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 AVANT-PROPOS

_f.f‘;‘La nouvelle édltmn du Cow‘s de ﬁoztw es. autamobzles com-
prend deux parties, I’une consacrée aux moleurs, lautle it
lagencement mécanique des véhlcules ' _ R
Les chapltres consacrés aux meteurs ne comportent contraf—
rement aux anciennes édltwns, quel étude des moteurs & expio~
sion du type « automobile »; Pimportance prise depuis quel-
que temps par les moleurs ﬁxes, autrefois étudiés dans le
cours de « moteurs a explosmn el voitures automoblles » mous
P ﬂOl’ldUlt aen falre I’obJet d’un cours spémal o
e Cours. de wvoilures automobtles a 6L6 entmrement revu,ﬁ
ceumdérabiement augmentﬁ ot eompletement mis & J@lll“
: contient lexposé des théor;es les plus récentes ol Ies-
alls qm earactémsent les mécamsmes les plus nouyeaux. '_
;Nos lecteura y trouweront également la descnptwn des dis-
tifs plus anciens ‘mais qul se trouvent encore sur un i es;
rﬁbie de _vmtures actue]lement en c1rculatmn e
© cou est donc' "ndlspens&ble A tous ceux- de nos élvves qm:;
rer & I'étude spéciale de I'industrie automobile.
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vi AVANT-PROPOS

Mais, de plus, gréce & sa composition spécialement étudiée
qui permet au lecteur de saisir rapidement 'essentiel des cha-
pitres et de trouver facilement les paragraphes quil'intéressent
particuliérement, ce cours sera suivi avec le plus grand fruit
par tous ceux qui ont simplement a utiliser les voitures auto-
mobiles ou & en surveiller 'emploi.
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COURS
D'AUTOMOBILES

LIVRE 1.

MOTEURS

CITAPITRE I

GENERALITES SUR LES MOTEURS A EXPLOSION

1. Géngranrris. — Déflnition de la machine thermique. — Caractéristiques et foue-
tionniement du moteur a explosion. ’

2. Gycnes. — Définition. — Cyeles divers.

3. ETABLISSEMENT DU MOTEUR A EXPLOSION. — Organes essentiels. — Organes acces-
soires. — Conditions que doit remplir le moteur & explosion d’automobile el les moteurs
analogues.

4. DivisioN DU COURS.

1. — GENERALITES

1. Définition de la machine thermigque. — Le moteur & explosion
est une machine thermique,

On appelle machine thermique tout appareil qui produit du tra-
vail en utilisant de la chaleur.

La machine & vapeur est une machine thermique : clle utilise Ia
chaleur fournie au foyer pour vaporiser U'eau et pour augmenter
la pression de la vapeur ainsi produite,

COURS pavToMonpiLEs, — I, 1
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MOTEURS A EXPLOSION

]

[appareil ol se produit la chaleur, ¢’est-i-dive la chaudiére, esf
distinete du motear lui-méme.
Au contraire, dans le moteur & explosion la chaleur utilisée

prend naissance i Uintérienrméme do motear,

2. Qaractéristiques du moteur a explosion. — Dans le moteur &
explosion, I'apport de chaleur n’est pas continu. Il se produit a
intervalles réguliers et pendant un temps extrémement courl. La
chaleur est fournie. par. Pexplosion (c'est-d-dire Ia .combustion
presque instantanée) d'un mélange en proportions convenables.

1° D'un corps combustible {essence...);

2° D’un corps comburant (oxvgene de Pair).

Dans le moteur a vapeur, Uagent qui sert & la transformation de
la ehaleur (vapeur d’eau) peut servir indéfiniment.

Dans les moteurs & explosion le mélange explosil subit une
transformation chimigque du fait de Pexplosion ou de la combus-
tion. Il ne peut pll'h servir i nouveau.

Les moteurs & explosion peuvent éire & combusiibleg gazeux,
liquides ou méme solides. '

Le cours de voitures automobiles ne traite que des moteurs 4
combustible liguide employés dans 'automobile.

Ces moteurs sont caractérisés par ce fait qu'ils sont de dimension
el de poids réduits et qu’ils sont susceplibles de lourner & une

grande vilesse.

3. Principe du fonctionnement du moteur.a explosion. — Un vase
clos est rempli d'un mélange explosif formé, comme nous 'avons
dit, d’air et d’un corps combustible tel que Pessence.

Ce vase a la forme d'un eylindre fermdé @ une de ses extrémités
par une paroi fixe, a autre-par une paror mobile.

On provoque 'explosion du mélange (par exemple en 'enflam-
mant: en. 'un de. ses poinds). La. combustion se propage en un
temps trés court dans toule la masse. Le dégagement considérable
de chaleur qui se produit éléve la température des gaz résultant de
Pexplosion. Ceux-ci acquitrent ainsi une cerfaine pression. qui
s'exerce sur. toutes les parois. du eylindre. Les parois qui. sont
maintenues lixes résistent, mais:la. paroi mobile, sous linfluence

de cette pression, se déplace.
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GENEMLITES s

Ulest mouvemsn’t"da‘cette paroi mﬁhﬂea ap’peleg stm que
Ton utilise. - LT L

i Transformation  du’ mouvement.
— Le mouvement du pzston est rec-
t[hgm R BRI

On le transforme en mouvement?:---_}_'
c1rcu1a1re au moyen ‘d'une bielle B
et d'une manivelle M (g. 1). i

Cette manivelle fait tourner: un’
arlwe O qui porte un volant V. .
L Lorsque le piston’ atteint l’extréw
mité du cylindre, le volant continuant
a tourner de  lui-mérie - Taméne e
piston & sa position premidre. L

Lies ‘points @ ety s'appellent pmnts~ e
morts parce que Vimpulsion commu-
niquéde & la manivelle v est nulle;

- Lies: positions- correspondantes du
piston sappellent aussi points morts.
Dans les moteurs verticaux (de beau-
coup les plus employés en automobile)
les points morts s appellent haut en
@ bas eny.

Si le: moteur Stait horlzontal les
pomts morts, haut et has, devien- o
drajent les - pmnts morts - avant et gt
arrlere o R

. - A

' —=— ~Tel est\ le mateur redmt .k 51 plus snmpie exprﬁs—:

“En 'prmthue, s opérai&wns sonﬁ plus Gomphquées il fau '_--a.ssurar
l’ahmﬁnﬁatmn du metema provoquar 1eprosmn, evacuer las “gaz
brilés.

L’ensembi.e de cos. operations constime un « Cy‘cle » et les cycl s

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



A MOTEURS A EXPLOSION

se reproduisent périodiquement pendant la marche continue du
molear. :

Le « cyele » des premiers moteurs & explosion ne comprenait
que les trois opérations indiquées ci-dessus, ce cycle est dit « sans
compression ». .

Tous les moteurs & explosion actuels comportent une compres-
sion du mélange gazeux avant sa combustion. Leur eycle est dit;
« avec compression »; il en existe deux variantes ;

Lorsque les opérations constituant le cycle se font complétement
lorsque le volant fourne d’un tour, le G;\_*c?e est dit @ deua temps.

Lorsque le volant tourne de deux tours pendant que le ecyele
s‘accomplit intégralement, le cycle est dit @ quatre temps.

6. Cycl: sans compression. — CGonsidérons le moteur vertical
réduit i ses éléments essentiels (fig. 1).

Supposons le piston au bout de su course vers le fond du
eylindre.

Par une action extérieure, agissons sur le bouton de manivelle
dans le sens de la [leche, Le piston descend en faisant le vide
derriere luil.

Mais si, av-moment ol le monvement commence, nous établis-
sons une communication entre le cylindre et le récipient qui
contient le mélange explosif, celui-ci va se trouver aspiré dans le
cylindre.

Lorsque le pistdn a parcourn une partie de sacourse descendante,
fermons la communication et procaisons aussitot apres, Uallumage
du mélange. L'explosion est ainsi détermcode of, sous influence
de la pression qui en résulte, le piston est chassé jusqu’a Uextré-
mité de sa course (point mort bas).

Liette course motrice fait tourner Ie bouton de Ia manivelle d'une
fraction de cercle et, par leffet du volant, le piston, passant le
point mort bas, est ramené vers sa position supérieure.

Dés que ce mouvemenl vers le haut commence, établissons une
communication entre le cylindre et Patmosphére, le piston en
remontant chassera devant lui les gaz brilés. Le cyele esl termind
des que le piston repasse au point mort haut et les mémes opéra-
tions peuvent se reproduire.

En résunié, ce eyele comprend :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



&

CYCLES

( Admission du mélange explosif,
19 Course descendante du piston. S Explosion,
Détente des gaz résultant de Uexplosion.
20 (ourse ascendante . . . . . lfcll:ipp:‘zrm.'l.‘.!,

7. Gycles avec compression. — Les moteurs sans compression ne
furent jamais employés dans 'automobile et I'on ne construit plus
actuellement de moteurs fizes de ce type.

Dans les moteurs modernes, le mélange détonant subit avant
Pallumage une compression, Cetfe compression est produite dans
le cylindre par le mouvement du piston, comme il est expliqué
ci-dessous. : '

8. Avantages de la compression. — Les premiers moteurs &
explosion fonctionnaient sans compression. Leur consommalion
élait telle qu’ils ne seraient jamais entrés dans la pratique, (Uest
grice & la compression du mélange avant 'explosion que 'on a
pu réaliser des moteurs donnant une puissance appréciable avee
une consommation réduite.

En effet, la théoric montre et expérience a confirmé que dans
un méme moteur, plus la compression est forte, plus la puissance
développée est considérable.

OUn est done conduit & construive des moteurs & forte compression
et, en fail, on n'est limité dans cette voie que par des considérations
pratiques : désir d’éviter une fatigue trop considérable & cerlaines
picces du moteur; désir d’éviter le bruit que peuvent faire des
explosions frop violentes et enfin, considération fondamentale
crainte de provoquer des allumages :nﬁ.i('«ii'u"s par suite de 1'dchauffe-
ment produit dans le mélange par une compression trop importante.

Nous avons dit que les moteurs utilisant la compression
pouvaient étre & quatre ou a deux temps,

9. Moteurs a quatre temps. — Ces moteurs sont de beancoup les
plus répandus dans Tautomobile. IIs ont le grand avantage d’étre
simples. s fonctionnent de la manidére suivante - '

1*r temps. — Au moment ot le piston quitte le poinl mort haut,
une communication s'établit avec le récipient ot se forme le
mélange, celui-ci ést aspiré jusqu’a ce que le piston atteigne le point
mort bas; ce temps est appelé : admission ou aspiration.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



. MOTEURS .,

e téh’:pé A \commumcatwn précedente cesse,
e piston revient sur. 1u1—méme en. eamprimant les gaz admls danq la
_course précédente; lest la conzpa"esswn ' e e

Lorsqu'elle est terminée, le mélange n occupe plus que 1a partla
kdu cylindre comprise . entre le piston. placé au point mort haut et le
fond. Cette partie est appelée espace mort ow cbambre d’ ewplaswn D‘u'
mieux ckambre de compression. ; e

-3° temps. — A ce moment, lallumage e pwdmt Ta pressmn
‘monte Tintérieur du cylmdreset le piston obéissant & cette: [pres-
sion se déplace Jusquiic son pmnt mort bas L.e temps zest Ie seu].

‘temps moteur du- cyele. - .
I faut remarquer que pendant ce trms;eme temps, 1es gaz:
ag:ssent e B

I" Par leur pl’BSSlOIl au moment de l’explesmn SR

° Par la pression déeroissante qu’ils exercent tandm qu :ls se'-

détﬁndent , est-a-dire pend&nt toute la eourse du pxston EEE

Letroisicme temps est appelé détente ou explosion. S

- 4" temps. — Le piston revient vers le fond du cylindre en ﬂhdssant-

devant lui les gaz hrilés quis’échappent dans. l’a,tmosphére par unef

ouverture spéciale. (Vest- léc&appemen& ‘ :

L'admission se produit dés que le prston a dépassé son pomt'

‘mort haut et un nouveau eyele commence. -
~Eu résumé; ce cycle comprend :

~ Coiirse descendante . . ... . . .. ... Admission.

= caseendante. . . .. . .. .. ... Compression.
S g e R iExpiosian R
) - desce‘ndanle S e gbétente
. ascendanie. . . i+ ERTRTEP R Echappement

Remarquons que e travail nécessalre a‘x Ta campresswn est-_
empnunte au moteur. qu—méme mais ce n'est pas du travail- perﬂu :
bupposans en effet que l’explosmn ne se prodmse pas, “les gaz;;'_
comprimés pousseront le piston & partir du moment ol ﬁehu-cli
dura passé ce point murt el x‘endront amm le travall absorbé parj
lacompressmn Co S B

40, i\!uteurs 4 d%ux . mps o Le moteuré. deux temps preseme af;
?Temlér'e vue un avautage sur o moteur & quatre’ temps : il donne
une ‘course motrice par tour. I devrait done étre’ dun’ emplm‘bﬁauaf

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



- BTABLISSEMENT - S

cbup P "avantageux_pmsque A v1tesse égale le cylmdre prodmt
dans le méme temps deux fms pius de ‘tra,vall que dans le moteur
a qua.tre temps. s
' ‘Malheureusement si l’on coastrmt actuellement quelques types
de ‘moteurs fizes & deux temps qui-semblent donner satisfaction
dans cert&mq cas, Pemploi du moteur & deux temps dans l'auto-
moblle n'a pas té sanctmnn—é par a prathue ' ~

M T‘ouctmnﬁement du mateur a d:eux temps e Le meca,msme en
_pst le suivant: :

bupposons To melange compnme &ans la ¢hambre de compres—
sion, Les orifices dadmission et d’échappement sont clos et le
piston est au polnt mort haut. Le mélange est alors enflammé et le
piston, chassé vers le bas, accompht une course motrice analegus &
celle du temps trois des moteurs & quatre temps..

~Au moment ol le piston passe au point mort, bas, l’orlﬁce'_
d’éshappement s'ouvre ainsi que Uorifice d’admzsswn Le mélange'
{rais refoulé par un dispositif auxiliaive, pénétre dans le cylindre el,
Athéorxquement W, chasse devant lui les gaz brilés résultant de I explo-
sion précédente. L'échappement el Padmission se produisent ainsi
en un moment trés court et lorsque le piston, revenant vers le
point mort haut, a quelque peu depasse Pautre point mort, les
orifices se ferment et la compressmn comnience. C -

Ce eyele compreud donc ' :

—

B s o Explos:(m. .
o C'oursé ‘&éSce‘hdaute .. g Détente. .
o . Commencement de lechappemenl
T T Fin de l’echappement
- Course ascendante. . . g Admission.
RS ' Compression,

) . o . . . B

3 — ETABLISSEMENT DU MOTEUR A EXPLOSIUN

T

12 Drganes essentiels et accessoires coqshtuant le moteur & explo—
sion. — Le moteur & explfesmn dmt comprendre les organes sui-
'\'ﬂ,ﬂts : - R . . : . L

(i),l_’rﬂ_t;qﬁem‘en'f;'_ il veste dans le cylindre un peu de gaz hrolés.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



8 MOTEURS A EXPLOSION

Cylindre, piston, bielle et manivelle, dispositifs de distribution
des gaz (admission el échappement) et d’allumage.

Nous en avons vu 'utilité.

Mais, de plus, le moteur ne pourrait fonctionner sans un certain
nombre de dispositils dont 'ensemble forme avec les organes pré-
cédents un toul complet.

La disposition, le fonctionnement de ces organes doivent étre
¢tudids en vae de leur participation essentielle au travail que I'on
demande au moteur. Ils ne sont pas indépendants, ils sont intime-
ment lids au moteur.

Nous allons les examine® successivement.

13. Volant. — Le molear 4 explosion doit posséder, comme
toute machine produisant un mouvement circulaire, un volant des-
tiné & produire Uentrainement de Parbre an moment ot le piston
passant par I’u._n‘(h*s p(aints morts, toute action cesse sur le boulon
de manivelle.

Remarquons que le moteur & quatre temps doit posséder un
volant trés lourd, car ce volanl doit emmagasiner 1'énergie néeces-
saire non seulement pour éviter les ralenlissements aux points
morts, mais encore pour assurer Uentrainement du piston pendant
fes courses d’aspivation, d’échappement et de compression. Pendant
cetle dernitre, le piston doit vainere des forces dautant plus con-
sidérables que la compression que I'on veut obtenir est élevée. Le
travail ainsi dépensc se retrouve dans la course de détente, mais il
laut cependant le fournir an moment voulu.

Nous verrons d’ailleurs que Uon réduit le poids du volant en
employant des moteurs composés de plusieurs cvlindres dout les
pisfons agissent sur le méme arbre et dont les courses matrices se
succodent.

14. Graissage. — Afin de diminuer les frottements qui absorhent
une partie du travail fourni par le moteur, on graisse toutes les
parties qui frottent les unes sur les autres. Ce. graissage doit. étre
aussi parfait que possible. 11 nécessite un disposilif 5‘|»t?(’in§:

15. Carburation. — Le mélange admis au moteur doit contenir

des proportions exacles d’air et de combustible. Llappareil qui pré-
pare et dose ce mélange est appelé « carburateur »,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ETABLISSEMENT g

16. Refroidissement. — Des que 'explosion se produit, la tem-
pérature & Uintérieur du cylindre. monte considérablement. Elle
atteint facilement 1 800°.

Les parties du moteur soumises a cetle température (cylindre,
piston, organes d’admission el d’échappement) s'échauffent & (el
point que le moteur serait rapidement inutilisable si 'on ne prenait
fa précaution-de refroidir les pitees les plus exposées a la chaleur
dégagée par U'explosion.

Sans  cetle précantion, les différences de dilatation entre le
cylindre et le piston détermineraient des fuites, soit lors de la com-
pression, soit fors de 'échappement, I'échauffement excessif des
organes de distribution lesempécherait de fonctionner avec préeision
et I'huile de graissage qui lubrifie les parois en contact du eyhndre
et du piston serait rapidement brilée.

Tous les moteurs & explosion comportent done un dispositif de
refroidissement.

17. Eguilibrage. — HEn raison tant de Ia discontinuité des efforts
moteurs que de la présence des lLiaisons (bielle et piston, bielle et

manivelle), le moteur & explosion est soumis, comme nous le
cverrons au § 146, & des trépidations qui pourraient devenir nui-
sibles. Il faut donc que le moteur soit construit de maniere & les
faire disparailre ou tout. au moins. les atténuer. On ¥ arrive par une
disposition spéciale des organes mobhiles du moteur. Cest ce qu’on
appelle Téquilibrage.

18. Régulation. — HEnfin, le moteur doit pouvoir élre conduil de
telle maniére que Ueffort qu'il fournit soit proportionné aux résis-
tances qu’il doit vaincere.

Le dispositif de régulation empéche sa vitesse de devenir nulle,
ce qui néeessilerail une nouvelle mise-en route;, ou, au contraire,
dangereuse.

49. Mise en route. — Le moteur & explosion ne peut se mettre
en route de lui-méme. 11 est nécessaire qunne action extérieure
produise le déplacement du piston jusqu'a ce que la premiére
explosion se produise. — Un appareil doit étre prévu pour pro-
duire ce déplacement initial.:

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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90, Cenditmns q‘_e'fdoit remplir un meteur & exp!osron .
début de' l'automobile, on n’était pas exigeant sur le- chapztre des
moteurs. = On leur demandmt tout simplement d’emrai‘ner le
yéhicule. LT : - : ST

Bendre la panne aussi rare que posmb!e, sembl.sut lo maximum
de ce quion pouvait demander au oonstructeur ‘dun moteur dr’auto—
mobiles. Sy S A

Les prem;ers moteurs étalent donc constmlts @ peu prés c@mme
des moteurs fixes. B - : : -

De nos jours, la panne nemste pour ainisi “dire Plus ot l’on
demande au moteur de satlsfalre a d’autres conditmns dont ies
principales sont: . L -

1° Son actzon doit étre reguhére _ ol o SR

~ 20 11 doit avoir une puissance suffisante pour falre prendre %1 Ta
voiture une trés bonne vitesse ‘moyenne ot par conséquent pour. 1111:
faire monter les cotes & bonne allure; : Sl

32 11 doit étre aussi [éger que possxble, Lo
- 42 1l doit consommer le moins possible; -

5010 doit étre bien équilibré; UL e

67 11 doit dtre mdéreglable el son fonctionﬁement dmt &tle sﬁr

7010 doit étre silencieux;
- 8 1 doit étre robuste et durer un’ temps rmsonnahle
92 1l doit étre souple. - i >

On’ entend par moteur soupie un’ moteur eapahle de dexrelopper_
des pmssances @ trés variables au gré du conductenr, le passage
d'un régime & un autre se fmsant dans le minimum de temps ot
}’&ctlon du moteur ne cessant pas d étre réguhere oo s

LT

4 — DIVISION BU COUR‘S

. — Nous etudlerons dans }es diﬂérents chapltres du 11v191
« Moteurs », les dmposxtlfs employés pour réaliser les conditxons.
précédentes. I}ans les deux chapitres qui vont suivre nous. ferons
Pétude théorique du moteur et nous recheroherons les bases sur
lesquelles il doit - étre établi. :Le chapitre 11 sera consaeré & la
.notion de. pu;ssance et i Ia, mesure de la pmssance etudes 1nd1s—5

(i) ’Veu: qhapllre 1L

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



 DIVISION DU COURS - ot

pensa;hles, car cest en mesurant la puxssance d’un moteur quon
se rend compte de ]f’mﬂuence que peut avoir sur lni telle ou telle
mod:ﬁcatmn apportée dans saconstruction. Dans le chapitre
nous rechercherons les moyens: d’augmenter celle puissance, & con-
sommalion égale et dans le chapitre 1v nous déterminerons & Iaide
des résultats trouvés dans les pages précédentes, les données géné-
rales sur lesquelles doit étre établi un moteur d’automobile pour
satisfaire aux conditions posées. Notons, nous y reviendrons par la
su:te, que certaines de ces conditions sont- contradictoires, en co
sens que la réalisation complete de une delles ne peut se faire
quaux dépens d’une. autre. Il faut done se contenter de solutions
-appmchées voisines d’ailleurs de la solution idéale et que les
progros réalisés en métallurgle, dans les mdustnes electmques, ete.,
amélmrent de jour-en jour.. - : '-

hnﬁn, les sept chapitres restants seront consacrés i Ié ta,hh'ss'e'—'
ment. pratique du moteur, Nous y trouverons les dlsposmfs adeptés
parles différents canstructeurs pour se rapprocher le plus possible
du moteur type Nous verrons ainsi successwement V -

Au chap'iﬁ:e' V Ie gros wuyre - du moteur le plus coumnj: (mﬂteur
= aguatre lemps & soupapes), et I’ équxhbr&ge des
. ~ organes en mouvement; .
== vi: les moteurs sans soupapes et & denx temps, :
ey la mr}}urauon, ' '
— v lallumage;

o= ixtle refrmdlssément et r échappement
C— - x 1 le graissage; -
o x1: larégulation.
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CHAPITRE I

PUISSANCE D'UN MOTEUR

f. RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS DE MECANIQUE. — Grandeurs. — Unités. — Force. —
Travail. Puissance, — Comparaison de deux moleurs. — Travail indigqué. — Travail
elffectif,

2. MESURE DE LA PUISSANCE

EFFECTIVE. — Couple moteur. — Frein de Prony. —

Dynamo-Dynamométre. — Moulinet de Renard. — Tachymetre,
3. MESURE DE LA PUISSANCE INDIQUEE. — Diagrammes et caleul du travail. — Pression
moyenne, — Indicajeurs. — Manographe.

4, ForMULES EMPIRIQUES DE DETERMINATION DE LA .PUISSANCE.

R RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS DE MECANIQUE

22. Grandeurs. — Unités. — Il est indispensable au moment de
commencer 'étude détaillée du moteur, de définir ce que l'on
appelle la « puissance » d’un moteur et de savoir comment on peut
la mesurer,

Lorsque on veat comparer deux moteurs, on commence par
comparer lear  puissance normale, c¢'est-d-dire comme nous ‘le
verrons, le nombre de chevauxivapeur ou, par abréviation, de
chevave quils. développent. De méme un constructeur se rend
comple de I'influence d'une modilication apportée dans la  con-
struction, en mesurant la puissance du moleur avantel aprés celle
modification. S'il y a gain de chevaux, la modification peut en
général étre acceptée, mais §'il v a perte appréciable elle. sera
rejetée, alors méme qu’elle présenterait par ailleurs des avantages
(prix de revient moins élevé, facilité de montage, ete.).

La puissance se définit & Paide des notions fondamentales de la
mécanique, que nous allons rappeler :
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Fn mécanique, on considére un certain nombre de grandeurs,
¢'est-a-dire de quantités qui peuvent se mesurer.

Toutes les grandeurs se mesurent & 'aide d'une grandeur de
méme nature gue Uon prend comme unité.

On peut choisir arbitrairement celte unité. Cest ainsi que pu:.u‘A
mesurer- une longueur, on peut prendre comme unité, le métre ou
le millimetre.

Par exemple la tour Eiffel a 300 méires ou 300000 mellimeétres.

Le choix de Tunité dépend de ce que Ton veut mesurer; on
emplotera le mélie st Uon veul mesurer la longueur d'un chissis el
le millimétre si Pon.veut exprimer les dimensions dune petile
picee du moteur, .

Mais il faut toujours. choisir une unité qui soit de méme nature
que la grandenr & mesurer. On ne mesurera pas une longueur en
secondes, ni un temps en metres.

Les unités dont il est question dans les paragraphes qui vont
suivre sont celles que Uon emplovait jusqu’a présent. On trouvera
aux paragraphes 122 & 124 les nouvelles unités rendues obli-

gatoires par la loi du 2 avril 1949 et le décret du 26 juillet 1919.

23. Grandeurs fondamentales. Force. — (n envisage en mdea-
nigue trois grandeurs fondamentales :

le demips,
la longueur,
la foree.

En mécanique le temps se. mesure en secondes, les longueurs en
mélres ou en millimétres. Quant & la foree, il est nécessaire d'en
préciser la délinition avant d’en délinir I'unifé.

La force est ce qui cause le mouvement, ou ce qui le modifie.
Abandonnons un objet & lui-méme : il tombe sur le sol; il est
sollicité par une force, puisqu’il se met en mouvement. Celte force
est appelée : pesanteur.

Si nous posons objet sur une table, la force n’en existe pas
moins, mais la table s'oppose au mouvement, elle oppose a la
pesanteur une force appelée réaction, dgale & la pesanteur, mais
dirigée en sens contraire. La table partie, la véaction disparail,
"objet tombe.
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La pesa.nteur étant une fm:ce on peu,t se- serwr comme: umta de
mesure des forces, dela. pesanteur qae présente un objet. déterminé :

~ En mécanique on prend comme unité de forﬁe 1e ketom’amme

© ‘est-ddire Te poids d'un décimbtre cube deau. | :

 Ondira par exemple que de Ia vapeur, enfermée dans une chau-

diére, exerce sur chaque cent1metre carré de la- surface des parms-

une pressmn de 6 kg o - -

2. Travaﬂ — Lorsque sous I’ 1nﬂuence d'une force qui 1u1 reste:

~constamment apphquée, un corps se, dép}ace 11 y a productlon de
travail.

Ce travail a pour expressmn Ie prodult de la, force par le chemm
"que parcourt, dans la direction de Ia force, le Qomt auquel cette
foree est constamment appliquée.

Lorsque, sous Pinfluence constante d’une furee dont nous- désn-
gnerons la valeur par F, le point’ dapplication de cette force a
parcouru un chemin  dans une direction faisant un ang!e o avec lo
direction de la force, le tramll prodtut aurmt pour. expressmn

F><l><coscx. )

 Le tra:vaxl est une- wl*andeun, el comme tonte grandeur on lef
mesure en le comparant & une unité. - "
‘ _ Cette unité est le kllogrammétre, oest—é,—dlre
e travail produit par une force de 7 kilogramme
- déplacant dans sa dlrectlon son pomt d’applma{
 tion de 4 métre. ‘ .
o Unpoids de 5 kg. ’comhant vertzcaiement d’unei'
" hauteur de 2 m. produit un travail de 10 kgm.
_ Si lachute; an lieu d’étre vertwa,le, 50 fmsalt'
 sous un angle « (fig: 2), le travail fourni par un’
~ poids-de 3kg. dépla@an’e son pomt d’ apphc&twrm;'
~de 2 me sera,lt o o

m-g:z._;-" o R
 _ - a><2>< cos o
. P{iur qu 11 y ait Imvml 11 faut qu iy Lait mauvemant .
Pour que Ton: puisse- pa«nlﬂp dutravail fourni par une fmee, on
un tempsﬂdﬂnﬂné il:- faut que eelle-cl agusse eﬂectwement penda:nt_*‘
tout ce temps. . e : Sl
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25 Travaﬂ moteu = ‘I‘ravaul reszstant — Les forces. ou- efforts
qm opposent- i un mauvem;ent déterminé par. une autre: force,
travaillent aussi- lorsque le point auquel - ils sont appliqués. se
deplac;e TLe travail ainsi produit est-appelé résistant, par opp@m—
tionau travail qui est utilisé pour entmtemx e mouvement ot que
l'on appelle trava.ll moteur T T '

_ 26 Pmssa.nce - On appelie pmssance d’un matenr la quantlten
de tl‘ﬂ.V&ll qu il fOlll‘Iilt dans une. seconde

27 Ifmté de 'puassance e Comme les autres grandeu,rs ia pms—
sa.nces évalue aw moyen d'une unité, ~ _

En ‘mécanique pratique, on- emploie comme unité le cheval—
vapeul -0 Un moteur d'un cheml—vapeur est un moteur capable de
produlre T lkgm. par seconde. -

Une autre unité appelée le « Poncelet », puzssanca d’un motem'-.
qui- dévelﬂppe 100 kgm. & Ta seconde wa pas €lé sanctionnée par_
la pratique.

~Dans: les. apphcatmns électmques, on emplow le ‘watt qui équ1—3
vaub 0,102 kgm. par seconde. :

[;e cheval vaut done 736&W&t’csb

-

28. Travaxl mdlque “— Dans un motem i explosmn le travall
indiqué est celui que prodmt la pressmn des gaz lors du deplace~
ment du piston. :

La puissance- 1nd1quée~ est le travaﬂ mdlque prodmt en une
secondéa - - - = ~ -

29 'I'ravail effecuf — Mms ce tr&vml 1nd1q~ue n est pas du- tra-'
vail entiérement. dlspﬂmble sur-l'arbre du moteur. :

Une partie, environ 10 p. 100, ost balancée par le- travall résw-':
tant des forces de frottement qui se dévelop‘pent entre les Pal‘tlES"-
lixes et les parties mobiles du moteur.

L travail véritablement daspombie;est"dlt tmvaﬂ eﬂ‘ectlf

La pmssanca effective est le tra‘yaﬂ gﬁ'eﬁtrf p»rodmt‘par_ segﬂndé;-’:

(i) On desro-ne souvent 1e cheva! vapeur par les iettras HP (mltuﬂes dun ‘mot ":
anglais mgmﬁant également cheval-vapear) k :
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16 PUISSANGE D'UN MOTEUR

30. Différence entre la notion de force et la notion de puissance. —
On entend quelquefois employer le mot « force » pour désigner la
« puissance » d’un nioteur. ’

'y a la une confusion : la force est la cause qui provoque un
mouvement, mais tant que le mouvement ne s’est pas produit, le
moteur ne donine aucun travail, sa puissance est nulle,

Exemple : la pression de la vapeur dans un cylindre de locomo-
tive est une force qui se fait senlir en chaque ;):l)iul, de la paroi,
mais celte force ne produil de Iénergie, du travail disponible, que
lorsque le piston se déplace.

D’autre part, sous Uinfluence d'une méme force, le piston peut se
déplacer plus ou moins vite. Il est facile de voir que la puissance
augmente lorsque la vitesse augmente, si la force qui agit sur le
piston reste constante. .

Prenons par exemple une machine a vapeur,

Si la pression de la vapeur a U'intérieur du cylindre est de 5 kg.
et que le piston ait une surface de 200 cm?, le piston est sollicité
par une foree de 5 ><200=1000 kg.

St le eylindre a une longueur de 1 m.; fe travail produita chaque
course motrice est de 1000 kgm.

Autant de fois le piston décrira de courses motrices par seconde,
autant la puissance du mofeur sera de fois 1000 kgm. ou
1 000
—=w— chevaux-vapeur.

Un motleur n’a done pas une puissance lixe:; bien au conftraire
celle-ci varie avec les conditions de fonctionnement, et 81 'on veut
comparer deux moteurs il faut préciser les conditions dans lesquelles
on a fait la mesure de Ia puissance.

Pratiquement, un moteur est caractérisé soit par ses puissances
maxima ol minima (par exemple : 18-40 IIP), soil par la puis-
sance qu'il développe dans les conditions de fonctionnement les
meilleures (économie, fatigue minimum, ete.).

31. Puissance massique. — La notion de puissance massique fait
entrer en ligne de compte le poids du moleur.

La puissance massique est le quotient de la puissance par le
poids.

(Vest done la puissance par kilogramme du moteur,
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ol :-‘--' "M'ES'URE- DE‘ LQA."PUiSSA&CE | EF‘FE‘CTWE e

_ 32 Mesure de la pulssance — On peut mesurer la pu1ssance
effectwe ou la puissance indiqude.

Nous étudierons d’abord les appareils qui servent x 1& mesure de
la puissance effective; cest—-a,-dlre celle qm est rée]lement dispo-
mhle sur. l’arhre

33. Appareﬂs de mesure de la pu1ssance effectwe e Les apparells
de mesure de la, puissance effective se divisent en deux classes :

1o Apparezls d’absorptmn — Ces appareﬁs, montés d;reciement sur
le moteur, absorbent entitrement le travail fourni. :

- Dans certains de ces appdrells (frein de "Prony), le tra;vml du
‘moteur est transformé en chaleur. 1 est perdu Da.ns d’autres
(dynamo) il est transformé en travail utilisable.

Ces appareils mesurent : soit le couple moteur (§ 34y (frem de
Preny, dynamo—dynamométre) soit 13 travaﬂ lui-méme (moulinet
Renard, dynamo).

2° Appareils de transmission. — Ces apparells mterposes entre lo
moteur et le mécanisme qu'il actionne hahltuellement n a})sorbent
ancune partie du travail fourni. :

Ils mesurent le couple moteur en uhlmant la torsion de Iarhle
de. transmission.. :

_ Les appareils d’absorptgon sont de beaucaup les plus employés
dans Pautomobile; nous étudierons successivement les appareils de
mesure du couple moteur, pu1s les appareils de mesure directe

du trava;l
34 Gouple moteur o Comlderons Ie muteur en 1eg1me de
marche. — Sous influence de la pression des gaz résultant de

Pexplosion, pression qui lui est transmise par le piston et la bielle,
la: manivelle prend un ‘mouvement circulaire. Si nous supposons
le reglme reguher atteint, nous pouvons admeltre que Pentraine-
ment est produit par une force ta,ngentwlle F aglssant a l’extrémlté
du rayon de la manwelle SRS ~

bmt
B. l,e Pay«amde la manwelle

F 1a ferce tangenuelle

Cgouiks D AGTOMOBILES, 1L o
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18 PUISSANCE D'UN MOTEUR

On appelle couple motewr le produit
C—=TF ><R.

Or le travail de la force I pour un tour de la manivelle est égal
au produit de la foree par le chemin parcouru par son point d’apphi-
cation. )

(Vest done -

2eRo>< F

Sile moteur fait N tours & la minute, la puissance en kilo-

rammelres sera

o
o
l)l\gm.:ﬁaﬁ \/\(‘]U
Boit o la vilesse angulaire, ¢est-d-dire langle dont tourne la

manivelle en une seconde
N
60"

— 9

0 T4 W

La puissance en kilogrammetres est done

])L;;m :C(')
et en chevaux
Cw

P == S
ehx 7B

On voit done que 'on peut connaitre la puissance d’'un moteur

si 'on mesure {e couple GV et la vitesse o.

35. Appareils de mesure du couple moteur. — Frein de Prony. —
Le frein de Prony (fig. 3) se compose essentiellement d’une barre
de bois N, portant & une de ses ‘extrémités un plateau destiné 3
recevoir des poids P, et & Pautre, un collier formé de deux cous-
sinets AB qu’on peut serrer 'un contre 'autre au moyven de hou-
lons al. Sur arbre de la m;}rhinv dont on veut déterminer la
puissance effective, on monte une poulie D dont Ia jante plate est
prise entre les coussinets, Un contrepoids Q maintient Péquilibre
du systeme au repos.

Pour se servir de Pappareil, on desserre les mdchoires et on met
le moteur en route. On serre ensuite les michoires ol tout Pappa-
reil tend & tourner dans le méme sens que arbre (sens de Ia flache).

(1) Le vouple ainsi défini estun couple maoyen. En réalité, comme nous le vetront
plus loin, 1a force tangentielle el par conséquent le couple moteur oseille constammens
autour de celte moyenne, .
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MESURE DE LA PUISSANCE EFFECTIVE 14

On met alors des poids dans fe plateau pour maintenir e devier
horizontal. Deux butées, H et L, limitent les oscillations.
On regle le serrageé pour que le moteur tourne a sa vitesse de

régime et le poids pour que le fléau reste horizontal.

a [ b
A/f\ |

g~

T P— L E
» ;

Fig. 3.

Puisque le frein ne tourne pas, ¢’est qu’il y a égalité entre 'action
du poids et celle f de la force de frottement de la poulie sur les
coussinets.

En prenant les moments par rapport au centre o, on a

b,
§ J QU
PL=5/.

D’autre part, st le moteur garde sa vitesse de régime, ¢'est qu'il
y a & lout moment équilibre entre action sur Parbre de Ueffort
moteur F qui agit & Pextrémité de la manivelle de longueur R et
Paction agissaut en sens contraire de la force de froltement fappli-
quée sur le pourtour de la poulie de diamétre D.

En prenant les moments par rapport au centre de Parbre, on a
done :

D, u
5= R>< ¥ =1{ {couple moleur)
d'on
Plie=C.
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»

La puissance en chevaux du moteur est donc

- T .
Puissancey = s o PL;
o

Il est done nécessaire d’adjoindre au frein un appareil permet-
tant de mesurer o, vilesse angulaire, ou N, nombre de tours par
minute, quantités qui sont lides par la relation

==~
60

Nous en déerirons plus loin quelques types.

36. Utilisation du frein de Prony. — Dans le frein de Prony, tout
le travail du moteur est transformé en chaleur par le frottement.

Pour empécher un échauflement trop eonsidérable, on graisse la
poulie et on lui donne une assez grande largeur.

On refroidit le {rein avee de eau savonneuse.

L’emploi du frein de Prony est limité : on ne peut employer
que pour des puissances el des vitesses réduites; pratiquement on
ne peut dépasser 1000 tours par minute. Cest dire qu'il ne peut
dtre utilisé pour la plupart des moteurs d’automobile. On se sert
en général de la dynamo-dynamomeétre.

37. Dynamo-dynamoméire. — La dynamo-dynamométre (fig. 4)
est un frein dans lequel le frottement est remplacé par des réactions
électro-magnétiques.

Elle se compose d’une dynamo ordinaire avec cetle différence
que la carcasse qui supporte les inducteurs est montée sur paliers
et peut prendre un mouvement de rotation autour de I'axe de
Uinduit. Cette carcasse est munie de deux fléaux Squilibrés.

Dans toute dynamo, dés que I'induit tourne sous 'impulsion d’un
moteur, son déplacement dans le champ magnétique des inducteurs
fait naitre des courants dans chacune des spires de Uinduit et ces
courants, d’aprés la loi de Lenz, sont tels que leur action ectro-
magnélique vis-a-vis des inducteurs tend i s'opposer a la rotation
de 'induit.

[I vy a en somme: attraction entre les spires de Pinduit et les
indueteurs, st bien que lorsque Uinduit tourne, les inducteurs et la

‘carcasse (ui les supporte sont attirés. dans fe méme sens.
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. MESURE DE LA PUISSANCE EFFECTIVE Lot
- Dans une dynamo ordinaire, la’ carcasse maintenue’ solidement

- e

Fig. 4. — _Dy:_aamg—dynamométre de la mais_(');:n' Hilidiret—Huguef. -

sur 'lle‘_. h&tl,ne peut S0 ;dép}'ﬁﬁef; mais dans la dyﬁa,mb—'dyﬁahmmétfe :
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)

la. carcasse et les fléaux qu’{sllr‘ supporte  tournent effectivement
autour de I'axe commun aux inducteurs ef . 'induit, toul comme
tournent les coussinets du frein de Prony avant qu'ils seient immo-
hilisés par le poids P.

38. Utilisation de la dynamo-dynamométre. — On 'accouple sur
Parbre du moteur, et on maintient équilibre de la carcasse par
un poids placé dans un plateau solidaire d'un des fléaux,

Le caleul et par conséquent la formule qui donne le couple-
moteur sont exactement les mémes que pour le frein de Prony.

39. Avantages de la dynamo-dynanométre. — 1° Elle ¢sé tirés pré-
cise. — Le travail fourni par le moteur est en effel transformé :
a) En énergie mécanique :
frottement des balais et résistance de l'air;
b) En énergie électrique :
pertes par hystérésis, courants de Foucault, effet Joule,
énergie aux bhornes, énergie d'exitation.

Lellort correspondant & 1'énergie électrique est transmis inté-
gralement au {léau par les réactions électromagnétiques.

Leffort correspondant au {rotlement de la carcasse sur Varbre el
des balais sur le- collecteur est également transmis au fléau par
réaction mécanique. .

Seule, la tros faible résistance au mouvement de Uinduit & vide
(Irottement des paliers et résistance de Pair) n'esl pas comptée.

La dynamo-dynamométre donne.donc la mesure aussi précise
gue possible de la puissance développée.

Iile offre, en ountre, les avantages sutvants :

a) La plus grande partie du travail fourni parle moteur est trans-
formé en énergie électrique et par conséquent presque enticrement
disponible aux bornes de la dynamo.

by I est possible sans rien changer au disposilil de mesurer les
puissances du moteur qui correspoudent aux différentes allures.

On peut, en effet, sans méme arréler le moteur ef en faisani
varier simplement Pexcitation (3 1'aide d’un rhéostat) et la résistance
du cirenit parcourn par le courant prélevé aux bornes, faire varier
la vitesse et par conséquent la puissance du motear. On peut ainsi
facilement déterminer la vitesse qui donne la puissance maxima.

La figure 4 représente une dynamo-dynamométrique.
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40. Appareils mesurant directement la puissance. — Moulinel
Renard (fig. ). — Il se composé d’une barre de bois A perpendicu-

laire & Parbre du moteur et solidaire de cet arbre.

Sur cette barre, on peut fixer symélriquement par rapport a
Varbre, des plans égaux PP en aluminium.

Chaque appareil posséde un jeu de plans de différentes dimen-
stons que 'on peut fixer symétriquement & différentes distances de
Farbre, au moyen de boulons passant dans des
frous percés a avance dans la barre A. AI——I

Dés que le moulinet tourne, la résistance de Uair L N .
s‘oppose au mouvement.

Cette résistance varie ; P

1o Avec lasurface des plans;

2° Avee leur vitesse, ¢’ est-d-dire avee lewr écarte-
ment, car, pour une méme vitesse de U'arbre, plus
les plans sont écartés, plus grand est le chemin
gqu'ils parcourent dans Parr dans un tenips déter-
miné, plus par conséquent les plans tournent vite; 7\
3% Avee la densité de Pair.

On peut exprimer la résistance de air sur les

deux plans par une formule de Ia forme ]
L
2Kas (wr)? ™ °
dans laquelle : {12
. o . (W I
K, est un coefficient propre au moulinet;
a, est le poids d'un metre cube d'air & Vintérieur
de la salle ot se fait la mesure; -
S, estla surface des plans; Fig. 5

w, la vilesse angulaire de leur déplacement;
2r, leur écartement.

La résistance de Pair est une force dirigée perpendiculairement
aux plans P,
Le moment de cetle résistance par rapport & Paxe du moteur
pst done
E}.({?’}{S(m?‘j?
et 'on sait que

N étant le nombre de tours du moteur & la minute.
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f

f%}f) pour faciliter les

(Dans la pratique, on remplace N par
calculs.)

Un voil done que la formule qui donne Pexpression du moment
comprend deux sortes de nombres

i° Des constantes qui ne changent pas toutes les fois que I'on
atilise le méme moulinet, les mémes plaleaux el le méme écartement.

On peatl représenter par K, leur produit.

2° Des variables :

a el ._,..E,,_.‘ .

14 000
Le moment de la résistance de lair peut done étre mis sous la

forme :

" 9
\

. N
ak ., (WOTJ,) .

Le travail résistant par tour est
SN V2
2rall,, (; ) .
1000,
Puisque le moteur conserve sa vitesse, c’est qu’il y a équilibre
entre le travail moteur el le travail résislant: la puissance du moleur

est done

N . N
. e Do I
P== g > 2m ekl (,-i 000
d’on
- o N V100 . /[ N O\
P __ Yk, = - rarty.
b= 1000k, (s 000 ) 3 1500
el en posant
. OO,
K, == J}i};” K,
[}
il vient
B RE— e .
P=aK, (1 unn,)

On voit done que, pour déterminer la puissance d’un moteur, il
suffit de chercher le moulinet (dimensions et écartement des plans)
gqui permet an moteur de conserver sa vilesse de régime. Ce mou-
linet a un coelfictent K, qui Tui est propre. 51 Pon connail ce coeffi-
cient et la valeur de ¢ an moment de Pessal, on en déduira facile-

ment la puissance du moteur,
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M !I!arag'e — La détenmma‘twu de ZK, 86 f&at expér:mentalement‘
4 Paide d’une balance: dynamome‘ﬁnque et eestte opération s appelie‘
}e tar&ge du rm()ulmet e o

© 42. Balance dynamometrxque — bur }e fléan d’une balance, on

installe a la partie supérieure et au milieu une plate~forme oscillant
avee lui. o :

- Sur cette plate forme, on ﬁxe une dynamo qm re@mt son courant
au moyen de deux fils plongeant dans des godets & mercure.

“On installe- enim sur larbre de la dynamo les moulinets A tarer.

La dynamo étant mise en mcu'che les moulinels recoivent de
Pair une réaction qui géne leur mouven’zent de rvolation et la
dynamo elle-méme tend & tourner autour de son arbre en sens
contraire au sens de rotation des moulinets. Elle entraine dans son
mouvement le fléau dont on rélablit équilibre & Vaide d’un poids P,

Le moment de la réaction est donc, comme dans Ja dynamo-
dynamometre, egal & o '
CM=P<l, ,
L etant Ta dastanee hor1zonmle qui separe To polds P de laxe
vertmal de la balance. - : : '

Ce moment nous Favons vu, est aussi egal -

N vy
f}:IXm' (m) “ .
_ On c&lcule ainsi Km connaissant «, ]eque} depend
- 10 De la température ambiante;
2 De la pression atmosphérique; -
3 De I'état hygrométrique de Vair,
af N 3o
) (100{)) T
On fait plusieurs mesures. en faisant crmtre n vztesse et on dmt
trouver pour K,, une valeur constante. W
De I, on déduit facilement K,. :
La consmnce de K, vérifie la 101 sur lacguelle nous nous sommes‘
uppuyes au début du caleul + o i

La vésistance de Dair est praportmnneﬂe a la surface des plans
ot au carré de leur vitesse linéaire de rotation. ~

.. ) .K’“:

LA
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43. Module. — Les moulinets sont caractérisés par leur module p.

L.e module est le nombre exprimant en centimétres U'écartement
constant des trous qui sont régulitrement espacés sur la barre A,

Les dimensions d'un moulinet s'expriment en modules (le nombre
ost ddsigné par la lettre p).

Par exemple :

. #
Longueur de'la barre . . . . .00 oL o0 o 2kp
Epaisseur. . . . . .. L . . : *
Hauteur du profil . . . . 0 0 o 0 000000 o2
[ aex GO
eOté . . oL U e e e s
Plan < ;
GpaISSeUr, . L L L. L e e e e
13 wed

ele....

4%. Similitude. — La formule
M=2ra kS (o)

montre que si & est le vapport de similitude de deux moulinels
géométriquement semblables, fes moments résistants sont dans le
rapport-de 1 & 5. '

[expérience vérifie cette proposition.

45 Abaques. — Des graphiques, appelés abaques (fig. 6) per-
mettent de déterminer sans caleul la puissance absorbée par un
moulinet donné.

I suffit de noter :
1° Le numéro du trou de lixation des plans;

général les moulinets ne com-

portent que deux types de plans, le grand et le pelit);
3% Le nombre de tours.du moteur.

2° La grandeur de ceux-ci (en

On cherche sur la droite ol sont comptées les vitesses (fig. 6) le

point correspondant & la vitesse du moteur au moment de Tessai.
On éléve par ce pomnl une perpendiculaire & cette droile et on
marque le- point de rencontre de cetle perpendiculaire avee Ia
courbe qui correspond au trou ‘de fixation et au type de plan
employé (grand ou petit). On méne par ce point une paralléle & la
droite ot sont comptées les vitesses jusqu'd la rencontre de la
droite ot sont comptées les puissances.
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La puissance lue sur les abaques ne tient pas compte du poids

Puissance en chevaux

S
?UEU{(XP_/J'

— IR — ) 4
0 500 600 700 1000 1400
Nomébre de tours parminute

Fig. 6.~ HExemple d'abaque d'un moulinet Renard.

spéeifique de Pair, mais d’autres abaques permettent de déterminer
les corrections & faire subir au résultat précédent, suivant 1'éiat de
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latmosphére auw moment de I'essai (pression barométrique, tempé-
rature).

46. Emploi. — Le moulinet Renard est écofiomique el pratique.

Il donne, en général, la puissance avec une approximation
d’environ 3 p. 100 lorsqu’il est bien équilibré et qu'il fonctionne
dans les mémes conditions qu’aw moment de son larage.

Il v’a pastoute la préeision nécessaire pour I'étude d’un moteur,
mais il est suffisant pour la vérification de la ‘bonne marche d'une
série de moteurs établis sur un type déterminé.

47. Dynamo. — On peut employer une dynamo pour connailre la
puissance P d'un moteur. 51 E est la foree électromotiice du cou-
rant produit par la dynamo accouplée au moteur, I Uintensité, R le
rendement de la dynamo; ]
E

P=7%

Lopération est beaucoup plus compliquée qu’avee la dynamo-
dynamométrigue

I fant tout d’abord tarer la dynamo, c'est-i-dire connaitre son
rendement & tous les régimes,

I Taut exeiter la dvnamo par un cireuit indépendarit.

Dautre part, il faut maintenir constante pendant tout lessai la
résislance du etrcuil extérieur, ce qui néeessile un ensemble de
précautions pour utiliser le courant produit. '

l')nn'ulnph)inainm*;m.slzn!_\'l},immI)A)lil':i\'nil'fhjsindi('.‘iimnsin’('c.isf's.

Elle ne peut servir que pour fourniv des imdications approximaftives.

48. Mesure des vitesses de rotation. — La vitesse de rofation se
mesure en nombre de tours par minute,

La vitesse -de rotation est, en général,-trop considérable pour
pouvoir étre apprécide sans le secours d'un instrument spéeial
appelé « tachymotre »,

Les tachymétres donnent la vilesse instantanée du moteur. On
les range en deux classes suivant qu’ils emploient des dispositifs :

1o Mécaniques:

2° Electriques.

49. Exemple de tachymétre mécanique, — Cinémometre Richard. —
II donne la vitesse angulaire instantanée.
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Celle-ci est, comme on sait, le- quotient du nombre de {ours
effectués pendant un temps. trés court par ce temps.

Il se compose -

o Dun platean Pqui tourne avec une vilesse angulaire con-
stante et celte vitesse consiante est entretenue par le moteur lui-
mdéme; qui-entraine le plateaw P par Uintermédiaire d'une poulie
guun régulateur & force centrifuge débraye lorsque la vitesse du
plateau P dépasse une certaine limite.

2° D'une roulette B qui peut rouler sur P et dont Paxe porte &
son extrémité une vis & qui engréne sur un pignon T, lequel tourne
A la vitesse da moteur (fig. 7).

Fig. 7.

Si le platean P était fixe, la rotation de T tendrait & éloigner la
roulette ¥ du centre de P d'une quantité proportionnelle au nombre
de tours que fait le moteur dans un temps . Mais, comme le pla~
tean P tourne, la roulette B se met & tourner. la vis S tourne ega-
lement el par suite de la présence de la roue T, sur laquelle S
engrene en tournant, la roulette R est ramende au centre du platean.

En unmot, la roulette est sonmise & un double mouvement :

1° Elle est entrainée vers la périphérie du plateau proportion-
nellement aw nombre N de tours que fait le moteur dans le temps. 7.

2° Elle est entrainée vers le centre proportionnellement: au
temps £et &la distance d qui le sépare de ce centre.

La roulette prend alors une position d’équilibre pour laquelle

Ne=dt;
done
A ?

¢est-di=dire que celte distance d est proporfionnelle & la vifesse
angulaire du moteur.
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Les mouvements de la roulette (variations de d) sont transmis &
une aiguille ou au style d’un enregistreur.

50. Exemple de tachymétre électrique. — Tachymétre Chauvin et
Arnoux, — L'induit d’une %wi.‘ii{: magnéto a volel tournant (induc-
teur et mnduit fixes, variation de champ magnétique produite par la
rotation de deux petites pitces de fer doux auntour de Taxe de
Finduit) est relié aux bornes d'un galvanométre & dilatation.

Un emploie un galvanométre & dilatation parce que la magnéto
donne un courant alternalif,

Plus la vitesse est grande, plus grande est U'intensité du courant
fourni.

Les indications du galvanométre préalablement {aré donnent la

vitesse angulaire,

3. — MESURE DE LA PUISSANCE INDIQUEE

51. Diagrammes. — Les appareils déerits ci-dessus donnent la
valeur de la puissance effective.

Ceux que nous allons étudier donnent la puissance indiquée. A
ce point de vue, ils sont moins intéressants que les précédents, mais
ils renseignent sur le fonetionnement interne des moteurs el par
conséquent sur les défauts qu'ils présentent et auxquels on doit
remédier,

Les indications fournies par ces appareils sont donndes sous

forme de diagrammes,

52. Définition du diagramme d'un moteur. — Le diagramme est la
représentation graphique des transformations que subit le mélange
cazeux a Uintérieur du moteur,

Prenons deux axes rectangulaives Ox et Oy.

Sur Oz, portons des longueurs proportionnelles aux volumes
oceupés & chaque instant par le mélange gazeux dans le cylindre
(proportionnelles par conséquent aux déplacements du piston).

