompes
de mise en charge des moteurs & deux temps.

Nv 479983, — 21 septembre1945. — Chédru. — Perfectionnements
apportés aux moteurs & deux temps et & pompe de mise en
charge.

Nv 480080 — 26 octobre 1915, — Fornaca. — Cylindre composé
a dilatation libre pour moteurs a deux temps:

Ne 480734. — 17 janvier 1916. — Binche, Dupuis et Prignol. —
Moteur 4 deux temps.

Ne 481 278. — 17 mars 1M6. — Dultlinger. — Perfectionnements

dans les motleurs & deux temps sans soupapes.
N 481 315, — 27 mars 1916, — Buva. -— Moteor a deux temps.

Ventou-Ducravx. — Moteurs & deux {emps. i
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