Sur Oy des longueurs proportionnelles aux pressions qui corres-
pondent aux volumes portés sur Oz,

A Taide de ces repéres, il est facile de suivre les transformations
d’une masse donnée de gaz.
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Chacun de ses atats sera represente par un pomt détermmé en
élevant une ‘perpendiculaire & Oz au point qui correspond au
volume du gaz et & ()y, une perpendzculmre a Oy au point qui
indique la pression. -

N mtersectmn de ces deux perpemiwulalres donne le pomt repré-
sentahf de ¢ Stat consxderé _ :

~En joignant parun frait continu les pomts qm correspoudent é la
transformatlon étudide, on obtwnt une courhe qm est I’:m&ge de.
cette transformation. ' : :

Lensemble des courhes correspondant & wn cycle forme le
d1agrammedumotenr_'_" Sl e

53 Mesure du travail 1nd1que - Le dlagramme permet de:
-calculer le travail produit dans la transformation. :
- Gonmdérens la portién de courbe limitée par les pomts M et M'
(fig. 8).. '

Prenons sur cette courbe deux pomts {rés rapproches 0 et Ty

En o, la pression est représentee ,
parow. v

En r, la presswn est représentée- . Mz
'par rt : C
La pression moyenne qui agit sur
le piston pendant que le gaz passe de
I'état représenté par o a ce1u1 repré-
senté pal rest R .
‘ au—|—-a~t,
: TR ‘o :

Tn pressmn est expnmee en kﬂo-, )
grammes par unité de surface. Sur = i SEEERN -
toute la surface s du piston, cette 01 T}ozigmes 2
pressmn agxt avec une force dgale i O Figs

O - rt ; S N

. Pressions

_ Sous Tinfluence de cotte .force le plston sest depiace d’uncs
longueur l et en conséquence, e volume a varié de

PR : - : A
et cette variatwn est replésentée par ut

T TR PRRE 113 Bl 5
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Le travail engendré pendant la variation considérée sera

ot~ 1t O At
§3¢ gy 3 b em =yt

1 A

L est done égal a l'aive du trapéze ostr.

Siles deux points o et » sont treés voisins, ce trapéze se confond
avec-le (rapize curviligne formé par la courbe, les deux perpendi-
culaires os et ¢ et Paxe des .

En raisonnant ainsi de proche en proche, on en conclut que :

Le travail correspondant & une transformation M M, est égal &
Paire de la surface m, M, M,m, limitée par : .

1o La courbe;

2° L'axe des volumes Ox;

3> Les perpendiculaires abaissées sur Ox par les points M, et M.

54. Diagramme théorigue. —— Le diagramme théorique (fig. 9) dun
moteur i quatre temps se consiruira comme suil :
Tracgons la droite AB paralléle & Ox et a une distance de Oz

<
D
i
N
I
i
|
& o i AN '
L: L..J !} R 1
R A
N SN \\\ |
: \ ]T'
L
E T -
........ 1 g,
Al B
i i
¥ i
i [
L ! L
¢ Vi Volumes Va *

Fig. 0.

égale 4 une pression atmosphérique, et les perpendiculaires & Oz

C

i{lli ('i)!’i'l‘_‘h])tll](lt‘,lﬂ. a

V, volume de la ¢chambre de compression;
vV, volume total du cylindre.
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Suivons le cycle.

Aspiration . . . . . Elle se fail sous la pression atmosphérique, done
suivant AB.

Gompression ., .. . Le volume diminue, la pression augmente jus-
qua la valeur VG, done eourhe BC,

Explosion et détente. La combustion élant théoriquement instantanée,
elle est représentée par une augmentation de
pression & volume conslant CD. Dans la détente,
le volume augmente, la pression diminue jus-
qud la valeur V,E. supérieure & la pression
atmosphérique (courbe DE).

Behappement . . . . La pression des gaz bralés tombe brusquement
a la pression atmosphérigue suivant BB, puis le
volume du eylindre diminue, la pression res-
tant égale & la pression atmosphérique (droite
BA).

55. Travail fourni. — Le ftravail indiqué est égal au travail
moteur représenté par aire VDEV, diminué du travail résistant
(compression) représentd par Paire CBV,V

Le travail indiqué est done représenté par l'uire CDEB.

56. Pression moyenne. — Considérons un rectangle ayant méme
surface que laire CDEB et pour base V-V .

La hauteur P, de ce rectangle est appelée ordonnée moyenne du
diagramme; elle représenle la pression moyenne qui devrait
s'exercer sur le piston pendant la course de détente pour que le
moteur produise e méme travail, les trois autres courses dtant
supposées ne produire, ni n’ahsorber aucun travail.

57. Calcul du travail produit par cycle. — Soit :

D le diamétre du piston {alésage), mesuré en centimétres.
P.. la pression moyenne mesurée en kg. par em?.
[ la course mesurée en metre.

L’expression du travail est :
T=—5—><I>P,
4
(force multipliée par déplacement).

58. Puissance. — Soit N le nombre de tours & la minute,
Le nombre de courses motrices sera dans un moteur & quatre

lemps, a.la minute : N
5
COURS D'AUTOMOBILES, — L. . 3
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et a la seconde :

i120°

La puissance du moteur sera en kilogrammétres

- P
Py == < [
en chevaux :
- 1 = 2 . N
Pay= FE > T SR Py, < 190 "

==0,0000875 P,,DN.

S1de moteur a n eylindres de mémes dimensions, sa puissance

indiquée est
P == 1> 0,0000875 P, DN,

59. Rendement organique ou mécanique. — Cette puissance P n'est
pas celle qui est disponible sur Parbre du motenr,
“On appelle rendement organique Ie rapport de la puissance
effective & la puissance indiquée.
Soit K ce rendement organique.
La puissance effective esl o
P, == K >< 1 3< 0,0000873 PDAIN.

60. Relevé des diagrammes. — Pour relever les diagrammes sur les
moteurs eux-moémes, on se sert (‘l_‘iippzn‘vils analogues & U'indicateur
de Wadtt (fig. 10).

Un eylindre qui peut tourner autour d'un axe est actionné par
une transmission qui le fait tourner & une vitesse uniforme propor-
tionnelle & celle du moteur, '

Un piston @ muni d'un style recoit & chaque instant la pression
qui rvéegne & lintérieur du eylindre da moteur. Le style trace le

diagramme sur le cylindre de I'indicateur.

61. Manographe. — Dans les indicateurs de Watt, les mouvements
sont transmis mécaniquement, il en résulte, par suite de Uinertie
des pitces (§ 108) des inexactitudes qui ont leur }ll.lil(,il'[iillﬂ'-(.‘, Vit
les faibles dimensions des diagrammes. _

Dans les manographes, la transmission se fait par rayons lumi-
neux. Le crayon de l'indicateur est remplacé par un point lumineux
qui trace, sur un verre dépoli, un diagramme dont Uensemble est
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parfaitement saisissable & cause de’la persistance des impressions
lumineuses sur la vétine. Dailleurs, en remplacant la plagque dépolie

H
@
A
e Ml
'/'/ g f \.,\
£ TS . :
[ xd -L \p C d
' ‘. ~ J ] : * —
\-\ RS
.V 7 L : :
P e e Fig. 10. — Indicatenr de Wati.

par une plaque photographique, il est facile de prendre une photo-

graphie des diagrammes,
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Le principe du manographe (fig. 11, 1177 et 11%") est le suivant :
Le mouvement de 'arbre du moteur est transmis par un flexible
a un pelit arbre o muni d'une manivelle ¢N et d'nne bielle NB.

En B est attaché un miroir M qui regoit un pinceau lumineux
trés fin qui est réfléchi sutvant MP et qui produit sur un écran un
point lumineux P trés intense. On voit done que lorsque N fail un
tour complet, le point B déerit une droite XY (fig. 11%9).

, Jource
Junvneuse
(Gt

|

Fig. 11 bis,

De plus, le miroir M peut osciller autour de CB et ses mouvements
d'oscillation sont commandés par une membrane qui recoit la
pression exercée a4 chaque instant dans le cylindre (fig, 11 ot

11 fer).
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Si nous supposons le point N fixe, ces mouvements oscillatoires
feront décrire ad point P une perpendiculaire & XY,

En réglant Uappareil, on s'arrange pour que les déplacements de
P suivant XY soient proportionnels

aux espaces parcourus par-le piston o Pornt Fixe
du moteur et les déplacements per- Cl -
pendiculaires & XY, proportionnels ] =
aux pressions exercées dans le cy- MS =N
lindre. 4 J

On voit done que, ces conditions ,/——H;ME%/_N
étant remplies, le point P déerira le B @
diagramme cherché, Fig. 111,

62. Indicateur d'explosions de Mathot. — Cet appareil est analogue
a I'indicateur de Watt, mais les pitces sont trés légéres.

[l ne donne pas de diagrammes, mais indique, sur un tambour
enregistreur qui tourne & une vitesse guelcongque, les pressions
explosives et permet ainsi de les comparer entre elles.

63. Usage des diagrammes pour vérifier le fonctionnement des
moteurs. — La mesure de la puissance effective permet de se rendre
compte de I'influence que peuvent avoir certaines modifications
apportées & la construction du moteur ou aux conditions d’emploi,
mais elle ne permel pas analyse des phénomeénes,

Le relevé des diagrammes indique, au contraire, linfluence
premidre de chacune de ces modifications.

De méme les diagrammes permettent de déceler les vices de
construction.

On trouvera plus loin (fig. 17) des exemples de diagrammes
révélant des conditions de fonctionnement anormales.

Nous connaissons maintenant les moyens employés pour mesurer
les puissances. Ajoutons que, pratiquement, si 'on fait des mesures
précises toutes les fois que I'on étudie un moleur nouveau ow un
perfectionnement & un moteur déja existant, par contre on se
contente, lors de la fabrication en série d'un type de moteur bien
déterminé, de s’assurer que la puissance de chaque moteur en
marche normale esl supérieure & un minimum,.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



38 PUISSANCE D'UN MOTEUR
& — FORMULES EMPIRIQUES
64. Formules diverses. — Nous indiquons ici quelques formules

qui_ donnent, avec une approximation plus ou moins grande, la
puissance du moteur. Fn réalité, la connaissance exacte des élé-
ments qui entrent dans la formule du § 539 est indispensable pour
caleculer avee une approximation suffisante la puissance d’un
moteur.

Cependant, comme en pratique, le nombre de tours, le rapport de
la course & I'alésage, le rendement organique, la pression moyenne
restent compris entre des limites assez rapprochées, on a essayé
d’établir des formules ou ces donndes ne figurent plus explici-
lement.

Les unes contiennent uniquement Palésage -

Formule de la commission lechnigue de I'A. C. F. — Moteurs &
quatre cylindres : :

P == 0,0028 D2
D est compté en millimbtres.

Ancienne formule du Seyvice des Mines (caleul de Uimpol). —
Moteurs & quatre cylindres :

P == 0,044 D27

D est compté en centimétres.

Les autres contiennent I'alésage et Ia course.

Formules de M. Farour. — Moteurs 4 quatre cylindres :
Py = 0,00002956 »>< D35 o 108,

Moteurs monocylindriques : .
P = 0,00000739 S D s 08

D et { étant comptés en millimetres.

65. Nouvelle formule du Service des Mines. — Limpot sur les
automobiles étant proportionnel a la  puissance du moteur, le
Service des Mines. a établi des formules lui permettant de calenler
cette puissance,

La premibre formule était basée uniquement sur I'alésage, mais,
établie au moment on les moteurs avaient une course relativement
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faible, elle donnait des résultats complétement inexacts lorsqu’on
Fappliquait aux moteurs & longue course.

On applique maintenant la formule suivante qui tient compte de
la course et de la vilesse de rotation :

P == KnDV.

e

K étant un coefficient égal & :

(00020 pour les monoeylindres.
0,00017 pour les bicylindres.
0,0004% pour les moteurs & quatre eylindres.
0,00013 pour les moteurs & six eylindres.
n étant le nombre de cylindres.
D Talésage en cenlimétres.
{ 1a course en métres,
V le nomhre de tours par seconde.

Cette formule ne donne que des indications approximatives et
]

mférienres en général & la réalité.
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CHAPITRE 1

RENDEMENT THERMIQUE. — INERTIE

1. Tufories pE kA THERMODYNAMIQUE. — CycLe pe (annor. — Prinecipes de la
conservation de I'énergie. — Equivalent mécanique de la ealorie. — Propri¢tés des gaz.
~ Cyeles, — Cyele de Carnot.

2. UycLE  SPECIAL DES MOTEURS A EXPLOSION., —— Influence du refroidissement. —
Action de paroi. — Théorie de M. Letombe, — Moyens d’accroiire le rendement.

3. Fonces v'inentie. — Rappel de quelques notions de cinématique, — Accéléra-
tion, — Forces d'inertie. — Application au moleur,

{. = THEORIES DE LA THERMODYNAMIQUE

66. Analyse de la puissance. — Dans le chapitre précédent, nous
avons vu que la puissance elfective d'un motenr dépendait de deux

facteurs
Puissance indiquée,
Rendement mécanique.

A toule angmentation de ces deux facteurs devrait correspondre
une augmentation de la puissance eflective, la seule intéressante
pour le consommateur,

Remarquons cependant que ces deux facteurs ne sont pas
indépendants si bien gu’avant d’apporter au moteur une modifi-
cation susceptible d’accroitre la puissance imié{imﬁsu il faut étre hien
cerlain que celle modilication n’aura pas.une mauvaise influence
sur le rendement mécanique. ;

Sinon, on s’expose & ne recueillir au frein qu'une faible partie de
Paceroissement de puissance que on espérail obtenir.

Parfois méme, il arrive que le rendement mécanique: diminue

plus que la puissance indiquée n’augmente, comme il peut se faire
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aussl bien qu’uiie modificalion qui diminue la puissance indiguée
augmente dans de plus grandes proportions le rendemenl mécanique
et par conséquent la puissance effective. C'est done dans une action
concordante sur les deux facteurs de puissance que lon devra
chercher une amélioration du moteur.

Il faut enfin se préoccuper de la conservation en parfait état de
tous les mécanismes.

On a vu trés souvent des moteurs dont le rendement mé anigue,
trés bon au début, diminuait beaucoup par suite de la fatigue et de
Pusure des organes, conséquence d’un mauvais caleul des pidces,
soit qu’elles soient trop faibles pour résister longtemps aux efforts
que la pression ‘motrice leur impose, soit que les forces d'inertie
dont nous parlerons plus lom aient sur elles une influence néfaste,

67. Application au moteur & explosion des théories de la thermo-
dynamigque. — On a cherché longtemps une augmentation consi-
dérvable de Ia puissance dans laccroissement de la puissance
indiquée,

Glest que T'on a cru que les théories de la thermodynamique ef
en particulier celle du cycle de Carnot (§ 84) pouvaient intégrale-
ment s’appliquer au moteuar & explosion. Nous allons voir qu’il
nen est rien ef que le moteur a explosion fonctionne suivant un
cycle particulier.

L'étude de ce cvele nous fera connaitre quelles sont les meilleures
conditions & réaliser pour que le moteur & explosion donne son
maximum de rendement,

68. Transformation de I'énergie. — Rappelons tout d"abord les
principes fondamentaux sur lesquels repose 'étude d’un moteur
thermique. )

Un appelle moteur un appareil capable de produire du travail.

Or, dans la nature, « rien ne se perd et rien ne se crde ».

Un moteur ne « erée » pas du travail, il transforme en « travail »
Uénergie qui lui est fournie sous une autre forme. Par exemple :
une machine réceptrice électrique, recoit de I'énergie sous forme
électrique et fournit du travail méeanigue.

69. Transformation de la chaleur en travail. — Les moleurs ther-
miques sont ceux qui transforment de la chaleur en travail.
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Dans ces moteurq Ta chaleur est fournie par la combustlon de

~corps dits combustlbles qui, en se combinant & l’oxyéne de lalr,
dégagent de la chaleur & haute température.

 Mais, alors que Ia plus grande partie de lénerg& que posséde
par exemple Teau qui jaillit d’un réservoir de montagne se retrouve
sous forme mécanique dans la turbine, alors que celte énergie se
trouve presque entierement transformée en énergie électrique dans
la dynamo calée sur la turhine, au contraire il est impossible de
~transformer  en  travail ou énergie mécamqua, toute 'énergie
degafrée sous forme de chaleur par les corps combustibles.

La transformation de la chaleur en travail ne se fmt J&I’HBJS sans
pertes considérables. T, - )

(est la transformation la plus. d1fﬁclle A ré&hser a!ors qu an.
oontralre toutes les formes de I'énergie que 'on trouve dans la
‘nature mécanlque, siectrlque, chimique s transforment en
énergie calonﬁque ¢'est-d-dire en chaleur avec ‘une faclhte des
plus grandes. RS :

Prenons comme exempie la machine & vapeur :

En bralant du charbon, .on prodmt une certaine quantite de3
vapeur dont la pression, aglssant sur un plston, prodult un certam'
travail mécanigue. ) :

Une grande partie de la chalenr fourme (1 la chaudiére n'est pas :
transformée. Elle est reJatee soit a l’a.tmosPh(‘sre, s0it au conden-
seur.. - - : '

De plus, une partie de 'énergie mécamque produlte est absorhée- ‘
sous forme de lravail résistant par des frottements et ce travail
résistant est intégralement transformé en chalenr, donc perdu.

Par contre, si la machine a vapeur actionne une dyna.mo, la-
presque totalité du travail disponible sur Uarbre de la machme se
refrouve aux bornes de la dynamo S0US forme élecmque '

'IO Lm de léquwalance ——»En résumé ;- _
1° Nous pouvons produ;re du tmvail mécamque en transformant;'__

de la chaleur. _ :
22 Une partie do Ta chaleur mise en Jeu est 1nut111see .
La transformation se. falt d’aprés Ia. 101 de léqmvalence qul

s'exprime ainsi: : -
- I existe un rapport constant éntre la quantxte de chaleur réelleu_,_
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ment transformée ot la quant:te de travail fourme par cette, trans—
forma,tlon : oo :

4. Umte de chaleur — La, chaIeur se mesure en calorles _
La calorie est la quantité de chaleur nécessmre pour élever de
0 é 1* une masse d’eau de 1 kg. -

7. I‘-quwalent mécanigue de la calorle — La transformatlon en
travail d’une calorie produit 425 kgm. ' T

' 73. Machine thermique élémentaire. — La transformation de
la chaleur en travuil ne se fait pas d’elle—mema Il est nécessaire de
choisir un agent de transformation.

- Cet agent est, dans les machines & vapeur de la vapeur d eat,
dans les moteurs & explosion d’automoblies, les gaz résultant de la
combustion de combustibles liquides tels que I'essence ou le henzol.

D’&;Ileurs la: vapeur d’eaun, surtout lorsqu elle Bst surchauﬁ'ée :
n'est pas autre chose qu'un gaz. _ ~ —

Le choix d'un gaz comme agent de transform&tmn Tepose siur les;.‘.
propriétés particulieres dont les corps jouissent lorsqu'ils sont &
P'état gazeux : ils sont indéfiniment compressibles et extensibles.
Tout changement de température détermine des variations trés
sensibles, soit dans le volume qu'ils occupent, soit dans la pression
qu'ils exercent sur les parois qui les-renferment soit & la fois dans
leur volume et leur pressxon ‘ - :

74. Propr:ates des gaz. — Un gaz est caracterlsé par trois élé-.
ments, chacun d’eux dépendant des deux autres ;
* Volume,

. Pression,
i Temperature

_ Dans tout ce qui va suivre : - :
Le. volume: V, sera mesuré en prenantcomme umtelemétre cube
~ La pression : p, sera exprimée en kg. par métre carré. ‘
La température : £, en degrés absolus (degrés centigrades |- 273).
11 existe entre le volume, la pression et la température d'une
masse de gaz, la relation -
(1‘_);1 T T pgmnt . o
R étant un coefﬁczent constant quel qne smt le gaz consxdéré
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La valeur de R est facile & obtenir. Il sulfit, & un moment quel-
corique de mesurer les volumes, pression et température du gaz.
Sio,, p, et sont les valeurs de ces éldments
4 )
(2) R =%,
{l

ce Dait . | . s N
1 “"1;” caractérisent deux éats d'une méme masse de gaz, on a :
L [ Beh ’

Pala Dot
e

75. Chaleurs spécifiques. — OUn appelle ainsi la quantité de cha-
leur qu’il faut fournir & une masse de 1 kg. d'un corps pour élever
sa températare de 1°,

Il existe pour les gaz une infinité de chaleurs spéciligues, qui
dépendent des circonstances dans lesquelles se faitla variation de
température.

l‘vs’ deux circonstances principales sont :

I> Elévation de température & volume constant (chaleur spéci-
fique ¢).

Le gaz est mainteriu dans une enceinte indéformable, sa pression croil avec la
température.

2° Blévation de température & pression constante (chaleur spéci-
fique C). .

Le gaz est enfermé dans une enceinte déformable;, mais dont toutes les parois
sont toujours soumises & la méme pression extérieure.

La pression du gaz qui fait équilibre & la pression extérieure reste done aussi
constante,

La chaleur spécifique & volume constant est inférieure & I'autre.

Cela se concoit

DPans la transformation & volume constant, la pression augmente
mais ne travaille pas, puisqu’il 0’y a aucun déplacement.

Dans la transformation & pression constante, il v a variation de
volume, done travail de la pression.

{1 faut donc fournir an corps la chaleur qui, par sa transforma-
tion, fournira ce travail,

76. Calcul de la quantité de chaleur mise en jeu dans une trans-
formation gazeuse. -—— La’ connaissance de ces deux chaleurs spéci-
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fiques permet de calculer la guantité de chaleur mise en jeu dans
une transformation déterminde.

Pour amener un gaz de Pdtat pot, a Uélat pt, on peul, en
effet, concevoir qu'on lui fournisse ou lui enléve de la chaleur a
pression conslante, jusqu’d ce gue son volume passe de o, & v, et
quon fasse varier ensuite la pression de p, & p, en laissant le
volume constant. La température ¢ passera finalement & la valeurd,
déterminée par la relation po=Ri.

Cette relation montre d’ailleurs que si, dans une transformation,
la pression reste constante, le volume du gaz est toujours propor-
tionnel & la température, Si le volume reste constant, ¢’est la pres-
siont qui est proportionnelle i la température.

77. Transformation isothermique. — Nous avons vu que foute
augmentation de volume d'un gaz correspondait & la production
d'un cerfain travail et par cela méme absorbait une partie de la
chaleur fournie a la masse gazeuse.

On peul concevoir une transformation dans laquelle la chaleur
fournie serait de suite et intégralement transformée en travail. La
température de la masse gazeuse ne warierait done pas, bien qu'on
lui ettt fourni de la chaleur.

Cette transformation & température constante est appelée isother-
migque. i

La formule (1) devient alors

e

po = (', _

La transformation isothermique pourrait tout aussi bien se con-
cevoir de la maniére suivante :

Supposons que 'on fournisse & la masse gazeuse un (ravail
extérieur qui se transformerait intégralement en chaleur, el que
cette chaleur soit enlevée par un agent de refroidissement au fur el
a mesure, qu’elle prend naissance. Nous aurons encore réalisé une
transformation isothermique.

78. Transformation adiabatique. — On appelle ainsi une trans-
formation dans laquelle on n’apporte ou enléve auncune quantité de
chaleur & la masse gazeuse.

A chaque augmentation de volume (détente) il v a production
de travail et ce travail ne peut se produire qu'aux dépens de la
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chaleur que renferme la masse de gaz, puisqu’on ne lui en fournit
pas. La température baissera donc.

Inversement, & chaque diminution de volume (compression)
correspond une absorption de chalenr qui angmente la tempé-
rature.

La relation qui lie le volume et la pression d'un gaz soumis &
une transformation adiabatique est

pot = (e
v élantle rapport des chaleurs spéciliques & pression constante et &
volume constant

G

Y

¥

C
79. Machines a piston. — Dans les machines & piston, on utilise
Paugmentation de pression déterminée par un apport de chaleur.
Remarquons que la chaleur ne peut étre transformée en travail
réellement utilisable que si élle est produite & haute température.
Dans toul ce qui va suivre, les températures sont mesurées en
degrés absolus, lesquelles sont égales aux températures centigrades
augmentées de 273,

80. Fonctionnement de la machine thermique élémentaire. — Con-
sidérons une masse M de gaz. Mettons-la en conlact avec une
source de chaleur & la température ¢ (source -chaude). Une quantité
g, de chaleur est communiquée au gaz.-La pression séléve, le pis-
ton se déplace, un travail T est produit en méme temps que dispa-
rait une quantlité de chaleur 4.

Pour que la machine puisse fonctionner & nouveau, il faut quela
masse M soil ramende & son état initial.

Or, il reste & la masse de gaz une quantité de chaleur ¢,— ¢ =y¢,.

Il faut donc enlever cette chaleur en mettant le gaz en confact
avee une source froide dont la température est ¢,.

La quantité de travail produite est done

T==425 (g, — q.).

81. Rendement thermigue. — On appelle rendement thermique le
rapport de la chalear transformée & la chaleur fournie:
/Nl
t
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L etude du rendement thernuque est donc des plus féctmdes,
pulsque clest ce rendement qui caractérise une machine et qui nous
fait savoir si les calories dépensées sont utilisées aussi bien que
possiblé et si, par conséquent, le moteur rend hien en travall une
portmn notable de la chaleur qu'on Im donne

82, Représentatmns graphxques — Nous savons qu’a Taide des
-dlao‘rammeq on peut suivre les transformations d’une masse de gaz.
- Chacune des tranisformations d’une masse déterminée de gaz est
'représehté-e surle diagramme par une courbe qui la caractérise.
“Toute transformation isothermique élant caraciérisée par la rela-
‘tion pp==c', sera représentée par une branche d’hyperbole équila-
tére ayant pour asymplotes les axes Oz et Oy (fig. 12). '

Fig. 12. — Transformation - - E ) Flg 13, — Transfurmatmn )
isothermique. ! o _ adlahﬂtique

' A chague tempé'i'atu'ré correspond une courbe isothermique et
deux lignes isothermiques co:-resl)onda.nt 4 la méme masse ne
peuvent se couper, : =
~ Toute transformation pressmn constante sera représentée par
une paralléle & Oz et toute transformatmn 4 volume constant par
une paralléle & Oy. :

Une transformation a,dlabahque (ﬁv 13) sera representee par Ia,
courbe dont I’ équatlon est
R | pv*"“'-ﬁ“3 .

~ Deux coarbes adlabahques correspondant i la méme masse de'-
gaz ne peuvent se couper. '
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Les {ransformations plus complexes seront représeniées par des

courbes diverses.

83. Cycles fermés. — On dit que la masse de gaz parcourt un cycle
fermé si la courbe qui représente ses états successifs se termine an
point méme o elle.a commencé.

Il est facile de voir que, dans une transformation & cycle fermé,
le travail produit est égal & la surlace intérieure de la courbe repré-
sentant le cycle (fig. 14).

Une transformation est dite réversible lorsque le point repré-

Fig. 14,

sentant les &tats successifs de la masse déerivant une certaine
courbe dans un certain sens lorsqu’on lui fournit de la chaleur,
il déerit la méme courbe, mais en sens inverse lorsquon lui
enléve cette chaleur de la méme maniére qu’on la fournissait.

84. Cycle de Carnot. — Le cycle de Carnot est souvent cité lors-
quil est question de moteurs, caril jouit de propriétés particulibres.

il se compose

t° D'une isothermique correspondant & une température T ;

2° D'une adiabatique, qui abaisse par détente la température &
ia valeur ¢:

3" D'une isothermique correspondant & la température ¢ ;

& D'une adiabatique permettant de faire monter par compres-
sion, la température de ¢ & T.
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Le rendement d’un cycle de Garnot a pour expressmn

LT T
L R=my '_ _ _ e
On demontre que ce mndemmz est wit mammum powr Eous les cycles .
fanctwnnam entre les températures T et .
‘Considérons un moteur & exploswn . RS P
- La temperature des” gz au moment de Iexplosmn alteint fac:le-»_
ment 135007, soit 1773° ahsolus,

- La température des gaz de l’échappement est d’enwron 250" smt_
523° absolus. -

-~ Un eycle de Carnot fonctlonnant entra ces deux temperatures;'f
d,uralt pour rendement :

LT3 —393 R
CaTm =0 . .

.r, le rendt,ment des mellieurs moteurs é. exp!esmn en tmvali""
mdlque n'est pas supérieur & 30 p. 100,

“On voit done quelle marge existe entre. 1e cycie do- Camot et le
cyele du moteur & explosmn ' :

o CYCLE]‘SBECIAL” DU MOTEUR A EXPLOSION

85, Le cycle du moteur & explosion peut-il se rapprocher du cycle de
Carnot. — Pendant longtemps, on a pensé qu'en construisant un
- moteur & explosmn suivant daussi prés que possible le cyele de

Carnot, on améliorérait gmndement sOn- rendement
© Mais, peut-on le faire?

Tout d’abord, on peut. con51derer le cy{:ie qﬁe décnt ie motem &
éxplosmn comme un cyele fermé. - o
A vrai dire, ce west pas la méme masse de gaz qm sert aux trans—;f
_ formations, pu1squ on rejette les gaz Dbrdés dans 1 atmosphere;
“mais on peut, en somme, assimiler léchappement des gaz au pas-
~sage & ln source froide comme on assimile l’explosmn & un pcmssa,ge-‘:
i la source chaude. : - S
 Dautre part, la masse de gaz qm evelue d&ns un cycie re‘;te con»ﬁ
stante, ‘mais sa nature change au moment de Texplosion.

Ceci est sans inconvénient; les ehaleurs spécxﬁques etant sens:—{
blement les mémes pour tous les gaz

" couns v AvToMobiLES. — L -
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Le cyele dun moteur X exploszon peut étre consuiéré comme
'fermé mais 11 n est evuiemment pas rever51ble ar sans propre du
mot. =
Ce cycie 56 mpproche—t 11 (Iu oycie de Carnot‘?

- 86. Iuﬂuence du refrmdlssement — Tcut d’abord ia puse de
chaleul est loin de se faire suivant une Isotherme, car Ta temper&-
ture au moment de Uexplosion croit énormément. B

Mais, de plus, une grande partie de la chaleur fournie  par
.I’exploswn (40 p. 100) traverse les parms du cyhnche ot se dlsperse'
dans Peau de refroidissement. : : S

Celte chaleur ne se tmnsforma pas en tmvall G’est de 1& chaleur:
perdue. S :

Or, le refrmdzssement des moteurs a exploswn dmt dlre. éner-
glque Les huiles de graissage se decomposant A 250° environ, les
parois intérieures du cylindre dowent dre mamtenues au—dessous_
de celte lempérature. B _

En fait, dans la php&rtdes moteurs i exp!osmn le refrmdlsse«'
ment est encore plus considérable, car la température de I'eau qm
sert le plus souvent d’agent de refroidissement ne doit jamais
dépasser 100° pour éviter la formation de poches de vapeur. En"
pratique, on ne dépasse méme pas 70°. " '

Cette perte parla paroi étant tris ccnmdérubie, on a pense qu “on
améliorerait grandement le rendement du moteur en la redulsant:
le plus possible. ' ‘ i ' ‘

T semblait done qu en diminuant I mtenmte du refmldlssemcnt pa1
Pemploi de lubrifiants résistant mieux anx températures élevées,
on pouva1t toutes choses: égales, augmenter le rendement du cycle

87, Expemences de M. Boursin, — M. Boursin a fait & ce quet au
Conservatmre des Arts et Métiers, une série d’expériences dans les-
quelles il a étudié Teffet que prodmralt le: refrmdlssement pax un
alliage fusible entre 150 el 200°. ‘ S

Le méme moteur, refroidi une . premzere fois pa,r Ieau une
seconde, par Dalliage Boursin, accusait dans le premler cas, a puls-
sance egale une consamma’uon plus forte. B EETEN

88. Théone de M. Letomhe — Mms, d autres fa.1ts vxennent eonm'
tredire ce résultat : ‘ . - -
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1" M Huber’c (Revue des Mmes i9{}2) rapporte quiun, moteur a

explosmn dont il ‘a suivi les essais accusait le méme rendement
therquue alors que Ia clrculataon de T'eau étalt plus ou, moms
active. - . . - : e :
. 20 Lo;sque, ddns un moteur on reusmt é du:nmuer Ies pertes de
chaleur par les parois, on voit 1mmed:atement la temperature de
Iéchappement augmenter el inversement, S

3“ Le 1apport entre ld. surface et le volume d’un cyhndre est :

Surfaee = 2——]—)—- . = DL

' --Volume#“nl‘. B

3= o(be R

L.e rapport dumnue qu“and LetD augmentent :

Si la chalenr transmise par les parois était ‘transformable mté?
gralement en travail, eette chaleur étant dautant plus gmnde que
le rapport entre la surface et le volume du eylindre est plus grand,
il en vésulterait que los gros moteurs devraient avoir i mellfeur‘
rendement thernnque que les petits. - :

Il n’en est rien. : : ‘ :

M. Letombe, ayant étudle ces phbnoménes a 6té condu:t aux
conclusions suivantes : o o

La somme des chaleurs perdues par la paroi et par l’echappe—
ment esl une quantilé constante qui ne depend que de la nature du
_{'ycle adoplé, et par conséquent :

La chaleur qui traverse les parms est. de la chaleur perdue au
méme titre que. celle de l’cchappement Gette chaleur nest pas,
transformahla ‘en travaﬂ o

e

89, Action de Ia paro1 — Cela tlent ét l’actwn specmle de la.
parm que M. Letombe exphque ainsi ;-

Tout d'abord, il faul remarquer = : D e

e Que la transmlssmn de la chd,leur & ‘tra,vers une masse. gazeuse
se fail avec une trées gr&nde vitesse; ST

2 Que la transmission & travers une paroi métalhque (parm du_
cyhndze) demande un lemps bxen supérieur celm pendant leque!_
s'effectue une course du piston. :
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CTlen resulte cecl _ ; R A

~ Prenons un. moteur & quatre temps fonutmnnant normalemant
depuls un certain temps. S : S

“A la fin de I'échappement, la parm 1nterne du cyhndre est 1
température des gaz rejetés. - NI

La chaleur emmagasmée da.ns cotte paroz pend&nt Ia course
d’échappement est en mouvement vers Uextérieur., '

Pendant aspiration, la paroi céde un pep de chaleur an gaz frais.

~Pendant la compression, la chaleur que dégage cette compression
ne peut se perdre dans la paroi, car celle-ci. reste i une tempérav
ture supérieure i celle du gaz & la fin de la compression.

“Au moment de iexplosmn la pellicule interne de la parot du-
cyhndre se mel 1mméd1atement en equ;llbr? de temperature avec’
les gam. ‘ ! :

Mais, comme o detente sur\rlent 1mmed1&tement ei que eette
détente qui prodmt du travail abaisse la- tempemtum des gaz, la
chaleur précédemment cédée a la paroi et qui n'a pu- franchir
gqu'une trés petite dislance, se trouve attivée vers les gaz au furel &
mesure (ue la détente saccentue, : ' *

Le flux de chaleur cédé par lexplosmn et qui se mettmt eﬁ
marche vers Pextérieur est rappelé vers intérieur du cylindre.

Enfin, au moment de lechappement les gaz brilés cedent offec-
tivement de la chaleur qui se répand dans la masse du evlindre.

En véalité, dit M. Letombe, la chaleur ne traverse la paroi quef
par pulsatlons dont la partie active ne correspond presque exclqu
vement gu’anx penodes & échappement. ,

o est pourquoi la somme des chaleurs perdues H l’echappement_
et par les parois sl une constante.

1l est du reste bien établi qulen installasit un or:ﬁce d’échappe—
ment supp!ementaue sur le moteur, orifice qui s’ouvre vers la fin
de la course motrice, on facilite le refrmdmsemen’s sans que la puls—
sance ‘du moteur soxt sensiblement diminude. B - ;

“De plus, lorsqu'on releve les diagrammes sur un moteur depms.
sa mise en marche, on constate que la pression’ ‘maximum; faible
au début, se relive. peu i peu Jusqu A la valeur qm correspond au
régime. normal : ‘

On constate aussi que les courbes qux correspondent ala detente"
se relévent egalement peu & peu }HS{IU’?L la position normale. '
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@n peut méme vérifier qu’a ce moment la courbe &GGHSB une
3mte de pressions supemeures aux pressxons théorlques

“Linfluence de la paroi-estici caractéristique. L

Lorsque fe motem est froid, il se produit des fuites dﬂ chaieur
qui diminuent la pression explosive et les pressions successives de
la détente, mais lorsque I'équilibre est. établi, non seulement il ne
se produil pas de fuite pendant la détente, mais encore la parm
(:éde de la chalaur aux gaz en elevant leur pressmn =

90 Gycle spéclal du moteur a expiasmn e Le moteur a explo—
su_)n_ ‘est done loin de suivre un cycle de Carnot, mais I'étude que
nous venons de faire montre que 'on peut considérer le cyele d'un
moteur & explosion comme: {ermé et composé théoriquement :

-~ 1° D'ane compressmn adlabathue (aucun eehange de chaleur
avee I extérleur) : .

20 D'un apport de chaleur & volume constant (explusson msta,n—
tanée) o . :
3° D'une détente adzahathue (ca n est pas rlgoureusement exact '
pulsqu en réalité la courbe aceuse des pressions plus élevées que les‘
pressions théoriques). . .

Quant & Paspiration et i l’échappement ces temps ne dennent
lieu & la produetlon d’aucun travail. :

91, Pormules fondamentales. — Les notatmns de M. Letomhe
permettent détablir mmplement les formules fondamentales du
moteur & explosion. -

Nous prendrons tout d’abord comme unité de volume le volume v
de 1a chambre de compression : : '
: o p=1..

Le r&pport volumetmque de cf)mpressmn eiant n,, le vo}ume du
cyhndre sera .

Nous supposerons que nous étudlons un moteur dans lequel le
pmds du gaz circalant & chaque cycle est de un kxlogr&mme ‘

Nous premirons comme unité de pression la pression &tmosphé—
rique T et comme unité de température la temperature absolue 1,
du melange gazeux au moment ot la cﬂmpressmn va commencer

. CH=—1 ,
1}“—'1 .
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Par' conséquent, si, au cours du caleul il est question d'une
température (absolue) 7, celte température sera délerminée dans le
caleul par un nombre K et la valeur exacte en degrés (absolus) de
celte température sera I > 4. :

De méme, un volume V, sera donné par un nombre » et sa valeur
réelle sera n >< v,

Aved ces notations, les formules fondamentales deviennent: ce
qui suit : '

La formule fondamentale pv==R¢ devient, an début de la com-
pression h

P =R>1
n, = R.

Sion, p, sont les volume, pression et température ui corres-
pondent & un point quelconque, on a

pr==n,l.

La loi des translormations isothermiques :

po = (
devient
?_J}‘Zﬁ:ﬂj.
La loi des transformations adiabaliques :
pot == O
devient
pr’ = nj.

Pour une compression volumétrique =15 et une tempdérature ini-
tiale de 15°, Ia pression & la fin de la compression sera d’environ
9 kg. et I température centigrade de 250°.

92. Apport de chaleur. — L'explosion étant théoriquement instan-
tande, elle se fait & volume constant puisque le piston ne bouge pas.
Donc la quantité de chaleur apportée est :
QO==c(T—1)
¢, chaleur spécifique & volume constant (0,235 pour le mélange gazeux).
T, températare & la fin de 'explosion.
iz, lempérature a la fin de la compression.
En posant
T—t,=T,
Q=cT,

T, est une constante pour un mélange gazeux déterminé.

= O
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93 Etude du cycle S— Cons:dérons un’ cycle ordmalre :} quatre
temps S

~‘Nous- pouvons calculer avee les notatzons de M. Letombe les

pression, volume et temperature du gaz i un momen‘t quelconque_
du cycle™. :

G‘ourbe de eompressmn o o Tl
Scnt Pe la presswu a la ﬁn de la compressmn S
t,,. la température a la fin de la compressmn. -
: pc—ni -
ni A
fo="4 M Pe
L SRy Ry
et pour un pomt quelconque de la courbe on aurd, ;

- ﬂ1 'f___&'
- =G e
Exploszon A P PRI
P pressnon d‘explosmn =Pty

T température d’explosmu"" i -+-T =ty (—)‘- '

bl nous appeions N, le volume qu ocsupemlent ies gaz a.pre%
détente complete (pression atmosphemque) on vmt que

P—“N" .
La température au moment de l’eproswn s eleveralt pour le cas
clte plus haut, & 1800“ et la pressmn réelle a 28 kg,
' Détente : ' o :
A la ﬁn de la détente s

i !;empémturemtI .
LR o

‘-'p’ pre’ssi'on o ;:_-;E.'

Pour un pmnt quelot)nque de la Gourbe

p .
Pd——nf fd——pd“""

(1) Les. phénuménes qul se passent a Iintérienr du (,yhndre peuvent étre comphqués
par la présence d'une trés légere couche d'huile entrainée par le piston. Cette huile se
volatilise en empruntant de la chaleur au milien ambiant et brile. eu Tui prenant de
Poxygéne. Nous ne tiendrons “pas comple de celle perturhutwn
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On-voit que le rapport des pressions de compression et de détente
qui correspondent & un volume donné n est :
P = ?]—":C"’
pa P :
De méme, les volumes de compression n, et de détente 2, qui
correspondent i des pressions égales, satisfont & 'égalité :

P p.
nf;lﬁn}j
d’olt :
By Ty
n, N,

Ces formules permettent de déterminer tous les ponts d'un-cycle
quand on connait #,.

94. Galeul du rendement. — Le rendement

ou

q
prm= A —
‘ e

(1, quantité de ehaleur prise a la source chaude.

¢, quantité de chaleur cédde & la souree froide.
Nous avons
(chaleur fournie)
(chaleur reprise)

d’ ol
Mais
ri1
{2
i
f“-
F=T, 4
done .
V=0
dol:
ir:
}f:imk"
el comme
i
lym=—
1
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R pmlTog
' SRR S I P )
d’ou les conclusmns suwantes B T e =
e Le rendemeut ‘thermlque depend umquement de la cﬂm~
pression. B

2% Les températures n’ mterwennent pas dam, les: fﬁrmuies, d'otr-
11 résulte que pour avoir le maximum de puissance il faut intro-

duire le mélange 4 la p]us basse temperature possxble pour
augmenter la masse ‘de gaz admise. ,

3° Le rapport T diminue lorsqufs n, augmente car '{ est plus'
granﬂquei _ " ol - S ‘

" Done : S B )

' Le rendement augmente avee 1& compre‘ssmn S

- Ces conclusions sont absolument vériﬁées par la pra’elque .

~ Ainsi done :

- Le moteur & expiosmn sult un. cycle tout dlﬂerent du cycle de
‘Carnot ' ‘
o On peut con51dérer la compressmn el la détente comme des-
transformations adiabatiques, action de la paroi produasant dans
cette dernicre un décalage dans I’apport de chaleur qui reléve la
courbe de détente. :
Il résulte de 1o que Uamélioration du rendement thermaqu.e est
lwe @ lauqmenmtwn de la campresswn

95 ﬂhservatmns — Mais toule la théorie précédente ne pent
éi;re wraie que lorsqu'il s'agit de moteurs dans lesquels la pro-
ductlon ‘de chaleur a lieu pendant un temps extrémement court et
‘est immédiatement suivie de la détente.

Sila oombustmn, au lien d’dtre instantande, se prolonge asser
pour quiun mouvement de chaleur se prodmse vers Pextérieur, il
y aura vraiment fuite de chaleur par la paroi pendant la course
“motrice du piston. Cette Tuite sera. d’autant plus accentuée que Ia
‘combustion durera plus longtemps.

(Yest done grﬁce a la rapidité avec laquelle les phénomenes
S aceamphssen’e que le rendement des moteurs & explosion n’est
pas affecté par Paction des parois, d'ol nécessité de diminuer Ia

durée du cycle et par conséquent daccwih‘e la mtesse linéaire
~du piston. : , : : :
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96 Moyens d’accmitre le rendement thermique — De I’etude pré—
cédente nous conclurons done qu 11 est neeesﬁalre pour augmeuter
le rendement therquua : -

1° De porter la compressmn au maximum prat1quement réa—
‘hsable“ _ : .

2° D'aceroitre les vitesses hnealres du plston

3 D'aceroitre la rapidité de 'explosion. :

A ces trois conditions il faudrait a,juuter nune quatru‘ame : porter
-Ia détente & son maximum. Mais si Fon peut s’efforcer, par. des
dispositions mdéeaniques a.pproprlees, de réaliser les trois premiéres
conditions, la dernitre est jusqu'a présent irréalisable. Dans les
moteurs actuels la détente est fatalement limitée , puisque le volume
des gaz détendus est égal & celui des gaz frais (volume du (:yhndre)

Nous tirerons en oufre dautres concluswns mtéressa.ntes :

On voit tout dabord qu on peut caleuler largement le I‘,efl‘ﬁl-
dissement; on perd prathuement un peu sur le rendement ther-
migue, mais on accroit le rendement mecamque et Ta sﬁrete du
fonctionnement,

On voil également qu 1l y a intérét a't;dimjnuer a i.r‘olume;; égal 'la_,_'
surface de la chambre de compression et c’est ce qui explique en
partie le hon rendement des moleurs & culasse “hémisphérique.

Enfin il est md:speusabl‘e dorgamser le moteur pour que les
diverses operatlons qui se passent dans un cyele se fassent dans
les conditions prévues dans D'étude théorique : que le mélange
gazeux arrive facilement, qu il soit enflammé tnstantanément, que
sa composition soit celle qui correspond A la plus grande quantlte
de chaleur degagee ele. -

On tiendra compte dans Iétabhssement dun moteur d’automo—
bile, des données exprimées ci-dessus. CVest en les rempl]ssant qu'on
diminuera la consommation de carburant a pulssance égale.

Toutefois on n'oubliera pas que la réalisation de celte condition,
st inléressante qu'elle soit, n'est pas tout dans le moteur d’auto-
mobile el que colui-ci dmt dtre, non seulement ¢eonomique, mais
encore léger, régulier, ficile & conduire et souple. On sera. done.
amené, pour reahs*er ces dermeres condltxons, A modlﬁer les d1spoul

(1) Le rnélfmoe gazenx sechauﬂ'e quand. on le compnme, quand on dépasse une
dertaine compression Pochaulfement est suffisant pour I’enﬂummer avanl le momentf
fixé pour l'exploamn Il se produit un « auto-allumage ». . .
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s1t10ns qu ex1geraut la récherche seuie du rendement therm:que

mammum“) N

97 Action su'r"lé feﬁdément'méba'niqﬁé - .Le' fendem’ent mé‘ca— ,
mque peut étre plus famlement augmente que le rendement ther—_
mique.

La perte de travall Vient en trés gra,nde partle des frottements ot
dalmﬂuence des forces d'inertie. S

~ Les. frottements sont de deux sortes : frottemehts et chocs dans
les paliers et les articulations, frottement du piston sur le cylindre,
du, pour la plus grande partie, i Uobliquité de la bielle (§ 133). Un.
bon graissage, un calenl exact des dimenswns é, donner aux - pleces‘
en contact diminuent les frottements. .

Quant aux forces d'inertie, elles m’serwennent comme 11 est '
mdlque ci-dessous. La mexlleure maniére de les combatire est de
‘diminuer le poids des piéees dont le-mouvement les fait naitre.

3. — FORCES D'INERTIE

- 98. Iner’ue — Linertie est une propriéte de la matmre Llle se
'cﬂracterlsﬂ par ce fait quun corps ne péut de lui-méme se meltre
en mouvement ou changer la nature de son mouvement.

99, Mouvement. — Le mouvemenl d’un corps est caractérisé par::
s trajectoire, qui est la ligne qu’il déerit, et la maniére dont il se
meut sur cette trajectoire. : ‘
Le mouvement est dit :

rectiligne, s1 la tra.gectmra est une droite,

 curviligne, e _ courbe, '
- eirculaive, -~ —  circonférence.

Il est dit : SR o

' umforme, si le corps pdrcourt des espaces égaux dans des

- temps égaux. S .

R esp&ce paroouru dans 'unité de temps est Ia, v:tesse du corps "
-vm‘w “dans le cas contralre

(1) C'est ainsi que, par exemple, on adopte pour régler la vitesse du mateur le: pro-
cédé simple qui consiste & augmenter ou diminuer le volume des gaz admis, pmcédé
" qui, comme nous le verrons, n'est pas le meilleur au point de vue rendement.
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100. Vitesse dans le mouvement varié. — Supposons qu’au boul
de une, puis de deunx, ete..., puis de n unités de temps, le mouve-
ment du corps devienne uniforme.

Soit vy, v

Les quantités v, »,... v, sont dites les vitesses du corps aux

instants 1, 2,... n.

3yemn

v, les vitesses de ces mouvements uniformes.

101. Vitesse angulaire. ~— Supposons que le corps déerive une
circonférence d'un mouvement uniforme, on appelle vitesse angu-
laire Pare décrit dans unité de temps. Cet are peut étre d’ailleurs
égal & une ou plusieurs circonférences. -

On définit comme ci-dessus la, vitesse angulaire & U'instant nsi le
mouvement du corps est varié,

102. Représentation de la vitesse. Accélération. -— Lorsqu'un corps
suif une trajectoire quelcongue, sa vilesse en un point est repré-
sentée par une droite tangente a la fra-
jectoire au point considéré, dirigée dans
le sens du mouvement, et de longueur
égale & la « vitesse » précédemment
définie.

Considérons un corps (lig. 15), que
nouas supposerons réduit & un point ma-
tériel M et supposons quil décrive une
trajectoire queleonque d'un mouvement
quelcongue.

Fin M, la vitesse est représenlée par la
droite MV. Au bout dun temps ¢, le

Fig. 13.

point est arrivé en M’ et sa vitesse est alors MV,

Menons par M une droite MIC paraliele & M'V" de méme grandeur
et de méme sens. .

MIC peut dtre considérée comme la résultante de MV et d'un
certain vecteur MI, et si 'on considére des points M’ se rappro-
chant de M jusqu'a se confondre avee M, la droite MH variera en
posilion jusqu’d une posilion limite MJ.

Bi, en méme temps, on considére le rapport 1——-[—7, ce. rapport

change de valeur au fur el & mesure que M’ se rapproche de M.
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A la hm*te © est—&—dlre lersque M’ est en M ie temps t._{} et’ ]e
mpport - une certaine valeur ]

Portons sur la drelta Izmlte MJ et A partlr de M vers J cette
grandeur Je : S
La droite d1r1gee M; est appelee l’aecelemtmn du mmwement au
POIRt M N ) . 7 .

‘103 — Dans un mouvement recmlzgne umfowne, l’accélera.tmn est
-nuile _ = - S
Dans un mouvement 1ectilzgne vame, i’acceleratwn en un pomt
est constante ou variable, mais toujours dirigée suivant la droite
trajectoire. Lorsque l’dccelera.tmn est constante, le mouvement est
jdlt uniformément varié, L : -

- Mowvement circulaire umfo'rme —— Da.ns e mouvement l’acceié—
ratm«m est dmgée vers le centre du cercle :

Ra valeur constante est’ egdle A SRR

‘ . Wl .
w, étémt la vitesse angulaire;
r, le rayon du cercle : N _

104 Pruportmnnahte des forces aux acceleratwns Masse -— E
vertu de Iinertie de la matiére, un corps ne. peut de lul—méme se
‘metire en mouvement. ' '

~ Le mouvement esl determmé par I ac‘tmu d'une force

- On vérifie par expérience que lorsqu'une force eonst&nte en gran—
deur et direetion agil sur un corps {ibre de se mouvoir SO1S l’actmn
de cette force, le corps prend un mouvement uniformément varié
dont Taccélération est proportionnelle & Iintensité de la force.

La trajectoire est reetlhgne et se confond avee la dlrectmn de_
la foree. - : : :

Le rappert de la force F & I’accelération _7 est appeie la masse m
du corps. o i

CHest faclla de caiculer la 1 masse. d’un corps Ona pu en eﬂ'et-
mesurer Faceélération due & la pesanteur (9,81 & Paris).

- Nous savons d’autre part que la pesanteur est une force ot que sa_
‘valeur est exprimée par le poids du corps. o

-~ La- masse d'un corps est donc egaie au- quonent de son p01ds
par 9,81, :
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405, Cas d'un corps soumis a des 11alsons..,~.m Lorsgue le. corps
auquel une force est apphquee w'est pas libre, son mouvement
dépend d’une part de la grandeur et de la direction de la force qui
le sollicite, d’autre part de la liaison qui l’empéche de smvre ‘exac-
tement l’1mpulsxon qu'il regoit de la force, SRR

~ (Test ainsi par exemple que le bouton de la mamvelle sollzcﬂ:e
immédiatement aprés avoir passé le point mort haut par une force
dmgee presque verticalement, se dirige, par suite de sa liaison &
axe par la_manivelle, dans une dxrectmn presque perpendlcnlalre
i celle de la force. : : :

iﬂﬁ }‘orce @ inertie. — Tout corps animé d’un mouvement autreé
que e mouvement rectiligne uniforme doit étre considéré, par le
fait seul de ce nmuvemem comme le sitge dune force, appelee:
foree d'inertie égale en grandeur an produit de la masse du corps
par Iaceélération et dirigée en sens contraire de cette aceéleratlon

‘Or dans un moteur & explosion tous les points mobiles sont
animés de mouvements soit rectlhgnes alte’r‘natafs smt i tmjectoz're
circulaire ou curviligne. -

Le mouvement de ces points fera donc naltre des forﬁes diner tle

Prenons d’autre p&rt un corps en mouvement sous Paction dune
force el supposons qu'une autre force agisse & un certain moment
sur le méme corps. Il y a variation de l'accélération, done modifi-
cation de la force d'inertie pmmxhve On peut également dive que
la modlﬁcatmn du mouvement créée par la nouvells force fait naitre
une seconde force d'inertie qui vient modifier la premiére.

On voit en particulier que toute variation de la force méme qui
cause lo mouvement dorne naissance & une force d’ mertle nouvelle '
On considérera done dans ce qui va suivre : '

1° Les forces d'inertie dues au mouvement des pleces, celm—cl
étant supposd végulier; . ~ : :

2 Les forces d’mertie erédes parles irr égulautes de I’actmn motrme

‘107 Massbs en mouvement. — Parml las prmclpalps masses en
mouvement dans un moteur & explosion™, nous {rouvons : ;'- o

~ Le paston, animé dun mduvement alternatif: U

La manwelle animée d’un mouvement c1rcula,1re, B

(1) Nous envisagpbﬂs' an moteur ?eﬂic&l,--le_ pI‘u'é; souvent’adoplé'. .
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- La bzelle, animée d’un mouvement compiexe, une extrémité sui-
vant le mouvement de la manivelle, lautre celle du piston.

Piston. — Partant du point mort haut, le piStOl’l se dirige vers le
bas, il aceélerve sa vitesse jusquau mlheu de sa course descendante;
la force d'inertie qu'il met en jeu est done dirigée vers le haut..
Elle se transmet par la bielle et la mamveile et i’arbre au chissis
qu’ elle tend & tirer vers le haut. :

Un peu aprés le milieu de sa course, le plStOl‘l ralentxt son aIlure_
ot arrive au point mort. bas avec une vitesse nulle. Tout se- passe
comme si une force intervenait pour retarder le mouvement, La
force d’inertie sera opposée i cette force retardatrice, donc dmgée
-de haut en bas, elle poussera le chassis vers le bas. o

* De méme pendant la course ascendante, la- force d’inertie sera.'
vers le bas dans la premitre moiti¢, vers le haut dans Ia seoonde.

- Cos forces d'inertie soint done aiternatwes o

A tout moment la foree d'inertie sera égale & la masse du piston,
multipliée par l’aonéler&tmn an moment considéré, o
- Manivelle. — Supposons, comme dans le cas pr éeédent, le mou-
vement établi et faisons abstraction de Peffort variable exercé par
la bielle sur extrémité de la manivelle. :

Nous sapposons done que chaque point de la manivelle est animé
d'un mouvement circulaive uniforme. Or nous savons que- dans ce
mouvement accélération est egale a oy et dlrlgee vers Je. centre,'
cest-i-dire vers Varbre.

Si nous appelons m la masse concentrée autour d’un’ polnt de la
manivelle, ce point sera.le sibge dune force dinertie ayant pour
exprcsswn mo'r et dmgee vers Uextérieur du eercle déerit par ce
point. ' : : ' ,
Si en partlcuher nous- supposons la masse M de T mamve}ler
coneentrée autour de son centre de gravité, la mamvelle sera sou-
mise & une foree d’mert;e centmfuge dgale a :

. Me? r B EAE
S, v1tessa angulmre ) ' s
ry distanice qui sépare le- centre de larhre du centre tie grawté

- de la mamvelle Lo

BIeIIe — Le mouvement de ]a blBHBfeSt nouqlavons vu, tres
comphque, nous y reviendrons dans le chapitre concernant équi-
librage, mais il est facile de se rendre compte que tous les points
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de la blelle sont le sxége des forces d’mentm, les unes se rapprochant
des forces centmfuges, ies autres des forces &Iternatxves :
» : L e

- 108. Irrégulmtes des forces d'entramement e Consxdéruns ‘main-
tenant les forces qui eréent le mouvement dent nous venons
d’étudier les effets. R S
 Laction de ces Torces n'est pas reguhere Il n y a qu une course
nmtnee par un ou deux tours (suivant que le moteur est & deux
ou quatre’ temps) mais de pIus la force appliquée au bouton de Ia;
manivelle varie pendant la durée méme de la course motrice. Ib est
facile de voir quau point mort haut I actmn motrice de la bielle sur
la manivelle est nulle, puisque Ta hielle et la manivelle sont dans
le- pmlongement Tun de Pautre, cette action croit ensuite jusqu’a un
maximum et déeroit enfin Jusqu’a devenir nulle an point mort bas.

En méme temps; la pression qui s'exerce sur le fond du plﬁ’mn
pressmn qui est la cause du mouvement du moteur, varie con-
stamment pendant toute la durée du cycle determmant une 1rregu~-
larité du couple moteur. -

Toutes ces variations de Ueflort moteur détermment dans les
organes en mouvement, des forces d’.mertle, indépendantes de celles
envisagées au paragraphe préeédent et dont Paction se superpose
4 la lenr. Toutes ces forces se transmettent a Parbre du moteur at par
cet arbre au chassis du véhicule. ) o :

Nous avons supposé jusqu'a présent que T moteur que nous
ﬁtudlons ‘marchait normalement. Il est facile de voir que toute
irrégularité fortwife, modifiant le réglme du moteur, fera naitre des
forces dlimertie qui se répercuteront comme les précédentes.

- Les forces d'inertie ont pour résultat la fatigue de arbre ot des
trepldations, trés nuisibles aux différents organes du mﬂteur et de
la voiture, et desagréables aux voyagenrs. R ‘

Nous verrons par la sulte comment on les ditenne Ees prmc;paux
proeédés sont : . '

La réduction du pmds des 1)1eces dont le mouvement les fa.]t
‘naitre, puisque toutes lesforces, dinertie sont proportmnnelles 1a
masse du corps en mouvement. - ;

- Lemploi de moteurs & cyhndres mult:ples, conJucrues tie teIle
manibre que les: forces d’inertie qui prennenl naissance dans le‘
mécanisme afférent i chacun d’eusx, se balancent dans Pensemble.
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CHAPITRE 1V

REALISATION DU MOTEUR A EXPLOSION

1. ANALYSE DU FONCTIONNEMENT: — Diagrammes réels, — Modification des temps du
eyele. — Avanees et retards. -—— Allumage.

2. VARIATIONS DE LA PUISSANCE D'UN MEME MOTEUR. — Caractéristique, — Vitesse de
calage. — Vitesse de régime. — Conclusions générales de Pétude de la puissance du
moteur.

1. — ANALYSE DU FONCTIONNEMENT
109. Etude des diagrammes réels. — Si nous faisons fonctionner

un moleur établi comme nous Uavons dit au paragraphe 9 el que
nous relevions son diagramme, nous constatons que celui-¢i differe
dune maniére sensible du diagramme théorique.

Cela tient & ce que les diverses opérations qui doivent se passer
pendant fa durée du cyele ne s'accomplissent pas en rdalité comme

nous 'avions supposé au début de cette étude.

140. Différences entre le diagramme théorique. et le diagramme
reel, — ‘*‘ll;)pusons (nous verrons. par la suite comment on peuly

arriver) que les organes lournissant le. mélange, produisant Pallu-
mage, ete., fonctionnent dans les mmeilleures conditions. et exami-
nons le diagramme relevé sur notre motenr.

Nous voyons que : 1° L’aspiration ne se fait pas rigoureusement
a la pression atmosphérique.

En réalité, les-gaz mettent pour combler la dépression, un temps
courl, mais (‘f*pmufel.nl appréciable vu la vitesse avec laquelle se
déplace le piston.

COURS D AUTOMOBILES, — L,
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66 REALISATION DU MOTEUR A EXPLOSION

La pression a I'intérieur du eylindre tombe done au-dessous de
la pression atmosphérique, d’olt production d'un travail résistant.

2° 1’explosion ne ‘se produit pas au moment voulu. Elle commence
bien comme nous avons préva, au moment ol le piston passe au
point mort haut, mais comme elle met pour se propager un temps
appréciable en comparaison avec le temps que dure la course
descendante du piston, elle ne donne son plein effet que lorsque le
piston est déja  descendu
d’une certaine longueur.

Il en résulte que dans ce
moteur :

@) La pression maximum
est inférieure & la pression
théorique:

6) Le maximum de pres-
sion se produit bien aprés
que le piston a passé le point
mort.

OUn a ainst perdu de travail
représenté par la différence
(A-B) des aires hachurées sur

la figure 16.
__________ e f}:i‘{{,;ﬁ(;w;;nc '{fgg‘o;'*nyug 3° .L‘lv'tfilili'l]_)i.‘!ﬂ(‘lﬂ ne se

S— du moteur fait pas & la pression atmo-

Fig. 16. sphérique, car les gaz sont a

. une cerfaine pression (5 kg.
environ) au commencement de I'échappement et la pression ne
baisse qu’au fur et & mesure que les: gaz sortent. :

Il y adone encore production d'un travail résistant.

k¢ Enfin, le diagramme est arrondi & tous les anglesen raison de
fa continuité des variations qui se font plus ou moins vite, mais
jamais instantanément.

Un concoit facilement que les pertes de travail qui résultent de
ces mauvaises conditions  de fonctionnement sont d’autant plus
grandes que le moteur toyrne plus vite.

il faut done pour augmenter, & dimensions égales, ¢’est-a-dire &
poids égal, la puissance dun moteur, réduire sinon supprimer
toutes ces pertes. On atteint ce but en modifiant la durée des temps
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du cycle, Cest-iedire en ava.n(;ant ou retardant’ Te moment 0}1 les

opémtmns commencent ou cessent )
( Mi Admlssmn — L omﬁce d’admlssmn sera ouvert, NOT pas au
moment oil le plston passe au point mort haut, mais un peu aprés.

~ On donne ainsi un leger retard & Uouvertire de Padmission..

La dépression est ainsi plus considérable au moment de 'ouver-
tare et les gaz se précxpltent dans le cyhndre avec une vitesse plus
grande. :

Cette avance doit theonquement varier avee la vitesse angulalre_
~du moteur; en pratique, on lui donne la valeur qux correspond ala
vitesse de régime normal.

Pour profiter entiérement de la foree d'inertie qui tend A entre-
tenir le mouvement des gaz, on ne ferme pas non plus Uorifice
d’admission au moment oi le piston passe au point mort bas ; on
donne un assez grand retard & la fermeture de Padmission.

Tout d’abord, le piston a un déplacement extiémement faible
pendant que le shouton de manivelle déerit un arc assez sensible
autour du point mort. Mais, alors méme: que le piston commence
& monter, les gaz emportés par leur élan (force d’inertie) continuent
4 entrer ddIlS le cylindre et se tassent derriére le piston.

On a ainsi toutes les ehances de remplir le cylindre aussi com-
pletement que possible de gaz frais, ce qui : :

te Diminue le travail résistant;

2° Prépare une bonne compresswn :

~ Le retard & Vouverture de admission permet aussi d’evxter le
méiange de gaz frais et des gaz brilés dans les moteurs on I’ arrivée
et la sortie se font & proximité du cylindre par un seul conduit.

Bien entendu, les orifices d’admission et les tuyauteries qui y
aboutissent dowent dtre tels (disposilion, grandeur) que l'arrivée
du gaz se fasse le plus facilement possible. - : :

H en est de méme des orilices et tuyauteries d’échappement qu
dmvent n apporter aucun obstacle al évacuatlon des gaz brﬁlés

442, Gompressmn — La theome, Tétude des diagrammes ot la
mesure des puissances: montrent que toutes choses élant dgales :

[7augmentation de la compresswn diminue la durée de l’ekplo—--
sion et augmente la pression explosive. - '
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68 REALISATION- DU MOTEUR' A EXPLOSION

Laire du diagramme et par conséquent: la pression moyenne et
le travail indiqué en sont donc dugmentés,

Nous savons qu’on appelle compression volumétrique le rapport
du volume total du cylindre V au volume de la chambre de com-

pression e :

n, étant cette compression volumétrique

Si [ est la course du piston
D son alésage

. D2
Voo _-,‘_-1—1--- e.

Nous savons aussi que le rapport des pressions, au commence-
ment et & la fin de la compression, est égal &

(L=

Ce rapport est done encore plus grand que la compression volu-
meétrique: '

Pour augmenter la compression, on emploie-deux moyens :

te On assure I'étanchéité du cylindre, tant du cdté du piston que
du edté des orifices divers qui sont percés dans sa paroi.

2° On réduit le volume de la chambre de compression.

Dans les moteurs d'étude on fait varier facilement ce volume.
I suffit, par exemple, de visser plus ou moins un bouchon dans Ia
culasse-du cvlindre. :

Dans les moleurs d’automobile, la compression ne peut élre con
sidérable.

Cette compression dégage de la chaleur et la- température des
gaz devient rapidement felle que le mélange gazeux s’enflamme
spontanément.

Ces allumages anticipés sont dangereux pour le mécanisme, puis-
qulils provoquent un retour-en-arriére de' la manivelle.

On prendra done la plus haute valeur de la compression com-
palible avee un bon fonetionnement (3 kg. environ).

Remarquons & ce sujet que les dépdts charbonneux (combustion
avec décomposition de I'huile) augmentent la Compression. en
réduisant le volume de la culasse.
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143, Explamon et aétente. — Il ya mtérét & ce que. i’explosmn
se produise trés vite et donne le maximum de pression.

CLa -comparaison du diagramme théorique et du diagramme
relevé sur notre moteur montre que si Vallumage n_ ‘est pas instan-
tané, il y a perte de travail notable, mais de plus, si lallumage est
lent, il se fait mal et il peut méme arriver, dans les moteurs & grande
'cylmdmae, que les gaz ne sont pas entlérement brules au momentj
ou I'échappement commence.

Voyons done comment on peut acodlérer l’explosmn

'1‘14 Aliumage — Tout d’abord les condltmns qui f&vomsent Ia
rapidité de I’explosmn sont:

_ 1° En ce qui concerne le mélange gazeux '

Réaliser un mélange tris volatil et trés: homogéne L’homogew
‘néité  est favensée par une grande vitesse du piston. qui hrasse.
énergiquement le mélange.

- Le melange devra contenir des proportlons dair et de combus-
tible qui se rapprochent le plus passible.de celles qu1 correspondent
4 une combinaison chimique complete.

- Hatoutefois été constaté que la pression explosive élait a.u,gmentee
1orsque la proportion d’air était trés légérement supérieure & celle
demandée ci-dessus. Cetle pression serait encore accrue et la durde
de Pexplosion diminuée lorsque cet air addltlonnel est remplacé
par des gaz de I'échappement.

‘La masse de gaz devra ne pas étre trcp “considérable, car la com-
hustion se propage de proche en proche et plus la masse est grande,
‘plus longue est cette propagation. 1l v a donc intérot lorsque la masse
est considérable, & allumer en deux points (double dllumage)

2° En ee qui concerne la compresswn

Réaliser la plus grande compression -possible afin’ d’augmenter-
I& pression exploswe el la rapidité de explosion, :

3% En ce qui concerne le mode d’allumage :

Placer le ou les inflammateurs au milieu des. “guz fl‘&lS Dans un
grand nombre de moteurs, I'inflammateur (hougie) est placee a
proxlmlté de la soupape d’asplmhon :

Utiliser un procédé d’inflammation tel que- Je melange soil sire-
ment et vite: enflammé, bien qu’il soit fortement comprimé et qu il
contienne un peu d'air ou de gaz brilés en exeédent.
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70 REALISATION DU MOTEUR A EXPLOSION

Les procédés d’allumage par étincelle électrique sont & ce point

de vae supérieurs aux autres, car ils ajoutent & la chaleur de I'étin-
celle, le choc que produit son passage. La résistance au passage de
Pétincelle est dailleurs d’autant plus grande que la compression
est plus élevée, d’olt nécessité d’employer de hautes tensions.

Mais la réalisation de ces conditions n’est pas encore suffisante,
Pallumage est encore trop long. Commencé au moment méme ol
le piston passe au point mort, il dure encore un temps appréciable
de Ia course motrice.

3
enticrement lorsque le piston est dans le voisinage du point mort

On est done obligé, sil’on veut que la combustion se passe presque

haut, de la provoquer avanl que le piston y soit arrivé. On donne
ainsi ce qu'on appelle « avance a I'allumage ».

Eiude de Pavance & Pallumage. — L’avance a l'allumage doit étre
proportionnée & la vitesse du moteur. Plus le moteur tourne vite,
plus le piston se déplace rapidement, plus Pavance & I'allumage doit
étre considérable. '

Si Pavance est exagérée, 'explosion. commencant avant le point
mort tend & repousser le piston, ce qui détermine des choes que
ressentent les hielles et coussinets : le moleur cogne. A la mise en
marche, 'avance trop considérable est cause de retours & la mani-
velle qui peuvent étre dangereux.

On voit donc que si, partant de 0, 'avance a P'allumage augmente,
la puissance du moteur et par conséquent sa vilesse pour une
charge donnée, augmente. Inversement, si 'on diminue Pavance,
la vitesse diminue. _

Iy a done o un procédé de réglage de-la vitesse du moteur
qui a servi autrefois, mais qui est maintenant abandonné, car, pour
obtenir un bon rendement, ce nest pas la vitesse du moleur qui
doit étre subordonnée a-l'avance, ¢’est 'avance qui doil étre réglée
d'apres la vitesse du moteur.

Les figures 17 et 18 donnent des exemples de diagrammes obtenus
avee des moteurs dans lesquels 'avance 4 l'allumage a été mal

réglée.
115. Détente. — Ce n’est pas tout d’avoir une pression explosive

élevée, il faut encore profiter entitrement de la pression des gau
IVidéal serait de détendre complétement les gaz résullant de la
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combustion’ et de ne les rejeter dans U'atmosphére que lorsqu’ils
seraient & la pression almosphérique. Mais les gaz auraient alors
un volume considérable et dépassant de beaucoup le volume du
cylindre, Force nous est dexpulser les gaz alors quils possédent
encore une cerfaine pression, laquelle est done inutilisée.

Influence sur les diagrammes d'un mauvais
allumage.

—,

Pig. 17, — Avance 4 DPallumage trop considérable,

Fig. 18. — Avance & 'allumage trop faible. (La denture des courbes esi due
aux oscillations propres de la membrane du manographe.)

Rappelons toutefois que le travail ditv & la pression des gaz pen-
dant leur détente, est un peu augmenté par suite de Paction de
paroi qui.restitue aux gaz pendant leur détente une partie de la
chaleur prélevée sur eux au moment méme de U'explosion.

116. Echappement. — La détente ne pouvant étre poussée trés
loin, les gaz ont, au moment ot le piston arrive & son point mort

bas, une pression supérieure & la pression atmosphérique.

Celle pression soppose aw mouvemenl du piston vers le haut
pendant la course d'échappement. Pour diminuer cette résistance,
on donne au moteur de avance a Péchappement, ¢’est-d-dire que
I'on fait commencer I'échappement avant que le moteur arrive au
point mort bas.
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-3
]

En méme temps que I'on fait ainsi tomber la pression, on
augmente la - durée pendant - laquelle Dorifice d’échappement
est ouvert. On favorise ainsi Uexpulsion compléte des gaz
briilés.

L'avance & P'échappement entraine la perte d’un peu (trds peu)
de travail moteur, mais cetle perte est largement regagnée par la

#

A+ Admission, L : Lehappement. O : Ouverture. F i Fermeture.
Fig. 19. — Exemples d’avances angulaires.

suppression d une grande partie du travail résistant qui-se produirait
pendant la course d’échappement,

On donne également un peu de retard & la fermeture de 1'échappe-
ment pour obtenir une évacuation plus compléte, mais ce retard
ne peut dtre considérable, car il faut que I'échappement soit fermé
an moment ot commence Tadmission suivante.
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147, Mesure des avaneces. — On exprime les avances de la facon
suivante ,

1° En mesurant la valeur de l'are qui sépare le point ol se fait
Pouverture
fa fermeture » du point mart correspondant (fig. 19).
Pallumage

2¢ En fonction de la-course dn piston : en évaluant le rapport
entre la fraction de course que le piston doit eneore accomplir
avant d’atteindre le point mort et la course totale.

148. Considérations sur le maximum de puissance. — TDe cette
étude, 1l résulte : .

1* Que l'angmentation de puissance dépend de Porganisation
générale du moleur et que tous les organes qui le composent

doivent étre judicieusement établis.

2° Que les avances et les retards devraient varier avec la vitesse
du moteur. Or, s1 les moteurs portent, en général, une commande
d’avance & allumage réglable, les avances et retards dans la dis-
tribution sont fixes et correspondent & une vitesse déterminée du
maoteur.

Il en résulte qu'aux autres vilesses la puissance donnée par le
moteur s’éeartera de plus en plus de la puissance qu'il développerait
1l suivait le diagramme théorique.

2.-— VARIATIONS DE LA PUISSANCE D'UN MEME MOTEUR

119. Courbe caractéristique. — Nous avons vu précédemment que
la puissance d'un moteur fonctionnant dapres le diagramime
théorique varie proportionnellement avee sa vitesse. Dans la pra-
tique’ et pour les raisons que nous venons de voir, la loi de varia-
tion est plus complexe.

On peut I'étudier au moyen de courbes appelées caractéristiques.

Faisons tourner un moteur dans des conditions détermindes ef
relevons pour chaque vitesse la puissance correspondante.

En portant (fig.: 20) suivant Owx les vitesses angulaires du moteur
considéré et suivant Oy la puissance elfective correspondante
chaque vitesse, nous obtiendrons une courbe ayant la- forme
ci-contre.
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On pourrait, remarquons-le, tracer une infinité de courbes de
puissance correspondant chacune & des eirconstances de fonctionne-
ment différentes.

Si onous supposons, par exemple, que la vitesse du moteur se

régle par la variation de la quantité de gaz admise & chaque aspi-

=

y

Fuissances

V . : .
0 °  Vitesses angulaires enlours par minute

Fig. 20. — Caractéristique.

ration, on concoit gu'on peut laisser la vilesse constante en admet-
tant dans le cylindre une masse moindre de gaz [rais, mals en
réduisant en méme temps le travail demandé.

A chague vitesse peuvenl donc correspondre une infinité de
puissances. La courbe obtenue en portant suivant Oy la puissance
maxima du moteur correspondant & chaque vitesse, est appelée sa
caracléristique, '

En étudiant cette courbe (fig

. 20) on remarque :
1" Qu'il existe une vitesse V, pour lagquelle la puissance dispo-
0 | | I

nible est nulle;
(Vest la vitesse de calage.
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2° Que la puissance passe par un maximum pour une cerfaine
vitesse V,;

3° Que, pour des vitesses plus considérables, la puissance dispo-
nible diminue tees rapidement; '

4 Qu’enfin la vitesse ne peut dépasser une certaine valeur V..

En pratique, on n’ulilise le moteur que dans les vitesses qui
entourent le maximum de putssance.

Le couple moteur est le rapport de la puissance & la vitesse angu-
laire. (Vest, en somme, la tangente de Pangle MOV,

G =MV,

(Y

On voit done qu'en pratique, le couple moleur augmente
Jusqu’au point K, puis il diminue.

Celle variation du couple moteur tient :

1° Aux raisons exposées du § 118 — 2,

2° A ce que les quantités de gaz admises ne sont pas constantes.
Illes décroissent lorsque la vitesse dépasse une cerlaine valeur par
suite du peu de temps d’ouverture des orifices, des changements de
sens que subit Ie flux gazeux, ete.... La masse des gaz et leur
compression diminuent, ce qui est doublement fdcheux.

3* A ce que le refroidissement du cylindré enléve aux allures
lentes une plus grande quantité de chaleur, puisque les gaz reslent
en contact plus longtemps avec les parois refroidies:

4 A ce que les forees d'inertie prennent des valeurs d’autant plus
grandes que la vilesse angulaire est plus considérable.

Peu sensibles aux allures moyennes, elles croissent ensuite rapi-
dement. -

3% Ace que les pertes de puissance résultant des {rottements
{pertes organiques) croissent avec la vitesse.

120. Btude des caractéristiques, — L’examen des caractéristiques
permef, soit la comparaison de deux moteurs, soit I'étude des varia-
tions de puissance causées par telle ou telle modification au méme
moleur.,

On a vu gu'on avait intérél & employer des moteurs. & grande
vitesse de rotation. I’étude des caractéristiques permettra de

choisir ceux qui, aux grandes vitesses, posscdent le couple moteur
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maximum. On est d'ailleurs limité dans la recherche des grandes
vitesses :

A Il'me faut pas atteindre les vitesses qui seraient dangereuses
pour les piéces en mouvemenl par:suile de leur inertie (forees
centrifuges en particulier).

2o/ 0l me faut méme pas dépasser, dans le cas des voitures d’usage
courant, celles qui ne seraient pas compalibles avec une honne
conservationdu matériel.

[l fant aussi considérer que: Faugmentation de vitesse angulairve
augmente encore la vitesse linéaire du piston el que s7il est ulile
que celle-ct soit grande, encore faut-il que admission, Vallumage

o

et I'échappement aient le temps de se produire.

124. Conclusions de létude gémérale du moteur. — De Pétude
précédente il résulte que tout moteur bien établi devra réaliser les
conditions suivantes : “

1° Tiéaliser un entrainement régulier (emiploi des moteurs poly-
eylindriques);

2° Obtenir des admissions complittes et homogénes ;

* Obtenir un allumage puissant et précis:
4 Augmenter le PIUh ;’tmsih](‘ la COMpPression ;

ey
?

* Augmenter la vitesse linéaire du piston:

t* Réduire les effets de I'inertie des piéces en mouvement;
1° Réduire au minimum les pertes dans le moteur (augmenter le

rendement :'i.u"(r.a;uiqam).

La réalisation de ces conditions dépend tant de lo construction
méme du-molewr que des disposiiifs adjoints (préparation et dosage
du mélange, allumage, graissage, ele...).

Signalons, & propos de la construction des moteurs, influence
d’une longue course, )

Nous avons déja vu quelle permettail, & cylindrée et vitesse angu-
laire ¢gales, d’obtenir tine plus grande vitesse linéaire du piston.

Gelle vitesse favorisant Pallumage, on pourrait d’ailleurs employer
avec ces moteurs des mélanges plus paunvres et par conséquent
augmenter la compression, ce qui favoriserail le rendement
thermique.

Elle permel, de plus, la réduction du poids des pidees en

mouvement.,
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Comparons, en: effet, un moteur de 98><98 et  un moteur
de T8>< 156,
Ces deux moteurs ont & trés-peu pres méme cylindrée.
Dans le premier, la surface du piston est d’en-
VIFON . . .. .. 5 em?
Dans le deuxieme . . . . L. . L. 4T 'em?®
La pression explosive étant de 30 kg. par ceén-
timetre carré, le premier piston supporiera,

au moment de Uexplosion . . . . . . 2250 kg.
Bt le second. . . . . . . . .. o TAD kg

On voil done qie les premier piston devra élre E!f'c‘%li'('niill plus
lourd et qu'il' transmettra des elforts instantanés beaucoup plus
considérables, ce qui conduit & augmenter aussi la résistance et par
conséquent le poids de toutes les piéces du premier moteur,

Ajoutons a cela que, pour résister & une méme pression par
unité de surface; Uépaisseur du. premier eylindre devra étre beaun-
coup plus grande que celle du second;

Le refroidissement de la paroi interne sera donc plus difficile. &
assurer.

Enfinile premier piston devrea étre plus long que le deuxiéme
pour assurer un bon guidage,

Les frottements sur le cylindre seront plus considérables en
raison de son poids et de la plus forie pression transmise (§ 133).

C’est avee des moteurs a longue course qu'a élé gagnée la coupe
de I'Auto, ou la seule condition imposée était que la cylindrée
(volume du cylindre, le piston étant au point mort bas) soit inlé-
riedre. i une quantité donnée.

Les constructeurs pouvaient faire varier & leur gré Palésage et la
COUrSe:; ) ‘

Les derniers vainqueurs = Delage (1911) et Sunbeam (1912) ont
gagnd la coupe avec des moteurs & longue course (alésage 80,
course 149).

Au début de Dautomobile, les moteurs étaient du type dit carré
(course égale & l'alésage): actuellement on admet en géndéral dans des
voitures de tourisme un rapport

course
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Renault : 12 chevaux, 4 eylindres, 1914, rapport : 1,62
Panhard : 10 chevaux, 4 eylindres, 1916, rapport : 2.

CONCLUSIONS

Un moteur fabriqué d’apres les principes exposds ci-dessus,
remplira la plus grande partie des condilions que nous cherchons
4 réaliser. Il aura une grande puissance de régime avec une
consommation réduile, il sera léger; régulier; étant bien équilibré,
il obéira facilement et rapidement & 'action du conducteur.

La réalisation de ces données, comme la recherche expérimentale
des meilleures conditions de fonclionnement, ont [ail naitre un grand
nombre de dispositifs. Tous ne sont pas également d recommander.
La pratique a retenu ceunx dont la construction était la plus
simple, le montage et le démontage Ies plus faciles, le réglage le
plus commode, ete. .

Les procédés employés sont sujets a varialion. - Les progres
réalisés dans I'industrie antomobile dépendent pour une part de
ceux qui sont réalisés dans d’autres industries et pour ne citer qu'un
exemple, allumage & haule lension dont on connaissait les mérites,
n'a pu étre employé que lorsque I'on a pu fabriquer des isolants
présenlant uné résistance électrique suflisamment élevée.

UNITES LEGALES
UNITES PRINCIPALES

122. — La loi do 2 aveil et le déeret du 26 juillet 1919 ont
défini fes unités swivantes qui doivent étre désormais employées.

Masse. — La masse prise comme unité est celle du kilogramme,
Symbole : “kg
Force. — Nous avons vu au § 104 qu'une lorce F

appliquée pendant un certain temps & un
corps de masse m, faisait prendre & ce corps,
pendant Te lemps considérd, un mouvement
uniformément varié dont Paccélération j est
égale & / .

i
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On a donc entre ces grandeurs la relation
' F == mj '
qui permet de définir la force qui correspond
4 une masse el une acedléralion connues.
Clest de celle facon que le décret du 26 juillet
caractérise la force prise comme unité. « Vest
la force qui, en une seconde, communique a
une masse égale & une tonne, un aceroisse-
ment de vitesse de un metre par seconde, »
Celte unité a recu le nom de  sthéne.
Symbole : S1
Travail. — La quantité de travail prise comme unité
est celle qui est produite par 1 sthéne dont le
point d’application se déplace de 1 motre dans
la direction de la force,
Cette unité s’appelle e kilojoule.
Symbole : kj
Fuissance. — La puissance prise comme unité est celle
qui correspond & 1 kilojoule par seconde.
Cette unité a recu le nom de  kilowatt.
Symbole : few
Pression. — La pression prise comme unilé est celle
qui, répartie sur une surface de 1 métre carré,
produit un effort total de 1 sthéne,

Cette unité appelle piéze.
Symbole : pz

Le décret du 26 juillet définit également les unités calorifiques,
optiques, électriques, ete.
UNITES SECONDAIRES
123. — On peut emplover comme unités secondaires les multiples
et sous-muliiples décimaux des unités principales.
Un emploiera par exemple

le Jorile = 1000 kJ

i kew

L
le watt — TN
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PASSAGE D'UN SYSTEME D'UNITES A UN AUTRE
124, — 1l est facile de voir que :

le kilogramme-force vaut 0,98 sn
le kilogrammatre — 9.8
e cheval-vapeur — 0,136 kw

Un moteur qui développe 20 chevaux-vapeur développe donc :

20> 0,736 = 14,72 kw.
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CHAPITRE V

ORGANES DU MOTEUR PROPREMENT DIT. — EQUILIBRAGE

1. Oncanes Fixes. — Cylindres. — Verlicaux, — ‘En V. — Disposition des cvlindres.
- Chambre de compression. — Chambres latérales. — Carter.

2, OreaNEs MOBILES. — Piston, — Bielle, — Arbre. — Volanl.

3. COMMANDE DE LA. DISTRIBUTION. — Moteur & soupapes el sans soupapes. — Sous
papes. ~— Organes de commande, — Cames. — Poussoirs. — Décompresseurs.

4. HQUILIBRAGE.

I. — ORGANES FIXES
125. Organes constitutifs du moteur. — Les organes qui consti-

tuent e moteur peuvent étre rangds en quatre groupes :

1* Les cylindres et le carter, organes fixes,

2 Les pistons et les bielles, 'arbre et le volant qui ¢onstituent
les organes mobiles.
3° Les organes de distribution (soupapes et commande des
soupapes).

i° Les autres organes.par lesquels s'effectuent :

a) lallumage (magnéto ou accumulateurs, bougies on
lampons, ete...); ‘

by la circulation de I'agent de refroidissement (pompe,
radiateur, ete...);

¢} la préparation et la conduite du mélange gazeux
(carburateur, tuvauterie d’admission, ete...);

d) le graissage (réservoir d’huile, pompe, ele...)

ey Uéchappement (tuyauterie, silencieux);

/) Péquilibrage du moteur (conirepoids);

) la régulation.

3

COURS D'AUTOMOBILES, ~- L G
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126. Nombre des cylindres. — Nous avons vu que pour diminuer
le poids du volant en augmentant la régularité dé Uelfort moteur, il
fallait employer des moteurs & plusieurs cylindres.

Les principales dispositions des moteurs polyeylindriques sont :

2 eylindres.

{° Moteurs & cylindres verticaux (flg. 21, 22, 23, 24), | ; 2 -
’ F A —
L6 -

2> Moteurs & cylindres en V (fig. 26) .

@ W 1O
|

w0
|

3¢ Moteurs Gobron-Brillé,

(o]
i

127. Moteurs verticaux. — Pans les moteurs & cylindres verticaux,
les cylindres sont disposés cote a cote et chaque biclle attaque sa
manivelle.

Ces manivelles sont calées soit sous le méme angle (fig. 21), soit
avee une dillérence de 180° (fig. 22).

Fig. 21. Fig. 22,

Dans le moteur & deux eylindres calds & 0° les pistons descendent
en méme lemps, la succession des temps se fait done de la maniére

suivante :
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1o eylindre : 2¢ eylindre -

|
Admission. ‘ Détente,
Compression. ‘ lichappement.
, Détente. i Admission.
Fchappement, | Compression.

Il y a une course motrice par tour.

Par contre, les forces dinertie des pistons s’ajoutent, puisqu’ils
ont exactement fe méme mouvement.

Dans e moteur & deux cylindres calés & 180°, un piston monte
quand lautre descend, la succession des temps peut done étre,

.

soit :
ier eylindre : 2¢ eylindre :
Détente. Compression, o ¢
5 1°* toar.
Lchappement. Détente. y
Admission. Echappement. )
. . S ¢ 29 tour.
Compression, Admission. 4
soil :
fe gylindre : 2¢ eylindre :
Compression. - Détente. ) Lo |
. ‘. - 1o our,
Détente. Fchappement. 4 :
Fchappement. | Admission. 7.
L . L 20 toar.
Admission. Compression. 4
Dans le calage a 1807, il y a donc toujours
un -tour sans impulsion et deux impulsions _M{L_____
dans le tour suivant, :
Par contre, les forces d'inertie des pistons
se balancent & peu prés, puisqu’elles agissent
toujours en sens contraire, 'un des pistons
montant lorsque Pautre descend.
.I
\

des pistons étant plus considérables que | '

celles dues & Uirrégularité du couple moteur

{un, tour sans impulsion), le calage & 1800

est’ presque toujours préférd an calage a 000 — L Lo
Trois eylindres. — Les manivelles sont 3 |

calées & 120° (fig. 23); les explosions se [

succedent régulierement, mais les forces

bs

Les forces dinertie dues au mouvement },‘7

d'inertie sont tres mal équilibrées, Ce lype 4

est abandonnd, Fig. 23.
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Quaire cylindres. — Pour permettre un bon équilibrage, les
manivelles sont calées de la manitre suivante (fig. 24) -

" Fig. 24.

La premiére et la quatriéme manivelle sont calées sous le méme
angle et les deuxiéme et troisieme &
180 des précédentes. Les explosions
se sucetdent régulitrement.

Six cylindres. — La premidre et la
sixieme manivelle sont calées sous le
méme angle. '
|
f fete

Fig. 25. Fig. 26,

La deuxiéme et la cinquitme sous le méme angle et & 1200 de la
premicre,
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La troisiétme ot la cinquitme sous le méme angle et & 2400 de la

premiére. Les explosions se succedent régulicrement.

128. Cylindres en V. — Dans ces moteurs, les eylindres sont
disposés en face les ung des autres et les cylindres placés en regard
attaquent la méme manivelle (fig. 26).

Les axes des cylindres font entre eux des angles variables. On
ne dépasse pas 90°, ‘

Le seul type de moteurs & cylindres en V employ¢ actuellement
en automobile, est le 8 cylindres genre de Dion,

129. Ordre des explosions. — Nous avons vu que le moteur a
deux cylindres pouvait se faire selon deux types, suivant que le
cylindre arridére donne son impulsion avant ou aprés le cylindre
avant.

(Vest que Tangle de calage des manivelles sur U'arbre ne suffit pas
i déterminer l'ordre des explosions. Prenons les moteurs les plus
courants : quatre ef six eylindres:. nous pouvons avoir pour chacun
des eylindres les eycles suivants :

Quatre cylindres :

167 TYPE.
cylindre 1. eylindre 2. eylindre 3. cylindre 4.
o four { Détente. Echappement. ~ Compressiomn. Admission,
" { Echappement. Admission, Détente. Compression.
90 four. ( Admission. Compression. Echappement, Détente.
( Compression. Détente. Admission. Echappement.

Les explosions se succédent dans Uordre

. 1 3 4 9

2° TYPE. .
1o tour. { Détente. Compression. Efji'lil;”]pé:!lni‘-ﬂt. ;\nimissim_l.

! Echappement. Détente. Admission. Compression.
2% tour. § ;\'dmissi(‘u}. i"](:hu.ppf\meni. Cn.mpwssiﬁn. Déte.:mla.

{ Compression.  Admission, Détente. Admission.

Les explosions se succédent dans Pordre :
1 2 4 3
Les deux types sont équivalents au point de vue mécanique et
gi lon donne souvent la préférence au 1°7 type oest pour la raison
sutvante :
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Lorsquon emploie un carburateur unique placé au milien du
groupe moteur (ce qui est le cas général), il est avantageux de
préparer Padmission dans les cylindres extrémes en dirigeant au
préalable le llux gazeux dans le eylindre voisin situé plus prés du
carburateur. _

Dans le moteur & six eylindres, on pourrait avoir huit combi-
naisons de cyeles qui donnent t{ll&i‘fl'(i\ ordres d’allumage distinets
(les huit combinaisons donnant deux & deux le méme ordre).

On choisit souvent Uordre 1 3 5 6 4 2 qui a Pavanlage :

1° De produire des explosions successives qui font travailler les
parties voisines de Uarbre moteur.

Celui-ciy qui est assez long, faliguerait beaucoup plus si deux
explosions successives affectaient des parties éloignées.

2° D’assurer une honne alimentation en évitant le plus possible
les changements de sens de la veine gazeuse.

Dans les moteurs en V, il y a également plusieurs ordres d’allu-
mage possibles el les mémes considérations interviennent dans le

choix de cet ordre.

130. Moteurs Gobron-Brillie. — Le eylindre de ces moleurs n’a
pas de fond; il possede deux pistons opposés dont 'un altaque une
manivelle comme a Uordinaire el Paulre une autre mhanivelle par un
envoi comme l'indique la figure 27.

Ce moteur est hien équilibré, puisque Ies forces d'inertie dues au
mouvement des pisiuns sont constamment (’*f_{‘:iii*s et de sens con-

traire, mais il est plus compliqué que le motenr ordinaire.

134. Construction du cylindre. — Le cylindre présente, suivant
fes constructeurs, des formes extérieures variées, mais comprend
toujours les parties suivantes :

@) Le eylindre proprement dit, & seclion cireulaire, dans lequel se
meut le piston. Il doit étre alésé avee Ie plus grand soin,

) La culasse du cvlindre.

¢} La ou les chambres des soupapes, ou chapelies latérales.

Ces chapelles sont naturellement supprimdées lorsque les soupapes
débouchent directement dans la culasse.

dy Le dispositif de refroidissement.

ey L'embase avee les trous d'attache au carter,
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@) Cylindre proprement dit. — Le cylindre est en géndral en fonte
dure, matiére dont le prix est moins élevé que celui de Pacier et qui
se moule plus facilement. Exceplionnellement, dans les moteurs
extralégers, le cylindre est construit en acier dont le poids,-& résis:
tance égale, est moindre que celui de la fonte.

Fig. 27,

L épaisseur-des parois est théoriquement déterminée par les deux
conditions sulvantes :

te Elle doit étre aussi réduite que possible pour favoriser le
relroidissement.

20 Elle doit étre sulfisante pour résister & la pression intérieure,

Il est facile de voir que cetle épaisseur doit dtre proportionnelle
aw diametre du cylindre.

Soient : p la pression effective & Uintérieur du eylindre (en kg.
par mm?), D, son diamétre en mm., e, Pépaisseur cherchée en mm.

Les conditions sont les mémes dans toutes les sections droites
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du cylindre: prenons done une portion du cylindre comprise entre
deux sections droites, distantes de 7, par exemple.

L’expérience montre que la rupture a toujours lieu suivant un
plan diamétral.

Soit AB le plan de rupture,

Appliquons la formule générale

;

Emﬁ.

I est la force verticale qui tend & détacher le demi-cylindre
supérieur. de Uinférieur.

Q est da surface de la paroi sur laquelle agit cette force F.

R est la (']zeli‘{_'_'t‘ 4 laquelle chaque millimétre carré peunl résister
en toute sécurité.

La pression sur un élément dQ de la paror interne est p >< do.
La composante suivant la normale au plan méridien est pdo. cos
d==pds et la somme de ces composantes normales sur le demi-
cylindre supérieur sera )

Sp.de=pIdo=pDhl.

D’autre part, la section qui résiste & cette pression intérieure
est 2el.

On-doil done avoir :

R=P7_pPD

del — %

g
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d’olt :

o (1
. \')}i (‘ )

Getle formule montre que si I diminue, e diminue aussi : done
un cylindre de petit diamétre n’a pas besoin, pour résister 4 une
méme pression p, d'une aussi grande épaisseur quun i:\"liue?x'(* de
grand diamétre, ou, si 'on veut, & égalité d’épaisseur, un petit
tube résiste mieux qu'un grand.

Supposons maintenant que le eylindre puisse se rompre suivant
une section droite,

La force I' dans ce cas n’est autre chose que la pression sur les
fonds, ¢’est-d-dire

=D?
S o
Un doit done poser :
. = D? ,
g F_ 2" _pp
L = De he
d’ot
) 9
ST AR (—;)

La formule (2) donne une épaisseur qui est précisément la moitié
de celle fournie par la formule (1).

(est done cette formule (1) qu’il conviendra d’employer et alors
le cylindre pourra résisler & une pression deux fois plus grande sui-
vanl une section droite que sui-

vant un plan méridien. En fait,
lorsquune rapture a lieuw, elle

—

présente ordinairement une forme
irréguliere comme la figure 285

|
i ~_ N

mais qui dessine assez nettement Fig, 28 ois,
une génératrice,

Pratiquement, les épaisseurs qu'il est nétessaire d'adopter pour
obtenir une coulée véguliére de la fonte, sont suffisanies pour éviter
tout danger d éclatement sous la pression iniérieure.

La longueur de la partie alésée du cylindre devrait étre théori-
quement égale & la longueur de la course augmentée de celle du
piston.

En pratique, la longueur totale ainsi obtenue est diminuée de
quelques millimétres de chaque cdté, de felle maniére que le piston
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deborde un peu dans Ta culasse & la, partle Supéneure de sa course
et dans le carter lor squ’il est au point mort bas. - ; ~

Lalésage du eylindre se fait sur un tour, 11 est trés sonvent
commencéd 3 Foulil et terminé & la meule, s qui donne un meitleur poli.

L) Disposition des cylindres, — Dans les mo’teurs polycylm—'
driques, les cylindres peuvent étre :

1° Coulés separement ) o o

2¢ Coulés par paires; w T e

- 3° Coulds par blocs de trois, qu&tre ou Six. _ -

Les moleurs modernes sont, en gener&l a cyhndres coulés par
‘paires ou d'un seul bloc.
~ La dlspos.ltlon par cyhndres séparés éléve le pmx de. revmnt des
moteurs. : ST :

- Elle conduit, en particulier, dans los moteurs i quatre cyhndres -
a utiliser des arbres soutenus par clnq pahers, ce qul en augmente
le poids et le prix. . . n

La dispesmon par pan‘es permet de soutenu' }carbre par tro;sj
pahers dans le cas du quatre cylindres (deux paliers extrémes ef un
paher intermédiaire) et par quatre pahers dans le cas du moteur &
six cylindres verlicaux. k

Entin, le bloc moteur compose de quatre cylmdres fondus d une'
seule picee est le’ plus économique a élablir. o

On le rencontre sur un assez grand nomhre de vmtures
(10 chevaux De Dion, 1913-12/16, Delahaye, etc...). _

Dans 1o cas des moteurs a quatre cylindres fondus par paires ou
en bloe, la tuyauterle dadmission vient de fonte avec les cylmdres _
mais la tuyauterie d’¢ ch&ppement ‘est rapportée. Les luyauleries
d’échappement venues de fonte céderaient beaucoup de chaleur au
moteur el rendraient son refroidissement tres difficile. 11 est méme
bon de prévoir une tuyauterie d’échappement spéciale pour chague
cylindre, ou micux de réunir 'échappement des cylindres 1 el
& et celui des cylindres 3 et 2. Les deux tuyaux d’échap-
pement (1, &) et (3, 2) sont ensu:te branches sur un méme conduil
qui se rend au silencieux. -

Si tous les cylmdres et&ient, en effet, branches sur lo méme tuyau
d’échappement, au moment ou, par exemple la soupape du
troisiéme cylindre commence & s’ouvrir avec une certaine avance, il
se produira dans le premier cylmdre, dont la soupape dechappe—
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ment est encore ouverte, une rentree des gaz hrilés du troisiéme
cylindre, lesquels sont 4 une pression cons:dex able..

¢) Chambre de compression. — Culasse. — Pour ohtemr le meilleur

rendement, la chambre de compresswn dolt présenter la surface
minimum pour un volume donné.
~ Le caleul montre que le corps dont la surface est minimunr pour
un volume donné est une sphére, la chambre d’explosion devrait
donc  étre hemisphemque, les: soupapes étant placées sur cetle
chambre elle-méme. SR . :
- Pour commander des soupapes ainsi dlSPOS@BS il faut prevmr
soit un renvoi général soit un culbuteur par soupape, transformant
en mouvement de haut en bas, Uimpulsion de bas en haut qui lui
est communiquée par Uarbre & cames (§ 143). . :

“Les soupapes sont alors mal guidées, puisque leur tige n'est pas
mamtenue comme: elle Vest dans les dlsposmfs de commande par
le bas. : -

Dans Ia plupa:t des moteurs mcdernes ‘on adpmt dunc a
la culasse des chapelie% latérales dans lesquelles s‘ouvrent les
soupapes. : ‘ i

Dans les premiers moteurs, les cyhndres élaient fondus en deux
partles e cylindre et la culasse Ces deux piéces étaient réunies
an moyen de boulons et de prisonniers.

~Le joint entre la.culasse et le eyhndre Stait fert difﬁclle e‘t
réussir, aussi avait-on abandonné ce dzsposxtlf malgré les facilités
d’usinage quil présentait. Il a ¢é repris sur le Citroén 10 HP 1919,

Généralement, la culasse vient de fonte avec le cylindre. '
" d) Chambres des soupapes ou chapelles. — L'adjonction de ces
chambres augmente le volume de la chambre dexplosion, mais
pour les motifs exposés ci-dessus, cetle disposition est genéra.lement
adoptée. ‘ - :

Ces chambres peuvent étre placees smt d'un meme coté, soit
d'un ¢oté différent du cyhndre. :

Lorsque les soupapes sont placées de part et d’autre, le metenr
est bien symétrique, les soupapes peuvent étre plus larges, les
tuyauteries d’admission et d’échappement sont bien isolées et bien
accessibles, Le courant gazeux d’échappement sort du coté Opposé
a celui qui vient du carburateur et cela assure le halayage efﬁcace
des gaz brilés. e :
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Par contre, cette disposition nécessite 'emploi de deux arbres
a cames pour commander la distribution.

Les deux dispositions srmt'udupt(\t{-s et- parfois Ie méme construe-
tear munit certains de ses moteurs de la distribution par un seul
arbre & came (Panhard, 12 chevaux, 1912} et dautres de la
commande par deux arbres & came (Panhard, 15 et 18 chevaux,
1912).

De toute. facon, les canalisations d’admission el d’échappement
doivent étre disposées de telle facon que le passage des gaz soit le
moins possible géné.

La vitesse des gaz frais doit étre, en movenne, de 60 & 70 métres
pour Iéchappement la vitesse doit étre voisine de 100 m. & la
seconde.

Parmi les dispositifs employés pour réduire le volume de la
chambre de compression, nous signalerons le moteur Sunbeam,
dans. lequel les soupapes sont inclinées pour réduire les dimen-
sions de la chapelle latérale (fig. 29).

Dans cerlains moteurs, la bongie d’allumage est placée au-dessus
de la soupape d'admission. Cette disposition permet de faire éclater
Uétincelle sur le trajet des gaz frais.

¢} Robinet de décompression. — Dans d’'autres, les chapelles laté-
rales comportent un robimet de décompression.

Ce robinet sert & la vérification de 'allumage, & Uintroduetion
d’un peu d’essence dans le ¢ylindre pour favoriser les départs ou
dégripper le piston.

Ce robinet peut d’ailleurs étre porté par la culasse ellesméme.

/) Dispositifs de refroidissement du cylindre. — (Juand le cylindre
est refroidi par lair, ce qui se renconlre surtout sur les moto-
eyclettes, le eylindre est muni sur une certaine hauteur d’ailettes
dont la forme est déterminée pour obtenir une dispersion rapide de
la chaleur.

Ces ailettes devraient étre constitudes théoriquement de telle
maniere que la section droite ait la forme de deux arcs de cercle
CONCAVES.

En pratique, on arrondit 'extrémité des ailettes.

Dans le cas du refroidissement par Peau, on dispose autour du
cylindre une enveloppe dans. laquelle devra circuler ean de
refroidissement. — Cette enveloppe ne descend pas jusqu’a I'extré-
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mité du cylindre et I'épaisseur de la couche d’eau est d’environ 9 &

10 mm.

Fig. 29. — Moteur Sunbeam.

A, B, pignons de distribution; ¢, poussoir réglable de la soupape; P', bouton, molleté permettant de
retirer facilement le faux carter recouvrant les tiges de-soupapes; S, soupape dont I'axe est
incling sur celui du moteur pour réduire les surfaces nuisibles; O, arrivée du mélange:
m, magnéto; K, carter; M, manivelle.

Celle enveloppe peul élre :
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1° D’une seule pitce avec le cylindre ;

2* Rapportée. :

Dans le premier cas, il n'y a aucun joint et, par conséquent,
atcune fuite & eraindre.

Les dimensions de cette enveloppe devront étre telles quelles
permettent le désablage parfait lors du démoulage.

Dans le second cas, la chemise de refroidissement est cénstitude
par une tole de cuivre ou daluminmium. Pour que les dilatations
puissent se faire librement, on ondule Iégérement celte tole.

Les chemises rapportées sont fixées sur le cylindre au moyen
d’'une soudure en argent qui exige une température moins ¢levée
que la brasure au cuivre. -

L’étanchéité de la chemise est vériliée & la presse hydraulique a
5 kg, environ. :

La difficulté d’oblenir les chemises de refroidissement étanches a
fail adepter «d'une maniére ;__;'é.nérah-} les cylindres & chemise venue
de fonte avee eux.

in général, les enveloppes de eirculation sont munies d'un
orifice de vidange destiné & I'évacuation de I'eau par temps froid.

g) Embase. — Chaque cylindre est encastré, par son embase,
dans la partie supérieure du carter anquel on le- fixe -par des
boulons. '

132. Carter. — On appelle carter une boite métallique qui enve-
loppe un mécanisme. I en existe un sous les cylindres qui enve-
loppe completement Parbre.

Le carter protége les organes situés a I'intérieur, des poussibres
extérieures. Il contient I'huile nécessaire au barbotage ou au
graissage par circulation il doil done étre hien étanche afin
déviter les pertes d'h aile.

Le carter joue surtout un rdle de protection et est construit de
maniere & étre le plus Iéger possible. Il est done fait, en général, en
aluminium.

D'une maniére générale, le carter porte les pattes d'atlache qui
fixent Te moteur au chissis.

Ces pattes sont au nombre de trois ou quatre.

Les pattes d’attache du carler au chissis doivent résister au poids
et & l'action du couple moteur.
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Sid est la distance des pattes latérales & Paxe du vilebrequin, on
voit que le couple moteur € produit sur les paties un effort égal &
{

d )

Pour “éviter toute déformation, les pattes qui®soutiennent e
moteur devraient rester dans le méme plan, ce qui condunit &
prendre un dispositif & trois pattes, mais en pratique on emploie
souvent le dispositif & quatre patfes.

On interpose presque toujours une matiere souple dans les joints
pour amortir les vibrations.

Dans les moteurs monocylindriques, le carter se compose de
deux parties réunies par des boulons suivant un plan perpendi-
culairé & arbre.

Ces deux parties sont percées en leur centre de trous qui forment
les paliers et qui sont garnis de bagues en bronze,

Dans les moteurs & plusieurs cvlindres, le carter est formé de
deux parties réunies suivant un plan- horizontal passant par Iaxe
de Tarbre, ] ‘

Autrefois, les paliers étaient supportés par la partie inférieure du
cirter,

Actuellement, on les suspend a la partie supérieure.

Cette seconde disposition offre l'avanlage de permetlre plus de
précision dans le montage, puisque les eylindres et les paliers sont
réunis par une meme pitce, ‘

Elle facilite, en outre, la vérification des {éles de bielle el des
paliers, puisque la partie inférieure du carter peut se démonter
instantanément.

Le carter doit en outre présenter les dispositils assurant la fixation
des organes de distribution, le graissage.

Enfin, on le compléte par un robinet de vidange qui sert a
évacuation de Phuile ayant servi et de cheminées d’aération qui
en font communiquer Uintérieur avee Pair extérieur.

Ces cheminées peuvent servir au remplissage d’huile.

Comme nous verrons plus Toin, cerlains carters possedent un
double fond pour le filtrage de 'huile dans les procédés de grais-
sage par circulation ou sous-pression.

Quelques-uns portent des ailettes de refroidissement pour éviter
édchauflement de 'huile.
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2, — ORGANES MOBILES

133. Piston. — Généralités. — Le piston des moteurs d’automobile
a la forme d'un cylindre fermé & Pextrémité supérieure: (fig. 30).
GComme dans ces moteurs la bielle et le piston sont directement

Nervure

Logement
des

Logement:

[
de / axe | w

- Logernent dela. 7]
vis de fixationdeyz
llaxe ~—F

réunis, il en résulte que le piston doit remplir les conditions
suivantes : _

1o Assurer Uétanchéité du cylindre;

2° Recevoir la pression et la transmettre & la bielle:

3° Guider le déplacement de la bielle,

La premiére de ces conditions est la plus difficile & réaliser. I
faut éviter toute fuite au moment de la compression, de explosion
et de la détente, mais il faut assurer cette étanchéité tout en évitant
la perte de travail qui résulterait d’un frottement trop considérable.

Si la température du cylindre et du piston était la méme ou si
ces deux organes avaiant le méme coeflicient de dilatation, on
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pourrait domner au piston le diamétre intérieur du cylindre, en
réservant mmplement la place nécessaire i la. peIllcule d’huile
indispensable. o : : :

Mais la température du cyhndre qui est refrouil est lem d égaler
celle du fond du piston au moment de’ lexploszon Il faut donc
laisser au piston la posmhlhte de se dilater. e .

Il faut compter que, la surface extérieure du cyhndre étant en
général refroidie & moins de 100” la face intérieure est refroxdle
a 300°. '

La temperature de l’exploswn étant de 1 800° environ, Ie fond du.-
piston se trouve & ce moment porté & une température d’au moins
500°. Par Gonduc’clbxhte, Pautre extrémité du plston est & environ
2003 L . .

11 faut done construire le piston de telle m&mere que le jeu soit
un peu plus du double au fond qu'a Pautre extrémlte, le piston‘
aura donc une forme légérement tronconique. : :

Cos jeux sont de quelques dixiemes de millimétre, mais 11 ne
faut pas oublier qu’un jeu de 1/10 de millimétre dans un PlStOI’l_ de
100 d’alésage donne aux gaz un passage de 31 mm?.

Segments. — Pour que I'étanchéité soit néanmolns assuree on
ménage sur la partie cylindrique du piston, des gorges c;rcufa.lres‘
de section rectangulaire dans lesquelles sont logés des segments.

Ces segments sont des anneaux de fonte douce dont la surface
extérieure est tournée de maniére & sappuver exactement sur la
paroi intérieure du cylindre. -

1Is sont fendus afin de pouvoir s'ouvrir librement sous I influence
de la dilatation en épousant le contour du cylindre. Les extrémités
ne doivent jamais se toucher. Ce cmncement détermmerar& I
rupture du segnient. e '

Le coefficient de dilatation de la fonte ehant de @ ﬂi mm. par
degré, et le segment pouvant dtre porté & une température maximum
de 200° environ, le jeu qui doit exister entre ses extrémités pm;ut
dtre facilement calcu]:e R TENE =

Pour un piston de 100 mm. d‘aleswge, le 3311 est d’env;ron un
demi-millimétre. . : :

La forme des extrémités du segment ost vanable mais elle dmt‘
permettre le maximum de dﬂfatatmn avee l’"éeartemant minimum de
ces extrémités. ' ‘

‘ connsbw'romuan.i‘:s.—_l.. o . E ST
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La plus simple est une section & 45° faite par un trait de scie
(tig. 31).

[’étanchéité est mieux assurée par des extrémités qui se recou-
vrent, mais 'usinage est plus difficile (fig. 31).

Par suite de la présence des fentes, I'élan-
chéité ne peut étre assurée ue par un mini-
mum de deux segments.

Le piston, par suile de Pobliquité de la
: ; bielle, vient s’appliquer alternativement sur
W les génératrices du cylindre situces dans le
plan “que déerit 'axe de la bielle dans son

Fig. 31. mouvement. Il est indiqué de placer les fentes
des segments le long de ces génératrices.

Quand on alilise frois segments, on dispose leurs fentes a 120°.

La forme du segment doit étre telle que lorsqu’il est en service
sa surface latérale soit exactementun cylindre.

Son ‘épaisseur est lixée par la résislance qu'il doit présenter 3
Peffort de torsion qui se produit au moment de I'explosion. Elle
doit étre également suffisante pour que le segment puisse s’ouvrir
lors de la mise en place, sans que la limite délasticité de la fonte

R , . alésage
soit dépassée. On prend souvent une épaisseur =~

SRETRIR
SRR
3

25

B ERR RTINS

A

..‘0‘ ‘, *‘..0%’ .‘O.c'.‘.:.:. %
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oot atsiete
R AR

teta?

e

Sa hauteur doit étre telle qu'il assure convenablement Fétan-
chéité et quil résiste & Pellort (lc\ cisaillement produit par Pexplo-

) $\< alésage
sion. On prend comme hauteur : = .{{}Uﬂmi

Pour que I'étanchéité soit assurée, il faut que les segments satis-
fassent aux conditions suivantes :

Ie Contact parfait avee le cylindre;

2° Contact parfait avec le piston.

Pour réaliser la premidre, les segments mis en place sur le piston
sont rodés & la potée d’émeri trés fine et & huile pendant plusieurs
heures. Le rodage est terminé & huile jusqu’a glacage comyj et

Le conlact parfait avec le piston s’obtient en ré: ihsdnl le (?Jm%&gf,
rigoureux des faces du segment et de la gorge qui doivent venir en
contact.

Ce contact se produit entre les faces inférieures de la gorge et
du segment pendant les courses de compression, de détente et
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d’échappement. Pendant aspiration, le segment peut étre attiré
vers le haut.

Pour éviter les coincements, il faut laisser un certain jeu entre la
gorge et le segment. '

La mise en place du segment est trés délicate, car il faut édviter
de lui donner une déformation permanente.

On arréte quelquefois les segments & leur position par un ergot
placé enire les bords de Ia fente et qui les empéche de tourner autour
du piston.

Si cet ergot n’existe pas, il est bon, lors des démontages du
moteur de repérer la place des segments par rapport au cylindre,
afin d’avoir une bonne obturation. En effet, le frottement du piston
ase peu 4 peu le cylindre, les segments épousent la forme du
cylindre au fur et & mesure que cette usure se produit. Il est done
essentiel lorsqu’on remonte un moteur usagé, de placer les segments
sxactement & la place qu'ils avaient lors du démontage.

Construction. — Le piston est en général construit en fonte
pour des raisons d’éeonomie et de facilité d’exéeution (moulage).

Certains constructeurs, pour diminuer le poids des pistouns el par
conséquent les forces d'inertie, ont élabli des pistons en acier
embouti. L'acier étant plus résistant que la fonte, permet de réduire
les épaisseurs dans les parties ot 'on n’a pas & loger de segments.

Fond du piston. —- Le fond du piston doit pouvoeir supporter la
pression de I'explosion. On calcule son épaisseur en conséquence :

o PU
TTTAOORT
p, Pression explosive (kg. par em?).
D, Alésage (millimétres ).
e, Epaisseur { 1

IR, Coefficient de résistance au cisaillement (kg. par mm?).

La face intérieure du fond se raccorde aux bords par un congé
trés accentué. Elle .est quelquefois renforcée par des nervures et
celles-ci sont alors disposées de telle maniére que 'huile qui est
projetée sur elles retombe sur l'orifice de graissage de Paxe du pied
de bielle (fig. 30).

Le fond du piston peut étre :

v Convewe. — Cette disposition augmente la compression dans le
moteur et la résistance du piston.
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Elle a le défaut d'augmenter la surface en conctat avec les gaz
chauds, de faciliter par conséquent 'échauffement du piston et par
suite de rendre le graissage plus diffieile.

70 Plane. — La surface du fond est minimum: cefte forme est
presque généralement adoptée.

3% Concave. — On trouve cetle forme dans certains sans soupapes

(Panhard-Levassor) o, combinde avec une

B disposition analogue de la culasse, elle as-

; sure & la chambre de compression une forme

se rapprochant de la sphore.
Longueur. — La longueur du piston doit
étre suffisante pour permettre un bon gui-

dage de la bielle, ¢’est-d-dire pour quiil n'y

ait non seulement aucun coincement, mais
encore pour que la pression du piston sur

te cylindre par unité de surface soit toujours
assez faible pour permetire un bhon grais-
sage.

Cette pression est due a Pobliquité de la
hielle.

1l est facile de s’en rendre compte.

Soit F la force qui agit sur le piston & un
moment quelcongue de la course de délente
(fig. 323, soit I le piston, PM la bielle.

A ce moment, la manivelle a tourné d’'un

angle « et la bielle fait avec 'axe du eylindre

on angle 2.

Pour avoir la valeur de la poussée [ du
piston sur le cylindre, il faul décomposer ¥
en deux forces : U'une dirigée suivant PM, Pautre suivant une per-
pendiculaire & 'axe dans le plan POM. Cotte deuxiéme force est la
p(;alﬁse‘u cherchée.

{ > 31 n

Un voil que f==F tgh.

Cette relation montre que, loutes les aulres- donndes restant les
mémes, la force f est d'autant plus grande que Pangle de la bielle
avec I'axe du piston est lui-méme plus grand. Cet angle dépend de
la longueur relative de la manivelle (¢’est-d-dire de la course, car
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la manivelle est égale a la mmtle de la course) par rapport .‘1 ceIIe
de la bielle. :

On a intérét a prendre une longue bwlie pour diminuer [ {mars
sans excés pour assurer un bon passage aux points morts).

La determmat;on exacte de F est fort comphquée 1 faut ﬁemr
compte -

Pour la course de compression : . de la resxst&nce qu 0pposent les
- gaz comprimés; :

Pour la course dasplratwn de la pressmn atmosphenque qm
s'exerce sur la face opposée du piston;

Pour la course d’ échappement : de la coutre~pressmn des gaz qu.l
ne se mettent pas mstantanément en equllﬂ)re de pressmn avee
Patmosphére. :

Pour toutes les courses : _

1° De la force d’entrainement de la bielle qui provient de
Iénergie emmagasinde dans le volant ou du travail fourm par un
autre eylindre; : '

2° Des forces d'inertie auxquelles sont soumis bielle et plStOIl

On prend en général, comme longueur du piston, une longueur
un peu supérieure a alésage. )

Face cylindrique. — La face cylmdrlque porte & sa partie supé-
rieure les gorges destinées & recevoir les segments. Au-dessous, elle
est percée de trous destinés a recevoir l'axe.

‘Elte porte quelquefois, & la partie inférieure, un segment simple-
ment destiné & empécher les PrOJBctIOHS dhmle a Pintérieur du
cylindre.
~ La partie inférieure du piston peut dtre dllégée par des trous
(Panhard, Peugeot 18 chevaux 1913). :

Axe. — La pression des gaz se transmet & la bielle par l’axe du
piston sur lequel est articulé le pled de hielle.

Cel axe en acier est situé aussi prés que possible du fond, au-
dessous des segments. 11 est en général enfoncé i frottement dur
dans les douilles ménagées dans le piston pour le recevoir, et le
pled de bielle tourne autour de cet axe. Il faut éviter le. *momdre
jeu entre Taxe et son logement, sans quoi celui-ci serait vite maté,
Drautre part, il est nécessaire de fixer I'axe pour Uempécher de
tourner. On se sert pour cela soit d'une vis verticale, soit d’une
goupille horizontale. - : o
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En général, I'axe n'est fixé que par 'une de ses extrémilés pour
laisser la dilatation s’effectuer. '

La disposilion précédente favorise le graissage, I'huile projetée
sur la face inférieure du piston retombant sur le pied de hielle, ¢’est-
a-dire sur la partie qui tourne. Dans certaines voitures, I'axe est
alé sur la-bielle et ¢’est 'axe qui tourne dans les douilles.

184. Bielle. — o) Généralités. — La biclle est chargée de trans-
former le mouvement alternatif du piston en mouvement de rotation
continu de arbre.

Elle comprend trois parties (fig. 33) :

5
le pied,

le corps,

la téte.

b) Pied. —— Dans le cas général, le pied est formé par un
épanouissement du corps de bielle; il est articulé sur Paxe du
piston au moyen d’une douille ou bague en bronze. Cette bague
n’est pas absolument indispensable : cela tient & ce que Namplitude
des mouvements d’oscillation est faible. Si les parties en conlact
sont trés dures et teés bien polies, le frottement acier sur acier n’a
pas d'inconvénient.

Si Pon emploie une bague, celle-ci est enfoncée dans le pied 4
frottement dur. Elle porte des pattes d'araignée pour le graissage.
On munit quelquefois la partie supérieure du pied d’un petit enton-
noir qui recueille 'huile qui tombe des nervures du piston.

En général, la douille qui maintient de chaque coté axe du
piston a comme longueur le quart de l'alésage. Le pied de bielle
pourrait done avoir pour longueur la moitié de lalésage.

Toutefois, comme on n'est jamais sir que le plan perpendiculaire
au maneton (§ 135), en son milieu, contienne exactement 'axe du
cylindre, on laisse un jeu de 1 ou 2 mm. enire les bords du pied de
bielle el cenx des douilles.

Ce léger jeu n’a pas d’inconvénient : il permet au pied de bielle
de prendre sa place exacte. ‘

¢) Gorps. — Le cOTps a une seclion caleulée pour résister aux
efforts que la bielle doit supporter et dont le principal est di a
grande précision afin de

o

lexplosion. On caleule celte section avee
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diminuer autant que posmble le poids et par conséquent les farces
dinertie @, :
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o

1. Nous avons vo que le calcul de ces. i’arces d’mert;e est trés dlfﬁcl!e en raison des
trajectoires dilférentes que suivent chacun de ses points. D'une maniére géﬂéra!e les
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La bielle est faite en acler et la sectmn en double T, qul donne
pius de rigidité dans le plan du mouvement, est en général adoptée.

d) Téte de bielle, — La téle de bielle comporte un éps.nomssement
du corps de forme assez variable, mais toujours muni de. deux
deml-coussmets en bronze garnis ou non de métal antifrlctmn ,

- Ces coussinels doivent 8tre ajustés avec le plus grand soin sur le
_.maneton car, lorsqu’ils prennent un pen de jeu, on entend des
chocs qui sont trés. prégudmlables 4 la conservation des pieces. On
dit alors que le moleur cogne. . : :

On laisse un jew aussi réduit que posmble entres les faces Jaté-
rales de la téte de bielle et les extrémités des manetons sur lesquels.
elles sont monlées, afin que la téte de hiclle soxt hlen guldee et ne
risque pas de fausser Varbre. .

La téte de bielle est soumise a des efforts trés 1mportants qui lul
sont transmis par la bielle ou qui résultent de inertie de la bielle
et du piston. 11 est bon, en particulier, d’encastrér solidement les
coussinels pour qu’ils puissent résister aux efforts latéraux. De p'lus,‘.'
lorsque la téte de bielle est faite en deux parties, celles-ci doivent
étre solidement maintenues par des boulons en acier a forte résis-
tance, les écrous sont soigneusement croupﬂles '

La téte de bielle est pourvue, lorsque le graissage se falt p&r bar-« 7
botage, d’un trouw qui assure Pentrée de Phuile a sa partie inféricure.

La tétes a billes sont peu employées. Elles soul encombrantes et
ne résistent pas bien aux efforts irréguliers qui agissent sur elles.

e) Bielles désaxées — Pour réduire I'importance du frottement
du piston sur le eylindre au moment de Pexplosion (moment ott sa
valeur est maximum), on fait, parfois, passer l'axe du oylmdre &
une certame distance de I'arbre (bielle désaxée). o

oomposantes des forces “d’inertie dues aux Haisons peuvent étre groupees en deax"

catégories,
 La premiere comprend toutes les cempesantes agwsmt dans un sens perpendmu-'
laire & Paxe.
Elles tendent & lancer la bielle, smt & droile, soit & gauche de Taxe.’ : i
La seconde comprend les composintes dirigées suivant la hielle. Llles sonttransmlses'
& Paxe du piston et se traduisent par une aetion sur le pxston dans le sens de l’axe du -
eylindre et par un frottement sur les parois. -
En pratique, lorsque 'on veat équilibrer ta biclle, on considére que le tiers de son
poids est appliqué au manelon el soumis & une force cen'mfuge et les deux autres au
pied, augmentant ainsi Pinertie du piston. . . . . : :
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L’obhqmté de la h:eﬂe est ainsi dlmmuée pendant la détente ot
it asplratwn Elle est augmentée pendant les courses ascendantes,
mais cela est sans 1ncom“ement car les eﬂ’orts sont plus fa;bles que'
_.l@rs de la détente. -
' Le désaxage i encore l’avantage d’augmenter r angle de rotahon
SR qui correspond 4 la course motrzce

. ?MH.. : ) - (fig. 34). .
‘ - La valeur du désaxage sexpnme

N

" en fraction de la course, ¢'est —2—}

R e

&,
A

- Fig. 35. — Coupe d'un moteur Peugeot
montrant le désaxage. )
P, 'plston - B, bielle: M, maneton; V, vilebrequin; M,

poussoir de soupape; K, a.rbra & cames; D, rou-_
lement & billes; O, ouverture de rampi:ssaga dn

: o 1"8" 3k '  carter; L, réservmr d'haile; Q, cuvette de barbo-
qb augmentanon delangla cerrespondant t.a,ge dos t&gs e blelIeS. H, pumpe A hoile; ©

A laconrse motrice. - ﬁisre

La ﬁgure 35 montre un_ moteur Peugeot 18 chevaux, 1913, g
désaxé de 1/8 de la course. -
il Bielle déportée — Pour redulre la Iongueur du meteur, cer‘cmns :
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constructeurs ont été obligés d’employer des bielles déportées. Dans
ces bielles non symétriques, I'axe du corps ne coincide ni avec
| Paxe de la téte ni avee celui du pied (lig. 36).
' Cette disposition doit étre proscrite, car elle
fait naitre des poussées obliques qui détériorent

apidement les coussinets. Aussi, le moteur
« cogne » au bout de quelque temps.
i ‘ 135. Arbre. — a) Généralités. — L’arbre appelé

vilebrequin a pour objet :

1* De recevoir les efforts du piston;

2° Pe transmelire le mouvement au volant;
3 D’dssurer le mouvement du piston pendant
les périodes non motrices;
‘ & D’actionner la distribution.
P Il est supporté par des paliers.
il est de force variable suivant la disposition

P

]

J——
-

Fig. 36.

deux.

uly

|
|
-
i
= ISR S

des eylindres, mais il comprend toujours les par-
ties suivantes :

1* Un certain nombre de tourillons qui tour-
nent dans les paliers.

Ce mombre correspond a la disposition des
cylindres.

Larbre d'un moteur & deux eylindres en V. a
deux paliers. .

Larbre d'un moleur & quatre cylindres fondus
par paires, en a trois en général.

Larbre d'un moteur & quatre cylindres monobloe n'en a que

Par contre, larbre d’un moteur & quatre cylindres sépards en
a eing.

2° Un certain nombre de manetons sur lesquels sont articulées

les tétes de hielles.

3o
i

S

‘i“
!‘;u

6o

Des bras de manivelle réunissant les manetons et les tourillons.
Une embase pour Uattache du volant.
Une broche pour la manivelle de mise en marche.

Les contrepoids, s'il y a lieu, nécessaires & 1'équilibrage.

L'arbre est élabli avee beaucoup de précision. 11 est fait en acier
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spécial de premier choix (acier au nickel chrome ou acier mangano-
sihiceux).

by Tourillons. — Manetons. — Portées. — Les tourillons doivent
élre exactement centrés sur le méme axe ot axe de chaque maneton
doit étre exactement paralléle & celui des tourillons.

Les angles de calage doivent étre donnés avec toute la précision
désirable.

Coupe abd.

Ve en bout parle Pplateau
L

Fig, 37. - Vilebrequin & cing paliers de moteur & quatre eylindres (Panhard).

Toutes les portées, ¢’est-i-dire toules les parties du vilebrequin
qui reposent dans des coussinets doivent étre travaillées avec le
plus grand soin.

Les tourillons doivent aveir une épaisseur suffisante pour per-
mettre un bon graissage (voir graissage).

On leur donne le méme diamétre pour faciliter la construction,
bien u'ils n’aient pas a supporter les mémes efforts,

Le tourillon placé plus prés du volant doit résister & un effort
de torsion beaucoup plus grand que les aulres; quant au tourillon
avant, il ne travaille & la torsion qu’au moment de la mise en
marche.

Les portées des manetons doivent étre constituées pour per-
meéttre un bon g‘l';liss;lgl-f. Les manetons doivent résister & des efforts
de cisaillement et de {lexion.
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 L'arbre’ vilebrequin esl soum;s, par cm:bdlmfnba;htej a une tem-
pérature supérieure & celle du carter, il fant done | prévoir dans les
portées exirémes le jeu nécessaire & sa dilatation. :

Les vllebrequms étaient faits autrefois en acier doux cémenté et
trempé, mais ils se deformaient a la trempe, il fallait les rectlﬁer
opération longue et délicate. Aujourd’hui, on les fait en général &
la presse et on les finit au tour on que]quefms méme & la meule

~ Fig. 38. — Vilebrequin a deux paliers (de Dion).
N ! 1, Pignon commandant la pompe i huile et la magnéto
- 2, P - larbre de dlsmbuuon

.{ivant d’employer un vﬂebrequm, on s'assure qu 11 ebt ethhre '
¢’est-i-dire que lorsquon place ses tourillons extremes sur des
couteaux, il reste en ethbre ;ndxﬁerent -

136. Volant. — Le volant est en"fonte, mais pour les moleurs i
grande vilesse, il est préférable de le faire en acier coulé, lequel est
beaucoup plus résistant. Le volant prend en effet, pour de grandes-
vitesses angulaives, une vitesse périphérique considérable qm pom—
rait le faire éclater.

Le caleul des dimensions du volant est mdiqué au § 15&

Le montage du volant sur le vilebrequin se fait, soit :

1* Par un platean venu de forge avee I'arbre. Dans ce cas, le-
plateau est fixé au volant par des rondelles en acier qui s'encastrent
sans jeu d’une part sur le plateau, d'autre part dans le logement.
ménagé dans le volant pour recevoir ce plateau Des boulons
maintiennent le volant contre le plateau, mais Ieutramement est:
assuré par les rondelles. o

2¢ Par come et clavette. Dans ce cas, le volant vient s enhler sur
lo come porté par Parbre ef maiz.enu par une ou deux clavettes.

De toute facon, il est nécessaire que le volant smt assemblé sans

le moindre jeu.
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3. — COMMANDE DE DISTRIBUTION

- 137. Moteurs & soupapes et sans soupapes. — Dans les moteurs &
soupapes, la distribution s’effectue au moyen de soupapes, dans les
autres, elle s'effectue par le moyen de fourreaux, de distributeurs.

Nous étudierons dabord les moteurs a soupapes qui sont les plus
anciens et les plus répandus. Dans ces moteurs la dlstrlbutmn
camprend les organes suivants : '
- 1° Soupapes;
2% Guides de soupapes, '
- 3° Poussoirs dont la longueur est en géneral réglable
. 4“ Cames montées sur un arbxe dit « arbre & cames ».

138 Soupapes. — Les soupapes peuvent alre classées en' )
e boupapes d’asp;ration Elles réglent I’admlssmn du melange'

frais;

20 %oupapev déchappement Elles reglent_ l'expul‘smn des gaz
brﬁles
139, Soﬁpépe auntomatique. — Il é:.st facile de concevoir une sou-

pape automatique. Les clapets des pompeé sont des soupapes auto-
matiques. Suivant leur dispd’s»ition, ils s'ouvrent dans un sens ou
dans l'autre dés qae Ja pression sur une de lenrs faces est supé—
rieure a celle qui s’exerce sur autre. -

Seules les soupapes d'admission peuvent dtre automathues

bvr nous disposons sur la eulasse du eylindre une soupape pou-
vant s'ouvrir du dehors en dedans, on voit gue, poussée par la
pression almosphérique, elle s'ouvrira pendant Iadmission, mais
qu’elle restera fermée pendant les trois autres temps. -

Au centmxre, une soupape d*échappement ne peut étre a,u'toma-
thue car devant s’ouvrir de dedans en dehors sous la pression des
gaz brilés pour laisser passer ceux-ci, elle s'ouvrirait également
i la fin de Ia compression et laisserait alors passer les guz frais.

La soupape automahque comprend 51mp1ement .
o Un platean muni d’une tige; :

20 Un sibge sur lequel s'applique le plateau. -

30 Un ressort de rappel. « :
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Un guide recoit la tige de la soupape. .

Le ressort n’est pas théoriquement indispensable au hon fone-
tionnement de la soupape.

On Pemploie pour éviler toute perte de gaz au début de la com-

pre*ssim}.

140. Inconvénients de la soupape automatique. —La soupape auto-
malique a Pavantage d’étre trés simple.  Elle n’exige aucune
commande.

Par contre, elle peut coller sur son siége et ne pas s’ouvrir.

Elle peut, au contraire; par suite de la présence dune crasse que
le ressort de rappel est insuffisant & écraser, rester ouverte aprés la
fin de aspiration.

Il est difficile de régler la tension du ressort, et si cetle fension est
bonne pour une certaine allure, elle est mauvaise pour toute autre.

Ce réglage est d’ailleurs peu durable, par suite de la modification
que produisent dans le ressort les échauffements dus & I'explosion.

Remarquons que cette tension ne peut dépasser une certaine
limite, car il faut que la soupape puisse s’ouvrir sous 'influence de la
dépression qui s’exerce sur la surface de la soupape, effort angmenté
du poids de celle-ci si elle se déplace de haut en bas ou diminué
dans le cas contraire.

Aux allures lentes, on n’a aucun avantage & employer un ressort
puissant. Celui-ci produirait un retard & Uouverture de Padmission
qui diminuerait la valeur du volume admis.

Mais, lorsque la vitesse est plus considérable, on aurait avantage
A employer un ressort plus fort. Le pelit retard & Pouverture
qu’il provoque est, comme nous 'avons vu, avantageux. De méme,
la fermeture se fait avec un léger retard di & ce que les gaz, pour
une vitesse augulaire élevée, se précipitent dans le cylindre avec
une certaine force, suffisante pour empécher la fermelure brusque,
la tension du ressort ne pouvant jamais étre trés considérable.

Les soupapes automatiques ont un autre défaut : on ne peut
employer des soupapes trop larges, car leur inertie donnerait du
retard & louverture. .

On emploie done des soupapes a grande levée, mais le temps que
met la soupape pour se déplacer n’est pas négligeable vis-i-vis du
temps, que met le piston & parcourir sa course,
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Enfin, il est difficile, dans les moteurs & plusieurs cylindres; de
les faire fonctionner dans des conditions identiques.

Nous avons d’ailleurs vu que, pour un moteur donné, louver-
ture et la fermeture des orifices d’admission doivent se faire dans
des conditions détermindes et se reproduire avec une trés grande
précision dans chaque cylindre pendant toute la durée du fonction-
nement. o

Lette précision ne peut étre obtenue que par une commande
mécanique, Aussi les soupapesautomatiques sont-elles abandonnées.

141. Soupapes commandées. — Les soupapes ne travaillent pas
dans les mémes conditions & I'aspiration et & U'échappement.

Cependant pour assurer linterchangeabilité des pitces, on ne
fabrique qu'un seul type de soupapes.

Les soupapes commandées comportent les mémes pioces que les
soupapes automatiques, plateau, tige, sidge, ressort, guide.

Toutefois, leur ressort de rappel est beaucoup plus puissant, car
¢'est lui qui commande la fermeture de Torifice et les liges ou
queues sont disposées de manitre & recevoir Mimpulsion qui leur
sera donnée par la commande.

Plateau et sidge. — Les soupapes sonl a siege plal ou conique.

Les premiéres olfrent aux gaz un passage o de section supérieure
& celui b que donne la soupape conique (lig. 39).

L=

. N 1
7 hf .
7 < BN <
A Z v
50.5'@]33 petit gue?z v

Fig. 39.

Mais la soupape conique se centre d’elle-méme sur son siége
alors que P'autre n’est dirigée sur son siége que par le guidage de
sa tige . "

Par suite, la soupape & sidge plat obture mal dés qu’il y a usure
de Ta tige ou encrassement du siege, de plus la déformation due a
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laction des gaz chauds sur la soupape d’échappement est plus
gmmf avee la soupape plate qu'avec la soupape conique. Cette
dernmere est done la plus employée.

Drans les eylindres & chapelles latérales, un bouchon vissé sur Ia
chapelle en regard de chacune des soupapes, en permet le démon-
tage lorsqu’on veut les roder ou les nettoyer (§ 142). Ces bouchons
sont munis de joints plasliques destinés & assurer leur élanchéité,

Les dimensions des soupapes sont lixées par les conditions sui-
vantes: leur diamétre et la hauteur dont elles se levent doivent élre

els qu'ils assurent au gaz la plus large section ]'mssi])i.u de passage,
leur poids doil &tre ausst réduit que possible afin qu’elles obhdissent
sans retard aux impulsions qu’elles recoivent de la commande ou
du ressort deé rappel (ouvertures et fermetures brusques).

On est done conduit, lorqu'on désire obtenir une trés grande
section de passage, & employer deux soupapes de chague espéce au
lien d’une.

Tige.— La tige de la soupape d'aspiration ne supporte pas
d'autre effort que celui qui vient de la résistance du ressort de
rappel. La tige de la soupape d’échappement doit aveir une section

telle qu’elle puisse résister & I'effort provenant de la résistance du
ressort de rappel et de la pression des gaz an moment de I'ouver-
ture de Péchappement. Pour hjll.l_llll[}.ﬁl’ ia e.(a}ihilutlim! on- donne
celte méme section aux liges des deux types de soupapes.

La tige de la soupape se raccorde au plaleau par de larges l'-on"'(";
(Vest ce raccord qui dans les soupapes d’échappement constitue le
point faible, en ce sens que ceile partie n’étant plus j ‘)i'(')t'&“"l-‘(‘ par le
guide, recoit continuellement Paction des gaz & h.mlv fempeérature.

Ressort. — (est un ressort & houdin dont
la force. doit &lre telle qu'elle assure une
fermeture rapide. f\ni:'e'fni\‘ le ressort était
fixé dans son extrémité dans une mortaise

L pratiquée dans la- tige. Actuellement le res-
—§\\\\§—-—/ s.m'[ 1'}?.]1&15.(" sur une cuvette clavetée sur la
tige (fig. 40).
Fig. 40. Guide. — Les guides viennent en général
de fonte avec les.cylindres, ils-sont alésés
au diamétre des tiges avee un peu de jeu. Ills sont parfois rap-
portés.
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142. Rodage. Nettoyage. — Les soupapes doivent porter rigoureu-
sement sur leur siege, les surfaces portantes ne doivent présenter
aucune défectuosité,

Quand I'adhérence de la soupape sur son siége n'est pas parfaite,
il est nécessaire de roder.la soupape. Cette opération se fait a
laide de poudre d'émeri trés fine dont on forme une pate a l'aide
d’un peu d’huile; on enduit de cette pite la partie portante de la
soupape, on la fait tourner & I'aide d’un tournevis, en appuyant
sur son siege; le rodage est terminé lorsque les surfaces en contact
sont tres nettes.

Il faut ensuite faire disparaitre loul 'émeri avant de remonter les
soupapes, afin d’éviter une détérioration des cylindres.

Il est nécessaire de nettoyer parfois la soupape d’échappement.
Il arrive en effet, lorsqu’il y a excés d’huile dansles guides, que cette
huile colle et empéche le mouvement de la soupape. On la nettoie
en injectant un peu de pétrole.

Fabrication. — Les soupapes (plateau ot tige) sont faites en acier
au nickel; elles sont obtenues par forgeage et décolletage, le ressort
est fait en acier {rempé.

143. Organes de commande de la distribution. — «) Utilité. — Ces
organes sont ceux qui déterminent la commande des soupapes.
Celle-ci se fail au moyen de poussoirs et d’'un ou deux arbres i
cames suivant que les soupapes sont ou non d'un méme ¢dté du
moteur.

b) Arbre a cames. — On appelle came un bossage situé i la péri-
phérie d'un arbre et non symétrique par rapport & 'axe de cet
arbre. L'arbre & cames est commandé par le vilebrequin au moyen :

Soit de roues d'engrenage; ’

Soit d'une chaine.

Les cames, calées sur I'arbre, agissent chaque tour de Parbre
sur les poussoirs qui commandentles tiges des soupapes.

Les soupapes ne devant fonctionner’ qu'une fois tous les deux
tours du vilebrequin, 'arbre & cames tourne & demi-vitesse de
celui-ci.

L’arbre vilebrequin porte & cet effet & 'une de ses extrémités
une roue d’engrenage qui actionne directement ou par le moyen

COURS p'AUTOMOBILES. — T, 8
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Fig; 41, — Coupe d'un moteur Renault (tracteur 1918) montrant en’ pﬁrticu}ieﬁ la
“soupape d'admission (plateau, siége. guide, lige, ressort et poussoir réglable) et le
carter des soupapes, : ' _ i
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d'une_chaine, une roue.de rayon double portée par chaque arbre a
cames.(fig. 42).

X)) ADDETNETH

fer Jomps : Aspiration. 4% tempy - KEchappemant.
Fig. 42, -~ Comunande de la soupape d'échappement,

i arbre & cames porte-le nombre de cames nécessaire. Elles sont
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cémentées pour avoir plus de résistance & 'usure. Leur profil est
déterminé pour ouvrir et fermer les soupapes au moment voulu et
pour obtenir la fermeture dans le minimum de temps.

La came est prise dans la masse avec P'arbre. Les cames rappor-
tées prennent du jeu, ce qui produit des (roubles dans la distri-

Jouverture "\

hution.
Point mort haut
| |} Retard a
- [ 'ouverture
Retard & J2 d admission
2Lal s
fermeture de
,/’c?wemmt
¥ /
/ Levee
N de la
soupape
.p(?i'i?i_— N\ | ) A
mort bas |\ | \ ek :
Avance a ‘ /- [i ala fermeture
/ ¢ deladmission
| 74

del écfjé,cpemcm

Point mort haut
|

Fig. 3.

Tracé des cames (fig. 43). — Figurons Uarbre & cames vu en
bout et fixons un repére qui correspondra au point mort haut
(début de Padmission).

Nous pouvons fixer sur la section de I'arbre les points qui cor-
respondent au début et & la fermeture de admission et de I'échap-
pement, en prenant la précaution de compter les angles pour la
moitié de leur valeur, puisque I'arbre & cames tourne moitié moins
vile que arbre du moteur. '

Came d'admission. — L'un des flancs de la came prend naissance
au point correspondant & Pouverture de l'admission et Pautre se
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termine au point correspondant 4 Ja fermeture. Les flanes sont
réunis par une partie cylindrique dont la distance & Parbre- est
égale & la levée des soupapes augmentée du jeu. _

Si le retard & Pouverture est de 10° et le retard 4 la fermeture
de 20¢, I'arc occupé sur arbre & cames par la soupape d’admission
sera done

1800 20°

9 )
2 2

Came d'échappement. — Le méme tracé se fait pour la came
d’échappement.

Sile moteur a 400 d’avance 4 I'ouverture de Péchappement et b°
de retard a la fermeture, Parc oceupé par Ia came sera

1800 (’4 00, 50

9 9 9%

=112 172,

¢) Poussoirs. — Les cames n'agissent pas directement sur les
queues de soupapes.

Dans les moteurs & chapelles latérales, les cames agissent sur des
poussoirs qui sont des liges d’acier dont 'une des extrémités, ter-
minée en général par un galet, est maintenue par un ressort au
contact de la came et dont Pautre est, an repos, & une pelite dis-
tance (1 mm. environ) de Pextrémité de la tige de soupape.

Ce jeu de 1 mm. a pour but :

o D’assurer la libre dilatation de la tige de soupape:

2o De permettre une action plus brusque sur la soupape, le pous-
soir altaquant la tige avec une certaine vitesse.

Lelte aclion brusque facilite le décollage de la soupape.

Les poussoirs possédent un dispositif permettant de régler le jeu
(vis ou derou vissé sur Uextrémité du poussoir, et maintenu par un

contre-¢erou; rondelles).

Les poussoirs se déplacent dans des guides qui sont, soit venus
de fonte avee le cylindre, soit rapporiés.

Pour éviter le bruit causé parle choe du poussoir et de la queue
de soupape, on construil quelquefois le poussoir en deux piéces.

Dans le dispositil Hotchkiss (fig. 44) la partie inférieure du pous-
soir reste, par son galet, constamment en contact avee la came,
tandis que la partie supérieure porte une petite cuvette dans laquelle
pénetre la queue de Ja soupape, qui s’appuie sur des rondelles des-
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tinées & régler le jeu obligatoire. Un ressort intérieur écartant les

deux parties du poussoir, maintient constamment le contact de la
artie inférieure avec la came et de la partie supérieure avee la
i I

=l

Q-]

Baee

Fig. 44. — Détail de la commande des sou-
papes. (Moteurs Holehkiss.)

Ay arbre & cames; O, came; G, galet du pous-
so0ir; P, partie ir eure du poussoir; N, res-
sort; M, partie supérieure du poussoir;
rondelles de réglage; Q, queue de soupape,

I,

(queune de soupape; de sorte
(fue, lors de Pattaque de celte
dernitre, le choc se produit
entre les deux parties du pous-
soir, ¢'est-a~dire a lintérieur
du guide. L'huile que celui-ci
contient toujours  contribue
encore 4 amorhir le bruit;, qui
est ainsi beaucoup moins per-
ceptible que lorsque le choc a
lieu & Vextérieur, entre pous-
soir el soupape.

Signalons aussi le dispositif
« Chenard et Walcker », dans
tequel les cames altaquent les
poussoirs par lintermédiaire
de lames flexibles faisant res-
sort.

Dailleurs, presque tous les
moteurs modernes sont munis
d'un earter de soupapes qui
protége les dispositifs de com-
mande et amortit le bruit.

d) Gulbuieurs. — Dans les
moteurs ol les soupapes s’ou-
vrent sur la culassé méme,
elles par
Uintermédiaire de culbuteurs.

sont  commanddées

¢) Commandes. — La com-
mande des arbres & came, de
la magnéto, de la pompe, etc.
peut se faire par engrenage
direct. Elle est alors un peu

bruyante; on la remplace souvent par une commande par chaines

silencieuses.
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- La figure 45 représente les commandes par chaines de la distri-
bution, de la pompe & Thuile, ele., dans un moteur De Dion,

o Fig. 45, — Moleur quatre cylindres, 12 chevaux, de Dion 1913, o
. monlrant les commandes par chalnes. :

4, Chaine de commande de 'arbro des cames; 2, Pignon de I'arbre des cames; 3, Pignon tendeur

- do la chaine de commande de l'arbre des cames; 4, Pignon cald sur le vilebrequin commandant

" Varbre des cames; §, Chaine de commande de la magnéto et do la pompe & huile; 6, Pignon de
commande de la magnéto; 7, Pignon cald sur vilebreguin commandant la magnéto et la pompe
4 huile; 8, Pignon de commande de la pompe 4 huile; 9, Dent do loup de mise en marche.

‘ Remarqﬁdﬂs que la tension des chaines peut étre réglée dans co
dispositit: - s - _
1e Pour la commande de Parbre & cames, par 'excentrique 3;
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20 Pour les autres commandes, par un décalage possible de la
pompe & huile,

On peut aussi employer pour les commandes des pignons héli-
coidanx. . .

Signalons enfin le dispositil Hotchkiss, 1913, pour éviter tout
bruit dans Pattaque des pignons hélicoidaux.

Le pignon de Varbre 4 cames est constitué par une couronne

Fig. 46. — Pignon de distribution (Moteurs lHotchkiss).

¥, vilebrequin; P, pignon du vilebrequin; €, eouronne portée par T'arbre & cames; ¥, support

des ressorts; R, ressorts a lames,

dentée réunie a4 une poulie portée par I'arbre & cames par Uinter-
médiaire de ressorts,

Ces ressorts sont calculés pour que Jeur flexion rachéte le jeu qui
peut se produire entre les dents en contact (fig. 4G).

11
145. Décompresseur. — (Vest un organe destiné i faciliter la mise
en route des moteurs dont la puissance esl assez grande.
Dans ces moteurs, Ueffort 4 faire pour comprimer le mélange
serait considérable. On fait partir le moteur sans COMPression.
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Certains moteurs sont munis d'une soupape spéciale de décom-
pression que 'on peut ouvrir & la main. '
Dans d’autres (Renault, fig. 47), un doigt peut éire interposé

g

Fig. 47.

entre arbre & cames el le poussoir pour soulever celui-ci 4 la fin
de la compression.

§ 4 — EQUILIBRAGE

4146, But de 'équilibrage. — Le bul de I'"équilibrage est de faire
disparaitre, ou toul aw moins d'atténuer les trépidations qui se fonf
sentir sur une voiture automobile dés que le motewr est en marche.

Ces trépidations sont dues aux manifestations de Uinertie des
pitces en mouvement et nous avons vu que ces forces d'inertie
peuvent étre rangées en deux catégories

{° Forces d'inertie dues aux mouvements :

Les mouvements supposés réguliers de la bielle et de la mani-
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velle, du piston et de la bielle, ete...; déterminent la production
de forces d’inertie,

2° Forces d’inertie dues aux variations du couple moteur :

Ces variations font naitre dans les pidces en mouvement des accé-
Iérations positives ou négatives auxquelles correspondent, comme
nous lavons vu, des forces dinertie, lesquelles sonl transmises au
chassis par les pitces auxquelles elles sont appliquées.

Le chissis soumis & D'action de ses forces réagit, et il réagit
dantant mieux qu'il est 1ié aw sol par Tinlermédiaire de ressorts.

Les trépidations ainsi produites ont des effets désastreux sur la
conservation du moteur et du chissis.

Equilibrer un moteur, ¢’est done le disposer de telle maniére que
les forces d'inertie ne se traduisent pas & Pextérienr.

Le conslructeur devra donc organiser le moleur pour que les
{orces d’inertie des organes en mouvement se balancent mutuelle-
ment et, st cela est néeessairve, 11 devra ajouter au moteur des pidces
supplémentaires (contrepoids) dont les forces d'inerlie seront égales

¢t de sens contraire & celles que 'on veut annuler,

147. Piéces en mouvement. — Les pitees en mouvement du moteur
peuvent étre rangées en (rois classes

1° Les pibees animées d’un mouvement circulaire (arbre, mani-
velles).

2° Les pitces animées d'un mouvement allernalif (pistons, sou-
papes).

3° Les pidces dont le mouvement participe & la fois des deux

mouvemenlts ci-dessus (hielles).

148. FEquilibrage des forces centrifuges. — 1° Kquilibrage d'une
masse antmée dun mouvement de rolation autour d un axe. Soit
M M, cette masse (fig. 48),

e r, la distance de son centre de gravité & Uaxe,
P w, sa vitesse angulaire:
F) /U v 330 . s 1
2 La force d'inertie & laquelle elle est sou-
"/M}, mise par suite de son mouvement (foree

cenlrifuge) esl :
Mo?r.

Cetle force tend 4 arracher la masse M de 'axe autour duquel

elle tourne,
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Pour équilibrer la masse M, on dispose une masse M, diamétra-
fement opposée & M et située & une distance #, du centre.
Pour que I'équilibrage soit assuré, il faut que :
s T Mot = M, 0%
¢est-d-dire (ue
Mo = Mo

e

Les deux musses doivent done avoir le méme moment par rap-
port a axe.

Si au lieu dune masse M on a deux masses M, et M, dont les
centres de gravilé se trouvent dans un méme plan normal & P'axe,
tl faut que la force Myw®r, soit égale el opposée 4 la résultante
géomdétrique des deux autres :

.‘\]1?‘1(13‘1
el

My,
ce qui conduit & prendre la masse M; de telle maniére gue les trois
masses M,, M, et M, aient leur centre de gravité commun sur Paxe.

Ce résullat Sapplique & des masses en nombre quelconque tour-
nant dans un méme _piain de rotation.

Par conséquent

Pour quun corps tournant autour d'un axe soil équilibré au
point de vue de la force centrifuge, i! faut que son centre de gravité
se trouve sur Paxe.

20 lf«,_rz.sz'ff'/]rrf/;rf de dewr ow plusieurs masses lowrnant awtour d'un
méme axe dans des plans différents. — Pour que Pensemble de ces
masses. soil équilibré, il faut toul

d’abord que son centre de gravité TF

soit sur axe, :
Mais cette condition, qui est abso- My, M

lument nécessaire, n’est pas sulfisante. , J} Xi .
Considérons, par exemple, Parbre “*f’“"""“"":""““';I'"I' >

d’un moteur & deux cylindres calés & ﬁc I

180° (fig. 49). AN -
Supposons la masse M de chacun -

des manetons concentrée & son cenlre Fig, 49.

de gravité.
Les forces centrifiges I appliquées A chacune de ces masses

sont c"'j___j‘aln.fs el de sens contraire, mais ellés ne sont pas directement
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opposées. Elles forment done un couple qui tend a faire tourner
Parbre dans le sens de la floche.

Pour éviter cette réaction qui produit des efforts anormaux sur les
paliers, il faut annuler le couple. au moyen d'un couple de méme
valeur formé par les forces centrifuges appliquées & deux masses
auxiliaires M, de méme valeur, placées de chaque coté de I'arbre
et ¢loignées d'une longueur & telle que '

M,b = Ma.

149. Applications. — «) Equilibrage d'un arbre 4 un seul maneton.
~— Il suffira de placer dans le prolongement des bras, des masses

e

égales chacune & la masse du bras augmenté de celle de la moitié
du maneton et dont le centre de gravité soit & une distance de
Paxe égale 4 Ia distance qui sépare l'axe du centre de gravité de
Pensemble bras-maneton. Dans ce cas "équilibrage des forces cen-
trifuges est complet, aucun couple ne prend naissance.

b) Equilibrage d’'un arbre a deux manetons. — 1° Calés ¢ 0,. — Ce
probléeme est le méme que lo précédent.

20 Calés @ 480°. — La somme géométrique des forces d’inertie
est nulle, mais comme on 'a vu, ces forces forment un couple
que 'on peut annuler par des masses convenablement disposées.

¢) Equilibrage d’'un arbre pour trois cylindres verticaux. -— Los
manetons sont calés & 120,. Comme précédemment, la somme
géométrique des forces d'inertie est nulle, mais le moment résul-
tant ne I'est pas. On équilibre avee des masses (fig. 50).

i

N

Fig. 50. Fig. 5.

d) Arbre pour guatre, six et huit eylindres. — KEn disposant les
manetons de telle maniére que Uarbre soit symétrique par rapport
a un plan perpendiculaire passant par son milieu, on voit que le
vilebrequin est équilibré (fig. 51).

1° Le centre de gravité de 'ensemble est sur 'axe;
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2° Le couple. formé par les forces de droile est égal & celui
formé par les forces de gauche et de sens contraire.

Si le vilebrequin était absolument rigide, les paliers ne suppor-
teratent aucun effort. Comme le métal posséde une certaine élasti-
cité, le palier du centre est attivé vers le haut quand les paliers
extrémes sont atlirés vers le bas. Aussi, cerlams constructeurs
équilibrent I'arbre de leurs quatre cylindres comme s7il étail com-
posé de deux arbres calés & 180°,

Le méme raisonnement sapplique aux arbres des six et huit
cylindres dont les manetons peuvent étre disposés symétriguement.

150. Force d’inertie due au mouvement alternatif d'une masse. —
(Vest le cas du piston el nous avons vu aun § 107 comment se com-
portait la force d’inertie résultant uniquement de son mouve-
ment. Nous avons vu que celte force élait périodique, dirigde
alternativement vers le haut et le bas, le changement de sens
ayant liew au milieu de chagque course et le maximum en valeur
absolue aux points morts.

Cette force peut étre représentée par une formule de la forme :

; o ¥
Mo cosh +— M w2 cos20,

M, ¢tant la masse du piston;

w, la vitesse angulaire de la manivelle;

r, le rayon de la manivelle;

0, l'angle que fait la manivelle avec la verticale,
I, la longueur de la bielle.

154. Bquilibrage des forces d'inertie alternatives. — 1° Moteur
Gobron-Brillié. — Le moteur Gobron-Brillié, & pistons opposés
(§ 129), réalise I'équilibrage & peu pres complet des forces d'inertie
alternatives, celles-ci étant, dans chaque cylindre, égales et direc-
tement opposdes.

2° Moteyrs monocylindriques du type habituel. — On peut atié-
nuer effet produit par la force d'inertie alternative, en disposant
une masse M égale & celle du piston et diamétralement opposée au
houton de manivelle.

On sait en effet que la force d’inertie due au mouvement de cetle
masse (force centlrifuge) sera

te »

M w?r,
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Cette force peuat étre décomposée en deux, 'une verticale ayant

pour expression '

Mw?r cosh
et dirigée en sens contraire & celui de la force d’inertie du piston,
'autre horizontale

M w?rsind.

[adjonclion de celte masse perniet done d'équilibrer, la foree
d’'inertie du piston, mais erée une nouvelle force qui agit dans une
direction horizontale. L'effet de-cette force éfant moins nuisible
que leffet d’une force verticale; il y a intérét & employer ce mode
d’équilibrage. - ‘

3° Moleurs polyeylindrigues. — Dans le moteur & deux cylindres
ol les manivelles sont-calées & 0, 'équilibrage est le méme que
dans le moteur monocylindrique.

Le moteur & deux evlindres calés & 180° est de Jui-méme mieux
équilibré quele précédent : les forces d'inertie des deux pistons
dont I'un monte quand 'autre descend, sont égales ot de sens con-
traire. Leur effet se traduit, non plus par des efforts verticaux
dirigés alternativement de haut en has et de bas en haut, mais par
un couple qui tend & soulever alternativement les extrémités de
P'arbre. e couple ne peut étre équilibré que par des masses.

Dans le moteur 4 trois cylindres, on équilibre d'une maniére a

pea prés salisfaisante les forces d'inertie au moyen de masses addi-
tionnelles mais on crde ainsi de nouvelles forces. Enfait 'équili-
brage de ce Lype de moleurs est trés difficile & obtenir.

Les motears & quatre, six et huit cylindres ont leur vilebrequin
symétrique par rapport & son milieu. De ce fait et si nous admet-
tons-la rigidité de Parbre, les couples formés par les forces d'inertie
se balancent et I'équilibrage est obtenu sans adjonction de masses
additionnelles.

Remarquons toutefois que cet équilibrage n'est pas parfait: pour
qu’il le soit, il faudrait que la force d'inertie due aumouvement d'un
piston qui descend soit égale & celle du piston symétrique qui monte.

Or ce n’est pas tout & fait exact car, étant donnée Uobliquité de
la bielle, les distances parcourues par le piston qui parl du point
mort haut sont, pour un certain angle de rotation de l'arbre, plus
grandes que celles que déerit Pautre piston & partir du point mort
bas. Il en résulte que laccélération de ces deux pistons est diflé-
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rente et par conséquent les forces d'inertie que leur mouvement

fait naitre.

152. Equilibrage des piéces a trajectoire complexe. — Chacun des
points de la bielle suit une trajecloire L
elliptique (fig. 52), Péquilibrage en
serail impossible, aussi, pour simpli-
fier le probleme, on admet qu'une
partic du poids de la bielle est appli-
quée a'la manivelle (mouvement cir-
culaire) et Pautre au piston (mouve-
ment alternatif).

¥

153, Forces d'inertie dues aux irré
gularités du couple moteur. — Les
forces d'inertie ¢tudides ci-dessus sont
dues aux mouvements supposés régu-
liers. Elles existent par le fail que des
pitces sont en mouvement et cela
indépendamment des causes qui pro-
duisent le mouvement. Mais en dehors
de ces forees il en est d’antres dues & la
variation de la force d’entrainement,
comme nous avons vu au § 108.

Nous avons en eflel une course
motrice sur deux ou qualre, un effort

résistant & vain

e lors de la compres-

sion, enfin pendant la durde de la i
course molrice la pression sur le fond N Mty 1

i L . Fig. 52, — Trajectoire elliptique
du piston varie a chaque instant, d'un point H de la bielle,

De plus, 'obliquité de la bielle fait
que effort moteur transmis & la manivelle, varie Ini-méme pen-
dantla durde de la course motrice, et cela méme si la pression sur le
fond du piston, créatrice de cet effort moteur, restait constante.
Soit en effet (fig. 53) P la force motrice, ¢’esl-a-dire la pression
sur tout le fond du piston des gaz résultant de Dexplosion.
Supposons I’ constant, ce qui n’est pas. La force P est transmise

par la bielle. Nous pouvons done la décomposer en deux, une
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dirigée suivant la bielle : AR, lautre perpendiculaire : AS (c’est

AS qui cause le frottement du piston contre le cylindre).

La force AR se transmet par la bielle au

A bouton M de la manivelle, elle est figurée
par MF = AR.

A son tour, cette force MF est décompo-

sée en deux : 'une MK est Peffort qui ens

manivelle, Pautre. MJ n’exerce

celte force

!
i
i
|

8

traine la
aucun effort moteur,

En suivant le déplacement du point M
sur le cercle qu’il décerit, on constate que la

P vy

=

I
i
!
;
i
|
;: force MK, nulle au point mort haut, ecroit,
| passe par un maximum et redevient nulle
I au point mort bas. _
4 La force d’entrainement MK n'est done
| pas conslante alors méme que P serait con-
stant.

Les variations de Peffort moteur mettent

i
i
iJ
i
i
en jeuw, comme nous avons vu, des forces

J
! Oy
,

|

r d’inertie. Pour les éviter on régularise le
‘*1;---*""’ mouvement au hm},‘un du volant.

i

Fig. 53. 154. Volant. — Le z'u!@mi permet d wni-
formiser la wvilesse en absorbant Uexcédent

de travail molewr quand celui-ci dépasse la valeur moyenne, pour
le restituer quand il tombe qu-dessous de cetle valeur,

Accessoirement, 11 permet aussi d’emmagasiner dans le moteur
une certaine quantité d’énergie lorsqu’on a hesoin d'un effort
supplémentaire. Cest ainsi, par exemple, qu'en augmentant la
vitesse du moteur avant d’embrayer, on peut produire le démar-
rage en cote d’'une voiture chargée.

Le volant fournit donc au moteur monocylindrique le travail
nécessaire & la compression. Dans les moteurs & quatre, six ou
huit cylindres, le travail nécessaire & la compression dans un
cylindre est pris sur le travail fourni au méme moment par les
autres. Le volant est néanmoins indispensable en raison de la
variation continuelle de Ueffort moteur. La figure 54 donne une

représentation de la variation de cet effort.
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aNaN ;,%;,f
NN e

05 1809 360°) 5409 7200

Valeurs de
Teffort moteur

- Angles dont tourne Tarbre.

Flg EL — Varlatmn de l‘em)rt moteur dans un moteur- & quatre cyhndres

_ Pendant une ‘ooﬁrse motfice, le volant que nowus supposermzs redm'z
& s jante tourne & une certaine vitesse V, et si - est sa masse,
I’énergie qu'il emmagasme est :

: . mVi, _ _
~Une partie de celte énergle'sera emplo’yée a produire I'entrai-
nement du moteur Jusqu au moment ot commence la course'

motrice suwante . -
SV, est & ce moment la vitesse du meteur, le travail fourm par
le voiant est done ) ,
_ 1
E‘MV?M —mVZ '

S I’on appelle T Te plus grand exces de travail moteur sur le
travail résistant qui puisse se produire dans le méme temps,

1

T e 2mV2 m.V%.,
 La vitesse nioyénne du moteur sera
. X B CORT v + Vg.
e Vem—bg—
Te= mV (V — V.

il en résulte que: pour que V, —V, soit pet.:t & estwé‘dlre pour
qu il 'y ait pas trop de vanat:ons de V‘IEESS&, il faut que le volant
soil trds lourd et que sa vitesse soil grande. 7

On appelle coefﬁ@wm de régfularlté d'un motaur le r&pport’_
V,—V, . i

VoV

- Plus ce c@efﬁment est petlt, plus le mntenr tmurne reguherement '

“covns navrosonmEs, — L i : ) . 9
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En réalité, dans les voitures automobiles, le moteur ne tourne
& sa vitesse de régime que lorsqu’il est embrayé, dans ce cas toute
Ia voiture forme volant. Il sulfit donc de calculer le volant pour
quil permette au moleur de tourner au ralenti. '

Calcul du volant. — Prenons le cas le plus général, c'est-a-dire
celui du moleur @ quatre cylindres. Tracons le diagramme des
efforts moteurs que nous obtiendrons en porfant suivant Ox les
arcs déerits par les manivelles et suivant Oy Ja valeur de Deffort

moteur exercé sur les manetons (force MK de la figure 53). Nous

B

Fig. §5.
ohtenons ainsi une succession de courhes semblables & celles de
la figure 54. L'effort moteur reprenant la méme valeur pour deux
positions des manivelles différant de 180°, il suffit d’étudier ce qui
se passe dans un intervalle de 180°. _

Tragons done le diagramme complet relatif i cet intervalle (fig. 55).
[arbre est soumis & des elforts de sens contraire. En effet, si 'un
des cylindres est a la détente, les autres sont i la compression, a
Paspiration ou & l'échappement. En admetiant que ces deux der-
ni¢res opérations n'abhsorbent aucun travail, nous aurons sur nofre
diagramme deux courbes, I'une ABC, représentant la variation de
impulsion agissant sur la manivelle d'un des cylindres, 'autre ADC
celle de efTort résistant di & la compression dans un autre cylindre.
(Vest la rdsultante de ces deux efforts que nous avons figuré sur le
diagramme de D'effort moteur représenté par la figure 54
Le volant a pour role d’emmagasiner de I'énergie lorsque I'effort
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moteur est supériour & 'effort moyen représenté par EG. Cette
énergie est représentée par

aire EBF — aire AHD =T
et 'on a, par construction méme de EG ;

4

aire EBF == aire FCG - aire ADC,
puisque c’est le travail fourni en excés dans la premiere partie de
la période qui doit fournir le travail nécessaire :

1° A maintenir Ja vitesse moyenne (ce qui néeessite un travail
représenté par Paire FOG)Y; o

2° A'la compression dans un autre eylindre (ce qui nécessite 'un
travail représenté par aire - ADC).

Ceel étant” posé, soil V la plus pelite vitesse moyenne que - le
moteur doil &tre susceptible de prendre au ralenti et soit V, la
vitesse maximum que prend le moteur tournant dans ces conditions.

Pour que le moteur ne cale pas, il suffit que sa vitesse, & la fin
de la période envisagée, soit un peu supérieure a zéro. Soit V, cette
vitesse. Nous pouvons avec une trés grande approximation écrire :

g
VU = (.
comme V esl la vitesse movenne, on a senstblement
Ve VitV Y
=TT Ty
d’ott
V, =2V,

La premiére formule du § 153 donne

s 1 79 72
] :"_*2?,1 (\’y—\l,)
d’olt

=y mV f = 2mV?

et
\' 2m
Dang ces formules, les vitesses sont naturellement comptées en
metres par seconde.
Si par exemple la vitesse minimum moyenne est de 200 tours
par minute, : _
' 200 < 22 R

V=%
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R étant le rayon du volant que nous avons supposé réduit & un
cercle. P ) -

Bn réalité, le volant présente une forme annulaire (fig. 56).

' a  Soil R, le rayon extérieur de Pannean,
R, le rayon intérienr.

On démontre, en mécanique, qu'un
volant ainsi constitué a méme action
quun volant de méme masse, mais dont
la masse serait concentrée sur une circon-
férence de rayon R™ tel que. '

R=\/5‘—_2'"—R

Si & est 'épaisseur de lanneau, la
“masse de celui-ci est facile a calculer,
connaissant le poids spécifique p du
- métal, on aen effet : .

| e (R— RO
Yy

a
‘981
V= \/:%Jr}z‘mm (0= vitesse 3nguk’1ire).‘
" Fig. 56 ‘ o

oz

_L"’éqjuéﬁo-n
_ 60
~ devient
- \/ﬁ‘fi“li_g SR
30 T 2 peyp P
. . Y =W Re)h'a,sy e
Des raisons d’encombrement fixent en général la valeur de R, et
de &, I'équation précédente fait connaitre R,. ‘ 3

~ 156, Action des forces sur le mécanisme. — Nous avons jusqu’ici
‘étudié Paction des forces sur le chissis; des décompositions ana-
logues & celles. que nous avons faites permettent de voir quelle est
Paction des forces sur les différentes parties du mécanisme.
1° Forces d'inertie centrifuges. — Elles exercent sur les piees un
(1) On voit done qu'on a intérdt & employer Ia forme anuuiaire-qﬁi', a pniﬁs-ég’ai.a
une action mR plus considérable que la forme plate. . : : :
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effort de traction. Cet effort est particulitrement sensible dans le
volant. Il faut done que la partie centrale ait une section sulfisante
poury résister. Méme avec les volants en acier eﬁulé , plus résistants
que les volants en fonte, il est prudent de ne pas dépasser une
vitesse périphérique de 40 & 45 m. & la seconde.

Nous avons vu Précedemment que dans les moteurs 21 plusmurs
cylindres, les forces formaient des couples
exercant sur Parbre un effort de flexion. G F

2° Forces  d'inertie alternatives. — La
force d'inertie AF appliquée au piston peut
& chaque instant se décomposer en deux
(fig. BT) : une force AG dirigée suivant la
bielle et une force AH perpendiculaire, qui
délermine une pression sur le eylindre. _

A son tour, la force AG transmise au
maneton suivant MS, peut se décomposer
en deux : I'une MI exerce sur la manivelle
un effort de flexion, 'autre MK un efﬁort de
fraction.

Enfin !a force d’inertie ag;f: sur T'arbre.
Nous savons en effet que lon peut rem-
placer la force MS par :

t* Une force ON égale et pamﬂélﬁ A M8
el de méme sens; '

2° Un couple formé par les forces Mb el
OL. o

La force ON peut & son tour s décom- o
poser en deux: _ Fig. 51.

e La force OV egale et paralléle a AI‘“*.‘ o
qui, dans le cas de la figure tend & élever les paliers de 1arbre,

20 La force 0Q égale et paralltle & AH, mais de sens contraire.

Dans un moteur a plusieurs cylindres, les forces telles que OV
exercent sur I'arbre un effort de flexion. En particulier, dans le cas
du moteur i quatre cylindres, ces forces forment des couples qui
s'équilibrent si P'on admet la rigidité de I'arbre.- En reahté ces
forces exeruent une flexion sur cel arhre

_ '(1) En r'aisenﬁda l‘ég}iliﬁé des trianglés ACF el ONY.
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30 Forces dues & la pression des gaz. — Au moment de 'explo-
sion, les gaz agissent : '
1° Sur le fond du eylindre qu’ils tendent & soulever;
2° Bur le piston.
(Vest cette pression AP (fig. 58) sur le piston qui se, transforme
- en effort moteur, mais cette. force. a

B A

¢galement une action sur le mécanisme
qui la transmet.

Une décomposition analogue 4 la
précédente (fig. 58) montre que la pres-
sion délermine au moment de Pexplosion
sur le cylindre, une pression horizontale
AB; sur la manivelle une flexion MD et
une compression MG; sur 'arbre une
action OK tendant & abaisser les paliers.

I est facile de voir qu’au moment de
Vexplosion, l'action de la foree d'inertie
du piston agit en sens conlraive de
laction de la pression explosive,

La force d'inertie diminue done les
efforts auxquels sont soumis les pitees

au moment de Uexplosion.

Remarquons qu’icl les efforts OK dans
un moteur & plusieurs cylindres ne se
produisent pas en méme lemps, mais se
suceedent, Chacun des manetons-est done soumis & son tour & cet
effort (effet de cisaillement).
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CHAPITRE VI

MOTEURS SANS SOUPAPES. — MOTEURS A DEUX TEMPS
i 'Mowuns sms SOUPAPES. — Hastor:que — Moteurs & fourreaux alternatifs (nght}
i fourreaux tournants (C. L. C.), & distribuleur (Darracq-Henriod), — Comparmson des
‘moleurs & soupapes ek sans soupapes,
2. Morsuns & prux TEMPS. — Utilisation du carter. — Moteur Céte — Moteur Legros,
S Hemarques sur 1‘emp!ol des moteurs & deux temps.

1. — MOTEURS SANS SOUPAPES

157. Hxstonque -~ Les premiers meteurs i expfosmn (Lenoir-
Otto) étaient des moteurs & distribution par tiroirs et par conséquent
sans soupapes; la difficulté d’assurer un bon graissage et d’em-
pécher échauffement dans les moteurs de ce type les avaient fait
abandonner. ‘ : -

Tous les efforts des constructeurs s'étaient portés vers le perfec—
tionnement des moteurs & soupapes, jusqu’au moment ot Pappari-
tion des moteurs Knight vint attirer 4 nouveau lattention sur les
moteurs « sans soupapes ». :

158. Dwers systemes — I est f.aclle de concevoir un systéme
de chstmbutmn n employant pas de soupapes et, de fait, les moteurs
construxts sur ce prmclpe sont assez nombreux. ‘

s peuvent néanmoins se rapporter aux {ypes suivants :

~1° Moteurs & fourreaux & mouvement alternatif (ex:empie moteur
nght) Ce sont de bea,ucoup les plus répandus.

2° Moteurs & fourreaux tournants (exemple : moteur C L. G) _
3 Moteurs & dlstrrhuteur rotatif (exemple : moteur Darracq-
Henriod). - ' :
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159, Moteurs nght — Lo moteur ala forme exténeure ha:hl—
tuelle, mais le eylindre contient intéricurement deux fourreaux Le
piston se meut & Uintérieur du second fourreau. ‘

Ces fourreaux regoiveni un mouvement alternatif par l’;ntermé»
diaire de biellettes commandées par des excentriques, Iesquels’ sont
calés sur un arbre de distribution qu'une chaine
silencieuse entraine & la demi-vitesse du moteur.

o Ces fourreaux sont percés & leur partie sup&neure
 dorifices de forme allongée (fig. 59). _ e
~ Par l'une, pénétrent les gaz freus, par I’a,utre,
s echappent les gaz bralés.

La figure 63 donne analyse des operatlons _
 Létanchéité du cylindre est assurée par les seg-
~ ments du piston d’une part et dautre part an moyen
de segments qui sappliquent sur les fourreaux &
leur extrémité supérleure (fig. 61 ét 62)

160. Moteur C. L. G. — La distribution du moteurC L.C. (ﬁg 60)_
se fait par un fourrean tournant qu1 forme pour ainsi dire le
cylindre. ‘ :

Ce fourreau est perce d'une Iumlére L qul, par le mouvement
de rotation du fourreau, est amende successivement en reg&rd des
orifices d’admission et d’échappament

Un large segment cui recouvre le fourrean a la hauteur de la
lumiére L assure I'étanchéité, le passage des gaz se faisant par
Vouverture en biseau du segment dont les bords comprennent exac-
tement la lumibre, Un ergot empéche ce segment de tourner et
d’antres segments placés de. part et d’autre du preoedent completent
I’étanchéité.
~ Le fourreau est commandé par des en@renages hélicoidaux, au
moyen d'un arbre A que le moteur commande par une,ﬁhaine..
11 est guidé dans sa rotation par des roulements & bille B.

" 164. Moteur Darracq-Henriod. — Dans ce moteur, la distribution
est assurée par un distributeur rotatif qui est constitué par un
eylindre plein, sur la surface duquel sont taillées quatre encoches

'qu1 Gtablissent la communication de chaque cylindre avec 'admis-
sion et 'échappement. Ce distributeur est placé perpendiculaire-
ment au cylindre ef tourne & demi-vitesse du moteur (fig. 64 & 67).
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= Son mouvement est commandé par un arbre vertical quiengréne,

au moyen de vis sans fin, d'une part avec un pignon porté par le
wiabrequm, de I’autre avec un pignon porté par le distributeur.

P : o Le distributeur n’est pas placé

A la hauteur de la chambre de

. compresswn. A cotte place, il

- était soumis & des températures

extrémes qui le détérioraient ra-

- pidement. On I'a placé un peu

~plus bas, assez loin de la chambre

e
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BUT 60 ~— Coupe du mioteur L. G Fig. 6045, — Le fourreat du .
oA fnurreau tournant, N sans-soupapes C. L. C

C

de compresswn pour wavoir pas i souﬂ'rlr des hautes temper&tures,
assez pres pour que le remphssage du cyhndre puisse se faire dans_
de bonnes conditions. ‘ '

Le distributeur ne touche Failleurs en auctn pamt 1es parois du
tunnel qui le renferme. 11 est suspendu & chacune de ses extrémités
par des roulements & billes et le joint hermétique est assuré par
une couche capillalre d’huile. Ce .}omt ne doit d'aillears résister
ni aux pressions les plus élevees, ni-anx plus hautes températures.
o est, en effet, le piston seul qui assure P'étanchéité au moment de
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- Iexplosmn Au moment ol les gaz chauds sont en centact avec le o
distributeur, ils sont déja détendus et refroidis. E o
Ona fait & ce moteur le reproche de conserver dans le cylmdre,, '

' aprés chaque explosion, un volume assez grand de gaz brilés.

Flo- 61, — Moteur 20 1P, quatre cylmdres - Ccmpe iongllmima]e RS o
: (Panhard-Levassor). C

A “carter inférieur ou cuvette; B, carter supéneur O, carter de chsﬂna D, cylindre; E eulasse
R e, segments do culasse; F, v:iebrequm G, h1elle H. plston

B} apres Tes. essais, i semhle que le rendement de (W motgur n’ en
~est pas autrement afllecté. :
La figure 65 donne une vue du dlstrlbuteur _ : S
La figure 64 montre le fonctionnement du- moteur ot le dlspoé'i-'«"r
- sitif de commande du distributeur. -

i
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i62 Gemparalsan des moteurs sans snupapes et des. motenrs 4 sou-
papes. — Les moteurs sans soupapes nght ont prouvé non seu-
lement qu’ils fonctionnaient, mais encore quils étaient capables
“d'un travail absolument analogue a celui des moteurs & soupapes.

Frg 52 e Mobeur 20 HP,‘quatre cylmdres. o Coupe transversa]e i
(Panhard-Levassor),

nlz Segments de plston 3, pignon de chaine; K, roue de chaine' L, arbma & excontnques,
'M biellette dé commande de chemlse intérieuro; N, chemise extérienre; NY chemise inté-
rieure; #,n,nn), lnmidres des chemises; O, roue héhco‘rdale ot arbre de commande et magnéto;
P, dlapos:t.lf d'entrainement de la magnétu R, arbro de pompe; T, roue & ailettes; U, pompe
a huile; V, poulie de commande du ventlla.teuz' XX, tuyauteries d'aspiration et dech&ppe—
ment; Y tuyx.utaraa de cireulasion d'eau; Z,, bouchon de vidange d‘hmle

On era:gnmt lors - de lapparxtlon des pramlers “moteurs sans
soupapes (Knight), un échauffement considérable prodult par Ie-
frottement des fourreaux et méme le grippage de ceux-ei. © °
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~ L'expérience a montré que lo gralssage par !es procédes en usage
pour les moteurs & soupapes :
était suffisant. Le grmss&ge" '
doit cependant étre un peu-
plus abondant.

Par contre, le moleur sans
soupapes présante sur le mo-
teur & soupapes umn certam
nombre d'avantages.

Il permet une marche si-
lencieuse & toutes les allures
et longtemps encore aprés la
mise en service du moteur.

L’adoption de certains dis-
positifs et le caleul hien
compris des cames permet-
tent & des moteurs & soupapes.
spéeialement étudids, de mar-
cher sans bruit. Mais, par e
suite de P'usure de la tlige de Fig. G4,
soupape et de son guide, la ‘ '
distribution. n’est plus aussi. sﬂenmeuse aprés un cerlain temps de
travail. : : -

D’autre part, la dlstmhutlon du moteur sans soupapes est mieux
assurée. . -

Le moteur & soupapes ne oommande que l’ouverture des orlﬁces
La fermeture s obtlent par action d’un ressort.

. F:g 65,

Pour obtenir un bon remphssage aux aﬂures vwes, on donne A
ladrmssmn et & I'échappement des avances et des retards, mais
pour profiter entitrement de ces modifications, il faut que les ori-
fices soient-aussi largement ouverls que possible dés que commence
lé mouvement des gaz, et qu’ils se ferment brusquement afin de
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diminuer le lamxmage des gw as travers de petﬂ;es ouvertures ce
+qui cause une perte de charge. - :

Dans les moteurs & soupapes, il faudrait donc employer des
cames & penles accusées et des ressorts pmssants

Ges dermers donnera.lent lmu sur les poussoirs @ des réactions

Fig. 06, -

qm “auraient v1te usé I& dlstmhutlon et é des choes qul pourr&wnt
méme déterminer la rupture des soupapes.

On: ne peut. done arriver au remplissage pau'farﬁ de la. eyﬁndrée‘
aux vives allures, surtout dans les voitures de lourisme ol I'on ne
pratique- par cyhndre qu un orlﬁee d&dmlssmn ot un d’ échappe—~
ment.

Le tanx de remphssage ne dépasse guére 85 - fOG pour fes
véhicules de tourisme & soupapes et atteint 90 p. 100 dans des
moteurs de course pourvus de deux soupapes d‘asplrah(m et deux
seupapes d’échappement par cylindre. :

De plus, la présence des soupapes disposées dans des ch&peﬂesﬁ
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latérales (ce qui est actuellement le cas fe. plus general) ohhge A
créer deux coudes dans la tuyaunterie, B

“Au contraire, dans le moteur sans soupapes el partmuheremeut
dans. les moteurs & fourreaux, ceux ci peuvent étre disposés pour
que les ouvertures de passage des gaz soient dés le début bien
ouverles et se ferment avec rapidité. Le laminage esk ainsi réduit

I"i.-; 67,

au :;nuumum et le taux de remphssage attemt 9 p 100 méme sar
des moteurs de tourisme.

La_ distribution, qui ne comprend ni cames, ni: ressorts, est pra~
tiquement indéréglable et toujours silencieuse. Elle est complite-
ment equlhhree et son fonctionnement se fait sans qu’il y ait &
vainere une force antagomste alors que dans le moteur a S(mpapes
la soupape d’échappement supporte & I'ouverture une pression qul
n’est pas négligeable,

De plus, les deux coudes de I tuyauterw auprés des soupapes
sont évités.

Il est vrai que la soupape i I’avantage de brasser le melange;
mais avec les grandes vitesses linéaires de piston que 'on adopte
aujourd’hui, le brassage dans le cylindre est complet.

En regard de ces avanlages, les difficultés que I'on rencontre
dans . I'établissement d’un sans-soupape sont lobtention d'une
-etanché1té aussi parfaite que ‘possible et d'un bon graissage des

COURS DAUTOMOBILES. = I, o v 10
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organes en mouvement. La pratique a montré que le moteur type
Knight remplissait ces deux conditions. -Le seul reproche qu’on
puisse faire aux moteurs de ce modéle, est que les panhes de-dis-
tribution y sont beaucoup plus graves qu’avec le moteur & sou-
papes, encore sont-elles troés rares.

2. — MOTEUR ,’\*l)EUX TEMPS

163. Comparaison entre les moteurs a quatre et a deux temps.-—
Le moteur & deux temps ne se différencie du moteur & quatre
temps, que parce qu’il supprime les courses d’admission et d’échappe-
ment, mais la compression  préalable, la longueur de la course
motrice sonl les mémes dans les deux moteuars, '

Le moleur a deux temps devrait done présenter sur Pauire des
avantages précieux. '

Malheureusement la pompe auxiliaire qui produit admission
du mélange frais absorbe une certaine quantité du travail produnit
et, cequi est plus grave, le remplissage du cylindre se fait dans
des conditions assex délectueuses.

Il ne faut pas penser, en effet, que Pafflux du gaz {rais chassera
devant lui, sans se mélanger & eux, les gaz brilés et que les orifices
pourronl’ étre convenablement réglés de telle facon que I'échappe-
ment soit fermé au moment oh tous les gaz brilés et ceux-1d seu-
lement auront quitté le cylindre. En réalité, on perdrait une gquan-
tité considérable de mélange frais si 'on voulait purger compléte-
ment les cylindres.

Dans les moleurs fires & deux temps, on fail précéder Padmis-
ston du mélange frais d'une chasse d’air au moyen d'une seconde
pompe auxiliaire.

Mais on ne peut recourtr & ce procédé que pour des moteurs
tournant & des vitesses relativement faibles, puisque dans une
seule course du piston il faut produire une chasse d’air, une admis-
sion de gaz el une compression de ceux-ci.

Or, les moteurs d’automobile doivent tourner & des vitesses
assez considérables. Ils doivent étre Iégers, ¢'est-d-dire donner une
grande puissance pour un poids aussi réduit que possible et I'on
congoit que le nombre de courses motrices et par conséquent le
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travail fourni par umte de temps est d’autant pius considérable que
la vitesse de rotation est plus grande.

La chasse d’air est done impraticable dans les moteurs Qiuto-
mobile. Outre qu’elle exigerait des dispesitifs compliqués, elle ne
permettrait plus l’mtroduotwn dans le (:ylmdre d’une cylmdree
compléte de mélange frais. :

~ Ces inconvénients et leur eemphca,tmn limitent done l’emp}m des
moteurs & deux temps dans U'automobile, d’autant plus que I'emploi
des moteurs polycylindr‘iques remédie aux inconvénients du moteur
& quatre temps, puisquil est possible d'utiliser pour un moteur &
deux cylindres une course motrice par tour de I'arbre, pour un
moteur a quatre eylindres, deux courses motrices par tour, ete..

~ Nous donnerons ci-dessous,  simplement A titre d exemple,
quelques indications sur les moteurs a deux temps déja constrmts

164, Emploi du carter ; Nous avons vu que les moteurs & deux
temps dévaient comporter un dispositif ou pompe auxiliaire per-
mettant Uintroduction des gaz frais dans le cylmdre

On s'est tout d’abord proposé de constituer la pompe auxiliaire
au moyen du piston lui-méme el du carter du moteur; mais le
carter n'est jamais étanche, Dair extérieur peut pénétrer par les
paliers au moment de l’asplratlon d’'autre part, une petite quantité
de gaz brilés peut, lorsque les segments du piston ne s’adaptent
pas exaclement aux parois, passer du cylindre dans le carter. Enfin
le mélange carburant doit circuler au milieu des pidces chargées
d’huile, ce qu1 ne va pas sans quelques inconvénients, I'essence
étant un bon dissolvant de corps gras. :

~ La figure 68 représente un moteur de ce type. Voiei comment‘
11 fonctionne : -

buppnsons le moteur en haut de s course et la.chambre de com-
pression remplie du ‘mélange gazeux, lexplosion se produil, le
piston est chassé vers le bas, et lorsqu’il a dépassé la lumiére
d’échappement D, les gaz bruEés peuvent s’échapper au dehors,
Comme, en méme temps que le piston descend, les gaz frais qui
ont ét¢ précédemment aspirés dans le carter sont refoulés par la
tuyauterie K, ces gaz frais pénétrent dans la chambre de compres-
sion A par la soupape F et chassent devant eux les gaz brilés qui
s'échappent dans Patmosphére par la lumiére D. Lorsque le piston
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remonte, il houche les lumitres D et comprime le mélange frais
dans la partie A; en méme temps, il aspire par la soupape G une

nouvelle quantité de mélange gazeux frais qui se répand dans le
carler,

Lorsque le piston est parvenu en haut de sa course, 1'étincelle
éclate et les mémes phénomeénes se reproduisent comme nous
venons de 'indiquer.
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165. Moteur Cote. — Il se compose d’un systéme de deux eylindres
E (fig. 69 et 70) possédant chacun deux diamétres. L'explosion se
produit dans le cylindre supérieur A qui a le plus petit diametre et
est entouré d'une circulation d’eau (2). Le cylindre inférieur B &

simple paroi sert & U'aspiration et au refoulement du mélange.

Fig. 69.

Les pistons sont reliés par des manivelles M et M’ calées & 180°
au vilebrequin V.

Le mélange frais est aspiré par une canalisation € (fig. 69 et 70)
munie d’un clapet de retenue dans la chambre annulaire inférieure
d’un des cylindres et refoulé dans Ia chambre supérieure du cylindre
voisin au moment ol son piston atteignant sa position inférieure,
découvre Vorifice d’admission.,

Ce courant gazeux venant heurter un butoir déviateur K, est
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rejeté vers le fond du cylindre et chasse devant lui les gaz briilés
qui se sont complétement détendus par Porifiee d’échappement R
dont ouverture a devancé celle de Uorifice d’admission,

C
== all A lfla
B .
S 5
P@ ==
B

| —

Fig. 70.

Le piston, reprenant sa course ascendante, comprime devant lui
le mélange qui s’enflamme lorsque le piston est arrivé au point
mori. .

Les cylindres sont construits en deux pidces, laissant entre elles
un logement circulaire dans lequel viennent se placer deux
segments qui enserrent le piston sans participerd sa course et iso-
lent la chambre annulaire de U'orifice d’échappement.

166. Moteurs a deux temps : René Legros. — Il comprend deux

pistons; I'un est fixe P’ (fig. 71) et occupe 'intérieur du second P
gui est mohile. '

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MOTEUR A DEUX TEMPS 1

o

Fig. 71

Le déplacement relatif des deux pistons Pet P produil Vaspira-
ration du mélange dans I'intervalle compris entre ces deux pistons.
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Le mélange est ensuite refoulé dans le eylindre moteur au-dessus
du piston P. Dans le support fixe constitué par le piston P’ est
réservée une ouverture longitudinale pour le passage et le déplace-
ment de Uaxe de la bielle transmettant. le mouvement & Iarbre-
manivelle.

On voit immédiatement le fonetionnement du moteur sur la
figure schématique 71.

Le piston mobile P, relié a la bielle B, aspire (en montant) le
mélange tonnant venant du carburateur par la soupape D). Ce
mélange tonnant passe dans le canal CC venu de fonte avee le
support formant le piston fixe P'; il occupe alors espace laissé
libre entre les deux pistons P et P,

A la descente du piston mobile P, le mélange se trouve refoulé
dans le méme canal CC/, souléve la soupape 8’ placé 4 la partie
supérieure du cylindre moteur et entre dans ce cylindre au-dessus
du piston P. Le mélange {rais aide & la chasse des gaz brilés qui
s'échappent par les orifices d’échappement E.

Dans les derniers modeles, les soupapes sont remplacées par un
distributeur rotatif analogue & celul du moteur Darracg-Henriod.
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CHAPITRE VII

CARBURATION

{. CARBURANTS EMPLOYES DANS LE MOTEUR D'AUTOMORILE. =~ Essence, — Aleool. —
Aleopl earburé., — Benzol.

2, CARBRURATEURS. - Théorie. — Carburateurs commandés, — Carburateurs automa-
tiques. — Réglage par aclion sur Pair, Pessence, ele.

3..ETUDE DES DIVERS TYPES DE CARBURATEURS. — Carburaleurs a réglage par entrée
d’air additionnel, par freinage de Pessence. ~— Carburateurs a plusicurs gicleurs.

4. Biservoirs. — Réservoirs en charge, sous pression. — Compresseurs.

. — CARBURANTS EMPLOYES DANS LE MOTEUR
AUTOMOBILE

167. Essence. — On ne peut employer dans les moteurs d’automo-
hile gue des combustibles facilement volatils, soit liguides (essence
7 A b
benzol, ele.), soil solides (naphtaline).
Le principal de ces combustibles ou carburants est I'essence.
Lessenee n'est pas un corps chimiquement défini. On obtient
par la distillation des pétroles.
Elle est constituée par les parties qui passent a la distillation
entre 70" et 125°.
Sa densité & la température ordinaire varie entre 0,680 et 0,720
et lorsqu’elle brile complétement, elle dégage environ 11 000 calo-
) o%p
ries au kilogramme.
Au pointl de vue chimigue, Uessence est formde par un mélange
i 7 e
de carbures saturés CPH™ 2 olt novarie de 6 2 9.
Le produit dominant est 'heptane, G, qui est formé en
poids de
7><12 =384 g. de earbone

be

pour 16 >< 1 =146 g. d’hydrogine.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



15% CARBURATION

.168. Alcool. — Lélévation du prix de Dessence a eonduil &
rechercher des carburants moins cotteux.

On a songé tout d’abord a l'alcool, produit national.

Mais Paleool, tel quil est produit & la distillation est propre & la
consommation de houche et soumis comme tel & des droits qui
rendent son emploi trés onéreux. Pour étre exondéré, 'alcool doit
étre mélangé & des produits (dénaturants) qui le rendent imbuvable.

Un dénature alcool par un mélange de méthylene et de benzine
ou d'acétone.

Malbeureusement, ce dénaturant donne scuvent naissance i des
produits de décomposition qui atlaquent le mdétal. D’ailleurs,
lorsque la carburation n’est pas bien étudiée, la combustion de
P'alcool, méme pur, donne naissance & des aldéhydes et des acides
qui-attagquent également les parois métalliques.

De plus, l'alcool est moins volatil que ['essence, .sa densité est
de 0,840, I1 nécessite done un réchaulfage énergique. Il donne des
mélanges moins homogenes. ‘

Fnfin, un kilogramme d’alcool ne dégage en brilant compléte-
ment que 5900 calories.

Par contre, I'alcool permel d’obtenir des mélanges qui peuvent
dtre beaucoup plus comprimés que le mélange d’air et d'essence
sans crainte d’auto-allumages.

Il a done un meilleur rendement de ce chel et serait en somme
an bon carburant si son prix n’était pas si élevé qu'il Pest actuelle-
ment.

169. Alcool carburé. — est un produit obtenu en mélangeant
Paleool avec un carbure d’hydrogtne (benzine, naphtaline, ete.).

Il cotite moins cher que I'alcoal purel dégage en brilant plus de
chaleur que P'alecol simplement dénaturé.

Un mélange en parties égales d’aleool et de benzine a pour den-
sité 0,850 et dégage T880 calories au kilogramme,

170. Benzol. — Le benzol CHI°, s'obtient dans la distillation de
fa houille.. Son prix moins élevé (surtout dans les villes o il
n’est pas frappé de droit d’octroi) a fait adopter le henzol comme
carburant, bien qu'il dégage au kilogramme un peu moins de
calories (10 000) que Pessence.
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Quoxque sa densrte (0, 885) soit sﬁpér:eure a ceﬂe de l’essence,
il se volatilise presque aussi rapidement. L

‘De plus, si P'on fait le calcul des calories dégasgées par htre, on
trouve 1500 pour Pessence & 0,680 et 8000 pour le benzol. Ce
dernier est donc plus ava.ntageux T o malheureusement le désa-
grément d’encrasser les moteurs quand 11 nest pas rectifié d'une
manidre absolue. .

Remarquons que pour un méme voiame de’ carburant il faut

plus d’air pour brular complétement un htra de benzol quy “un litre
d’essence. : ‘

¢
A

AT7L Naphtalme — On a fcut ces temps dernzers quelquﬁs essais
&e moteurs marchant & la naphtaline. '

On sait que ce carbure.d’hydrogene CUH® se presente é. la tem—
‘ perature ordinaire sous forme solide. '

11 dégage en brilant 9600 calories au k;logramma = '

~ Pour Pemployer, on le fait fondre dans un réclplent chauflé par
une dérivation des gaz d’ échappement ‘

I a le grave inconvénient de produzre des condensations solides
dans les luyaux qui peuvent se trouver ainsi bouchées; de plus. il
néoessate un dlSpOSltlf spécial pour le fondre au départ.

172. Garburateurs — Le mélange d’air, et de carhurant est
préparé dans un appareil appelé « carburateur ». -

Llessence étant le principal des carburants, nous etudlel ons
spécialement le carburateur 4 essence.

Du reste, il est facile &’ adapter au benzol ou i I alconl un carbu—
rateur fonctionnant & Uessence. 2 ' '

1l suffit, dans les carburateurs 4 giclage seuls employes actuelie--
ment, de régler le flotteur (voir § 182) pour tenir compte des diffé-
rences de densité. le réchauﬂage (voir § 176) pour tenir compte
des difficultés plus ou moins grandes de volatilisation et de modi-
fier quand on passe de I'essence au benzol, le gicleur ou Parrvivée
d air pour augmenter fa quantxté d’axr dans Ie mel&nge '

2 CARBURATEURS

J1'7"3 Gomposmon du mélange —La cdmp051t1on la mellleure d‘u‘
mélange d’essence et d’air peut étre calculée rapidement. -
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L7air atmosphiérique est composé en poids de 23 p. 100 d’oxy-
gene et de 77 p. 100 d’azote et d’aulres gaz inertes.

Lessence est un mdélange de divers carbures saturés (formule
CHH* ) parmi lesquels domine heptane G7H®,

La lformule de combustion compléte de Uheptane est
CTHY® - 220 = TCO* + 811%0,

les poids atomiques étant :

On voil que pour briler une molécule d’heptane, du poids de
12>¢T 4 16==100 g., il faut un poids d'oxygéne de
163 22 =352 g.

Pour 1 kg. d’heptane, il fandra done 3,520 kg. d’oxygene, ¢'est-

a-dive 15,300 kg. d’air.

La densité de lair éfant de 1,293, ces 15,300 kg. occupent un

volume de 11,8 m?.
 Pratiquement, la quantité d’air doit étre un peu plus considé-
rable. Le volume d’air nécessaire & la combustion complite de
Pessence (qui, comme nous Uavons dif, contient non seulement de
Pheptane, mais encore d’aulres carbures), est de 15 & 16 1., soil
20 g. par gramme d’essence.

Le litre d’essence pesant environ 700 g., le volume d’air néces-
saire pour briler un litre d’essence sera de 40,5 m® & 11 m?,

174. Qualités d'un carburateur. — La premiére qualité d’un car~
burateur sera donec de. fournir un mélange ayant les proportions
ci-dessus, quelles que soient les conditions dans lesquelles se fait
Faspiration du moteur, ¢’est-i-dire quelle que soit Pallure & laquelle
tourne celui-ci.

D’autre part, un mélange de combustible liquide ¢t d’air ne
détone pas-: il brale. Pour qu’il y ait véritablement explosion, il
est nécessaire que le liquide soit extrémement divisé et qu'il se
rapproche le plus possible de I'état de vapeur.

Le mélange ci-dessus doit étre réalisé de telle manidre qu’il soit
absolument homogéne.
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Ces ¢onditions doivent dtre remplies de maniére aussi exacte que
possible.

175. Inconvénients d'un excés d'essence. — Ni le mélange n'était
pas -réalisé dans les proportions convenables, il v avait, par
exemple, excés d’essence par rapport & Uair, une cerlaine quantité
d’essence ne serait pas brilée dans le moteur, mais au contraire i la
~dire dans la conduile d’échappement. On pourrait

sortie, ¢'est-i
avoir ainsi des explosions dans Iéchappement et le moteur aurait
de toute fagon une consommation exagérée.

D’autre part, une certaine quantité d'essence briderait incom-
pletement en formant des dépits de charbon qui pourraient encrasser
le moteur™,

176. Importance du réchauffage du carburateur. — L'essence se
volatilise & la température ordinaire, mais comme toute transfor-
mation d'un liquide en gaz absorbe de la chaleur, la températare
du mélange formé baisse d’une quantité qu’il est facile de calenler.

La formation de 1 kg. de vapeur d’essence absorbe, en effet,
120 calories environ.

D’autre part la chaleur spéeifique du mélange de 1 kg. d’essence
el de 20 kg. d'air (proportion que T'on doit s’efforcer de réaliser)
st de 5,6.

La wvaporisation abaisse donc la température du mélange de
-l:!il_w‘_)i” ——
5.~ 21° environ,

D’un autre coté, on a reconnu que la température la plus favo-
rable & la vaporisation rapide de U'essence était d’environ 13°.

On voit done que dans des conditions normales de température,
il sera nécessaire de réchaulfer le carburateur si I'on veut que la
volatilisation de I'essence se fasse dans de bonnes conditions.

Ce réchauffage est produit soit par aspiration d’air chaud, soi
par une circulation d’eau ou des guz d’échappement.

On réchaulle quelquefois aussi le mélange avant son arrivée aux
eylindres pour éviter toute condensation.

(1) Ces dépits se retrouvent aussi lorsque le carburatear fournit un mélangs dans
lequel l'essence est insuffisamment pulvérisée. I se pourrait que, dans ces conditions;
les gouiteleltes d'essence ne brident que par la périphérie, Uintéricur subissant une
décomposition hibérant hydrogéne du carhone (M. Arnoux),
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Il ne faudrait cependant pas que la température du ,n'n,'\.hulg'b. fat
trop considérable, car le poids de gaz introduit & chaque admission
diminue en raison de la dilatation et, par conséquent, Ia puissance
du moteur en subit une légére diminution. '

177. Influence de la tuyauterie. — Pour assurer un remplissage
aussi parfait que possible du eylindre, il ne faudrait créer aucune
résistance sur le passage du courant gazeux.

En pratique, on se préoccupe seulement de maintenir entre cer-
taines limites (40 a 60 m. & la seconde) la vitesse d’écoulement des
gaz & travers la tuyauterie.

On cherche toutefois & réaliser le minimum de longueur entre le
carburateur et les cylindres, & éviter les coudes brusques qui pro-
voquent des condensations.

Pour les moteurs possédant un assez grand nombre de cylindres,
la veine gazeuse appelée par le déplacement du piston tend &
changer constamment de direction. De plus, celte veine est a
chaque instant brisée par Paction des soupapes. Il s’ensuit que les
cylindres ne sont pas toujours alimentés d’une maniere uniforme.

Le couple moteur peut ainsi subir des variations qui causent des
trépidations, comme nous 'avons vu dans I'équilibrage.

Ces considérations interviennent lors de la recherche de 'ordre
dans lequel doivent éclater les explosions.

(Vest ainsi que pour les qualre cylindres, on préfere Pordre
1,3,4,2 & Yordre 1,2,4, 3 et que, dans le motenr & cylindres on a
choisi, en général, Tordre 1,3,5,6,4,2 qui est le plus avantageux
an point de vue de 'alimentation.

Drailleurs, quand le nombre des cylindres est grand, on peut
mstaller deux carburateurs au lieu d'un.

178. Excés d'essence au départ. — Au départ, les tuyauteries sont
remplies d’air. I1 est nécessaire d’avoir un exces d’essence pour faci-
liter la mise en marche. _

Dans certains carburateurs on détermine cel excés dessence en
appuvant & In main sur le pointeau’ du niveau constant, soit direc-
tement, soit par U'intermédiaire d'une commande qui évite de sou-
lever le capot du moteur (enveloppe de tole qui le recouvre).

Dans d’autres carburateurs, Uentrée de 'air peut étre obstrude
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an départ i fant aiors fmre attentmn de I’ouvnr dés que le moteur'
lourne.

1‘79 Hlstonque des carhurateurs — Les premxers carburateurs
employes étaient du type & léchage ou du type & barbotage.
~ Les’ premiers se composaient d’un vase dans. iequel Pessence
arrivait Jjusqu'd une certaine hauteur. Llair aspiré par le moteur
venait en contact avec la surface de T'essence et se chargealt ainsi
de vapeurs. ' :
~ Dans les carburateurs i barbotag&, Pair aspiré arrivait au ca.rbu-
rateur par un fuyau qui plongeait dans essence. 11 s'échappait en-
traversant une couche de ce liquide. Lépmsseur de cette couche
tait maintenue constante par un flotteur qu1 supportait le tuyau
darrivée d'air. -
 Ces varburateurs sont totalement ahandonnés auJourd hui. Tis
sont encombrants et ils ne permettent pas de maintenir constante
'la. composition du mélange gazeux. Le rendement en est trés affecté
par les trépidations du moteur et les choes que recoit le véhicule.

'4180. Carburateurs a 'd:lstrihu'ﬁons mecaniques — On sest servi
ensuite des carbur&teurs & distributions mécaniques.

Ces carburateurs sont caractérisés par I'injection dans lair asplré/
par ie moteur d’une quantzte const&nte de hqulde _ '

4 8! Exemple de carhurateur a 'distrib‘ntion mécahique — Le car-
burateur employé sur les premiéres voitures Gobron-Brillié fone-
tionnait de la facon suivante : :

- Un robinel était placé sous Te réseryoir d’essence ot recevait de
celui-ci une certaine quantité d’essence qui. se logeait dans deSj
alveoles placées sur le pourtour de ce robinet. :

Le mouvement de ce robinet était continy et comm&nde par le;
moteul Iul méme. Le mouvement de rotation amenait Pessence
contenue dans les alvéoles dans le ﬁourant “dair asp;ré par’ e
moteur. : : S
 Une ouverture placée sur le tra;et suivi par le melanga permet—
tait, ¢'il le fallait, Iintroduction d'une cerlaine quantité d'air des-
tinée & maintenir aulant que. pussabie consta.nte les proportmns
d’air et d'essence. o
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Ges carburateurs étaient compliqués, puisqu’il fallait les faire

commander parle moteur. »
Actuellement, on utilise des appareils dits & pulvérisation ou &

giclage.

182. Carburateurs & giclage. — Ils se composent essentiellement
d’un vase & miveau conslant, réuni & un tube appelé gicleur, situé
dans le passage de Dair ‘aspiré. Le vase & niveau constant dans
leguel arrive Pessence qui vient du réservoir, contient un flotteur
dont le role est de maintenir Vessence 4 un niveau un peu-moins
¢levé que celui de Torifice du gicleur dont il est parlé ci-dessus.

Le flotteur fail mancuvrer un pointeau qui ouvre ou ferme
Parrivée d’essence au niveau constant (g, T2).

1l est souvent équilibré par des masselottes formant levier et dont
le role est de transmeltre aw poinleau les mouvements du lotteur,
et d’empécher celui-ci d’étre trop sensible aux trépidations.

Lessence s’écoule de la chambre & niveau econstant au gicleur et
par suite de l'aspiration, elle jaillit légérement du gicleur et se
vaporise en se mélangeant & I'air. Le mélange est conduit au moteur
par une tuyauterie convenable, :

Les premiers carburateurs & pulvérisation étaient semblables &
celui de Ia figure 72. Ils comportaient sur le trajet du mélange un
champignon I* ou des chicanes destinées & brasser ce mélange.

Ces obstacles constituent des résistances & Paspiration et dimi-
nuent par suite la masse des gaz admise dans le moteur. D'autre
part, s’ils favorisent la pulvérisation, ils provequent aussi souvent
des. condensations nuisibles. '

Les carburateurs modernes ne comportent plus, en général, de
ces dispositifs complémentaires.

183. Carburateurs modernes & pulvérisation. — Les carburateurs
tels que nous venons de les décrire donnent un mélange dont la
composition est constante; tant que la vitesse du moteur reste inva-
riable ef que les conditions extérieures restent les mémes.

Par contre, les proportions d’air et d’essence varient avec les
conditions -atmosphériques, la lempérature, la nature méme de
Pessence el surtout avee la vitesse du moteur, comme nous le ver-
rons ci-dessous.
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184. Influence de la température. — Les proportions d’oxygéne
contenues dans un certain volume. d’air sont variables avee la com-

[ A—

i LA T e

fig. 72, — Carburateur Phénix, ancien earbura-
teur & giclage (voitures automobiles Panhard-
Levassor).

A, flotteur; B, tige pointeau; d, pointeau fermant ou
ouvrant Vorifice d'arrivée d'essence, commandé par
le flottenr A; LL/, leviers & contrepoids reposant sur
leflotteur A et commandant par la douille D la tige B ;
A, articulation des leviers 4 confrepeids; X, toile
métallique filirant Uessence; M, bouchon de pur
P, champignon suié contre lequel vient gse brise
jet d'essence; J, giclenr, K, arrivée d'essence; R, tu-
bulure du départ du mélange carburé; T, entrée d'air
additionnel.

position de celui-ei, avec la pression atmosphérique, Paltitude,
I'état hyvgroméirique.
La température influe sur le débit dessence et M. Sorel a montré

COURS I'..\L"]‘O'A'IHHH.E‘.S. — 1. ll
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que par un méme ajutage; le débit d’essence passe de 120° & 160°
lorsque la température passe de 204 50°,

Comme en méme temps la densité de Tair déeroit lorsque la tem-
pérature augmente, le mélange est done d’autant plus riche que la
température est plus élevée.

185. Influence du degré de volatilisation, — Le degré de volalilisa-
tion de Pessence influe sur les proportions du mélange. Si Pessence
n'est pas homogene et qu'elle contienne par exemple des parties
ayant une densité de 680 d’autres une densité de 750, les premieéres
pourront étre enticrement volatilisées alors que les autres resteront
a Pétat-de gouttelettes.

186. Influence des changements d'allure. — La principale cause
de perturbation dans le mélange provient des changements d’allure
du moteur. . :

En effet, Ia dépression dans la tuvauterie d’aspiralion croil avee
la vitesse du piston. Elle est de 30 & 50 cm. d’ean au ralenti et peut
atteindre 3 m. &1 200 tours.

A chaque valeur de la dépression correspond une certaine pro-
portion d’essence el d’air dans le mélange, si bien que la carburation,
réglée pour une certaine allure, cessera d’8tre bonne pour une
autre.

On admet généralement que ces variations sont dues. a la diffé-
rence de densité des deux éléments.

Lessence étant plus lourde que Uair & volume égal, a une inertie
plus considérable et par suite elle n’obéit pas aussi bien que Iui aux
appels du piston. Lo

Si les aspirations sont trés rapprochées, I'essence jaillit non pas
par saccades, mais d'une maniére continue, alors que air n’entre
gque lorsquil y est appelé. Comme, de plus, Pair est détendu, la
densité diminue encore de ce fait; il en résulte done que, pour ces
deux motifs, le mélange contient de 'essence en excés et d’autant
plus que la vitesse du moteur est plus grande. :

Au contraire, lorsque la vitesse passe au-dessous de la vitesse de
régime, le mélange contient de moins en moins d’essence,

[inertie de Dessence nuit ainst beaucoup a-la souplesse du
moteur. A tout ralentissement correspond un excés d’essence; par
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contre, lorsque le conducteur, aprés une période de ralentissement
veut aceélérer Uallure de son moteur, les premiéres portions du
mélange qui arrivent & celui-ci contiennent un excés d’air par suite
du retard que met l'essence & jaillir.

Or, une carburation -ierégulierée améne une consommation
exagérée d'essence et risque d’encrasser le moteur.

On a done éludié des dispositifs permettant de rendre la compo-
sition du mélange indépendante de la vitesse du moteur.

187. Solutions employées pour le réglage du carburateur. — Parmi
les-solutions employées nous cilerons :

1° Action sur Uentrée d'air. — Clest la premiére solution qui
vient & esprit. '

On régle lentrée de Tair pour les allures lentes et lorsque le
moteur augmente sa vitesse, on ouvre un passage @ une certaine
quantité d’air additionnel.

Notons qu'en agissant ainsi, on diminue en méme temps la
dépression sur la sortic d’essence.

Ce dispositif peut étre :

Soit commandé directement par le conductenr du véhicule.
Soit automalique.

Dans ce dernier cas, la dépression agil sur un piston qui, en se
déplacant, débouche les ouvertures d’entrée d’air additionnel.

Le piston est rappelé par un ressort d’une tension déterminée,
et, pour éviter les vibrations continuelles de ce piston, son mouve-
ment est freing. '

[Vexpérience: montre que la quantité d’air additionnel qu’il
faut ajouter lorsque l'on passe d'une” vilesse & une autre, doil
décroitre lorsque cette vitesse devient de plus en plus grande. La
forme des orifices d’entrée d’air additionnel est caleulée en consé-
quence.

20 Action sur Uentrée d’essence. — Le gicleur est alors constitué
de telle maniere qu'il présente & la sortie de U'essence une résistance
qui croit avee la force qui détermine le jaillissement el par consé-
quent avec la vitesse du moteur.

A0 Action sur Uentrée d'uir combinée avec une  action sur les
dépressions qui déterminent {"arrivée d’air et le joillissemeni d’essence.
— En modifiant parle jeu d'une clef la forme de la chambre de pul-
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vérisation, on peut agir & la fois sur Ia section d’entrée d'air et sur
les dépressions (Claudel).

ie Action sur tous les éléments ci-dessus. — Dans certains carbura-
teurs, on agit & la fois sur la grandeur-des orifices d'arrivée d’air et
d’essence el sur les dépressions. Dans cette catégorie rentrent les
carburateurs & plusieurs gicleurs et les carburateurs doubles.

Carburateurs modernes. — Il-est difficile de réaliser un dispositif
assez sensible pour suivre toutes les variations d’allure du moteur,
ce.qui serail indispensable pour sauvegarder & la fois I'économie et
Ia souplesse. On a donc été conduil & rechercher un carburateur qui
permette 'économie aux seules allures normales et la souplesse
dans tous les cas., Un carburaleur moderne doit permettre

le départ facile avee admission de mélange réduaite ¥ et par con-
séquent faible dépression; '

la marche réguliére an ralents;

la marche normale économique, le moteur donnant & chague
instant le maximum de puissance correspondant a sa vilesse;

des reprises [aciles, ¢’est-d-dire le passage rapide d'une vitesse

faible & une vitesse plus considérable.

488. Construction d'un ecarburateur. —— @) Parties essentielles. —
Le carburateur moderne comprend @
Une chambre & niveau constant;

. <.\ soit perpendiculaire ) .
e arrivée dair | 7. . Y au gicleur;
‘ { soit paralléle I

Un ou plusieurs gicleurs;

Un ou plusieurs dispositifs de réglage:; ‘

Une tuyvauterie de départ qui porte en général un organe réglant
Ia quantité de gaz admise aux eylindres.

by Carburateur commandd. — On réserve le nom de earhurateur
commandé & ceux dont le dispositif de réglage est manwuvréd spé-
cialement par le condueteur, qui lui donne la position gui corres-
pond & Pallure du moteur.

On ne rencontre plus guére le carburateur ainsi commandé que
sur les motocyclettes ol la commande agil sur une arrivée d’air

additionnel.

(1) Pour éviter que le moteur s'emballe au dépar t.
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~ Le carburateur commandé demandait, pour étre hien réglé, une
altention constante et un certain doiglé. Il éfait une source de
préoccupations constantes pour le conducteur de la voiture; c'est
pourquoi les constructeurs se sont préoccupds d'établir des carbu-
rateurs dans lesquels le réglage se fait automatiquement.

¢) Carburateurs automatiques. — On donne le nom d’auto-
matiques aux carburateurs dans lesquels le conducteur n'a pas &
“s’ocouper du réglage, soit que celui-ci soit délerminé par la dépres-
sion méme créée par le moteur (Panhard, Renault, ete.), soit qu'il
s0it commandé par Porgane de régulation de la vitesse (Claudel).

Lautomaticité ne peut d'ailleurs étre telle que la constance du
mélange soit absolumentassurée; ¢’est une solution moyenne. Mais
les résultals que donnent les carburateurs automatiques sont
cependant assez intéressants pour que toutes ies voitures aut0m0~
biles en soient actuellement munies. -

(est que si le carburateur automatique n'est pas mdlspensabie.
zm_ moteur que U'on utilise toujours dans des conditions analogues
tels que ‘les moteurs de courses par exemple, qui sont réglés une
fois pour toutes pour Ia marche en puissance maximum, ou pour les
moteurs ‘daviation qui doivent continuellement tourner i des
vitesses angulaires constantes, il est au contraire fort avantageux
pour le conducteur dune voiture, d’étre débarrassé du soin de
régler constamment son carburateur sous peine de voir sa consom-
mation d’essence augmenter, la puissance de son moteur dnmnuer
ot ce moteur Tui-méme s encrasser rapldement

3 e ETUDE DES DIVERS TYPES DE CARBURATEURS
AUTOMATIQUES -

a) 189 Garburateurs a raglage par entrée d‘an‘ add1t1nnnelle
seule. — - Garburateur Krebs. — La figure T3 représente lo vase &
niveau eonstant du p’remzer carburateur Krebs On y voit le ﬂ0t~_
teur A, aclionnant une tige B de manitre a régler Parrivée
d’essence. Celle-ci arrive par le tuyau H et traverse Ia. toile métal-
hque T, destinée & arréter les pa.rtteules solides qui pourraient
encrasser le carburateur. Son arrivée dans la ohamhie a niveau.
constant peut stre arrétée par. la bille qui, poussée pa.r le ressort R
s'applique exactement sur orifice d’arrivée. T
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On concoit que lorsque le niveau de essence monte dans le
vase & niveau constant; la tige B s’écarte de la bille et par consé-
quent-Parrivée d'essence est arrélée.

Par contre, si e nivean baisse, le flotteur descend, la bille est
repoussée et Uessence arrive.

La figure T4 représente I'en-
semble du gicleur, du doseur
automatique d’air additionnel et
du dispositif de régulation. Nous

nous occuperons - de ce. dernier
dans le chapitre relatif & la régu-
lation-des moteurs.

On voit que la tubulure A
d’arrivée d’air a une grandeur

£

absolument fixe, cette grandeur

correspond & la quantité d’air
nécessaire & une bonne earbura~
tron lorsque le moteur tourne &
vide & sa plus petite vitesse; de
méme le giclenr D est calibré
une fois pour toutes et ne doit
en aucun cas étre modifié.
Liessence arrivant de la cham-
bre & niveau constant, passe par
la conduile E dans le gicleur ou
elle se mélange & Uair arrivant
par la tubulure A. Le mélange
s'écoule ensuite par le tuyau C.
Le doseur automatique d’air
additionnel se  compose d'un

corps  cyvlindrique vissé sur le

tuyau Goet pereé d'ouvertures M dé forme particulicre. o

Ces ouvertares peuvent étre plus-ou moins obturées par un tiroir

L dont la tige fait corps avec un piston sans [rottement logé dans

le r}'ii[nh'v O;le juini du piston avec le cylindre est obtenu au

moyen d'une membrane souple et imperméable Q, sertie sur le

piston et sur le eylindre. Cette membrane se déroule ou s’enroule
sans frottement, suivant le mouvement du piston P.
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Un ressort maintient le piston P en position normale en -haut
de sa course; un trou S percé dans’ la paroi  supérieure du
eylindre O, sert & Taspiration ou & 'écoulement de Pair extérieur,
suivant les mouvements du piston P, ce qui empéche toute vibra-
tion de celui-ci,

Fig. Th.

Lorsque le moteur tourne 2 petite vitesse, le piston P est en
haut de sa course; lorsque la vilesse augmente, la. dépression
augmente, le piston P’ descend en faisant mouvoir le tiroir L qui
débouche les ouvertures M.

Plus la dépression sera considérable, plus le piston descendra et,
par —conséquent, plus grande -sera la quantité d’air additionnel
arrivant par les ouvertures M.

La- forme des ouvertures M a &té ealculée de manitre que la
gquantité dair qui passe par ces ouvertures soit exactement celle
qui est néeessaire pour conserver, i chacune des allures du moteur,
la composition constante du .111u:'*l;uzgv. e carburateur permet done
le fonctionnement normal du moteur & toules les vitesses,
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Dans un autre genre du méme carburateur, les ouvertures M ont
un profil quelconqgue et Uentrée de air additionnel est réglée par
Ja distance qui existe entre les bords & de la paroi de la chambre
de réglage et ceux du clapet L solidaire du piston I’ (fig. 75).

Fig. T

Le profil du clapet I est alors caleulé de telle maniére que le
mélange ait uné composition constante.
I\ Carburateurs Krebs dernier modéle.

Les premiers carbura-
teurs Krebs étaient assez encombrants. On a remédié & ce délaut.

Dans les derniers carburateurs de ce type mis en service (fig. 76),
la dépression provoquée par le moteur se fail sentir par I'inlermé-
diaire d'un trou O & Pintérieur d'une enceinte formée par le cou-
vercle 1 de la lanterne, le piston F et la membrane du caoutchoue /-

Le piston T sur lequel agit la pression de Uair arrivant par les
orifices H se trouve ainsi soulevé en démasquant des orifices par
lesquels 'air supplémentaire afflue.

Ces carburateurs sont munis d’une prise d’air chaud qui se fait
autour du tuyau d’échappement,

On peut done faire marcher & volonté avec de 'air chaud (départ
ou marche par temps froid) ou avec de 'air froid (marche normale).

La dépression produite par le moteur est également utilisée pour
le réglage automatique du débit d’huile nécessaire au moteur, comme
nous le veérrons plus loin.
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A, corps tiu curburateur B, bouchon- guide du tireir réguiateur; C glclaur L, entréo d‘an- con-
stante ; I, pisten cummnndant]anirw d'air additionnel; f, membrane en eaontchouc; G, ressort
maintenant le plston dans la position de fermeture: H, orifice d'admission dair addmonnel
1, eouvercle; J, tiroir régulateur réglant I'admission en T K, tige du tireir: L, ressort de rappei
du tivvir; T, tuyauterie d'aspiration ; U, lovier de mmmanda du tireir régulateur.

e — . - O
R Flg 765‘3
- A corps du carburateur; K, m‘rnvéb,.
| Qessence © 8. bouchon de wdange"‘_ o
avec filtre pour Vessence; T, tige-
pointeaun;. U, fotteur; V, mauchon S
- d'entrainement de la nge-pommu, A
X, Ievlers a contrepmds )
! R
TSR
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¢y Carburateur Renault. — Arrivée de [essence. — L'essence
arrive par la tubulure 51 (fig. T7), dans une chambre comque 52,
traverse le filire 53 et pénétre dans la cuve H4. Son niveau dans
cette cuve est rendu constant par le flotteur 55 et le pointeau 56 dont
les mouvements sont commandés par les leviers H7.

De la cuve; Uessence arrive au gicleur 58 placé au centre d’un
étrangleur BY.

[air traversant  cet étrangleur est pris dans une chambre 60
pouvant étre mise en communication soit avec 'air froid extérieur,
soit avee une tuyvauterie dans laguelle passe de 'air réchauflé par le
colleeteur d’échappement.

Air additionnel ou secondaive. — La proportion Q’air et d’essence
du mélange carburé est rendue constante par le réglage automa-
tique dune arrivée d’air additionnel.

Le réglage de cet air additionnel est effectus par la soupape 61

o

qui, sous I'influence de la dépression produite- par aspiration du
moteur, se souleve en laissant une section de passage d’autant plus
grande que la dépression exercée est plus considérable.

Pour que la soupape 61 ne puisse se soulever que (rés progres-
sivement el soil toujours dans une posilion-d’équilibre bien déter-
minée, ses mouvemenis sont amortis par un frein & liquide con-
stitué par un piston 62 relié par la tige 63 4 la soupape 61 el se
déplacant dans un eylindre 64 alimenté d’essence par le canal 65.
Le rappel de la soupape peut, au contraire, se faire trés rapide-
ment, grice & Padjonetion d'une rondelle 66 formant elapetl, qui,
lorsque le piston redescend, se souléve et laisse & D'essence une
section de passage heaucoup plus grande qu’a la remontde.

Réqgldge de ladmission de gaz. — Le mélange carburé produit par
fe carburateur est conduit aux cylindres par une. tuyauterie 67 &
deux” branches. Le réglage de la quantité de gaz admise dans les
eylindres est obtenu par un boisseau tournant 68, an moyen duguel
on peut déconvrir progressivement des ouverfures permettant aux
gaz d'arriver aux cylindres. _

Les mouvements de ce boisseau sont mis sous la-dépendance du
conducteur an moven d'un  dispositif de. commande que nous
déerirons plus loin.

Dispositif de réchauffage. — Pour permettre d’obtenir-une carbu-
ration réguliere par toutes les températures, les ecarburateurs de
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certains chissis Renault (16 chevaux) sont munis d’un dispositif de
réchaullage de lair admis par Vétrangleur,

A cet effet, la chambre dans laquelle est enfermé le gicleur est
reliée par une tuyauterie 69 &4 un manchon fixé & la canalisation
d’échappement du moteur, de telle sogte que air passant dans cette
tuyanterie doit lécher des parois trés chandes et prend ainsi lui-
méme une température relativement élevée,

Un volet 70, monté sur le carburateur, permet de mettre la
chambre 60, dans laquelle passe Pair admis par Uétrangleur, soit
en communication directe et exelusive avee la tuyaulerie dair
chaud, soil en communication direcle et exclusive avec Uextérienr,
st-d-dire avee lair {roid, soit enfin dans toute position intermé-

4
diaire entre ces deux exirémes.

Ce robinet commandé par un bouton disposé au centre du velant
de direction, permet ainsi d’obtenir constamment pour air aspiré
la température la plus favorable au bon fonctionnement du carbu-

rateur,

d) Garburateur Grouvelle et Arquembourg. — Cel appareil com-
prend, comme fous les autres carburateurs & pulvérisation, une
chambre & niveau constant et un gicleur.

L'une des particularités du carburateur Grouvelle et Arquembourg
est que Pexirémité du gicleur est située dans une partie rétrécie du
tuyan "d’arrivée d’air. La vilesse de Pair étant maximum dans cette
partie, la ‘pulvérisation de l'essence se fait donc dans de bonnes
conditions.

Drailleurs, pour diminuer le plus possible la résistance & I'écou-
fement, on donne au tuyau d'arrivée d’air la forme représentée sur
la figure 78. Ce carburateur est complété par un doseur d’air auto-
matique. L'orifice B d’arrivée d’air et Vortfice G du gicleur sont
caleulés de felle maniére que, pendant la marche lente, le mélange
aspiré est de  composition normale. L’air qu'il est néeessaire
d’ajouter pour contre-balancer la dépression causée. par le moteur
lorsque celui-ei tourne plus vite, est admis & Paide du dispositif
suivant. : il comprend une collerette B vissée sur le tuyau par
lequel débouche le mélange; cette colleretie porte un certain nombre
de fenétres o percées dans la paroi inférieure de la collerette,
chacune de ces fendtres est fermée par une bille faisant obturation;
les fenétres et les billes sont de grandeur variable et chaque bille
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est susceptible de se mouvoeir dans un guide cylindrique. Si le
moteur tourne lenfement, Ia dépression causée par Uaspiration sera
sulfisante pour faire jaillir le liquide, mais insuffisante “pour
soulever les billes si leur poids est convenablement caloulé,

La vitesse du moteur augmentant, il arrive un moment ot 'une
des hilles se souléve, puis deux,
puis trois.

L(n'sqﬂu le moteur tourne 4
grande vilesse, toutes les billes
s‘agitent et par conséquent I'air
additionnel entre par toutes les
ouvertures o,

Llexpérience a prouvé que
pour obtenir la continuité dans
la rentrée de Dair, il suffisait
d’emplover 8 a 14 hilles et de
choisir des orifices dont la sec-
tion totale soit suffisante pour
permetire la rentrée de la quan-

tité d’air correspondant & la plus
grande vitesse.

Nota. — Pour éviter tous les Fig: 8.
inconvénients possibles des dis-
positifs de réglage automalique (perforation de la membrane du
carburateur, frottement anormal d'un tiroir, adhdrence d'une
hille sur son siege), un certain nombre de constructeurs relient
Porifice d’entrée d’air additionnel & la manette d’admission des gaz:
On peut, par expérience, oblenir une concordance rigoureuse entre
Pouverture d’air additionnel et celle du mélange gazeux.

Ce dispositif présente un inconvénient lors de la mise en route
oun lorsque le moteur ralentit dans une cote. I faudrait alors
obtenir un mélange riche en essence alors qu'au contlraire, en
augmentant Tarrivée des gaz, on augmente en mdme temps la
proportion d'air additionnel.

Pour atténuer ce défaut, 'air additionnel est admis-dans certains
carburateurs, partie par une ouverture commandée mécaniquement,
partie par une soupape avec ressorl réglable,
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194. Réglage par freinage du débit d'essence. — Ancien carburateur
Longuemare (fig. 79). - Dans ce carburateur, le gicleur est rem-
placé par un champignon a fines rainures qui offrent au passage de
Pessence une résistance qui tend 4 croitre lorsque la vitesse de
passage augmente par augmenlation de la dépression.

g5 2\Z
qE 1| Melange .
9k ~+-lexplosif
- %
- -
Toiniiey ~1Entree
NFEN | danr
Essence
Fig. 70,
192. Réglage par action sur le débit d'essencs. - ¢) Carburateur a
plusieurs gicleurs. — La nécessité, non pas seulement d'assurer le

constance du mélange, mais encore une mise en route facile avec
admission des gaz réduite, une marche aisée au ralenti el la fran-
chise des reprises, ont conduit & la régulation du débit d’essence par
I'emploi de plusieurs gicleurs qui fonclionnent soit sépardment,
soit simultanément et dont I'un est sonvent réservé pour la marche
au ralenti.

by Carburateur Zénith. — Le principe du Zénith est dubiliser
deux gicleurs. _

Le premier est un gicleur ordinaire qui fonctionne avec un vase
& niveau constant.

La quantité d’essence que fournit ce gicleur erolt avec la vitesse
du moteur et le rapport des poids d'essence et d’air contenus dans
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le mélange prend les valeurs représentées par la courbe ci-contre

(fig. 80).
Ce l'appm‘t n'est pas constant.

agicleur un

Pour qu'il le soit, il suffit d’adjoindre au premier g
T ESSENEe
second dont Ie débit soit tel que le rapport : ——-

du mélange

air

200 600 1200 Tours
Fig. 80.

2oo 600 1200 Jours

qu'il fournit varie & Uinverse du premier, suivant la courbe de la
figure 81.

En étudiant le débit de ce deuxiéme gicleur, on voit (fig. 82)
qu'il doit étre indépendant de la valeur de la dépression dans le
carburateur, ¢’est-a-dire constant par unité de temps,

]}c?scr'a}_ﬁlioﬁ. — Le schéma, figure 83, indigque comment cette
condition a pu élre réalisée dans le carburateur Zénith.

A un gicleur ordinaire G puisant directement son essence dans
Je vase F, est adjoint le jet compensateur H. Ce jet prend lui-méme
son origine au fond d'une pipe ouverte & Pair libre J. Llarrivée
d’essence au fond de cette pipe ést faite par Porilice calibré 1,
orifice dont le débit est seulement fonction de la haunleur de la
colonne d’essence en charge sur [ui, hauteur elle-méme constante
on vertu méme du principe du vase ' & niveau constant.

La sectionde J étant considérablement plus grande que celle de I,
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il s’ensuil que les variations: de pression dans le carburateur sont

|
© !
et 1
Bl
&l |
Sl
o 5!
G %[
‘"’? )| . ~ _air —
Si< Happort constdnt — essence e
OF N1 T T e e e
g ‘t . -Oﬂﬂa
“ i d’djtl
N i g
S | pr . . i
ST o Fssence  complementaire
i
o 4 A Depressions =h=cm déau

Fig. 82,

sans influence sur le débit de Porvifice calibré L et la quantité
d’essence que le gicleur H four-
nit par unité de temps reste done
constante alors méme que la
vitesse augmente, de telle sorts
que le débit total des deux
gicleurs fournit un mélange on

essence _
le rapport e reste sensible-

<

ment constant.

En réalité, les deux jets, prin-

cipal et compensateur, sont dig-
posés concentriquement 'un 3§
Fautre. Tous deux débouchent

en 3, le jet ordinaire au centre,
le cdmpensateur sous la forme annulaire. Ce dernier com munigue par

I"avec la pipe ouverte & 'atmosphére J, pipe alimentée par Uovifice I
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_ Le carburateur lémth compreud nutre le Jet prmmpal ot le

' compensataur un tube O qui prend son ougme & une certaine
distance du fond dé Ia pipe J ef qui aboutit en U contre la tram:he
dn papilion lorsque celu1~ci est i son pomt de' fermeture ‘

PR
oL
X ! A .
N
N B
‘_ Flg 8-5

CEn mareha norma}e, 1’act1on de ce pcht tube ost nuHe puisqu 1l
~'ne peut puiser dans la pipe qu un pew d’air, mais il fonctwnne
: dans les deux cas suivants : : ‘

AnA £mre‘t la pipe J se remplit d’essence  par ce fait le depart du
moteur est facilité; en effet, Vaspiration en U vers la tranche du
papillon étant trés énergique, la petite réserve d’essence contenue
dans la pipe est enlevée rapidement et le moteur part aun premier
tour sans qu’ aucune Manwuvre pré&laf)le comime eelle de noyer le
Mlotteur, ete..., soit néeessaire. e
20 Awralenti, car alors le moteul tournant 21 \r:de ne dema’ﬂde-
qu'une faible admission des gaz, il s'ensuit que la dépression autour
des . 3ets eoncentnques ést trés faxh]e msufﬁsante pour enlevel

 covns navromomiLes, — I o e _{2
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toute Iessence dans-Ia pipe J; le liguide monte done dans cette
pipe jll.‘i(.{llhfl ce que, rencontrant Pextrémité du tube 0O, il soit
violemment aspiré el pulvérisé en U pour former le dosage exact
convenant & la marche ralentie du moteur a vide.

fin résumé, le fonctionnement du carburateur Zénith est assuré
comme suit : -

),!:IL: :i:;{ifé; E par le tube O et la pipe J: |

En marche normale : par le gicleur principal et e second gicleur
fonctionnant comme compensaleur;

Aux reprises : par le gicleur principal et le deuxiéme gicleur,
lequel débite d’abord Tessence qui s’est accumulée dans la pipe
pendant Ie ralentissement qui a préeédé la reprise, et qui fonctionne
ensuite en marche normale an moment méme ou le gicleur
principal qui, an début de la reprise ne donnail pas assez d’essence,
commence 4 en donner trop.

193. Action sur l'essence et .lair. — Au type de carburateur &
plusienrs gicleurs peut étre adjoint une entrée d’air additionnel.

Nous cilerons ainst 3 _

@}y Le carburateur Delaunay-Belleville a deux gicleurs,

Le petit est plutdt un dispositil & léchage (lig. 85).

iy Le carburateur Chenard et Walcker,

Ce carburateur (lig. 86) comporle deux gicleurs dont T'un est
exclusivement consacrdé a4 la marche au ralenti.

Le gicleur principal G est entouré d’une bague annulaive 8 dont
la partie mférienre forme soupape el ferme Parrivée d’air. Cette
bague porte en son centre une aiguille conique qui ohstrue plus ou
moins le trou du gieleur. A" mesure que cetle bague se souléve et
qu'elle laisse pénétrer plus d’air, U'aiguille dont le profil est établi
ad doc laisse passer la quaniité d’essence nécessaire pour oblenir le
dosage parfait du mélange.

Ce carburateur porte en outre des ouvertures d'air additionnel A
qui permettent de réaliser la marche la plus économique.

La marche au ralenti & vide et Ia mise en marche sont ohtenues
par un petit gicleur auxiliaire ¢ monté directement sur Ia cuve du
flotteur et qui débite dans un tube qui communique avee la tuyau-
terie d’admission,
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‘¢) Carburateur Da:mIer asept gw.teurs — L'un placé au centre
sert pour la marche au ralentl, les six autres fonctionnent automa-
‘tiquement & mesure que l'aspiration du. moteur augmente. Le
pomteau G régle l& marche au ralentl Les autres gicleurs placés

Tig. 85. —-.Goupe du carburateur Delauhﬁy Belleville, .

N, nivean constant; G, grand gielenr; g, petit giclenr; M, arrivée du mé[ange awr cylmdres .
i, bouton moleté de réglage; L, trons d'entrée d'air additionnel; s, soupape avec son ressort r ot
son frein, constitud par un pision p se déplacant dans ie cylmdro A remypli de hl]“idﬂ V, tige de

commanda de I'nceélération; E, raceord
4

en cercle sont ;\limentés-par une chambre D qui communique avec
Ia boite du flotteur, dont le pointeau K régle 'admission. _

~ Au-dessus de chaque gicleur, une ouverture circulaire ¥ agit
comme dilfuseur; entre chacun des trous des gicleurs se trouvent
d’autres trous analogues G pour I'air supplémentaire. -
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Les douz.e ouvertures sont fermées par: 1‘3 b]!iaes d’amer onze de

:%S “billes sont maintenues en place par une rondelle & branches i
formant contrepoids; au-dessus de cel}es-ca se tmuve piace une
-entretoase augmentant la {hﬁ'u‘;wn B :

|
(il

N
8
NN
N " :}n e B .

[y

iy

S g

F:g 86, — Coupe du cnrb&r&taur

Ty,

i, glcleur prmmpal O, prise dair add.itmnne] a, aiguille obturatrlm 9‘! Qwimt do ra.lenu,
, Ut tube oi passem les gaz au ralentl R, '\ns de réglage

¥

©Au ralent;, T asplration est falte an gmleur centra.l l’an’ nécessazre:
passant par le trou central. : B

Quand i’aspua{"mn augmente, les I)ll.'ies rendues snhdmres par Ia'
rondelle a griffes, se soulevent en méme temps de leur sidge ot les
six gicleurs- annulaires fonctlonnent ld.splratmn sur - les gmleurs;_
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st d’amta.nt plus grande que les billes se trouvent gﬂus soulevées et
- p&rc@ns&quent la quantité d’air et d’essence est toujours en rapport
avee les exigences du moteunr. Le mélange admis reste pdlfaltement
 homogtne: sans. excéq ni manque d’essence, quel que soit'le regune
_jde marche. N
d) Carburateur .Iammc — Il comprend i glclefur pﬂnclpal aveo
o 'dosalr a })llles (ﬁﬁ 9{1) '

- Envel }Je

Fntree de — =0 e dgan u@e
leau chaude 133 .S :
verant de.s' cyﬁna&ﬂes o NN : :
' Ws méletés aveo pointeaw A EDé D e
reg]age du gzcleur central e S | e
- Reglage pmczﬁa?_- -—-——*K :
',j::__. i o T e

- o Fig. 81— Vc.-;rhqnamf Daimler.

Le gzcleur presente une forme specmie deshnee i permet’cre un

_ hrassage plus énergique du mélange gazenx.
o Le. gmlem secondaue fenctlonne au ralenti lorsque 1e bmsqeau &
‘est fermé. e : -
- La posmen de valenti du ])015%&11 n'est paq tout a fait celle qui
~est représentée par Ja tigure 90 elIP couespond a une fmmeture
: plus compléte du boissean. : i
- On voit qualors I enaoehe prmhqu»eea dams le. hm’-}seau th conmu-
'.mque avee le tuyau 14, -est en partie masquee Le petit carburateur
~est réglé de facon telle que le mélange air-essence soit en propor-
" tions cmveﬁah:las qammdf cette: encimha est masqmee a moitié pu_
~exemple. o - S : '
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Bi on la démasque complétement (position de la figure), la
dépression augmente dans le petit carburateur. Comme aucun

Fig. 89, — Coupe de carburateur Daimler & {rois gicleurs,
Ay cuve du flottpur; B, flotteur; O, peinteau; D, capacité oft arrive 'essonce et sur laguelle sont
les gicleurs ; G, gicleur fonctionnant seul an ralenti: ¥, un des deux gicleurs fonctionnant
aux grandes allures; H, boisseau; K, levier de commande du boisseau; L, passage des gaz;
P, passage d'air addivionnel.

dispositif d’automaticité n’a été prévu, le mélange va donc étre
beaucoup plus riche.
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i écrou du raccorddusplr&tmn 2 Jjointy 8 mbu!um de sortw des gas &, bmsseau &, manette du bms-
sean; 6, cage du desair; 7, billes; 8, raccord du dosair; 9, bouchon du g:cleur 10 ressort; 14, giclenr
prmespal 12, chambre de carburation; 43, raceord pour prise d'air chaud; 44, tube &' aspiration du
petit carburatear; 485, bouchon; 16, réchauﬂ'eur 47, corps du petit carburateur; 48, pousseir; 18, embase
du eorps du petit carburateur; 20, petit giclenr; 24, bascules du flottenr; 22, fotteur; 23, pointean

© creux: 24, chambre & niveau constant; 25, écrou de ﬁxmon du earburateur; 26, 27, 28 raccord damvéa
@essence; 29, houchon de purge. - e . ) N .
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(est & ce moment que, continuant le mouvement douverture du
boisseau, on démasque le grand carburateur. Tout d’abord ¢est de
Pair pur qui va arriver par fi. I se mélangera au gaz trop riche
venanl du petit gicleur pour donner finalement une carburation
convenable,

Quand le boisseau est un peu plus ouvert, air qui passe dans le
grand carburateur commence & se charger d'essence. Le gaz qui
arrive par le petil est moins riche que toul & Uheure 4 cause de la
forme caleulée de Uencoche du boisseau.

Enfin, quand celle-ci se ferme, le grand carburatenr a pris son
fonctionnement normal.

194. Action sur la section d’entrée d'air et sur la dépression sur
'air et sur P'essence. — @) Carburateur Claudel (lig, 91 et 91%%), —
It se composé d'un boisseau €, mobile autour d'un axe horizontal
et commandé par le condueteur du véhicule.

(e hoisseau entourne la téte du gieleur.

Lintérieur de ce hoisseau forme chambre de mélange. Les sections
de passage creusées dans ce boisseau ont des formes trés précises
qui font varier la dépression dans la chambre. de mélange et sont
combinées de telle facon que la partie supérieure du boisseau regle
fa section de passage du mélange et la partie inférieure la seetion
de passage ‘de Tair additionnel.

Le gicleur est enlourd par wn lanlernean percé de petits trous @ &
la partie inférieure et 4 a la partie supérieure (figl 91).

air pénétre en ¢ et forme une colonne ascendante qui fait jaillir
fe liquide, lequel, mélangé d’air, sert en & dans la chambre de
mdalange,

Il g’établit par & un écoulement d’essence et d’air en proportions
variables avee la dépression du moteur et le rapport des sections
d'admission de Pair et du gaz,

On obtient ainst un vérilable freinage automatigue car le courant
dair qui passe dans le lanterneau passe avec plus de difficulté aux
crandes vilesses par suite des changements de direction et le débit
d’essence ne varie pas avee la vitesse du moteur, mais avee celle
de-ce courant dair,

Le carburateur est complété par :

i1° Une vis réglable 8 qui permet la prise des gaz au ralenti.
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2" Une vis de réglage de,lr V qm régle l’entree d’mr dam Ia
. ('haml)re de carburation, o
3 Un vo}et “( qm permet ] ohstructlon de l’aar pour ia. mise en

'.'.route
Ce carburateur donne de trés bons resultats. o SRR
Le-._reglage_ des vis 8 et ‘\ eit famle i Sortiedy milngs

e e T

NORRION W] RS
R AR AT CA T T R U A A VL T AT TR YRR MAER

y: 5
ik

e Fig;f{)l.: - ”"Fjg. orvis,

b) Nouveau carburateur Lcmguemare — 1l eompreud deux 01(}13111";‘"

({' ig. 92), Pun constitué par une gorge circulaive ¢ ol Pessence est
~amenée par des conduits diffusenrs 95 Fautre par un trow k.

- Ce dernier gicleur fonctionne seul au ralenti, grice au trou y:
peree dans le boisseau. 11 débite de Pessence provenant du l)ults a,
lequel se remplit par Uintermédiaire des conduits e. _

- Le réglage est produit par le déplacement du hmsseau o, qui peut-
fourner dans le corps du carburateur.

¢) Carburateur Solex (lig. 93). — 11 comprend deux glcleurs _

“Le premier G assure, par sa construction, Iautomatlcite du
d‘Q@lage et Ja facilité des rapmses Le second g assure la mise en
“voute el la marche au ralenti, :
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A apparell comporte un niveau constant qui fonctmnne 51mplement
par action directe du flotteur sur le pointeau d’arrivée de l’essence
La prlse d’air du gacleur g esl fermée par une. ])1119 -

1« g, 92, — Coupe du carburatenr Longuemare.

A. eorps du nivean constant; B, flotfeur; C, couvercle; D, pointean dn ﬂott.aur, 1, smge du poin-
toau: Filtre; G, raccord conique darrivée de llqu1de i, cana.! condmsaut]essence de lappmll

 aniveau constant an corps du earburatenr. .

Dispositifs de riglage et de compensation. — M, pointeau de réglage du ddlnl: d’essencu agissant
par étranglemant du caval d par lequel passe I'essence venant de ¢ pour aller en H; coetd,
canaux dont le rdle vient d'Gtre défini; a. corps du logement eylindrique du pointean mis en

' communijcation avec lair atmosphérique par le conduit f A lintérieur de ce corps s censtitue
la pésorve d'essence qui vient du conduit H par les canaux e &, guide du pointean; e, canaux
pour Pessenco; f, canaux pour laic; L. corps du pulvdrisatenr; J, téte du pulvérisatenr;

-~ L, ehambre du pulvérlsataur, N, tube dotranﬂle‘mcnt, g. conduits diffuseurs permettaut Tarrivée.
divisde de l'essence gui s'épanouit dans la gorgo iy A, rainure circulaire; i, gorge g condult.
central du pulvérisateur; X, euntrée de Uair; Z; bouchon support.

Larburatenr anxiligire. — P, chambre du calburatnur alintéricur de laquelle passe lair prlmalre
au droit du gieleur Kj K, gtcleur Q. tuhe d'alimentation du carburatour auxiliaire; R, pointeau
de réglage d'air addltmnnel du carburatenr auxiliaire; N, entrde d'alr primaire au carburatenr
auxiliaire; I, entrée de Uaiv additionnel qui, par }urlﬁce an péndtre par la chambre P; O, clef;
=, logement de la clef; T, manette de commande de la clef; U, raccord du. réchauﬂ'aur,

-V, chambre du réchauﬂ’our Y, sortie du mélange. carburé n, canal par-lequel passe e mélange
carburé du carburateur auxiliaire; o, échancrure qui assure le passace ontre ls conduit Y qui
va an moteur et le carburatenr auxxhalra par le canal #, quand la clef est dans la position de la
figure; p, butde & vis limitant la conrse de la clof de distribution pour permettre do régler, de
iextémeur, la quantité de mchmge carburé nécessaire pour ja marcho A Tallure. trés ralenue

e dé-pa;.-t',"Ieg'boissea'u Y, qui i-ég_lé 'l’arri_véé.:du _mélangc,gux
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oyimdres, est tourné de telle maniére que Ia depressmn s'exerce sur
le gicleur 9. Au fur et a mesure que cette dépresswn augmente, la

LT

//';.

T

&-/m

i o =
§
A
a

Fig. 93, — Garhurateur Solex.

E écron permetm.nt le démontage complet g, gicleur de ralonti; G, g:ciour principal; £, porteA
glclsur i, chapean de gicleur: P, arrivée d'essence; F ﬂotteur Z, wis réglant lo ralentl;
M, ntrée da,u' f, regisire de réglage de réchauffage. . )

bille R se soulive et permet l’mﬁroduetmn d’une quantlté dair de
plus en plus grande o

Pour la marche normale, la commumeatmn se trouve coupee\
entre ce gicleur auxiliaire et la. tuyauterie d'aspiration.

Le giclear G débite seul! : : :

La position du boisseau qui - correSpond au ralenti & v1de est
réglée par la vis Z, qui limite la fermeture de ce boisseau. En
dévissant cette vis, le ralenti est plus prononcé et réciproquement.

i — RESERVOIRS
195 Ahmentatmn tiu carburateur. — Le carbux-a,teur est a,hmente
par un réservoir d’essence qui est dit: o
En charge, lorsque Pessence peut s'écouler du reserven' au carbu-

rateur sous la seule action de la pesanteur;
~ Sous pression, lorsque le niveau de e réservoir est trop I)as pour
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que Pessence pmsse se rendre: par son pmds au carhura’eeur. On est
- done-obligé, avee ces sortes de réservoirs, d’installer un dispositif
Glablissant dans le réservoir une pression sufﬁsante pour que
Pessence puisse remonter aun carburatenr. AR :
~ Dessence est mtrodmte dans les raservmrs Par un ouﬁce mum
d'an filtre. . ! s L
Dans 105 reservmrs sous pressmn, Get orlf' ce dmt pouvmr étre‘
fermé hermét}quement o N '
Certains réservoirs (Deiahaye} sﬂnt munis (E’tm separateur d ean.
et d’essence basé sur la différence de densité de ces liquides. Lorsque
lessence conlient de Peau, celle-ci se rassemh!e au tbas du sépara—-
tear, d'olt on peut Uextraive & volonté. L ; :
La tuyauterie d’arrivée d'essence au carhurateur dmt élre munie
“dun filtre, ear les impuretés pourraient faire obstacle au fonetion-
nement du pointeau ou méme’ encrasser le gmleur dont le tron est
de trés faible chmensxon e T T e m :

196. Réservoirs' en charﬁe, ~— I w’y a vien de particulier & en dire,
“sinon que leur position par rapport au carburateur doit étre telle
que Pessence s'écoule sans obstacle, quelle que puisse étre I’Iﬂbh“

naison de la voiture. Le fond doit donc toujours étre plus élevé que
le niveau du gicleur. La canalisation devra étre caleulée en tenant
comple de la résistance quoffrent les coudes et smuomtes au passage7.
de Tessence. :
 Le réservoir doit étre pereéd Asa p&rtm supemedre Iin un trou parf-
lequei la pression atmoaphérique PH]SSE‘ s etabhr - -

197. Reservmrs sous presszun — Ces réservoirs peuvent se pIacer:
sous le véhicule & un endroit facilement accessible (& Parriere.
géndralement). Ils sont donc moins eneombrants que leq precé’dents
tls présentent d'autres inconvénients. =

“La place méme ot ils sont installés les rend pIus fragﬂes au851'
les protege-t-on souvent par des lattes de hois.

Toute fuite dans la tuyauteme de pression, ou méme dans la partle‘-
supeueure du réservoir arvéte I’armvee dessence an carhurateur&_}
- Le dispositif de mise sous pression est une complication et lo
conducteur est dans l’ohhgatmn au départ d’établix 1& presslan"'
dans ]3 réservoir au moyen d’une petite pompe & main, o
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. Tnutefms ‘dans ceztams moteurs & réservoir sous pr‘essmn on
dzspo:ae au~des’sus du carburateur un petil véservoir appelé « nour-
rice » qui permet le départ. Un robinet ;mrmet le départ obtenu,
__dahmenter le moteur au moyen du réservoir sous pression,

“La nourrice est ahmentee automatiquement en- marche par le
réservoir sous pression: un ﬂotteur ferme la commumcation quand
la nourrice est pleine. - : T

- Dans d'aulres vmtﬁres, il exxste deux réservoirs: un en chdrgp
laui:re sous pression; un mblnet speelal per‘met i’ahmentat;on par
T'un ou Lautre de ces réservoirs. :

Les d:spﬁsftafs de mise sous pressmn pemrent étre {;Iassés en: deux
categor:es o I

- Dans les wiis, Ia moteur actmnne i‘m—méme une petite pompe A
au':._._.'--- : ‘ : B

- Dans les autves une soupape dlﬂ’érentxelie }wrmeﬁ l’mtwduotmn-
au réservoir dune certaine quantlte des gaz d’echappemezlt tant
que la pression & Pintérieur du réservoir n'est pas superieure & une
valeur fixce par le ccnstructeur. -

198 Exemple de compresseur d'air et de soupape d1fférent1elle.
DJSposzt:f Panhard etLevassor (fig. ‘L’k) — ( i disposmf est constitué

LFlg P, — Eompresseur dair (vmtures automobiles Panhard at Levussor)

A, ca:'ter snpérwur du moteur; B, arbre & cames; O, corps du compresseur d'air; D, piston porte-
- galet; I, ressort de rappel du piston porte—ga.lat I orifices dadmission d'alr: G, billes formant
soupape antomatique; H, raccord de deparf d'air; 4, raccord do pompo & main pour do,nner ln .
pression]initiale; K, tubulure d'entrée d'air-an résgrvmr d'essence, . )
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par un piston & galet maintenu en contact avec un excentrique
porté par Parbre & cames.
Le piston aspire Pair en I et le refoule en I Les billes C jouent
le role de soupape auto-
| maligue,

f
s 5‘? .E.xemp.le de i soup.a})e
B\ différentielle = (fig.  95).
g?’% — La soupape §ouvre

lorsque la force due &
la pression des gaz de

4
o e s ofi2

Iéchappement  sur  sa

R .

2 B . g e

N ‘W@ A partie inférieure, est su-
: 8@ N&@&@’M périeure & la force due &
— Ve

. la pression 4 lintérieur

® du réservoir qui agit sur
la partie supérieure. Une
soupape de sitrelé limite

la pression & lintérieur
du réservoir.

199. « Exhausteur ». —
Lesalonde auto de 1919
a wvu lapparition d'un
appareil que ses construe-
teurs appellent « exhausteur » dont le but est d’amener 'essence
du réservoir an carburateur lorsque la pesanteur ne suflit pas. Cet
appareil utilise Paspiration du moteur pour créer, dans un petit
réservoir auxilinire qui alimente le carburateur, une dépression que
comble Pessence du réservoir. Il n’y a done plus nécessité d’établir
une pression dans celui-ci. Au contraire, il doit élre en commu-
nication avee Vatmosphére, comme un réservoir en charge,
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CHAPITRE VIII

ALLUMAGE

- L

1. Pnomzuss DIVERS, - Dlvers types — E’rocédés p&r trnnspart de ﬂamme e Tuhe

incandescent. —— Allumage flectrique.
2. ALLUMAGE PAR ACCUMULATEURS, — Sources d’electnmlé e Trﬂnsformateurs. —
Interruplet}rs — D:sposmfs pour moteur mono et polyeylindrique. — Bougies. ‘
3. ALLUMAGE  PAR MAGNETO « BASSE TENSION ». —- Magnéto hasse tension, — Rup-
teurs, — Magnéto basse lension et transformalenr séparé, - :
R ALLUMAGE PAR MAGNETO « HAUTE TENSION », - Magnéto haute tension. —

Commandes. — Avance & P'allumage. — Magnétos & volets tonrnants, — Dispositif de
secours el de depart an coniaet. .

{. — PROCEDES DIVERS

- 200. Divers types d’allumage. — [ allumage 'électrique a élé tout
d’abord employé dans les moteurs & explosion. Abandonné pendant
un certain temps, & cause des ratés qu'occasionnaient de mauvais
dispositifs, remplacé d’abord par'allumage par transport de flamme
dont nous dirons un met, puis par l’allumage par tube incandescent
que 'on. rencontre encore dans certains vieux moteurs, allumage
dlectrique, rendu fout it, Aait p1 athue, est. genéralement adopte
dugourd’hm :

) 201 Aliumage par transport de flamme. — (e mode d’al]umage
consiste & enflammer le mélange gazeux & Vaide d'un petit tiroir
rempli d’un peu dair carburé prélevé sur la cylindrée. Ce tivoir se
déplace et vienl en présence d’une flamme extérieure qui- allume
cette petite quantité de gaz. Le tiroir revient ensuite rapidement & sa
position initiale et les gaz du cylindre s ‘enflamment au contact de
la petite portion de gaz enflammé portée par le tiroir. Ce systéme
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ne pﬁuva,lt :&)nctionuf\r quavec o de faibles compressmns de malange,
“sans quoi des. fuites importantes Gtaient indvitables 1l a bté suppr;me
dés que Pon a eleve fa compresswn dans les. mote‘urs
202 Ailumage par tube mcandescent - bur le cétp de la culasse
~du moteur, est fixé un tube de porcelame de nickel ou de platine.
Ce tuhe est fermé son extrémlté extérieure, Lautre extrémité
! - communique avec le cylindre.
. Parun dlsposmf quelconque,
- il est porte a l’lncandescence
o (ﬁg.%) ' -
~ Dans I 5 &utomoblles o
--ﬁ'-_ce systéme a ld longtemps_=
~employé, ce. tube ¢tait chauffé
- par un brileur fouctwnnant a
Pessence de petrole, ce bruleur_f
tait - protégdé par des téiesi
contre e vent. : =
- Le mécanisme d’d,llumaﬂe'
L : S _‘par ce tube incandescent esl
o Figowe. O res simple. A Ja fin de la
- . course d'¢ ch&ppement le tube
est reste remph de gaz brules, qui y séjournent en se détendant.
pendant la course d’ aspiration. Pendant Ja course de compression,
le volume de ces gaz bhrilés résiduels, diminue par suite de la:
pression que viennent exercer les gaz frals comprimés et peu & pew
ces gaz frais pénetrent dans le tube. A un moment donné, les gaz
frais viennent en contact avee la paroi incandescente, ils s allument'
et un dard de feu traversant le- cyhndre dllume en entier les gaz.
frais qui y sont contenus. ‘ : R : .
(n voit que le moment exact de l’mﬂamfna’mon depend de deux
conditions : la compressmn du melange et le volume mténeur du:
tube d'allumage. - L : ' - f
Si'done on posséde un moteur a‘yant une compressmn hxen ﬁxe )
el sur lequel est adapté un tube de section déterminée, on pourra,
en réglant convenablement la Iongueur de ce tube, allumer l,e‘
mélange & l’mstant exact que I'on aura choisi. . o '
Si, sur un moteur déterminé muni de I’ allumdge par tube incan-

\
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descent on veul augmenter 'avance a I'allumage, il faudra diminuer
la longueur du tube et inversement: en augmentant cette longueur
on diminue Pavance & l'allumage. On peut aussi, pour donner de
Favance, remplacer le tube par un tube de section ;ﬂ.lzs considérable.

Ge mode dallumage a été légiérement perfectionné sur les
moteurs qui Vemploient encore : onle commande mécaniquement
& T'aide d’une petite soupape qui, en se levant, établit une commu-
nication entre la chambre de compression et le tube. Dans ce cas,
il faut, bien entendu, employer un tube d’allumage tel que, lorsque
Ta soupape est ouverte en grand, on ait une grande avance i Uallu-
mage. -On réduit & volonté celle-ci en réduisant la levée de la
soupape.

On voit immédiatement que si la compression d'un tel motenr
vient & diminuer par suite de fuites au piston ou aux soupapes,
"avance a Uallumage diminuera et le rendement du moteur et par
conséquent - sa  puissance en sera diminuée. Si la compression
diminue par trop, il arrivera méme que allumage ne se fera plus
ou aura des « ratés d’allumage ».

Ce procédé d’allumage ne permet pas de donner au moteur les
qualités de souplesse s1 recherchées aujourd’hui.

L'avance & 'allumage doit, en effei, étre d'autant plus considé-
rable que la vitesse a laguelle tourne le moteur est elle-méme
plus grande.

Or, nous verrons que dans les moteurs actuels, la vitesse se régle
en augmentant la quantité de gaz admis dans le eylindre. Evidem-
ment la compression anugmente ainst el si nous nous servons d'un
braleur pour produire Vallumage, Pavance a 'allumage augmentera
également, mais la concordance n’est jamais assurée. Si le tube est
étudié pour donner un bon allumage aux grandes vitesses, Iallu-
mage sera insuffisant aux allures lentes et réciproquement.

Aussi, allumage par tube incandescent qui, d’autre part, pré-

203. Allumage électrique. — Les grands avantages -de Dallu-
mage électrique ont ét¢ longtemps masqués par ce fait que lorsque
les mélanges gazeux ne sont pas homogénes, I'é¢tincelle peut éclater
en un pointoitlemélange est trop pauvre pour pouvoir s’enflammer.
Cet inconvénient, qui rendait Uemploi de lallumage éleetrique trés

COURS D AUTOMOBILES, ~ L. %3
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aléatoire sur les moteurs & combustibles gazeux, I'a prohibé com-
pletement dans les moteurs & combustibles liquides, tant que-1'on
n'a pas trouvé le moyen d'obtenir des mélanges intimes d’air et de
carburants.

Les allumages électriques dérivent de plusieurs types que nous
allons étudier successivement, mais ces types présentent un carac-
tere commum. s

La tension nécessaire pour permetire & I'étincelle de franchir
Pespace rempli de gaz qui sépare les pointes entre lesquelles elle
jaillit, est d’autant plus considérable que la pression des gaz esl
plus grande. Ceei explique pourquoi dans les moteurs actuels o
le réglage de la vitesse se [ait par une plus ou moins grande admis-
sion des gaz et dans lesquels, par conséquent, la compression est
plus laible aux pelites allures qu'aux grandes, lallumage peut
devenir défectueux dés que la vitesse passe une certaine valeur.

La tension d’allumage est comprise entre 8 000 et 12 000 volts,

Mais; par contre, énergie électrique n'est pas utilisée d’une
maniére continue et la quantité dépensée par unilé de temps: est
rédutte.

De la vient la possibilité d’employer des sources d'électricité
pew puissantes, c’est-d-dire fournissant par unité de temps peu
d’énergie.
~ Les sources fourniront un courant de faible voltage (courant pri-
maire) dont on élévera la tension au moment voulu.

Deux procédés peuvent étre employés pour cela :

1o Utiliser le phénoméne connu sous le nom d’extracourant de
ruplure. :

On constate que toutes les fois que 'on coupe un civcuit élee-
trique, on produil, an moment méme de la rupture, un courant dont
la tension est d’autant plus grande que la rupture est plus brusque
et U'intensité du courant coupé plus considérable.

2 Transformer le primaire en un courant dit secondaire ol dont
le voltage est notablement plus éleve.

De la, les diflférents types d’allumage électrique que 'on peut

classer suivant la nature de la source et le procédé d’utilisation :

io Sovnce @ Aceumulateurs on piles :

PR . . ; Allamage dit
[ilévation de la fension : {ransformation ( :
' ¢ par accumulateurs.
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20 SOURCE : Magnéto :

Rupture brasque | Allumage dit :
Blévati du courant ¢ par magnéto basse tension
evatior )
;n de la source. el rupleurs.

de la { Allumage

tension. ; ' [ Transformateur \ dlr par magnéio
séparé. / hasse tension

| Transformaiion. . et transformateur.
Allumage
dit par magnéto

haute tension.

faisant corps
avec la magnéto,

I
/ Transformateur
\

Le procédé d'allumage le plus généralement employé est le
procédé dit par magnéte de haute tension. L'allumage par aceu-
mulateurs apres avoir été completement abandonné a reparu dés
guon a rendu pratique la charge des accumulateurs par le moleur
lut-méme {Cadillac, 1919).

2. — ALLUMAGE PAR ACCUMULATEURS

204. Source. — La source d’électricité emplovée doit donner un
courant suffisamment intense el dont la tension varie tres peu.
Cette tension est comprise entre 4 et 6 volts.

205. Piles. — On n’utilise plus guére les piles, qui ont I'tncon-
vénient de se polariser, phénomene qui diminue peu i peu Uinten-
sité du courant produil.

Les piles humides ont eu peu de succes, car leur fermeture
hermélique était difficile & réaliser.

Les piles séches ont-été plus employdées.

Elles sont constituées par du chlorhydrate d’ammoniaque mélangé
avee de la sciure, de la gélatine et du plé |||v 4 modeler,

Le pole négatif est du zine, le pole positif du charbon.

On entoure le charbon de bioxyde de manganése qui, par 'oxy-
gene quiil dégage, empéche en partie la polarisation.

" a polarisation est, en ellet, produite par des bulles (‘l]l\'(il'i)“':'izi'
qui, en se déposant sur le charbon, empée hent la pile de fonctionne

Les }nhw ont avantage de ne pas se décharger instantanéme n[,
par court-cireuit comme le font les accumulaleurs.
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On associe les piles en tension par quatre pour avoir une tension
de qualtre volts.

206. Accumulateurs. ~ Les accumulateurs se composent d’élec-
trodes en plomb baignant dans acide sulfarique.

ils e produisent pas eux-mémes de courant et doivent: étre
chargés & Pavance.

s ont avantage de ne pas se polariser et de fournir un cou-
ranl constant pendant toutle temps de la décharge.

On sait gqu’étant donnée une source d’électricité qui donne & ses
bornes un voltage V, si on appelle R la résistance totale du circuit,

'intensité du . courant sera :

R’

Ur, Ta résistance intérieure des piles est trés grande, celle des
accumulateurs {rés faible.

Il en résulte que les variations de résistance du circuil extérieur
font varier beaucoup plus I'intensité dans un circuit alimenté par
des accumulateurs que dans un circuil alimenté par des piles.

En particulier, lorsqu’un court-circuit se produit, c’est-a-dire
lorsqu'un courant trouve un passage de résistance presque nulle,
Pintensité aungmente immédiatement dans les accumulateurs el
ceux-ci se déchargent avec une trés grande rapiditeé.

Lies accumulateurs sont du type :

1* Planté. — Electrodes en plomb massil oxydé un grand nombre
de fois par passage de courant.

20 Faure. — BElectrodes constituées par des grillages en plomb
comprenant des pastilles d’oxyde rapportées.

L'acide - sulfurique des accumulateurs doit marquer de 18° &
24° Baumé,

La tension (voltage) que donne un élément est de 2,5 volts au
moment o cesse Ja charge. La tension diminue pendant la décharge
et on doit arréter celle-ci dés que le vollage tombe & 1,8 volt si
Ponvent conserver U'élément dans de honnes condilions.

On réunit pour Pallumage les éléments par deux. Le voltage du
groupe varie done de 5 volts & 3,6 volts.

La capacité des éléments varie d’aprés leurs dimensions. Elle est,
n généraly inserite en ampéres-heures sur la boite qui les contient.
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L’ampére-heure est la quantité d’électricité qui traverse un cir-
cuit pendant une heure lorsque Uintensité du courant est de un
ampére. .

Un voit done que si accumulateur se décharge vite, i fournira
un courant plus intense.

On s'assure qu'un accumulateur est chargé, non pas avec un
amperemétre dont la résistance est trés faible et qui produirait un
court-cireuit, mais avec un zvoltmétre qui indique la tension aux
bornes.

Quant & Ia quantité du courant restant, on ne peut que la
déduire du temps pendant lequel les accumulateurs ont fonc-
ttonnd,

Les qualités d’un bon accumulateur sont les suivantes :

Facilité de charge et de décharge:
Grande capacité;
Résistance aux trépidations.

La charge des accumulateurs se fait & 'aide de piles ou mieux &
Iaide d'un courant d’éclairage continu.

(L’emploi d'un courant alternalif présente des difficultés assez
grandes.)

Le courant doit avoir une tension de 2,5 volts par élément e
une intensité de 1,75 par kg. de plaques.

On a essayé & dilférentes reprises d’alimenter les accumulateurs
par une dynamo mue par le moteur lni-méme. Malheureusement,
lorsque la vitesse du moteur déeroit, Uintensité du courant fourni
baisse et les accumulateurs se déchargent alors dans la dynamo
il faut done interposer entre eux un appareil qui coupe le courant
aw moment voulu.. Nous y reviendrons au livee II lorsque nous
étudierons les dispositifs employés pour assurer 'éclairage élec-

trique et le démarrage automatique des voitures.

207. Transformateur. — On appelle, en général, transformateur,
un appareil qui, recevant un courant électrique sous une cerlaine
intensité et une certaine tension, produit un courant de tension et
d'intensité différents,

Le transformateur employé dans Uautomobile dérive de la bobime

de Ruhmkoril.
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Elle comprend essentiellement :

12 Un noyau de fer doux pouvant s’aimanter et se désaimanter
tres rapidement et dont aclion magnétique renlorce celle du cou-
rant mnducteur.

(e noyau est composé de fils. ou de lames afin de diminuer les
courants parasites qui peuvent prendre naissance dans ce noyau,
courants qui absorbent inutilement de I'énergie en échaulfant
Pappareil.

2° Un enroulement de fil de gros diamétre ne faisant que peu de
tours el qui recoit le courant primaire ou inducteur qui vient de
la source.

3¢ Un enroulement en fil fin faisant un trés grand nombre de
tours el dans lequel se produit le courant secondaire ou courant
induit,

On constate que, toutes les fois que Fintensité du courant pri-
maire varie, un couranl se manifeste dans le secondaire. Ce phé-
noméne a recu le nom d’induction,

208. Lois de transformation du courant électrique. — Le. courant
secondaire obéit aux lois suivantes :

1" Sa fension est beaucoup plus forte que celle du primaire el
d’autant plus forte que la variation d’intensité du primaire est plus
brusque et que le rapport du nombre de spires secondaires et pri-
maires est plus élevé.

2" Le courant secondaire ne dépend que des variations d’inten-
sité du primaire et non de la valeur absolue de cette intensité.

3 La durée du courant secondaire est égale & la durde de la
variation du primaire.

4° Le sens du secondaire est tel qu’il s’oppose & la variation de
champ magnétique qui le fait naitre (Loi de Lenz).

Le moyen le plus simple (et le seul employé enautomobile) pour
faire varier l'intensité du primaire est de le rompre brusquement.
Gelte rupture produit un courant secondaire dont Ueffet magnétique
tend & s’opposer & la variation du champ, ce courant secondaire
aura done le méme sens que le primaire.

Réerproquement, au moment ot Pon établit le courant primaire,
il se produit dans le secondaire un courant qui s'oppose & 'éta-
blissement du champ, done de sens contraire au primaire.
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Un constate expérimentalement que le courant secondaire pro-
duit par U'interruption a une tension plus considérable que celui
produit par I'établissement du courant.

On construira done les transformateurs de manitre & utiliser le
courant produit par rupture du primaire, et on lui donnera des
caractéristiques’ telles (rapture rapide, rapport suffisant entre le
nombre des spires au primaire et au secondaire), pour que la ten-
sion de ce dernier courant soit suffisante pour produire une étin-
celle entre denx pointes situées dans le cylindre.

209. Self-induction; — L’induction agit tout aussi bien sur le
circuit primaire que sur le secondaire et lorsque Uintensité du pri-
maire varie, le circuit promaire lui-méme est traversé par un cou-
rant obéissant aux lois ci-dessus et que U'on appelle courant de self-
induction.

A chaque ruplure du primaire, de la bobine de Ruhmkorfl, il se
produit donc un courant de self-induction, appelé extracourant de
rupture, qui tend & prolonger Je primaire. La présence de cel extra-
courant rend la rupture moins brusque, ce qui affaiblit la tension
au secondaire.

Pour dviter cet inconvénient, on place en dérivalion sur le cir-
cuil, primaire un condensaleur,

Le courant de self-induction de ruplure charge ce condensateur
et I'électricité ainsi, accumulée se décharge dans le primaire a la
prochaine fermelure.

Ce condensateur a aussi Pavantage de supprimer les dtincelles
que Ie courant de self-induction pourrait faire éclater dans le dis-
posilil qui produit la rupture.

240. Interrupteurs ou Rupteurs. — On appelle ainsi les appareils
qui produisent les ruptures du courant primaire.

Les interrupteurs employés avec les transformateurs dont le pri-
maire est alimentd par des piles ou accumulateurs, sont de deux
sortes :

1* Magnétiques;

2° Mécaniques,

Ils doivent, de toute facon, étre robustes et garder longlemps le

réglage.
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¥

211. Interrupteur magnétique. — La figure 97 représente le
schéma. d'une  bobine de Ruhmkorfl munie” d'un .interrupteur
magnétique que Pon appelle aussi trembleur,

il se compose d'une lame portant & son extrémité un petit mar-
teau : & cette lame qui forme ressort, s'applique une vis de réglage j
eelide & I'une des extrémités do cireuit primaire; extrémité de

' cette Tame est relide & la source.

4 O 'n. condensateur est. placé en

[ Circait _ l ondensater placé e

secondaire dérivation -entre la lame ot le
cireuit.

Le . fonctionnement  de cet
il}lt'll'ruplem' est le suivant :

. 5
- I'f"-;‘“ “P Lorsque le couranl ne passe
!

I
J pas, la lame est en contact avec
la vis . .
Aussitot que le courant est
Trembleur Condensateur établi, le noyau & s'aimante et
le martean ‘o est attiré: le cou-

rant est rompu  (un courant

.
Crrewrt primaire yr . )
P Seurce g'établit - alors. dans le secon-

Fig. 97, — Sehéma de Ta hobine daire). Mais' & ce moment, le

de Ruhmkor(l. noyau se - désaimanle, puisque

le primaire ne passe plus, la

lame formant ressort est rappelée surla vis j, le courant repasse,
etc.... '

Cet. interrupteur vibre et peut produire un certain’ nombre
d’interruptions (et par conséquent d’étincelles auw secondaire) pen-
dant e temps pendant lequel le courant primaire est établi.

Les interrupteurs magnétiques ont une inerlie assez grande et ne
peuvent donner plus de 85 in'tm'mplinns‘pzlr seconde; chagque inter-

. ' 1 T .
ruption dure done 9 de seconde, ¢’est-d-dire un temps relative-
) e

ment long ™,

Or, le moment oG commence allumage esl rigoureusement

déterminé et le temps pendant lequel allomage doit se produire

(1) Pour un moteur qui tourne a 1 800 tours, Parbre fait plus d'un tiers de lour en

1
o ide seconde.
¥
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est trés court. !’mlii’gm-mvnl, ce laps de temps est déterminé dans
Pallumage par distributeur (§ 213) par une touche métallique qui
frotte sur un plot juste le temps nécessaire,

Aux vitesses élevées, Iinterrupteur pourra tout juste produire
pendant ce temps une interruption du primairve et si la vitesse
augmente encore, Mallumage ne se produira plus.

212. Interrupteur mécanigue. — Pour ¢viter cet inconvénient, on
a-essayé {l'vnmioy{'r des iuim'ruptéurs mécaniques gui comprennent
une lame formant ressort, laquelle ferme le courant en sappli-
quant sur une vis réglable.

Le mouvement de cette lame est délerminé par une came,

Dans le dispositif employé autrefois
par de Dion-Bouton (fig. 98), cette came i g

o

Fig. 98.

montée sur Parbre de distribution présente une encoche dans
laquelle vienl tomber un marteau porté par la lame vibrante.

Cette lame fait ainsi une série plus ou moins longue d’oscilla-
tions qui correspond & une série d’étincelles, mais on est toujours
certain d’avoir au moins une rupture,

On a aussi utilisé des dispositifs d'interruption dans lesquels la
lame était repoussée par une came (lig, 99).

Dans les procédés d allumage par wmagnélo, Uintensité du courant
primaire est suffisante powr qu'une seule rupture provoque la for-
mation d'un courant de lension asses forte pour qu'une seule élincelle
enflamme. complétement le- mélange; Uinterruplevr sera donc irés
simple el commandé mécaniquement.

Nous en verrons plus loin des exemples.
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243. Réalisation du dispositif d’allumage par accumulateurs. —
Nous donnons ci-dessous le schéma de dispositifs d’allumage par
accumulateurs. Ce procédé aprés avoir été, comme nous Pavons
dit, totalement abandonné, recoit de nouvelles applications.

1* MoTEUR MONOCYLINDRIQUE.

a) Bobine a trembleur magnétique, — Le dispositif comprend
(fig. 100) :

Une source d’électricité ef (piles on accumulateurs);
Une came d’allumage k.

Cette came, én maticre isolante, tourne & demi-vitesse du moteur.
Elle comporte une touche conductrice i qui peut frotter contre un
plot s el envoie le courant de la source dans le primaire de la
bobine au moment ot Pallumage doit se produire.

Une hobine avec son interraptenr magnétique ;
Une bougie (voir § 215).

Cetle bougie est placée dans le cylindre. Cest entre ses pointes
que se produit Pétincelle qui allume le mélange.

La source est relie & la came et & la bobine par un fil appelé fil
de pile (isolement faible). ‘

Le retour du courant se fait par la masse méme du moteur.-

De méme, le secondaire de Ia bobine est relié par un seul fil
appelé fil de bougie (fort isolement) & une des pointes de la bougie.

Lautre pointe est relide & Nautre extrémité du secondaire par la
masse du moteur.

Un commutateur placé sur le circuil primaire permet d’arréter
le moteur en coupant 'allumage.

Lavance & lallumage se régle en faisant tourner la piéee qui
supporte le plot autour de I'axe de la came, dans le sens opposé &
celui de la rotation de la came pour donner de I'avance, dans le
méme sens pour donner du retard. ‘

b) Bobine sans trembleur magnétique, — Ce dispositif comprend :

Une source;
Un interrupteur mécanique;
Une bobine sans trembleur;

Une hougie.
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Lavance & l‘a_i]imn;lgu se regle en faisant tourner autour de Taxe
de Tajcame le bati qui supporte la lame vibrante.
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2° MOTEUR POLYCYLINDRIQUE. -— Pour les moteurs & plusieurs

evlindres, les dispositifs décrits ci-dessus doivent étre complélés
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par un appareil appelé distributear et dont le role est de faire
éclater étincelle dans le cylindre ot elle doit aller.
~On obtient ainsi différents mécanismes qui different suivant que

» ]

e s
i}
SR

. :'I M_H'E

Fig. 101.

Fon emploie des trembleurs magnétiques ou mécaniques et des
distribuleurs fonclionnant sur le primaire ou le secondaire.
:r)'Distributeur sur le primaire. — 1) Trembleurs magnétiques. —
Le circuit comprend :
Source ;
Distributeur.
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Le distributeur (fig. 101) est une came en matiére isolante portant une touche
en maliére conductrice. Cetle touche, par son contact avee un des plots disposés
sur la périphérie de la came, envoie le courant dans le eylindre réuni 4 ce plot.

Bobines-trembleurs (une par cylindre);
Bougies (une par cylindre).

I’avance se donne par pivolement do porle-plots autour de T'axe de la eame.

2) Tremblewrs mécaniques. — Le circuil comprend :
mource ;
Trembleurs mécaniques formant distributeur sur le pri-
maire (un par bobine);
Bobines (une par cylindre);
Bougies ( de ).
3 3 ¥ . At ’
L’avance a l'allumage se donmne par pivotement du biti suppor-
tant les trembleurs.
Pour simplifier, on a wutilisé quelquefois un seul trembleur; soit

magnétique (fig. 102), soil méeanique, pour 'ensemble des bohines.

Fig. 102,

T, Tremblear magnétigue.
D. Distributeur sur le primaire.
B, Bougies.

o Coupant primaire.
Courant sceondairo.
wer Masgo,

G
A titre d'exemple, nous donnerons le schéma d’'une installalion
de ce genre (Delahaye, quatre cylindres, 1908).

Elle comprend (fig. 103) :
Une source;
Un interrupteur ; . , :
e ! moniés sur le méme arbre (fig. 104);
Un-distributeur §
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Des bobines (une par cylindre);
Des bougies ( d° ).

Le distributeur-rupteur est formé (fig. 104)

1o D’une part, d'une lame P vibrant sous Vaclion ‘des bossages d'un galel A;
20 D'une came (oon indiquée sur la figuré 104) dont le mouvement est li6 a

Masse

7720777

unednaizguy
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'

' 1
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Fig, 103, -~ Schéma de l'allumage par accumulateur et bobines.

celui de A de telle maniére que la touche qu'elle porte frotte sur les secteurs 1,
2, 3, 4 lorsque la lame vibre.
[avance se donne par pivotement du distributeur-rupteur,

b) Distributeur sur le secondaire. — (e procédé, plus pratique
que le précédent, a &6 utilisé dés que l'on a su faire des distribu-
teurs suffisamment isolés pour résister & 10 ou 15000 volts, II
permet de n'employer qu'une seule bobine. Les dispositifs sont les

suivants :
1) Tremblewr magndiique :

mouree
Came d’allumage.
Cetle came ¢tablit le courant primaire au moment ot une étineelle doit jaillir

dans un des eylindres,
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Bobine avee trembleur (une seule);
Distributeur,

Ce distributeur doit porter autant de plots qu’il y a de cylindres,

Bougies (une par eylindre);
L’avance se donne sur la came.

2) Trembleur mdeanigue :

Source;

Trembleur formant came d’allumage;
Bobine;

Diistributeur;

Bougies.

214. Organisation du distributeur. — Nous avons vu que le dis-
tributeur contenait une”came et-des plots.

La came lourne en général & la vilesse de Parbre de distribulion
(demi-vitesse du moteur).

On voit done que les plots doivent alors étre disposés de la
maniere suivante
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i calés & 0° & deux plots
diamélralement op-
& 1° Moteur a deux cylindres ) - posés;
(fig. 105) : calés. & 180° : deux
. plots & 90° l'un’ de
2/60143@ i 6‘566 Tautre.
20 Moteur & trois cvlindres @ - frois plots & 1200,
2 30 Moteur a quatre cylindres : “quatre plois-a 900,
Fig. 103, 215. Bougies. — Les bougies sont consliluées

(fig: 106) par un cylindre isolant en porcelaine
ou en mica traversé suivant son axe par un fil aboutissant & une
pointe, ‘

Le eylindre isolant est entouré par une masse métallique qui
peut se visser sur le cylindre.

La masse métallique est reliée & une seconde
poinie placée vis-i-vis de la premiére.

Pour que la bougie fonctionne bien, il faul
que les pointes ne soient pas dcartées de plus
d'un millimeétre (un demi-millimétre est une
honne distance).

La moindre félure de la porcelaine (félure
gui peul se produire par une dilférence de dila-
tation, un choe¢, un -serrage trop fort), peut
faive éclater I'étineelle dans la hougie méme;
ce qui produit des ratés.

Il faut aussi veiller & ce que la bougie ne
s’encrasse pas, ce qui se produit quelquefois
par excés d’huile. Dans ce cas aucune élincelle
ne se produit.

Les bougies sont réunies au distributeur dans
lordre des explosions par des fils fortement isolés dit : fils de bougie.

3. — ALLUMAGE PAR MAGNETO BASSE TENSION
ET ALLUMAGE PAR RUPTURE

'216. Magnéto. — La magnéto employée sur les moteurs & explo-
sion est un petit généraleur de courant alternatif comprenant un
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inducteur formé d’aimants permanents en fer a cheval, et un induit
constitué par un noyau de fer doux (fig. 107) sur lequel est enroulé
un il conducteur:

Toutes les fois que Finduit se déplace dans le champ magnétique
produit par.les inducteurs, ou que, Uinduit restant lixe, ce champ
magndétique Jui-méme varie, un cons

rant. passe dans le fil ‘enroulé sur
Pinduit.

Un distingue :

i° les ‘magnétos tournantes; dans
lesquelles Tinduit effectue  des rota-
tions completes (fig. 108).

2° Les magnélos oscillantes, dans
lesquelles le déplacement de 'induit
se fait par oscillations autour de son
axe.

32 Les magnétos & volets tournants dans lesquelles, Pinducteur
et Pinduit restant fixes, on produit une variation du champ magné-
tique par la rotation de volets en fer doux qui tournent autour de
Iaxe de Iinduit (fig. 109).

Lorsque l'on a commencé & installer sur les voitures automobiles
des dispositifs. d’allumage par magnéto, on a ulilisé des magnétos

P
// //_“—
V4
Fig. 108. = Magnéto tournante. Fig. 109, — Magnéto & volels tournants.

& volets tournants; ces appareils. présentaient avantage d’avoir
un induit fixe, ce qui permettait un isolement plus facile que dans

. - r
COURS DAUTOMOBILES +— I 1{-
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les magnétos tournantes ot I'on est obligé de recourir & des collee-
teurs et a des balais.

Depuis, on est parvenu & faire des magnétos tournantes fort bien
isolées, el comme elles sont plus légeres et plus simples que les
précédentes, elles sont actuellement seules employées.

Quant aux magnétos oscillantes; elles'sont réservées aux moteurs
fixes. -

247. Fonctionnement de la magnéto. —— Nous nous ocecuperons
done spécialement de la magnéto fournante, la plus employée.

Fig. 110.

(Cest encore & des phénoménes d'induction qu’est due la produe-
tion du courant. '
Considérons (fig. 110) une spire de 'enroulement et faisons-la

o

tourner d’un tour complet; on voit qu’elle’ est traversée dans la
position I par un flux magnétique dirigé du pole Nord des aimants
inducteurs vers le pole Sud.

Dans la position II, la spive n’est traversée par aucun flux.

Dans la position 1, le flux est e méme que dans la position 11,
mais il entre par la face opposée de la spire considérée.

Il en est de méme pour la position IV comparée & la position I1.

Le flux embrassé par une face de spire varie et si 'on représente
ses variations par une courbe, celle-ei présente la forme suivante :

Le flux est maximum pour la position I, nul pour II, et pour
[a position I, il a méme valeur absolue que pour I, mais il est
dirigé en sens contraire, elc.

Celte variation engendre dans chaque spire un courant qui ohéit
aux lois suivantes

1 Ce courant dure le temps de la variation;
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21l est maximum lorsque la variation se produit dans le

minimum de temps:
3¢ Son sens est tel que Ie flux magnétique qu'il crée s'oppose a
la variation qui a fail naitre,
La variation du champ est conlinue, mais nous voyons que dans
Ly ‘ co T, ] Loy - l
un méme temps représenté par ab et @', la-variation est trés grande

|
| |
! ™
| i
& 5 i
] !
:53 N | ;
| S RN | |
| 5 e i
i { a |/ ib i
B a ;’ . G } 7
| / i
pasition J GSJ'tf'm position
1 K% v

Fig. 11045,

a la jmn’iiifm IT (ol elle est égale & ed). Au contraire & la position I
elle est nulle (le flux a lIn méme valeur au temps @’ et au temps 5.

il en résulte-que le courant induit est maximum aux positions 1,
I, V et nnl aux positions 1, IV, ele.

Quant auw sens du courant, une étude plus compléte montirerait
qu’il change lorsque I'induit traverse les positions I et ILI.

La magndéto fournit done un courant allernalif. Les tensions des
courants produits dans chacune des spires s’ajoutent si bien que le
courant total donné par la magnéto varie avec

1° Le nombre de .\:|1§1'r;s de induit;

2° Le flux magnélique des inducteurs;

3° La rapidité de la variation du flux dans les spires et par
conséquent la vitesse de rotation de induit,

Le fait gue la magnéio produit du couranl allernatif n'a avcune
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importance, car on wulilise le cowrant qu'aw_moment des maxima
d'intensité. (Cest & ces moments précis qu'on le rompt! pour pro-
duire soit Pextracourant de rupture (§ 220), soit le courant secon-
daire (§ 222 ot 223) et ¢’est la valeur absolue seule de cette intensité
qui est intéressante et non pas le sens dans lequel le courant passe.

218. Constitution de la magnéto. — TLes inductéurs sont des
aimants en fer & cheval (fig. 111) terminés par des pitces polaires
dont e but est de répartir uniformément
le flux magnétique autour de Uinduit et
\\ de diminuer 'entrefer, ¢’est-a-dire Pespace

. )
/ entre Tes inducteurs et le novau de Pin-
duit.
Laimantation des  indueteurs - n’est
influencée ni par les choes et vibrations,

0 (@ ni par la température élevée du moteur.
0 \\ Quant a Uinduit; il est constitué par
| -y \
'I un_ noyvau en double T de ‘maniére &
/ / canaliser le flux magnétique, soit pour
ﬂ\' a8 [ o ’

¢~ * augmenter ainsi lintensité du flux qui

- O O - L

—— fraverse les spires, soit au contraire pour
:§: Peun écarter complétement,

Fig, 1L : Sur la magnéto & basse tension, le

noyau- recoit le fil-dans lequel passe le

courant induit; ce fil est relié par une extrémité & la masse, autre
extrémité est reliée par un fil isolé & Pinterrupteur calé & 'extré-
mité de Iarbre qui porte Pinduit.

Sur la magnéto dite a haute tension, I'induit comporte deux
enronlements (§ 223).

Les spires du eireuit induit sont isolées les unes des autres par
du papier lagué. -

219. Viiesse de rotation. — Puisque nous n’utilisons que les
maxima d'intensité, nous voyons que la magnéto peut fournir deux
allumages par tour de 'induit.

(1) Aflin d'oblenir instantanément la plus grande variation possible dans Uintensilé
du courant.
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Pour un moteur & un eylindre, il suffirait done que la magnéto
lourne au quart de la vitesse du moteur:

Mais, pour augmenter Uinlensité du courant produit qui serait
insuffisante-au départ lorsque I'on tourne le moteur & la main, on
préfere laisser tourner la magnéto & la demi-vitesse du moteur el
utiliser un seul des maxima:

On voit en elfel que la magnéto fournira, dans ce cas, nne étin-
celle qui, grace a Pavance & lallumage, éclatera & la lin de la
compression, et une autre gui éelatera i lo fin de Uéchappement et
qui n’aura par conséquent pas d’effet.

Pour un moteur 4 deux eylindres & 0°, on peut faire tourner la
magnéto & - demi-vitesse du moteur: pour un moteur & denx
cylindres a 180°, qui néeessite deux allumages dans un méme tour,
il faut faire tourner la magnéto & la vitesse du moteur. Il en est de
méme pour le motenr & quatre cylindres.

Dans un moteur & six evlindres, on doit avoir six explosions par
deux tours du moteur, il faut donc que la magnéto en fasse trois,
¢est-a-dire qu’elle tourne & la vitesse deux tiers.

Dans un moteur a huit cylindres, la magnéto devrait tourner a
une vitesse double de celle du moteur; mais la tension produite &
cette vitesse est telle que Iés isolants résistent difficilement. 11 est
alors préférable d’employer soit deux magnétos, soit une magnéto
& volets tournants qui donne guatre étincelles par tour (8§ 224).

Des distributeurs analogues & ceux que nous avons déja vus
envoient le courant au cylindre voulu.

220. Allumage par extracourant de rupture. — Ce dispositil uti-
lise’ lextracourant de ruplure du primaire; le courant primaire
fourni par uire magnéto est, en effet, assez intense au moment du
maximum d’intensité, pour que sa rupture & ce moment produise
une élincelle d’extracourant suffisante pour enflammer, le mélange.

Ce procédé d'allumage, inventé au moment ol 'on ne savait
pas encore construire de magnétos dites a haute tension, a é/¢
rejeté deés Lapparition de  ces dernidres. . Ce procédé nécessite
comme nous allons le voir un mécanisme & Uintérieur des cylindres,
mécanisme commandé de Pextérienr; d’olt fuites par le trou de
passage de la commande. Il était de plus presque impossible d’em-
pécher le déréglage du mécanisme au bout d'un temps assez court.
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221. Dispositif. — Le dispositif comprend :
Une magnéto donnant un courant dont la tension est de 50 &
100 volts. ~

Un rupteur composé de deux picces métalliques qui s’éeartent
brusquement au moment ot I'étincelle doil se produire (fig. 112).

Le  rupteur comprend une
partie fixe ou tampon A et un
levier M.

Le circuit est ouvert 4 inté-
rieur du cylindre. Il se ferme
un instant avant le moment
correspondant - au  maximum

dlintensité ; an moment du ma-
ximum le levier s'écarte et
Iétincelle se produit.

On voit que, dans ce dispo-
sitif, “la longueur des fils est
réduite aun minimum. 11 suffit
de réunir les cylindres 4 la
magnéto  sans transformateur,
mais 1l faut une came de com-
mande par cylindre,

222. Allumage par magnéto
et transformateur séparé. — Le
courant de la magnéto est en-
voyé (fig. 113) dans un trans-

formateur analogue & celui que
nous. avons déerit. On coupe
ce courant an moment des maxima d'intensité et Uon ohtient dans
le transformateur un courant secondaire qui produit 'élincelle
entre les pointes des hougies.

La rupture est faite par deux vis platinées qu'un dispositif écarte
au moment voulu, _

Un condensateur est installé en dérivation pour empécher extra-
courant de rupture.

La maison Hiseman-Lavalette, qui fabrique ce dispositif d’allu-
mage, emploie le schéma suivant (fig. 114).

=)
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Le circuit primaire est constamment fermé et comprend e
: primaire du transformateur.
L'interrupteur est monté en dérivation.

Eyiifﬁ -

ERRIERR =

pt

Fig. 113. — Behéma de allumage par magnéto et transformateur.

Lorsque cet interrupteur est fermé, le courant Yy passe, car sa
résistance est presque nulle 4 coté de celle
du cireuit du transformateur.

Au mmoment du maximum, une ecame
montée sur Uarbre de la magnéto fait fone-
tionner interrupteur.

\peeqeeran/

Fig. 114 — Dispositif & dérivation du courant primaire dans un' transformaleur.
Le courant passe dans le transformateur et cesse aussitot.

Létincelle d’extraconurant de rupture & Uinterrupteur est absorhée
par un condensateur,
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Le courant secondaire est en-
voyé aux bougies & l'aide d’un
distributeur (fig. 115.

Ce distributeur est constilué
par une touche qui frotte sur
des plots ou sur des doigts
conducteurs,

Un parafoudre (fig. 116) est
placé entre les bornes H et M
du transformateur,

Au cas ol une résistance
anormale se produirait-dans le
circuit. secondaire, Détincelle
éclaterail- entre les pointes du
;;;ﬁ';a[muh_‘t} et ne risquerait-pas

\

d’éelater & Pintérieur du trans-
formateur en le- détériorant.
On - admet: gu'un-millimetre

o
>

d’air s'oppose au passage d’une

étincelle entre deux pointes

Fig. 113. -— Magnélo Eiseman-Lavalelte (".harg::'t;(‘S sous. une tension de

& transformalteur. 1000 volts
) A, eame; TT, vis platinées; O, distributenr; e sl , )
D, D,, D.. D, doigts; D. touche du distribureur, Ftant donné que pour Pallu=
Baugres. { —

* HOE==I0) /
H M
% B
Interrupteur < ©) , Masse
du VD’ZJJEELL if\ EM'areuri

- : Masse
,Eiéfrméyt.r agnéto

>l§ |
T 9

Fig. 116, — Installation ecompléte Kiseman-Lavaletle,
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mage par magnéto, il est bien suffisant d’avoir au secondaire une
tension de 8 & 9 000 volts, on voit que la distance qui sépare les
pointes du parafoudre doit étre d’environ 10 millimétres.

Comme.dans tous les dispositifs d’allumage électrigue, un inler-
rupteur permet de couper le courant.

infin, la magnéto possede parfois un plot qui permet de I'isoler
compléetement du transformateur.

Le systtme & transformateur séparé a lavantage dlisoler le
transformateur, ainsi que les organes & haute tension des organes i
basse tension.

A .\ s LR . =
Ein revanche, il est plus compliqué que le suivant.

. — ALLUMAGE PAR MAGNETO HAUTE TENSION

223. Magnéto haute temsion. — Bien que la magnéto ne puisse
produire d’elle-méme qu'un cou- N
) [TI \ g
rant & basse tension, on appelle /?.-/ NN
magnétos  haute © tension  celles [/ 3

dont le transformateur (§ 207 ef
208) est constitué par I'mduit lui-
niéme qui porte, en plus de I'en-

roulement primaire, un enroule-
ment secondaire en fil tres long et

trés fin.

Le courant primaire est coupé
au moment des maxima par un
interrupteur muni d'un condensa-
teur. Une extrémité de Penroule-
ment. primaire est. & la masse,
Pautre & l'interrupteur. — Quant

aw secondaire, une des extrémités
est soudée au fil primairve et est
ainst réunie- & la masse, l'autre
est lide par une tige isolée & une  Fig. U7, — Schéma de Tallumage
; "5 o par magnéto dite hauate tension.
bague portée par l'axe de I'in-
duit, d’ott, par un- balai, le courant secondaire est. conduit
Soil au eylindre

moteur monoeylindrique’ (fig. 117).

ig. 118 et 119).

Soit au distributeur [moteur polyeylindrique] (fig
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F1g iiS e Schéma d‘ailumage puur moleur & quatre cyllndres L

S ) (Panbard et Levassor). RN

A boutun de lmterrupt:aur B ressort maintenant le Houton daus ta. pnsntmn de marcha C, eorps
de Pinterraptenr; D, support du plot: ¥, plot isolé, attache du fil de la magnéio;. g, rondal]es
1solantes, H, hougies: I, départ du fil de linterrupteur; J, distributeur;. M, magnéeo {fixée
dlrectement et sans interposition de cale lsalante sur le chtd du moteur) . )

- - A

: F‘1g 119 - Moteurs 24 0P six c-.yhndres. S
(thures antomobiles Panhard et Levassor.) Schéma d‘atiumaga
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Remarquons  toutefois qu’on peut déterminer lallumage d'un
moteur & deux cylindres a 0° ou & 180° avee une magnéto sans
avoir besoin de distributeur.

Il suffit de remplacer la bague par une demi-bague qui frotte
alternativement sur les balais B el B’
(fig.- 120) reliés respectivement & chacun
des cylindres.

Les élincelles sont done envoyées alter-
nativement dans 'un et l'autre cylindre.
Une seule est utilisée, car Vautre se perd
dans I’échappement.

La magnéto haute lension comporte
également :

Un - condensateur (handes de papier
d’étain séparées par du mica) qui est placé
sur Pinduit et tourne avee Jui:

Un parafoudre qui empéche la détério-

ration de la magnéto en cas de résistance anormale dans le secon-
daire. L’étincelle éclate entre ses pointes dés que la tension dépasse
10000 volts,

Dans le cas on il existe un interrupteur & main, il est relié au
primaire de la magnéto (fig. 118 et 119).

224. Description de la magnéto hauie tension. — Toutes les
magnétos & haute tension ne different que par.des points de détail.

On trouvera ci-dessous la description de la magnéto la plus
courante (fig. 121, 122, 123). :

Le circuit primaire {trails gros) est lié 4 la masse en a et par les
fils b et ¢ & Pune des vis de Uinterrupteur. ,

Get interrupteur est formé par une pidee isolée T qui tourne
avec U'induit et par un levier KL en contact avec la masse et qui
porte un grain de platine L.

Lorsque Uinterrupteur tourne, la piéce K heurte successivement
les galets en fibre E, K, ce contact fait appliquer la vis L sur la vis
€’ et le courant passe. Lorsque le conlact est rompu, le ressort r
agissant sur le levier K écarte Ia vis L de lavis € el produit la
rupture.
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o

R

Fig. 121 Fig. 122
=
@R ZR 28|
é—é N Masse
2
Boagies e o
I
PFarafoudre

- -
Distribut” ||\
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A ce moment, le balai G est en contact avec la louche qui
correspond au cylindre. ot 'allumage doit se produire.

225. Commande des magnétos. — Les magnétos sont commandées
par des engrenages étudiés avec soin, qui transmettent le mouve-
ment soit par le contact dirvect; soit par chaines silencieuses.

Le calage doit étre fait avec grand soin suivant les prescriptions
données par les constructeurs. '

Le distributeur est actionné par une roue d’engrenage commandée
par une roue dentée portée par I'axe '
de 'induit.

Le rapport des rayons est calculé
pour que le distributear tourne i la
vitesse voulue.

Pour un quatre eylindres, par
exemple, la roue du distributeur
devant faire un tour quand le mo-
teur en fait deux, sera d'un diamétre
double de celle portée par 'arbre de
Vinduit.

Les-plots du distributenr doivent
étre reliés aux cylindres dans P'ordre

des explosions.

Fig. 124.

226. Caractéristiques des différentes
magnétos. — Les magnétos ne différent. entre elles que par des
points de détail. i

En particulier le dispositif de rupture présente quelques parti-
cularités.

Dans-les magnétos Bosch, Gibaud, ete..., les deux vis platinées
tournent avee U'induit; leur écartement est, comme nous avons vu,
produit par une came liée aux inducteurs.

Dans les magnétos Nilmélior (fig. 124 et 125), la rupture du
courant est obtenue par Uintermédiaire d’un ressort en forme- de
disque qui tourne avee Paxe de Dinduit et qui est repoussé au
moment voulu par un bossage fixe. :

D’une maniére générale, les dispositifs de ruplure tournent avec
Pinduit. On évite ainsi les prises de courant primaire par contact
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o un oharhon avec un collecteur. Ge contact peut n’étre pas parfalt
ce qul augmente la resmtance et dlmmue l’mtensﬁ;e du prlmalre. o

Fxg 125 ~ Ensemble de la magnéto N:Imé!mr. _:

A, soele’; BR', ﬂasques G, mduxt D, condensateur E, support de vis. platinde; F. vis piannée v
G, ressort platiné; I, toucheau du ressort plauné 1, came en fibre; J, charbon peur l'arrét de
la magnéto; K, bm‘na d'arrét; 1., collecteur de sccondaua M, P, Q, charbons de secondaire
conduisant lo ‘courant du . collectenr au distributenr; N, sa vis: O, ressort d’arrét servant ¢ga-
lement & vérifier le fonctionnement do la magnéto; R, couvercle du distributenr; 8, ressort de
ﬁxation;.'l‘, _g:aisseur; U—, aiinant.; V, pignon: X, roulements hillea; X, eha.rbnn de masse.

Les 1so}a.nis sont en ebomte ou en bakehte Lorsqu on emplme
la fibre, il f&ut ewter ¥ humldlté qui la deforme et la rend conduc—,
,trlce ) : _

227 Avance l‘aﬂumage — Il est a remarquer que dans les
magnetos il se produit une sorte davance i I’ ‘allumage automahque.’

- Les maxima du courant primaire sont d’autant plus intenses et
par eonsequent la tension du courant secondmre est d’a.utant plus_
élevée, que le moteur tourne plus vite. ‘

Gr&ce a cette augmentation de Lension, l’étmoelle éclate plus tﬁt'
entre les pointes de la bougie. ' )

Aussi- heaucoup de magnetos ne possedent pas &e dlsposmfj
davance a Pallumage (magnétos & avance fixe). L'avance est donnée
une fois pour toutes par un certain décalage entre Ia,rhre de com—ﬁ
mande et Paxe de Uinduit (voyez § 23204y,

- Mais, pour avoir. plus de précision dans 1’a¥1um&ge on emplmef
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_dans les moteurs de pulssance moyenne ou- elevée des disposxt:fs
d’avance spéeiaux. e

3 a) Dispositifs commaudés ‘—-~ Il en emste trms types i

1° Avance par pwotement des cames . de ‘rupture autour de J’axe
de I mdu:t - ‘ SO - '

20 Av&noe yar pwotement de I’mducteur (et par conséquent des
cames qui lui’ sont lides) autour de 'axe de Pinduit; _

a3 Avance pal decalage de Pinduit par mpport au’ mateur .

Le premier disposilif est le plus 51mpie et par aonséquent le
plus generalement adopté. - -

“Los cames ou bossages sont montés sur une bcute qm, par I in-
gtﬂrmédmire d’un levier, pivote autour de I’axe de T mdu;t
Ila le defaut de. faire eciater 1et1ncelle é un moment autre que'
,celm du maximum dintensité, ) RN,
uxieme procede (fig. 127) est assez cpmpiiqué ﬁ&l‘ 1& masse.
& ‘daplacer est grande, mais l’etlncelie éclate an mcment du
maximum. T -

Enfin, le trmslema est réalisé. par un. mécamsme comprenant une
rainure hehcmdala solidaire de Parbre de commande de la magnéto.

Linduit qui entoure cet arbre est entrainé par la rainure et Ion
congoil qu’en déplacant linduit le long de Parbre, on le fait en
méme temps, par suite de la presence de la rainure, pivoter autour
_de cet arbre. _ -

Ce procédé permet aussi. de faire eclater I'étincelle aw moment
*des maxima. i est également compliqué et ne se rencontre encore
_que raremen't- ST

228 b) Avance automatxque a IaIIumage M-Beducoup de con~
structeurs se dlspeusent demployer des magnétos & &1sp051t1fs
d’avance en se fondant Sux; ce que, comme Nous l’av{ms vu, la
magnéto donne elle-méme une avance par suite de I augmentatmn,f
avec la vitesse, de Ia. valeur absolue du maximum d’mtensﬁe.__ .

On n’obtient pas ainsi une précision absolue dans lallumage,'
mais le conducteur est ainsi déchargé du soin de veiller & ce que
Pavance ait la valeur voulue a ch&que mstant un exceés d’avance
au départ peut, par exemple, provoguer un retour de manivelle.

- On construit des magnétos & dispositifs d’avance automathues,'
;dans lesquels le conducteur est également déchargé du soin de
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Fig. 127. — Mignéto haute . tension (Lava-

Fig. 126, — Réglage des organes de lette et G, avec -avance par pivotement,

ruplure de ln magndéto & haute tension La masse de la magnéto pivole aulour de
Lavalelie et G, . Faxe de I'induit,

Fig, 128. — Détail des organes de la magnéto avec avance aulomatique

(Lavalette et G,

1, carter du régulatear; 2, clé servant & immobiliser ln magnéto et-sa fonction d'allumage; 8, ave de com-
mande; &, éerou servant & entrainer Uinduwit; 5, ressort; 8, bicllettes; 7, masse du réguiatenr.
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donner avance gqui convient & chaque allure, le dispositif d’avance
fonctionnant antomatiquenent.
Dans le systéme. Eiseman-Lavaletie (fig. 128),

C

), le déplacement
atéral de Vinduit gui, par 'action de la rainure hélicoidale, pro-
latéral de induit : Vaction de | hél lale, §
vogue - son pivotement, est pro-

voqué par un régulateur & force

(Zl'ﬁl.lh'l]({lg't‘. montd sur Vaxe de U'in- | 71\
duit. [ - )
i N~
L
2

229. Magnétos a volets tournants.
— Dans ces magnétos, induil est

fixe, la variation du champ ‘ma- (;a"’ ) ’—T\

P r . {
gnétique Gtant. produile par la ;
:
rotation de volets V. de fer doux / =
tournant autour de laxe de I'in- 3 i
duit (fig. 129).
En swivant les variations du /{w—-\ /_rﬂr_\
champ magnétique, 1l est facile l [ i l
H 2 n‘ 0
de voir que les positions 1, 3, 5, . \“é.—.;j
§ [
T correspondent & des maximums 5 . 6
d'intensité, '

Employée au début a cause de

La magnéto donne done quatre ) ‘ /)f\
maximums par tour. (} T) {1
X5 J

la facilité d’isolement qu’elle per- 7 8
mettait par.la fixité de 'induit et Fig. 129.

par suite par la suppression de

contacts lournants, elle a été peu & pen abandonnée par suite de
son poids plus considérable.

230. Comparaison des divers types d’allumage. — L’allumage par
accumulateurs nécessite entrelien d'une source d’électricité.

Le réglage des trembleurs magnétiques est une opération déli-
cate qu'il faut refaire souvent.

Aux grandes vitesses, le trembleur peut étre éloigné du contact
au moment ot une élincelle deyrait se produire, d’on ratés on tout
au moins mauvais allumage.

Enfin, il est toujours préférable d’employer Pénergie électrique

5 =
COURS DAUTOMORILES, — I, ‘J“
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sous forme d'une seule étincelle, mais puissante, plutétque d’utiliser
une série d’étincelles dont seale la premiére détermine allumage.

A ce point de vue, le rupteur de la magnéto et le ruptenr méca-
nigque sont supérieurs au lrembleur; commandés par le moteur lui-
méme, ils donnent aussi plus de précision dans Pallumage.

Lallumage par magnéto basse tension et rupleurs présente une
complication mécanique, fait un peu de bruit-et est assez difficile
a régler. L'étincelle qu'il donne est chaude mais n’agit pas par
choe comme la décharge d’un transformateur.

Lallumage par magnéto a transformateur séparé ou non esl
jusqu’i présent considéré comme le meilleur. )

231. Allumage par contact et allumage de secours. — La magnéto
[)u.‘(’svniu un léger désavantage lors de La mise en marche.

Les accumulateurs onl imljom‘ﬁ de I'énergie électrique disponible
4 la tension voulue, alors que la magnéio exige pour en fournir
une certaine vitesse de rotation.

Aw temps on Lon w'avait. pas encore vendw pratique le démarrage
électrique des voitures, il semblait pratique d’utiliser au départ le
courant d’une batterie d’accumulateurs pour produire les premiéres
étincelles que la magnéto, faute d'une vitesse de rolaltion suffisante.,
donnait mal,

On trouve done quelquefois sur les voitures automobiles ces
deux dispositils d'allumage. Poursimplifier, ces dispositifs emploient
te plus possible les organes de In magnéto.

La combinaison la plus simple consisterail & envoyer le courvant
des accumulateurs dans le transformateur de la magnéto, mais
dans les magnétos & transformateur hobiné surlinduit, ce courant,
qui est continu (et non pas alternatif comme le courant d'induction),
serait done & chaque demi-tour de sens opposé au courant induit
et désaimanterait & la longue les aimants inducteurs.

[l est donc indispensable

Soit de prévoir un inverseur de courant qui permet de changer
i chaque demi-tour de Uinduit le sens du courant envoyé dans la
magnéto (dispositif Nieuport); '

Soit de n'utiliser dans la magnéto que le rupteur et le distribu-
teur, en isolant le hbobinage de la magnéto, lequel est mis en court-

eircuil.
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Il est donc nécessaire de faire subir & la magnélo cerfaines trans-
formations pour gu'elle puisse servir au double allumage.

1° Dispositif & transformateur séparé (Eiseman-Lavalette). — Le
systeme de double allumage utilise

i* Le rupteur (vis platinée) du courant & basse lension de Ia
magnélo pour ouvrir et fermer le circuit des accumulateurs;

20 Le transformateur;

3° Le distributeur du courant haute tension.

La vis platinée mobile reste reliée & la masse, la vis fixe qui
communique avec Uextrémité du primaire est isolde.

Un commutateur spéceial a trois directions permet denvover &
cette vis platinée soitl le courant primaire de la magnédto, soil le
couranl des accumulateurs.

Qaand le courant des accumulateurs est envoyé au rupteur,
Pinduit de la magnéto se trouve mis automaliquement en court-
circuit et est ainsi isolé des accumulateurs.

Réciprogquement, quand le commutateur fait passer le courant
de la magnéto, le courant des accumulateurs cesse.

Lallumage par- accumulateurs ainsi disposé ne fonctionne que
si le moteur tourne. Glest un allumage de secours, utilisé soit au
départ, soit au cas, extrémement rare, ot la magnéto ne produit
pas de courant. _

Vautres dispositifs permettent la” mise en marche du moteur
« au contact », ¢'est-a-dire sans que 'on soit obligé de tourner la
manivelle de mise en route; 1l faut évidemment mnplu;\"tﬂ' alors un
ou plutdt des trembleurs magnétiques, par conséquent, un distri-
buteur de primaire et des bobines & trembleurs magnétiques.

20 Dispositif Bosch. — Il réalise :

Lallumage de secours;
Le départ au contact, le moteur étant arrété.

La magnéto doit alors étre complétée -

1" Par un transformateur spécial (bobine);

27 Par un second rupteur (allumeur) placé au-dessous du pre-
mier, mais absolument indépendant de celui-ci et commandé par
Parbre de Pinduit.

Ce rupteur remplace le trembleur habituel de Vallumage- par

accumulateurs.
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Pour isoler le secondaire de la magnéto, on se sert d'un com-

oo 131 : ,

mulateur relié (fig
Par le fil 3 au secondaire de la magnéto;
Par le fil 4 au distrihuteur.
Ce commutateur permel d’envoyer au distributenr soit le courant
secondaire de la magnéto, soit celui de la bobine.
En méme temps qu’il envoie e courant de la bobine au distribu-

Fig. 130.
1, levier de commutation; 2, couvercle pouvant tourner; 8, enveloppe de la bobine; 4, bouton de
mise en marche; 6, disque de connexions fixe; 7, plateau de commutation pouvani lourner;

8, capuchon protectenr pour les attaches des chbles: 9, dcrou moletd; 40, neyau en fer;
14, plagne portant le dispositif de mise en marche et le condensateur ; 12, condensateur; 43, res-
sort de -contact; 14, trembleur; 45, 18, rupteur auxiliaire; 47, ressort de tremblenr; 48, vis
d'arrét Hmitant lp mouvement de commutation; 24, clef de siretd.

teur, le commutateur mel le primaire de la magndéto en court-cir-
cuit par Uintermédiaire du fil 2 et de la masse.
Le circuit primaire des accumulateurs comprend (flig. 130, 131
et 132): )
Le fil §;
L'enroulement primaire;
Le fil 1;
Le deuxieme rupteur de la magnéto;
Le fil de masse 6 de la bobine;
Le fil de masse 8§ des acoumulateurs.
En outre, pour le départ an contact, la bobine comprend : un
trembleur magnétique 14, et un trembleur mécanigue 16.
Deux cas peuvent, en effet, se présenter :

Lorsquun moteur & guatre cylindres s'arréte, les quatre pistons
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occupent une posﬂ;mn moyenne et les quatre mamvelles 86 trouvent
dans un méme plan horizontal. o :
Si on a provoqué Parrét en coupant le courant Ies cylmdres
eontlennent du melange exp1051f qui ils asplrent dans les dermers
tours L o

L

F:g 131~ Schéma des connexions. du « double allumage Bosch »
: (1 bougte par eylindre).

- Cibles doubies. de la magnéto
1. t‘.‘ible & faible isolement allant au mpteur de la batter;u

Basse. tension. 2 - e allant & la borpe primaire de la maguéto. o
kN Gros cible allant au perte-balai de prise de courant, -

: Ha\xta-‘ tension, { & — — — du dnsmhuteur

Cdbles séparés.
‘5, CAble allant & la borne négative (—} 5 de la battene

Bassa teusion. { B Fil de masse de la bobine.
) © { 8. Fil de masse de la batterie (borne +}

Parrm les cylmdres l’un es’c & la pérmde de détente st l’on y_'
fait éolater une étmcelle, le moteur partira. _ o

Dans le cas’ que nous examinons (arbre horxzontai), le rupteur
auxiliaire a ses vis Geartées el Ie courant prlmmre des accumula-- :
teurs ne passe pas. : : : o

En appuyant sur le bouton ke de la bohme, on établit le courant
primaire, le trembleur magnétique 14 vibre et une séne d’etlncelies
jaillit dans le eylindre voulu. ' : "
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Dispositif Bosch pour le déparl au contact (coupe longitudinale).

132, —

Fig,
g
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Pourtant, il peul arriver (second cas) que Uarbre ne soit pas
horizontal dans sa position d’arrét et que les vis platinées du
rupteur sotent an contact.

Dans ce cas le courant des accumulateurs passe dans le primaire
de la bobine, mais le trembleur maintenu par un ressorl ne peut
vibrer.

En appuyant sur le houton 4, on mancuvre le trembleur méea-
nique 16, gqui produit I'étincelle demandée.

Les disposttifs de départ « au contact » sont maintenant aban-
donnés. Nos lecteurs trouveront au livee IT des exemples de dispo-
sitifs de démarrage antomatique.

232. Allumage jumelé. — On appelle ainst un -dispositif qui
permet de faire éclater deux étincelles dans chaque evlindre. On
aceélére ainsi beaucoup 'mflammation du mélange.

Lallumage jumelé est obtenu par une magnéto qui comporte
un seul enroulement primaire et deux enroulements secondaires,

232"". Commande de la magnéto. — La magnéto est en général
commandée par Farbre de distribution, soit directement, soit par
Uintermédiaire d’une chaine silencieuse (de’Dion) ou d'un pignon
hélicoidal {Renault).

Dans tous les cas, I'arbre de commande de la magnéto pouvant
ne pas élre rigoureusement en face de Paxe de Uinduil, on inter-
cale entre eux un accouplement non rigide (joint de Oldham ou
accouplement Bosch).

Jownt de Oldhaim. — 11 se compose d'une noix dans lagquelle

deux

»

pénétrent de chaque ¢Oté ef faisant entre elles un angle de 90°
lames ¢épaisses, I'une portée par larbre de commande, autre par
Parbre de I'induit qui peuvent ainsi ne pas étre exactement dans le
prolongement 'un de T'autre.

Accouplement Boseh. — L'un des arbres se termine par un tam-
hour présentant deux encoches & Uextrémité d'un méme diamétre,
Pautre par une chape portant deux tenons formés par des petits
ressorts qui pénétrent dans les encoches: le deuxieme dispositif a
sur le premier avantage d’étre silencieux.
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CHAPITRE IX

REFROIDISSEMENT. — ECHAPPEMENT.

f. REFROIDISSEMENT PAR L'AIR.

2. ReFromissEMeNT pant L'EAU. — Dispositifs usuels. — Pompe.. — Thermo-siphon.
— Radiateurs. — Réservoirs-radiatenrs. — Radiateurs & tubes, nid d’abeilles. <= Ven-
tilateurs, — Capots étanches, — Divers types de pompes. !

3. Ecuarrement, — Silencieux. — Echappenient libre. — Nature des gaz brilés.

233. Neécessite du refroidissement. — Nous avons vu qu’il élait
nécessaire de refroidir énergiquement le moteur. Sans cette pré-
caufion, Phuile de graissage brilerait, le frottement du piston contre
e eylindre deviendrail trés grand et le rendement organique du
moteur serait trés fortement diminué. En outre Pallumage serait
provoqud i contretemps par 'élévation de température du eylindre.

1. — REFROIDISSEMENT PAR IYAIR

234. Principe. — Le refroidissement par [air est réservé en
lurope aux moteurs de faible puissance el plus particuliérement,
aux moteurs de motocyelettes. I consiste & uliliser pour le refroi-
dissement Pair extérienr qui vient frapper le moteur lors du dépla-
cement du véhicule,

Afin d’augmenter action de refroidissement de air, le cylindre
des motocycles, ainst que la soupape d’échappement, sont garnis
d'un grand nombre de larges ailettes. Lia chaleur se propage dans
ces ailettes et se disperse dans 'air en contact avec elle.

Ainsi concu, le systeme de refroidissement ne peut étre utilisé que
sur des véhicules se déplacant assez vite et dont le moteur n’est pas
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-

enferme dans un dlsposmf le mettant & l’a,brl de Tair. 11 exige en
plus que la parm du eylindre soit assez mince. I1 est done msuffisant
des que la pulssance dépasse cmq chevaux ' :

235 An'-caolmg — Toutefms, comme le refrmdlssement par l’au-
a lavantage T

1° De dispenser l’automobxhste d’emporter et de renouveler Ueau
nécessan‘e aux autres systémes de refroidissement ;. ~

2 De ne nécessﬁer aucun dlsposmf mecanlque empruntant de
la force an moteur;

Onoaessayé de reahser le x'efrdldlssement par l’alr ﬂe moteurs a
puissance élevée. ' :

Dans ce cas, on ne se contente pas ‘de munir les cylmdres dai-
lettes assurant une surface de refroidissement plus considérable,
on dispose une canalisation spécialement munie d'un ventilateur »
ot qu1 force Tair & circuler autour des divers cylindres. On obtient
ainsi un refroidissement tel, qu'il permet le fonctionnement régu-
lier de moteurs-dont la puissance atteint 50 chevaux (refrmdmse—
ment par Uair-cooling). :

. On peuat d'ailleurs diminuer la tempemture des pm‘ms du cyhndre
et notamment celle de la soupape d’échappement, en disposant sur
le ﬁylmdre un echappement supplémentmre se produisant & la fin
de la course motrice; dans ces conditions, 'évacuation des gaz
chauds qui se trouvent dans le cylindre se fait beaucoup plus
rapidement, une partie de ces gaz se répandant dans l’atmosphere
sans échauffer le cyhndre et la soupape d’échappement.

Ce disposilif, qui nécessite des commandes un peu compliquées,
n'est pas appliqué sur les véhicules automobiles de type courant.

On ne rencontre en France le refroidissement par Iair que sur
les moteurs d’aviation, ol toute diminution de poids, méme la
plus minime est appréciable. I se produit soit directement par
contact exteneur (Gnomﬁ), soit Ptlt' courant force avec ventﬂateur
'(Renault) - S 5 '

(1) A'«autage lnen faible, vu Ta peme qnantité d’eau nécessaxxe et le- temps pendant
lequel_la mbme eau peut servir. -

{2 Ce ventilateur demande ‘évidemment de la fcrce au motenr, mais. mems que 1&
systeme de relroxdlssement par pompe. (§ 227). - ‘ .
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2, — REFROIDISSEMENT PAR L'EAU

236. Dispositifs usuels. — La régularité, le fonctionnement str du
refroidissement par Ueau & loutes les allures P'ont fait adopter par
tous les constructeurs francais. Le premier procédé de refroidisse-
ment par Peau consistail & employer la chaleur prise au moteur
a vaporiser e Peau quun - réservoir maintenait & niveau constant
dans une chemise entourant le eylindre.

La wapeur était condensée dans un radiateur analogue & ceux
que nous décrirons (8 241). )

Actuellement, on établit autour du moteur une eivenlation d’eau
qui enleve Ia chaleur au fur et & mesure qu'elle traverse la paroi
du cylindre. Notons & ce sujet que la culasse et les soupapes
d’échappement étant les parties qui chauffent Ie-plus, le refroi-
dissement devra en étre particuliérement soigné.

I eau vient d'un réservoir disposé sur la voitare, circule dans une
chemise faisant corps avee le eylindre ou rapportée (comme nous
Pavons vu précédemment) et se rend ensuite dans un radiateur ou
elle perd Ia chaleur prise au moteur. La méme eaun peut done
servir trés longtemps, il sulfit de remplacer de temps en temps la
faible quantité d’eau qui s"évapore. La circulation est entretenue
par deux procédés '

L Par thermosiphon;

20 A Paide d'une pompe.

237. Refroidissement par thermosiphon. — Ce procédé s’appuie
sur ce que la densité de 'ean chaude est inférieure & celle de 'eau
froide,

Le dispositif. de refroidissement par thermosiphon comprend en
principe un réservoir d’ean dont la partie inférieure communique
avec le bas-des eylindres et la partie supérieure avec le haut de ces
eylindres.

L’eau chauflée au contact des cylindres s’éléve dans la tuyauterie
supérieure et gagne le haut du réseryoir, tandis que 'eau froide qui

se frouve au bas de celui-¢1 se rend au evlindre,
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238. Refroidissement par pompe. — Le second procédé utilise une
pompe foulante qui détermine le mouvement de 'eau dans la
tuyauterie de circulation.

239. Disposition générale de la tuyauterie dans le refroidissement
par pompe. — Au début, quelques constructeurs, frappés par ce
fait que la soupape d’échappement s’échauffait beancoup, avaient
maginé de faire arriver’ Peaw froide autour de cetle soupape et de
envoyer ensuite autour du cylindre,

Ce procédé a linconvénient de mettre le evlindre en contact avee
de eau déja chaude et si la soupape est bien refroidie, le eylindre
Pest mal, sans compter que les différences de dilatation provoguées
par arrivée d’eaun froide sur une paroi trés chaude peuvent amener
des ruptures et que 'on risque de provoquer I formation de poches
de vapeur.

Il est préférable de faire arriver 'eau froide dans la partie du
cylindre la moins sujette & Téchauffement, c’est-d-dire la plus
éloignée du point d’inflammation. I'eau chemine ensuite le long
du eylindre en s’échauffant progressivement.

On obtient ainsi un refroidissement méthodigue, Ueau étant dans
son parcours toujours en contact avec une paroi dont la tempéra-
ture est plus élevée que la sienne propre.

Quel que soit le systéme de circulation adopté, l'emploi de I'eau
comme ‘agent de refroidissement, abaisse & moins de 100° la tem-
pérature de la paror extréme do cylindre. Avee une circulation
active et un bon radiateur (voir ci-dessous), celte température se
fixe aux environs de T0°,

On n’a pas intérét, comme nous l'avons vu dans les premiers

chapitres, & abaisser cetle lempérature.

240. Radiateurs. — Le role du radiateur est de refroidir U'eau qui
s'est échauflée au contact du moteur. Dans cel appareil la chaleur
emportée par 'eau se disperse dans Pair, par conductibilité. Plus la
différence de température initiale entre Uair et Pean est grande, plus
la quantité de chaleur emportée par un méme volume d’air est con-
sidérable; d'auntre part cetle quantité de chaleur est d’autant plus
grande que-les surfaces de contact entre I'air et les tubes qui con-
tiennént 'eau sont mieux établies.
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Un bon radiateur doit présenter les qualités suivantes :
Il"doit pouvoir étre traversé facilement par Pair; d’autre part
Peau doit pouvoir y cireuler en rencontrant le minimum de résis-
tance et en offrant & I'air le maximum de contact; il doit étre robuste.

afin de ne pas étre affecté par les trépidations et les (fil(,](‘h’, enfin, 1l

doit donner le meilleur rendement possible et par conséquent
posséder une grande capacité sous un faible volume.

Les radiateurs actuellement wutilisds peuvent se diviser en deux
classes : les radiateurs tubulaires dans lesquels Ueau circule dans
des tubes refroidis par air et les radiateurs & nid d’abeilles dans
lesquels Pair passe & Uintérieur de tubes horizontaux entre lesquels
Teaun de refroidissement circule de haut en bas. Les uns et les
autres peuvent élre & réservoir séparé ou a réservoir faisant corps
avec le radiateur. Ces derniers sont actuellement seuls employés.

241. Radiateurs tubulaires. — Les radiateurs tubulaires sont com-
posés essentiellement de tubes en fer disposds soit verticalement,
soit horizontalement. .

Pour augmenter la surface refroidissante, ces tubes sont garnis
d’ailettes sur lesquelles se répand
la chaleur qui se disperse ainsi plus
facilement dans l'air (fig. 134).

Le choix de laforme des ailettes,
de leur épaisseur et du métal qui
les constitue n'est pas indilférent.

D une part, les différents métaux
n‘ont pas méme conductibilité
(cuivre TT, fer 12, aluminium 21):
d’autre part, la forme de lailette

li

(lisse ou ondulée, plate ou épaisse),
re de

influe sur la section de pass;

Pair. On noircit souvent les ailettes
en tole avec du-noir de fumde pour augmenter la dispersion de la
chaleur,

Dans les anciens systtmes de refroidissement & réservoir séparé,
le radiateur était constitué par une série de tubes & ailettes disposés
en général horizontalement, en serpentin.
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2&2 Rad:aateurs cloisonnés. — 0n a ensulte construit des. :radm~
teurs sépards, dit « cloisonnés »; ilsse composent det,2,3 ou & mngs
de tuyaux A ailettes dlsposés en serpentin. :

- Ues tuyaux sont séparés les uns des autres par des eloisons en
tole sur lesquelles se soudent les ailettes: une enveloppe en tole et
un cadre en lalton entourent ‘le\tout : T ‘ '

243, Béserv’oirs" r‘adiateurs tubulaires. — Toﬁsles: radiateurs qu’on
utﬂlse aujourd’hui comprennent & la fois un réservoir d’eau et un
refroidisseur formant corps. Ces
radiateurs tubulaires sonta tuyaux _
horizontaux ou vertlcaux. Lors—:
qu'ils sont horizontaux ils sont /-
formés d'un réservoir en cuivre
Jjaune enveloppant des tuyaux a :
ailettes isolées ou relides entre o
“elles par des clolsons

Lorsquils sont vertlcaux, fes -
tubes réunissent le réservoir placé
i la partie supérieure & un cdllac—' RN
teur placé & la partie inférieure. |

La circulation dans le radia,teur o
A tubes horizontaux se fait comme
il est 1nd1que sur la figure 135.
représentant la vue de face de 'un : '
de ces radiateurs. Ce systéme ne peut etre employé que lorsque la
cireulation est entretenue par une’ pompe.

La figure 141 représente un radiateur & tubes vertmaux ‘

‘Les tubes sont, en général, munis d’ailettes qui sont embouties
autour des tubes ou szmplement soudées. Les premiéres, par suite
des trépidations, peuvent jouer sur le tube si leur contact avee lui
n'est pas bien assuré; les ailettes soudées n’ont pas cet inconvénient.
- Mais le montage des premitres est plus facile et dés que on est
parvenu & les falre tenir sohdement sur les tuhes “’, co type a requ la
preference - o

({] Les mleti.as, découpées & leur forme, sont peu.ées dun trou de dlametre égal @
celm du tube. 4 eau, a Paide d'un poincon. qui refoule le metal en formant un petit
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Il existe aussi des radiateurs tubulaires sans . aileltes. 1ls sont
employés dans le cas ol la surface de refroidissement donnée par
les tubes seuls est suffisante.

Dans les voitures récentes, on trouve aussi des radiateurs tubu-
laires ayant Uaspect extérieur des radiateurs & nid d’abeilles, ces
tubes sont constituds 4 Uaide d’une tole de laiton ondulée trés

mince qui porte des ailettes.

Fig. 136.

944. Radiateurs a nid d'abeilles. — Les radialeurs i nid d’abeilles
(fig. 136) sont employés avec un réservoir formant corps. Hs sont
constitués par un trés grand nomhre de tubes de section carrée ou
triangulaire. La longueur de ces tubes varie entre 8 et 12 mm.
(fig. 137).

Les extrémités de ces tubes sont légerement (‘5.);1‘[]01.1it',-‘. et sont

fube. Les ailleltes sont ensuite enlilées sur le tube 4 eau, chacune d’elles reposant sur
le petit tube formé sur la précédents par le métal refoulé.

On remplit alors les tubes du radiateur, d'eau que T'on comprime suflisamment pour
obtenir une augmentation de diamétre de ces tubes et par conséquent le serrage éner-

gigue des aillelles.
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réunies les unes conlre les aulres de telle maniére qu'entre les
parois de deux tubes voisins, il existe un vide d’environ 1 mm.
dans lequel passe eau de refroidissement.

equ

.eau

£au

eau

Fig. 137.

Le faisceau tubulaire ainsi constitué établit Ta communication
entre la partie haute A du radiateur el sa partie basse B (fig. 138).
Le radiateur & nid d’abeilles présente I'avantage d’élre compact el
d’avoir un trés bon rendement. Il permel d'employer un faible

volume d’eau (1 demi-litre environ par cheval).

Fig. 138.

Par contre, il présente I'inconvénient de nécessiter unn trés grand
nombre de soudures, puisque chacun_ des tubes doit étre soudé
ses deux extrémités: de plus, la section de passage de 'ean étant
faible, entavtrage est & craindre lorsqu’on emploie des eaux quel-
congques.

Pour éviter la soudure de chaque tube, on a réuni quelquefois
en faisceau tous les fubes qui constituent le radiateur. Ce faisceau
est- soudé & chague bout au moyen d'un alliage spécial i base de
plomb, ayant un coefficient de dilatation égal & celui du laiton: et
possédant une certaine élasticité.

On a égalemrent fabriqué des- radiateurs nid d’abeilles & aide de
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tubes sertis dans la plaque avant et dans la plague arriére 4 aide
d'un petit appareil appelé dudgeon.

La fragilité et le 'pi".ix plus élevé des radiateurs nid d’abeilles leur
font {rés souvent préférer les radiateurs tubulaires.

245. Circulation de I'eau. — La circulation d’eau est disposde
comme suit : ,

1° Circulation avec pompe et réservoir séparé. — L’eau s'écoule du
réservoir 4 la pompe {fig. 139), de la imm_;n" au refroidisseur ot

<

Pompe

Fig. 139.

elle entre par le bas, elle en sort par le haut pour se rendre au bas
du moteur et sort par le haut du moteur pour gagner la psl:'lic
supérieure du réservolr,

On trouve ainsi des dispositifs dans- lesquels 'eau suit les che-
mins suivants :

Pompe-moteur-réservoir-radiateur,

Ces disposilifs avec véservoir séparé du radiateur sont actuellement
abandonnés.

2° Girculation avec pompe et réservoir-radiateur. — En général,
Peau va du bas du radiateur & la pompe (fig. 140), de la pompe a la
partie inférieure des cylindres, puis 4 la partie supérieure et gagne
ensuite le haut du réservoir.

3¢ Girculation par thermiosiphon avec réservoir-radiateur.— Les
radiateurs horizontaux ne s'emploient le plus souvent qu'avec des
moteurs possédant une pompe de circulation. Lorsque le refroidis-
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sement se fait par thermosiphon, on emploie des radiateurs a tubes
verticaux.

slolele & e 6 0 e|e s
slo e s eloelolsle

Fig. 140.

Le radiateur se compose dun certain nombre de luyaux &
ailettes verticaux, ces tuyaux sont brasés sur le réservoir du haut

Fig. 141.

et le réservoir du has qu’ils font communiquer. L'eau passe du bas
du radiateur & la partie inféricure des eylindres, puis & la partie
supérieure de cenx-ci, d'ott elle $’éléve jusqu’a la partie supérieure
du réservoir (fig. 141).

s

COURS D'AUTOMOBILES, — I,

16
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Pour qhe ce systeme de refroidissement fonctionne normalement,
les tubulures des appareils doivent étre assez larges et les canalisa-
tions doivent avoir des seclions correspondant aux tubulures.

Enfin, il faut, autant que possible, éviter les coudes brusques
dans la circulation de Peau et disposer le radiateur de telle manidre
gue son centre soit & peu prés au niveau de la partie supérieure des
evlindres du moteur.

()
¥ ;3 UBL’ U&U 1%}
—— I l = —————-r E
I i H d g
Fig. 142.
246. Fixation des radiateurs. — Au début, les radiateurs fubu-

laires ou & nid d’abeilles étaient fixés sur les longerons au moyen de
pattes rivées sur le radiateur et boulonnées sur le longeron avee,
dans certains cas, interpositions de plaques de caoutchouc.

Mais les déformations du chdssis causées par les trépidations
peuvent amener des fuites et 'on a remplacé souvent le mode de
fixation rigide par une articulation déformable réalisant indépen-
dance du chassis et du radiateur.

947. Ventilateurs. — Les radiateurs sont en général placés a

Pavant des voitures, de telle maniére que le courant d’air produit
par le déplacement de la voiture traverse directement le radiateur.
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On adjoint méme au radiateur, pour augmenter 'action de ce
courant d’air, un pelit ventilateur en général hélicoidal commandé
par le moteur (fig. 142).

Ce ventilateur augmente Uappel d'air et produit le refroidissement
des tubes, quelle que soit la vitesse de la voiture.

Il tourne & une vitesse de 1300 tours environ et consomme une
quantité de travail qui n’est pas négligeable.

La commande du ventilateur est réalisée, en général, a4 Vaide
d’une courroie. Lorsqu’elle est réalisée par une chaine, il faut pré-
voir entre le pignon de commande monlé sur arbre du ventilateur
et cet arbre, un petit embrayage in'e'l?
gressif qui permette une certaine
élasticité dans la commande.

Sans cetle précaution, Uinertie du

ventilateur aménerait la rupture de
la commande au départ ou i Iarrét
du moteur. .

Le ventilateur est placé le plus
souvent derriére le radiateur et le
plus prés possible de celui-ci.

Dans certaines voitures on dispose
pour faciliter la sortie de air aspiré,
un second ventilateur conslitué parle
volant®™, soit que les bras de celui-ci
aient une forme hélicoidale qui déter-
mine un appel dawr (lig. 143), soil

que 'on garnisse la surface extérienure
du volant d'un certain nombre d’ailes Fie. 143,

qui forment ventilateur.

248. Capots étanches. — On aungmente la quantité d’are passant
auw travers du radiateur en enfermant le moteur dans un capot. L'air
aspiré par le ventilateur une peut alors pénétrer dans le capot que

(1) 1 est essentiel pour obtenir un bon velroidissement. que toul Pair agpiré parle
ventilateur etrchaullé par son passage dans le radiateur soit rejeté & 'extérienr. Comme
cet air ne peut partiv que par le dessous de la voiture qui est encombré d'organes
divers, il y a inléret & en activer la circulation.
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par les tubes du radiateur. On obtient ainsi le maximum de refroi-
dissement.

Avec un capot élanche on peut se contenter d'un seul ventilaieur
formé par le volant. La figure 144 donne un schéma de Tinstal-
fation d'une circulation d’eau de ce type. En 8 se trouve la pompe
qui provoque la circulation d’ean. Celle-ci se fait dans le sens
indigué par les floches, G est le tablier de la voiture, B le volant du

Fig. 144,

moteur dont les bras forment ventilateur, b le dessus du capot qui
s'enléve. pour donner acceés au mécanisme et o la partie inlérieure
de ce capot qui'est fixe.

Dans ce systdme, pour que la ventilation soit effective, il faut que
le capotl soit abaissé alin que Tair ne puisse arriver au ventilateur
quen passant par le radiateur. s que le capet est relevé, Iair
est aspiré direclement sans passer a travers le radiateur et par con-
stquent. le refroidissement mne se produit plus. Si done on fait
tourner le moteur & Parrét pour une cause quelconque, il faut
autant que possible ne pas laisser trop longtemps le capot relevé.

Refroidissement Renaull. — Dans les moteurs Renaull, le radia-
teur est disposé au-dessus du. volant. Le capot forme fermeture
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.
hermétique, I'air passe au travers des tubes de ¢Oté el revient &
Uintérieur du capot par les tubes do milien (fig. 145 et 146).

b Air exterieur
e

/1

-
Air 7
-

exteérieur

249. Radiateur a ventilateur centrifuge. — Un certyin nombre de
moleurs pour voitures de poids lourd sont munis dun radiateur
dont les tubes.sont disposés eirculairement autour d'un ventilateur
centrifuge (fig. 147). .

O
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.
Cette disposition rend le radiateur placé & l'avant du véhicule
moins vulnérable aux coups.

250. Soins 4 donner au radiateur. — Contre le froid. — [’une
maniere générale, lorsque le temps est trés froid, ‘il faut avoir soin

Arrivee degmn

Erer! dtctn

ot D el @ Labudusres de dejuert doan
/w.s 5151’(’.5‘,
Lea lububere @ est orientadle

Fig. 147. — Refroidisseur Solex & réservoir exlérieur des moleurs
pour voilures de poids lourd.

de vider chaque soir I'eau de refroidissement pour éviter la congé-
lation de eau soil dans les tubes, soit dans la pompe el la tuyau-
terie, soit autour des cylindres et les éclatements qui en sont la con-
séquence. Pour que toute 'eau soit réellement vidée ™, on fera
tourner le moteur pendant uwne ou deux minutes, aprés vidange
faite, afin de vaporiser I'eau qui ne sera pas partie.

De méme, dans les moteurs & ventilateur unique porté par le
volant, il sera bon, lorsque on procéde par temps froid au remplis-

{1) En particulier Peau qui séjourne dans la pompe, laquelle est placée au point le
plus bas de la circulation. Alors méme-que la congelation ne produirait pas l'éelatement
de cette pompe, elle calerait celle~ci lors de la mise en marche du moleur, empéchant
la circulation de s’établir et provoquant méme quelquefois la rupture-de la commande.
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sage du réservoir avec de 'eau froide, de faire tourner le motéur
pendant une dizaine de tours a Parrét, le capot relevé, de facon &
ce que la ventilation ne puisse provoquer la congélation de 'eau
contenue dans les petits tubes et par conséquent 'éclatement de ces
derniers. Cette précaution ne peut naturellement pas étre prise dans
les moteurs dont le ventilateur est placé derriere le. radiateur,
le refroidissement de P'eaun s'opérant alors méme que le capot est
ouvert. On remplira donc le réservoir avec de 'eau tidde.

Pour éviter d’avoir & vidanger I'eau chaque soir et & remplir les
réservoirs chaque matin, il peut étre avantageux, dans le cas ol les
véhicules automobiles assurent un service journalier, d’employer an
lieu d’eau pure, un mélange dont le poinl de congélation est infé-
rieur & 0°; Ie meilleur mélange est constitué par de I'eau contenant
une certaine proportion de glyeérine. Cetle proportion est d’environ
20 p. 100 pour les frouds que on subtl ordinairement en France,
La glycérine encrasse un peu les cylindres et attaque les joints de
cacutchouc. Il faut done en arréter 'emploi aussitot que cela n'est
plus indispensable.

Contre I'entartrage. — Les eaux que Uon frouve habituellement
contiennent du carbonate ou du sulfate de chaux qui se déposent
sur les parois des cvhindres el diminuent le refroidissement; leur
conductibilité étant inférieure a celle. du métal.

On peut enlever le carbonate de chanx & Paide d'une solution
étendue d’acide chlorhydrique.

Il faut ensuite laver abondamment pour éviter que acide attaque
les organes dans lesquels se fail la civeulation d’ean.

On ne connait ancun moyen d’enlever le sulfate de chaux.

Les divers systemes de radiateurs gue nous avons étudiés
exigent.trés peu d’eau pourle fonctionnement. Avec une vingtaine de
litres d’eau, on peut, en général, remplir le radiateur et les enve-
loppes des cylindres d’'un moteur de force moyenne. La dépense
d'eaw est trés faible,

251. Comparaison entre le thermosiphon et la pompe. — La cir
culation par thermosiphon est peu aclive, 15 cm. par seconde, Elle
se fait par une série de soubresauts et, pour cette raison, la tuyau-
terie devra étre extrémement simplifiée. Lies coudes devront étre
réduils an minimum.
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Mais le thermosiphon s’installe facilement ; il ne nécessite aucun
entretien el fonctionne toujours bien, si on a eu le soin de prévoir
des conduites suffisnmment larges.

L’emploi de réservoirs-radiateurs de capacité assez considérable
pour former volant, disposés judicieusement par rapport aux
cylindres, et de tuyauteries bien calculées, permet d’avoir un trés
bon et trés st refroidissement par thermosiphon.

La pompe présente les avantages suivants :

Grande vitesse de circulation (1 m. par seconde);

Installation facile sur tous les types de voilure, puisque vu la
presston que peut donner la pompe, I'influence des coudes ou des
dénivellations sont sans importance sur la circulation d’eau.

Pression considérable gqui peul vainere les résislances passageéres,

Par contre, elle a les inconvénients suivants :

Néeessité d'un mécanisme de commande ;

Nécessité d’un entretien continu;

Possibilité d’arrét, qui arréte la circulation d’eau

Elle absorbe du travail (quelquefois un cheval ow un et demi).

252. Pompe de circulation. — Une bonne pompe doit éfre :

Robuste; :

Simple;

Facilement commandée ;

Pratiquement inusable.

Elle doit fonetionner méme aux plus faibles vitesses el la pres-
sion aux allures vives doil élre assez considérable pour vainere les
résistances que présente le circuit que 'ean doit suivre, résistances
qui, non seulement sont proportionnelles & Ja vitesse, mais varient

méme suivant une puidssauce de celle vilesse.

253. Pompe centrifuge. — On utilise surtoul en automobile la
pompe centrifuge qui se compose d’un tambour dans lequel tourne
ane roue & aubes (lig, 148). L'eau arrive par le centre du tambour
et sort par une ouverture pratiquée sur la périphérie.

Le mouvement de la roue communique & la masse d’eau un
mouvement de rotation. Sous Uinfluence de la force centrifuge,
celte ean se trouve chassée vers les parcis du tambour et comme
cette force centrifuge est proportionnelle a la distance qui sépare
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chaque molecu,le eau du centre ot au carré de la vitesse dngulaxre,
’eau se trouve ainsi chassée de plus en plus vite. Le mouvement
des aubes produit donc une aspiration par le centre du tambour et
un refoulement par Porifice. placé sur le pourtour. - :

Les roues & aubes peuvent étre remplacees par de simples- disques
4 nervures rayonnantes. o
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Flg 148, - Pompe centml‘uge {vmtm‘es auwmnblles Panh:u'd et Levnssm-)

A, corps de pompe; B, couverele du corps de pompe; O, fixation de la pompe sur le carter;
D, écrou du ressort, I3, arbre de pompe; F, roue a aileties: G, bouchon de vidange; H, arbre de
_ commande de pompe; J, garniture de spyro; K, butée de ressort; L, grain de butée; P, presse-
éwups R, ressort de presse—é;oupe :

Une pompe centrifuge peut étre 4 la fois aspii'ante el foulante ;
mais, d’autre part, elle ne peut fonctionner que Iorsque la roue d'
aubes est dans Peau. Elle doit done étre amorcée.

Pour faciliter cette opération, on “dispose toujours la pompe A
la partie la pIus basse de la clrculatmn afin quel eau s yrende d’elle—
méme. o .

Cette dlsposmon permet ainsi amorcage a.utoma,thue de la
pompe, lorsque cellemca $ es’c trouvée désamorcée par su;te de l’m-
troduction d’air. SRS
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Les pomipes centrifuges ont une vitesse critique au-dessous de
laguelle elles ne fonctionnent plus. Pour assurer 'entrainement de
Pean & des vilesses réduiles, cerlaines pompes (Grouvelle et
Arquembourg) -portent des dents de scie taillées surla circonfé-
rence de la roue.

D’apres des expériences faites par M. Butin, celte disposition
tendrait & angmenter le débit. ‘

Les pompes cenirifuges sont simples, souples et leur usure est
presque nulle. _

On aessay¢ d'utiliser au lien des pompes centrifuges, des pompes a
palettes et des pompes & engrenages. Dans les premicres, eau étai
entrainée & Pintérieur d’'un tambour analogue a celui des pompes
centrifuges, par des palettes s’appliquant constamment par un sys-
téme de ressorts sur les parois du tambour et tournant autour d’un
axe excentré par rapport a celut dutambour. Les secondes étaient
analogues aux pompes & engrenages que nous verrons plus loin
(8 273).

Les pompes & palettes ont é1é rejetées comme trop compliquées.
(Juant aux pompes & engrenages qui fonctionnent frés hien dans
Phuile et qui ont Favantage de donner une pression trés supé-
rieure & celle des autres types de pompe, elles ont les inconvénients
suivants quiles ont fait rejeter :

1° Elles ne peuvent tourner qu'a vitesse réduile (54600 tours), ce
gqui nécessile Femplor d'un réductenr de vitesse ;

2° Elles s’usent dans I'eau ce qui améne d’abord un jeu produi-
sant un bruit désagréable, ensuite la mise hors de service assex
rapide;

3¢ Elles sont détériorées par de petits corps étrangers qui ne
causeraient ancun dégit aux pompes centrifuges.

254. Constitution de la pompe centrifuge. — Elle comprend (fig. 148)
un corps de pompe généralement en bronze qui porte en son
centre une portée dans laquelle tourne Paxe. L’obturation est
assurée par un presse-étoupe maintenu par un ressort.
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3. — ECHAPPEMENT

255. Bruit produit par I'échappement. — Les gaz brilés sont, au
moment ol commence leur expulsion du cylindre, & une tempéra-
ture d’environ 500°, et leur pression atteint 5 atmosphéres,

Les gaz s'échappent donc sous pression au moment ot la sou-
pape se léve et si lorifice d’échappement débouchait directement
dans 'atmosphére, on entendrait un hruit analogue a une détonation
d’arme & feu.

256. Silencieux. — Pour éviter ce bruit, on emploie un appareil
appelé silencieux.

En principe, un silencieux (fig. 149 et 150y se compose d’une
chambre divisée par des chicanes-compartiments de volume croissant.
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Fig. 140,

Les gaz se rendent dans ces compartimentls par des ouvertures
qui croissent également. Ils se détendent peu & peu en augmentant
de volume et s’échappent dans Patmosphére sans bruit.
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Fig. 150. — Coupe longiludinale du silencicux Galaine.

Le volume total du silencieux est égal & six ou hut fois le
volume de la cylindrée. Les parois doivent en étre assez épaisses
pour ne pas vibrer, assez minces pour ne pas emmagasiner trop de
chaleur,
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Enfin, il ne doit pas opposer & I'écoulement des gaz une résis-
lance susceplible de faire naitre une contre-pression qui, naturelle-
ment, diminuerait le travail produit par le moteur.

257. Echappement libre. — L’emploi du silencieux est obligatoire
4 Paris, mais dans la campagne, un certain nombre de voilures
utilisent 'échappement libre. \

I ne faut pas eroire qu’on augmente toujours par I'échappement
libre la puissance du moteur.

Dans un silencieux bien étudié, ou les gaz se détendent sans
contre-pression, ils s’écoulent tout naturellement dans 'atmosphére.
Au contraire, s'ils s’échappent sous pression, ils recoivent de lair
ambiant une confre-pression qui, aux vives allures n’est pas

négligeable.

258. Nature des gaz brilés. — Les gaz de D'échappement con-
tiennent de l'acide carbonique et de la vapeur d’ean qui résultent
de la combustion de 'essence et de 'azote qui provient de Pair
aspiré, ls contiennent, en outre, des produits qui proviennent de
la combustion incompléte de Pessence et de I'huile (oxyde de car-
bone, hydrocarbures) et des vapeurs d’huile plas ou moins décom-
posée.
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GRAISSAGE
. Gesenavrres. — Utilité du graissage. — Choix du lubrifiant. — Huile. — Graisse.
— Organes & graisser. — Disposition des surfaces en contact.
2, DisposiTiFs DE GRAISSAGE. -- Barbolage. — Cireulation. — - Graissage sous
pression. — Dispositifs modernes, — HExemples. — Pertes d’huile,

3. RovLeMeNT A BILLES, — Utilité. — Constitutjon.

1. — GENERALITES

259, Utilité. — Le graissage est absolument indispensable dans
le moteur & explosion. Si l'on ne graissait pas, la chaleur dégagée
par le frottement des piéces mélalliques les unes sur les antres
(piston sur le cylindre, arbre sur les paliers, etc.) serait vite assez
considérable pour dilater les pitces, les déformer et les coincer les
unes contre les autres (grippage).

Pour diminuer les effets du frottement, on interpose entre les
pitces. en - contact un lubriliant qui se sépare en deux couches
appliquées sur chacune des parties en contact.

On substitue ainsi au frottement du mdétal sur le métal qui est
toujours considérable, e frottement d’un liquide sur un liquide, qui
est beaucoup plus faible.

260. Choix du lubrifiant. — Le lubrifiant doit étre choisi avec
soin, 1l doit satisfaire aux conditions suivantes :

1* Avoir une certaine viscosité : il doit adhérer aux parties métal-
liques sur lesquelles il est envoyé;

2° Avoir une certaine fluidité : les molécules doivent pouvoir se
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déplacer aisément, glisser en quelque sorte sur elles-mémes sans
presque de frollement; '

3° Btre absolument neutre, ¢’est-a-dire n'avoir aucune action
chimique sur les métaux avec lesquels il est en contact;

b* Résister, sans décomposition, aux températures élevies;

3° Avoir un point de congélation suffisamment bas pour étre uti-
lisable en hiver. '

On trouve des huiles de graissage qui possédent ces qualités & un
degré suffisant pour étre employées avee succeés dans les voilures
automobiles, mais toufes ces huiles, & 'usage, s’altérent un peu,
principalement sous U'influence de la température. 11 est done néees-
saire de changer 'huile qui a servi pendant un certain temps.

Lubrifiants employés en automobile. — Pour toutes ces raisons, on
emploie habituellement comme lubrifiant dans le moteur & explo-
sion des huiles minérales.

La seule huile végétale qui remplisse les qualités exposées ci-
dessus et qui, en particulier, résiste aux hautes températures, est
'huile de ricin. — Elle est rarement employée en automobile.

Enfin, dans les parties du moteur dont le graissage a moins
d'importance, on peut uliliser la graisse consislante.

261. Huile minérale. — L’huile minérale. est un des produils de
la distillation des pétroles.

Au point-de vue chimique, les huiles minérales sont done des
carbures d’hydrogéne.

Les huiles brutes, telles qu’elles sont extraites de la distillation
des pétroles ou elles passent entre 350° el 420°, sont 'objet d’un ral-
finage el d'un brassage énergique dans un ugi‘i(_‘m' en  présence
d’acide sulfurique. On les neutralise ensuite. avec une. lessive
-canstique. :

Une bonne huile est homogéne, de couleur variant du jaune
clair au brun avec une certaine fluorescence. Elle doit éire demi-
fluide; sa densité est généralement voisine de 900,

262. Huile de ricin.— L’huile de ricin est extraite de la graine du
ricin; elle a pour densité 960. Son degré de viscosité est & {roid

(1) On trouvera dans le livre 1l des indicalions sur les procedés qui permelient de se
rendre comple des qualilés d'une huile.
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comparable a celui dds huiles minérales. A chaud, sa viscosité
diminue, mais moins vile cependanl que la viscosité de ces der-
nicres. Iille résiste & des températures de 250 & 300° alors que
toutes les huiles végétales sont décomposées & ces températures.

[huile de ricin est, en général, peu employée sur les moteurs.
d’automobile, car son prix est plus élevé que celui de huile miné-
rale. Elle est couramment employée dans les moteurs d’avialion oi
elle a permis d’obtenir un graissage parfait.

263. Graisse consistante, -— La graisse. consistanie s’obtient en
saponifiant au moyen de chaux des huiles diverses. On obtient
ainst un savon que Pon mélange avee de Phuile minérale lourde.

llle ne résiste pas aux températures élevées et, d’ailleurs, elle se
préte mal au graissage des engrenages, des tourillons, ele..., olelle
se trouve, par suite des forces de frottement et de sa compacité,
rapidement chassée des parties en contact.

On l'emploiera denc uniquement dans le graissage des organes
accessoires (organe de commande de la pompe, par exemple); on
la. place alors dans un petit godet (graisseur Stauffery dont le
chapeau peut étre vissé plus ou moins en produisant le refoulement

de la graisse.

264. Organes & graisser. -— Il est absolument indispensable de
graisser les portées du vilebrequin, les pieds el tétes de bielle, les
parois du piston qui frottent contre le cylindre, les arbres qui com-
mandent la distribution, les organes gui entrainent la pompe, la
magnéto ef les mécanismes accessoires.

265. Disposition des surfaces en contact. — La nature et la dispo-
sition des surfaces en contact jouent un role important dans le
graissage.

1° Ces surfaces doivent étre aussi lisses que possible, toute aspe-
rité pouvant empécher la formation d’une couche régulitre de
lubrifiant ; ce résultat est obtenu par une rectilication i la meule et
un polissage soigné.

Il faudra naturellement laisser entre les pidces en contact un
espace suffisant pour que la pellicule d’huile se forme.

20 II est bon d’employer pour constituer les surfaces en contact
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des métaux de dureté différente; c’est ainsi que les paliers sont
garnis intérieurement de coussinets de bronze, les tétes et pieds de
bielle de bagues également en brongze. .

L'utilisation du métal antifricion donne, en général, de tres
bons résultats.

30 Les paliers  doivent avoir des dimensions bien exactement
calculées. '

Si les surfaces en contact sont trop petites, Ia pression (par unité
de surface) qui les appuie U'une sur I'autre est trop grande pouy per-
mettre la formation stable de la pellicule d’huile.

81 elles sont trop grandes, le travail de [rottement devient plus
considérable V),

La pratique seule peut donner les dimensions exactes.

4° Le point d’arrivée d’huile doit étre judicieusement choisi.

La i__uiffnisicfn.;.;l'uu arbre sur un palier n’est pas la méme en tous
les points. Elle dépend du sens de rotation et de la position de la
ligne sur laquelle se fait lappui-au repos. Il fautl faire arviver Uhuile
au point ou cette pression est minimum. Des rainures appelées
patles d'araignée sont creusées & partir de ce point dans les cous-
sinets el dans les bagues; elles conduisent Phuile sur toute la sur-
face de contact. '

En pratique, on aurait intérét & graisser aussi abondamment que
possible, mais il ne faul pas cublier que Uexcés de graissage déter-
mine un encragsement du moteur et des fumées génantes produites par
la combustion, dans les cylindres, de 'huile en excés qui s’y intro-
duit an moment de aspiration.

2, — ETUDE DES DISPOSITIFS DE GRAISSAGE

266. Principaux dispositifé. — Les dispositifs de graissage ont
pour but d’assurer pendant toute la marche du moteur le graissage
des organes indiqués ci-dessis (§ 264).

Ils doivent leur envoyer une quantité d’huile suffisante pour rem-

(1) Le travail de la force de froltement est égal au produit de cette force par le
déplacement de son point d’application, déplacement qui, & chaque tour, est égal a la
circonférence de Uarbre.
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placer celle qui s’échappe continuellement des portées. Celle quan-
tité est proportionnelle'a}ﬂ puessance développée par le moteur.
Les procédés de ar aissage peuvent se ramener i tro:s tvpes prin-
cipaux : . _
1° Balhotagp T T
20 Clrculatlon R =
42 Graissage sous pr ession. ' .
~ Mais on trouve le plus souvent dans les moteurs d’automohlle
une combinaison de ces dlﬂ'erents procedes.

1267. Barbotage. — Ce procede consiste & rempiu Ie, carler du
moteur dune quantité d’huile suffisante pour qu'a chaque tour du
moteur la téte de bielle vienne frapper cette huile en projetant des
gouttelettes dans tous les sens. I se forme ainsi un brouillard
composé de goutteleties d'huile qui se déposent sur toutes les parois.

Dans la plupa,rt des moleurs qm emploient actuellement  ce
procede la téte de bielle est munie d'un petit tube en forme de
cuiller et ¢’est cetle cuiller qui frappe Uhuile ™, ‘

Le graissage des différents organes est assuré de la facon 5111—'
vante :

Cylindre. — Par Ihuile qui se depase sur ses parois; le grmss‘&g@
est dans certains cas sl abondant que cerfains constructeurs le
limitent en placant au-dessous du eylindre un éeran qui ne laisse
passer huile que par une ouverture d'un diamétre déterminé,

Paliers du vilebrequin. — Ceux-ci sont munis d'une ouverture
débouchant dans le carter par un orifice formant une petite rampe.
Les gouttelettes d’huile qui se déposent sur celte rampe coulent
dans le palier. .

“Téte de bielle. — Graissage assuré par Uhuile proj jetéo l’mteneur,;
soit de la cuiller, so:t de la téte (par un orifice percé dans celle-ci).

Pied de hielle. — Partie par Uhuile qui, projetée sur les nervures
de la face interne du piston, tombe ensuite dans un petit entonnoir
porté par la téte du pied de bielle et qui communique avee les
pattes d'araignée ereusées soit dans Ja bague, soit dans Daxe lui-
méme; partie par Phuile qui, se dépose sur la bielle et qui, par
suite de son inertie, est projetée vers le pied de bielle lorsque le

(1) Ladoption de ecite cuiller permet d’éviter que le graissage soit trop abondant,

COURS D AUTOMOBILES. — I, . R
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'"pzrst@n descend. Cette hmie entre dans le pmd de hleiie par des
orlﬁces percés dans la partie inférieure.

- Autres organes. — Paa le bromllaq'd &hmle dans lequel 11s se
meuvent. e : oy :

Le carter, est en commumcatwn avec latmusphére par des
ouvertures dont Pune peat servir au remphssage Ces ouverlures
sont destindes & empéeher la contre- -pression qui se produirait par
suite du mouvement des pastons si le carter tait h—armethuemﬂnt
clos.. - ' :

Toutefois, ces ouvertures ne sont pas indispensables dans le
moteur & quatre eylindres, ol les pistons ont des mouvements
symétriques. On verse alors Thuile par un orifice spec1al ou
méme par les guides des pQussom des saupapes (Panhard qumze
et dix-huit oylindres, 1912). : : :

Le graissage par barbotage ne peut fenc‘uonner dans de bnnnesw
conditions qu'autant que le niveau d’huile au-dessous des bielles
reste constant, malgré les pertes @huile et les dénivellations de la
route, . : :

Ce dernier mconvement se fait sontiv sur les. moteurs polycyllm'
driques ot le carter est long. On I'évite soit en cloisonmant le
carter, soit en disposant au-dessous de chaque hielle ‘un auget.
Lhuile néeessaire est envoyée dans ces augets soit par une pompe,
soit par des dispositifs spéclaux (vou' dispositif Panhard- Levassor,

§ 275). ‘

L’emp101 de ces augets permet en oulre : .

~1° De limiter en loutes circonslances Uintensité du gralssagp
puisque la quantité d’ huile projetée dépend uniquement du niveau
d'huile dans chaque auget et que ©e niveau ne peut dépasser Ies'
bords de l'auget. : _

2° De se servir du carter comme résorvoir d’huile sans que 1o
graissage soit affecté directement par la plus ou moins: grande--

quantité d’huile que le carter contient. A
3 De régler le graissage d'apres la pulssance que donne le
moteur : par exemple, certains constructeurs rendent les augets
mobiles. Une commande reliée & 'organe qui régle Padmission des
gaz du moteur léve les angets quand cette admission augraente.

Quant & I'uile qui disparait par suite des pertes aux extrémités
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de l’aﬁare, p;a:r Ie eylmdru (hmle pénétmnt dans le cylindre pendaut
la compression et brilée au moment de I’expiesmn), on la remplace
au moyen d’huile contenue dans un réservoir et envoyée au carter
soit par-un graisseur, soit par un dlSpOSitlf spéclal TOUS avVons v
que Pemploi des augels permettalt de se servir du carter lu1—memt,
comme réservoir. - .

- Les pertes d’ huile aux extremltés des arbres peuvent étre hmltees
“en munissant celles-ci : S
~1° Soit d’une rondelle en feutre placée dans une rainure creusée
“dans le palier. La roudelle, en sappuyant sur l arbre, empeche
Phuile de sortir. '

20 Soit d’une collerette pertée par Parbre. L huxle qui gagne cotte

collerette est chassée par la force centrifuge dans une gouttitre
ereusée dans le earter, d'oit par un tube elle gagne Ia partle mfe-
rieure du carter. :

268. Gra:sseur ordinaire. — Le plus sample des graisseurs ‘;e'
compose d’un réservoir d’huile relié au carter par un petit tube.
P'huile descend par son propre poids et le débit en est réglé par
le conducteur du véhicule au moyen d'un pointeau muni d'un
viseur en verre. :

On complétalt co dlsposﬂtlf sur les automobiles ol on Uemployait
autrefois par une petlte pompe aspirante et foulante appelée coup
de poing, deslinée & envoyer un jet d’huile supplémentaire quand
on demandait au moteur un effort plus considérable, -

Ce dispositif devait étre fréquemment réglé, 11 n'était pas stir et
quelquefois méme ihmie, lorsqu'elle descendait par son propre
poids dans un petit tube, ne pouvait penétrar dans le carter iorsqu il
régnait dans celui-ei une légere pression.

- 269. Graisseurs mécaniques. — Aussi a-t-on créé par la sulte pour
Uintroduction de huile dans le carter, des gralsseurs méeaniques
dont le reglage est commande ou automathue el qul réalisent deux
conditions ©
S Fourmr une quantité d huile d’antant plus conmder&ble que ln
puissance du moteul est pius grande. et arréter le débit qu&nd ie
moteur s'arréte. o .

2° Faire arriver huile au carter sous une prassmn toujours
supérieure & colle qui y régne.
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Les premiers graisseurs mecéamques ont été Ies gralsseurs‘
Dubrulle (fig. 151). o : ~

Ce graisseur était contenu dans ]e réservoir d’ hulle et était mi par.
Parbre moteur au moyen d'une commande qui agitait sur 'axe A.
~ Une pompe aspirante et foulante B mue par un excentrique calé
sur arbre A, aspirait huile du réservoir et la refoulait dans une

E talle
B H o
. c e
. NN« B8
0 e
iyl ] i v
B N -

RUTS 151, — Gransseur Dubrui]e.

A axe de comma.nde, B, pompe de cirenlation commandde par un cxcentnque calé sur larbre et
refoulant Thuile dans la rampe D par le conduit C; E, bille maiotente par un ressort dans la
colonne de trop-plein et donnant nao légore pression dans la vampe D; I et G, compte-gouttes
dont le débit est réglé par les pointeaux R et Q, — le compt.e~gouttas F a.hmente Iz porpe 2 jets ot
& alimente le changement de vitesse par le raccord 1; unc vis sans fin &, calée sur P'arbre A,
commande uno roue deo vis sans fin M folle sur l'arbre 4 un petit vilebrequin T qui, entraind par
un goujon, refoule le piston et bande en mémo temps le ressors 4 boudin. Lorsquun demi-tour
ost fait, le vilebregquin échappe du goujon et violemment repoussé par le ressort, le piston
refoule Phuile avee force par le raccord N d'oit elle est canalisée; J, pompe anxilinire & main
relide par le canal K& la pompe & jets et envoyaut huoile par la tubulum N; P, compartiment,
4 pétrole; O, pompe & main pour le péirole,

rampe supérieui-e D d’oit elle descendait par une ouverture F i poin-

tean et & v1seur dans le cylindre d’une pompe R asplrante el
foulante. : ~
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“Cette pompa a ceci de partwuher que le monvement d’aspiration
commandé par un excentrique est continu, alors que le mouvement
de refoulement, commandé par un toc convenablement disposé et
par un ressort bandé dans la courqed’aspxration so fait par saccades
on a ainsi A intervalles réguliers, une chasse brusque d’huile que
l'on peut condulre aw carter ou & un point que}conque du méca-
nisme.

Le deuxitme pomteau R servait 4 Palimentation reguhere et sans
pression d'un organe quelconque de a voiture.

- Dans les graisseurs Dubrulle le débit commandé par la pompe
est done proportionnel & la vitesse du moteur Les pointeanx Q et R
permettent de le régler. -

- Lexeés d’huile refoulé par Ia premlere pampe ‘retombe dans 13
réservoir par le conduil spécial E muni d'un clapet & blile main-
tenu par un ressort. _

- Une pompe coup de pomg est, en géneral dlspesee sur le eoté
du graisseur.

Enfin, un réservon P peut contenir soit du petroie, soit une
huile diﬂ'érente qu'on injecle a 'aide d'une pompe 0.

Le grmsseur Dubralle peut alimenter non pas seulement un seul
poinleau, mais plusieurs, & laide d’une rampe de graissage dont le
fonctionnement est analogue & celui du graisseur simple.

- Ces graisseurs donnajent de bons résultats, mais leur débit était
proportmnnel non pas i la pu1ssance demandée au moteur, mals-
4 sa vitesse. :

Encore fallait-il que 13 moteur ne subit pas de changements
d’allure trop accentués. Par suite de la présence du {rop- plem qui
est indispensable, mais par lequel s'écoule une grande partie de
Phuile, le débit an carter ne croissant pas aussi vite quil était
nécessairve. Il fallait alors agir sur les pomtaaux pour augrenter
le débit. :

T existait autrefms dautres types de gralsseurs qui étaient
actlonnés o les uns par la pression des gaz de l’echappement les
autres par Gelle de eau de circulation, . '

Les graisseurs ne se rencontrent plus sur le§ voilures récentes o
le remplacamem de Uhuile est assurd par une pompe ow par des
dispositif's specmum Nous verrons quelques exemples de ces dispo-
sitifs. :
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270. Barbotage et circulation. — Au lieu de faire arriver I'huile
envoyée par le graisseur mécanique ou la pompe en un point
quelconque du carter, on peut Penvoyer dans les paliers qui sont
ainsi arrosés directement. L'huile s'écoule ensuite des. paliers:dans
le carter ol elle maintient le niveau constant nécessaire au barbo-
Mais au lien de laisser 'huile tomber lihrement dans le carter
on peut_récolter dans des goullicres portées par arbre, 'huile qui
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sort des paliers et Tenvoyer par des conduits forés dans Parbre
jusquiaux tétes de bielle en utilisant la force centrifuge (lig. 152).
L'huile qui sort des tétes tombe dans le carter ou dans les augets.
~On a été ainsi amené pen & peu & emplover des dispositifs dans
lesquels cerlaines articulations, les plus importantes, sont graissées
par apport direct d’huile, les antres par barbotage.
- On donne & ce procédé le nom de graissage par circulation ou
par distribution. .« R ST N CL
e procédé peut étre appliqué a tous les moteurs, mais il néces-
site un dispositif complémentaire lorsqu’il sagit de moteurs & quatre
eylindres n’ayant que dewa paliers ou & six cylindres avec 8 paliers.
Dans ce cas, il faut faire passer I'huile d'une téte de bielle a
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l’autr& Or on ne peut lo faire au moy en d’un conduit foré dans
Parbre, car la force centrifuge agit toujours en écartant huile de
Paxe de I'arbre.- On est done obligé de disposer entre la premiére
of la deuxidme téte de bielle un conduil extérienr de forme telle que
Phuile qui le parﬁeurt s’élogne dana son thet de plus en plus de
laxe de Varbre. .
- -'2,7&.- Barhotage avec graissage sous pression des organes princi-
paux. — Ce procédé est le méme que le précédént mais les paliers

© Fig. 153.

recoivent de huile sous pression. Des paliers Thuile est amende
au moyen de conduits forés dans larbre: (fig 153) jusquaux tétes de
bielle 6t de la par de nouveaux conduils jusqu’aux pieds de bxelle,
les autres organes sont graissés par barbotage '

Dans le moteur sans soupapes 35 chevaux P&nhard 1918, IL'
graissage sous pressxon ‘conduit Uhuile aux paliers d’une part, aux
cylindres d’autre” part, ceci au moyen de conduits aboutissant
directement de la- pompe & chacun d’eux Les autres. 01ganas sont
gralssés par. barhotage - ‘

272. Suppressmn du harhetage ——\Enﬁn dans eert&ms types de_.
moteurs (Renault, Dalaunay-BeHevﬂle, eles), le I)a,rbotage n’existe
plus. Le graissage de tous les organes principaux est assuré paz&
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circulation ou. sous presswn et Thuile qm s echappe des organes
pnncxpaux gl‘aISSB les organes secondalres.

273 Pompes — D.ms la plupart st motcurs uhllsan{: le gralssage
pa: circulation et dans tous ceux utilisant le grmssage sous pressmn,_
lhmIe est envoyéde aux mganes i graisser par une pompe. .

F;g 1.)4 — Fosemble de la pompe it huale (Ghdssls Panhard'Levassor, 20 HP 1918).

A, piston prmo{pal B, troir cvlmquue ©, earter inféricur dn motenr; 1), piston d'huiie fraiche
additionnelle 2 ¥, arbre 4 excentriques; G, couverele support; H, corps de pompe:J, bielletre
du piston prmc;pai‘ R, tuyan darrivée d'huile fraiche du résewmr addifionnel abouhssant a
Yorifice 'y P, drrivée rl‘hm]e fraiche; 8. annce de refaulement dhulla v, arbre de commande
de la pompo,

~ Celte 1)ompe est_en géneral d'un des trozs types suwants :
a) Pomve 2 cylmd’re tixe et piston. — La pompe i cylindre f' ixe est
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qouvent i double eﬂ'et elle aspire par exemple d'un cdté Phuile an
réservoir et la refoule au comple-goutles de réglage; de l’autre elle
aspire aw compte-gouttes et refoule au moteur.

- Exemples : Pompe Panhard et Levassor (fig. 154).

Les construeteurs suppriment gener&lement dans Tes pompes i
eylindre et piston les clapets qui sont une source d’ennuis. Par
exemple dans les pompes Panhard les clapets sont remplacés soit
par de petites hilles (fig. 159), soit par un tiroir commandé par un
excentrique (ﬁg 154). On peut encore supprimer les clapets el
emplovant des pompes oscillantes. :
 b) Pompes oscillanies. — Dans ces pompes e cyhndre peut
prendre un mouvement d’oscillation autour d’un point; des ouver-
tures percées dans la partie inférieure du ¢ylindre viennent ainsi,
au moment voulu, se placer en regard de l'orifice des tubes par ol
se fait Varrivée ou la sortie de Uhuile.

On trouvera plus loin la deseription des pompes osmllantes
Renault (lig. 164) et Delaunay-Belleville (fig. 166).

‘¢) Pompes & engrenages. — La pompe & engrenages se compose
d'un corps de pompe en forme de eylindre aplati dans lequel

I’]g ia) - Pompe a hu:le (de Dmn)

{, pighon do commanile de la pompe & builo; 2, corps de pompe; 3, plateau do flsation
de la pompe; 4, glissieres pour régler la tension de fa chaine commandant la pompe. .

tournent deix roues dentées qui engrénent I'une sur l'autre. On
ménage entre le corps de pompe et les roues un jeu juste sulfisant
pour permetire le mouvement de ces dernidres” (fig. 135). Une des
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roues dentées esl eummandée par le moteur Iaxiti;é' e‘é’t folle sur sou
axe et commandée par Pautre roue. :

- Les conduits d"aspiration et de refﬂulement dehoushent dans le
corps de pompe, de part et d’autre des deux voues dentées. Lo
mouvement des roues fait passer Ihuile d’un cdté i Pautre, cette
huile étant prise comme par des auget% en’ere les dents. des roues el
o paroi du corps de pompe. .~ :

_Les pompes & engrenages, que s'usent lres rap,ldement Icusqu on
les emploie pour refouler de T'eau, donuent au contraire dexcel-
lents résultats dans Phuile. Elles sont donc trds employees pour
e grmssage o '

On a employé pendant un certam temps des pompes i palettes,‘
elles avaient I'inconvénient de s'user. par. sulte du fwttement des
palettes sur le cm-ps de pompe. : : ' o

Les pﬂmpes i huile doivent élre pldcees de maniére é. ce que.
Thuile qui s vy rend s écouIa par son propre poids. On évite ainsi Je
desamorgage de la pompe. En général la pompe est placee & la
partie inférieure du réservoir d’huxle ou du carter. -

Les porpes & huile tournent & une vitesse beaucoup p}.us réduxte
que celle du moteur. Elles sont commanddées par des pignons, des
‘engrenages hélicoidaux ou des chalnes qui. donnent le rapport de--
vitesse. voul. - '

- Les pempes A huile des trms types deorlts Gi~dessus, qui sont les
seules employdes, peuvent donner une trés grande pression. On
trouve done souvent sur la conduite de refoulement un-orifice
fermé, par exemple, par uné bille maintenue parun ressort. Lors-
que ld pression de I'huile dépasse la valeur prévue par le construc-
teur, lo ressort est repousse et l’excés d’huﬂe 8 échappe par,
louﬁee ! L o .

274, I)ispeéitibns’ générales des organes de graissage. — Dans les
moteurs modernes, les organes de gramsage. cemprennent o
a) Un réservoir. d huile. . L
- Dans certaines voitures, _le e&rter du motenr forme Ie seu]'
o réservoir d'huile, : ; ' o
~ L’haile est versée par }e conducteu:r dlrectement dﬁns le:
carier La pompe est alors placée an fond du carter, lequei

~ est souvent muni dun double fond séparé du.premier filtre. -
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Quelquefns méme, pcmr dlmm:user I’echauffement du carter
qux pourrait al"térer lhuxle, le fond du carter est muni d’&r—
~lettes. ' : - ' :
Le carter est tou;ours muni. d’un beuchon de wdange pour
1’8001116111@1:11; d’huile qui a servi pendant un certain temps.
b) Des filtres ou_ crépines, ot 'huile avant d’étre aspirée par la
pompe, se déharrasse des impuretés qu'elle contient, '_
¢} Une pompe. Celle pompe west pas mdmpensahle dans Ies
dlSpOSltlfS de graissage par barbotage seul.
“d) Dans certains cas, des organes de réglage qui sont :
1" Des comple-gouttes & pointeau:
2° Des soupapes automa’uques : -
- Ces organes ont pour but de régler Ia’ quanute d huile e‘t faarc
p&rvemr aux parties 4 graisser, ils sont compieteq par un
 conduit de trop-plein qui raméne au carter ou au réservoir ou
4 un réservoir speclal (Berhet), Phuile que la pempe refoule
Cen trop. ) ‘
¢) Un organe de contx 616 (ma.nomelre tube de visée sur le trop—
plem ete...). o
On concoit l’xmportance du contr(}le surtout dans le cas ot
le graissage se fail unigquement sous pressmn comme dans le
 dispositif déerit au § 275 — 40, '
“f) Un organe de vérification du niveau d’huile dans le carter
lorsque celui-ci sext de reservmr (jauge Relmult ete...).

275 Exemples de dispositifs. modemes de gralssage e i“ meLL
BARBOTAGE. — Nous donmerons, & titre' d’exemple de graissage par
barbotage lo dispositif employé sur les voitures Panhard-Levassor.

Il en exisle deux variantes, le premier ne nécessitant pas de
pompﬂ, le second en employant une. . .

- @) Dispositif sans pompe (lig. 156). — Ce disposmf compoﬂe
lemplo;,, dun réservoir sépa,re lequel est placu contre la parm.~
extémewre dn carter.

- Le carter est cloisonné (§ 267) el de pIu,s les pareis latex;&lm sont
munies. de nervures G'G'G! (ﬁg 153) venues de fonte avec eiles et
qui forment gouttieres. . - : -
© Le réservoir commumque par un tube avee le comparument du
carter correspondant au quatriome cylindre. o
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L’huile neuve. est mtrodulte partie dans le quatritme compar-
timent du carter (1 litre), partie dans le 1éservozr (2 htres)

- Voici comment fonctionne le dlsposxtlf :
 L'huile venant du reselvmr arrive dans le compdrtlment du
quatneme cylmdre. Elle est plOJetee par la bielle dont le chapeau

Fig. 13, — Schéma du grais-
sage d'un moleur sans soupapes
Panhard-Levassor (Knight).

Porte une pehte culllel ou ecope, ;usqu aux. organes supémeurs,
cylindres, pistons, ete., et dans les sans-soupapes, excentrlques
biellettes et chemises. L’huile qui retombe sur les parms du carter
est recueillie par une goultidre G, disposée de telle maniére qu'elle
conduise cette huile dans lo troisitme compartiment. La pente de
la goulliere a été caleulée de facon que le fonctionnement ne soil
pas troublé par les inclinaisons du chassis. Le méme procédé
conduit Uhuile du troisieme compartiment au denxiéme, du
deuxiéme au premier. Dans ce dernier, la goultidre est remplacée
par une poche F, placée dans le carter supérieur, d’oit Phuile par
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_ sumple gravité retourne au réservoir. (On apercoil par le houchon—
“viseur du réservoir ce relour d’huile qui indique que la circulatlon
fonctionne normalement.
L'huile qui retourne au réservoir y est amenée par un conduit
~ qui débouche au-dessus d'un entonnoir E (fig. 157) muni d’un trou
~calibré dont le débit a été caleulé pour la marche au ralenti; il y

Fig. 157, — Réservoir d'buile (Moteurs Panhard-Levassor).

A, partm du carter supérmm formant réservoir d'huile; B, bouchon de remplissage du résorvoir;
C, jange d'hmile {le nivean du réservoir ne deit pas dépasser Pextrémité de l'entonnoir 1%, smon
il s'éconlerait directement dans le quatrieme compartiment); 1, niveau d'huile; I, poche et
tuyauterie de retour d'huile au réservoir; G, poiniean d'huile supplémentaire pour la marche
‘en puissance (ce poiniean ne deit commencer 2 s'ouvrir gue lorsque la valve dadmission des
gaz et par suite la pédale d'acedlératenr, a déja parcouru enviren le tiors de sa course);
H, levier de commande du poinfeau; I, conduite de retour au quatritme compartiment.

A exces d’hulle, Phuile en exces dehorde de I'entonnoir }J et
s'éeoule dans le réservoir. .
 Lorsque le moteur marche en puissance; ce qui nécessite une -
‘admission plus considérable de gaz frais au moteur, le lovier H,
~ réuni par une bielle & la valve d'admission des gaz, agil sur le
pointeau G el laisse couler une quantité d’huile précisément
~proportionnelle 4 la quantlte de gaz fournie au moteur, par consé-
quent au travail fourni par celui-ci. :
'b) Dispositif avec pompe. — Le dlsposmf avec pompe est ﬂndiowue o
au précédent, mais une pompe est utilisée pour produire e mou-
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~ vement de Thuile : 1" du résewdar an qua,tméme cmmpart}menft -
- 2% du premier compartiment au réserveir. -

- Pompe o huile. — La pompe est actmnnée par un “des ’aﬁams i _'
- cames et fixée & ”1& })a,rtle arrlére du moteur. Eﬂe est Gemmandée.

E T """'"" """“;11"‘ """""hf’"‘""""' -E‘F\

_. e JL_.._ T 5&.\‘5\_..

5 'H:_

Pig. 188, — Ensemble de la tuyau-
terie de gx'mssage {(Moteurs sz-
hard-Levassor). -

A, pornpo & haile; B, viseur comptc—gouttes‘; :

O rdsorveir d‘huila; F, poche de réception

dhoile; Gy G, 6", gouttiéres déversant

Vhuile d'an compartiment dans L'autre.

par la eame Gr calee sur 1&1}31‘6 sohdawe de ]a zone - dentéf1 r o

(fig. 159). : o _ o ST
Cet apparml comporte deux corps de pompe pom un seul plstOn

I, travaillant sur ses deux faces. Le premier aspirve Uhuile du cdrter'

{premier compartiment) et la refoule au réservoir. : '
Le second recoit I'huile du réseryoir ot la. refoule fau compte~

gouttes. _ S o
Le premler de ces corps de pompe est oonstltue par 1’enveloppe A,
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Phuile y arrive du carter par ‘an orifice @ muni d’ une hille K. Elle
en part par. Torifice 4, muni lTui aussi d'une bille K. .
‘Le deuxime est constitad par le tube 1. B
- On voit done que la pompe fonctionne dans le prenuer 001‘p5
sans élre guidée, Elle fait variet simplement le volume intérieur A,

Flg ia9. ~— Pompe & huile ('thures automohlles Paﬂhard-Le\assor)

A, carps de pompe; a, enirée de Uhuile aspirée du carter (pwm:cr compartiment); b, départ de
Vhuile refoulée au réservoiry ¢ retour d’huile aspirée du réservoir; d, refnulamenc au carter
(quatriéme- compartiment); B, extrémité de Iarbre 2 cames portant une vis sans fin; F, pignon

& deniure hélicotdale commandé par la vis.sans fin B G, came fajsaaf corps avec Vaxe du
pignon F; H, pisten double mit par la came G; 1, ressort appuyant le piston sur la eame,
KK, h., I{,, billes remplissant le role de soupape automumque :

“Dans le deuxmne, elle st Uuldee. 'L obturatmn entre le pm’mn et
1o tube 1 esl assurde par une sunpie couche d'air qui se logo dans,
des ramures pratiquées dans le plston. -

 Viseur comple-gouttes. — Le viseur recoit lhmle envoyee par ]a
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pompe et ‘comporte deux debits - celui de gauche envoie lhulle
fa boite de vitesse, celui de drmte mgie le dehlt d’huile & envoyer
au moteur (fig. 160). o ‘ -
Pour jobtenir un débit proportlonne} & la pmssance, ce (,ompte~
gouttes utlhse la depressmn produite au carburateur. On sait que
cette dépression augmente avec
la vitesse du moteur. :
Une tuyaulerie fait communi-
. quer la chambre de carburation
Cavec la partie inférieure du
- compte-goutles distribuant I'hui-
e au moteur : plus la dépressioﬁ:
est grande et plus Uhuile s’éeon-
lera facilement par le pomteau .

£ Ex’e’;ﬁp’léa de .GRA'ISSAGE AR
BARBOTAGE aVeC GRAISSAGE DIRECT
DES PALIERS (sous pression) et
DES TETES DE BIELLE (par mreu}a~
tion). '
a) Dispositif-Peugeot {lig. 161,

— On y voit le carter avee
Cles euvettes de b&rhotage la

T‘lg 160 — Viseur comptcwo-ouues filt 5t .
{Voitures automnbiles Panhard-Levassor), - [POIMPE avec un Jitre sur armv(—,e_

K. avrivée. de Thuile: L, moletee de com- (huile, lo conduit qm graisse

o
mande des peointeany  réglant le débit de K
Vhuile; M, pointean de réglage du débit; fes pahers

N, orifice par leguel s'exerce dans la chambre hutle qm s’Geoule de{, Pa"
inféricure droito la dépression régnant 2

- chague instant dans le carburateur. llt‘I'S tombe daus une  cuvelle
. . ) - circulaire d'ott un conduit la
‘méne aux téles de bielle comme il a éé dit ci- dessus (§ 270).

- l) Dispositif Delahaye (4 réservoir d’huile). — 11 est analogue au
précédent, mais Thuile est prise par la pompe dans un réservoir
analogue au gmlsseur Dubrulle & plusieurs tubes. Deux de ces
tubes graisseurs conduisent huile aux palu,rs un troisitme graisse
les. cyhndreq par’ Pintermédiaire d'une vis creuse qui débou@he
dans le cylindre & un endroit recouvert par le plstﬂn Torsque t,e'lmm
el est au point-mert bas

Dans les moleurs & quatre cylmdres dont I’ drbre est Supporte par
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deux paliers seulement, huile qui 'é¢coule de ces paliers (fig. 162
et 163) est recue dans une gouttiére excentrée G d on partent deux

Fig. 161. — Graissage du moteur Peugeot. Coupe longitudinale.

conduits; 'un se dirige vers Ja téte de bielle la plas voisine (N* ]

Fig. 162

B, paliers; AA, boulons de fixation des paliers; G, gouttiére excentrie; e, €,y conduiss

d'huiles't, tuyon extéricur civculaire; T, téte de bielle; B, bielle; H, amoende 4'huile aux paliors;
I5, eanal formant reniflard.

¢ du moteur Delahaye:

par exemple), Pautre lui fait traverser le maneton n® 1, puis un
conduit extérieur o Phuile chassée par la force centrifuge est

. 3
COURS D AUTOM OBILES, - 1, 1b
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eonduite & la téte de bielle n° 2 (disposition analogue & celle de la

ligure 165, pidee A).

Fig. 163, — Schéma de la goultiére (graissage du moteur Delahaye).

A, villebreguing B, gouttiétre; A, couches d'huile; €, cloison; ¢, &, orifice des conduits d’huile.

3" (FRAISSAGE S0US PRESSION DES PALIERS ET PAR DISTRIBUTION DES
AUTRER ORGANES (sans barbotage). ‘

@) Dipositif Renaull (sans réservoir d’huile). — Une pompe placée
dans le carter refoule Uhuile par une conduite B qui Fameéne dans
nne crépine O facilement démontable, ot elle se débarrasse des
impurelés gui pourraient la souiller.

De la crépine, trois canalisations telles que D la font parvenir
aux trois coussinets du vilebrequin.

Chaque coussinet aborbe huile nécessaire a sa lubrification et
Pexcédent esl ramené au réservoir par des conduils de retour.

L'huile qui a graissé les coussinets s'écoule ensuite dans. des
bagues 4 gorge circulaire fixées sur le vibrequin. La force centrifuge
la fait alors passer. par un conduit qui la dirige vers les tétes de
bielle. En s’échappant de ces derniéres elle est projetée dans toutes
les directions et lubrilie ainsi toutes les autres parties du moteur.

Pompe @ huile. — La pompe de graissage est oscillante et sans
clapets; elle est commandée par Parbre & cames par Uintermédiaire
du pignon hélicoidal E et de Parbre F.

Le schéma de la figure 164 monire le fonctionnement de cette

'{5(_)“]}](‘,
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Le tourillon (G solidaire de arbre E communique au piston R,
dans lequel il est emboité, un mouvement de va-et-vient corres-

{(automobiles Renault).

161, — Dispositif de graissage

Fig.

pondant a 'aspiration et au refoulement de huile. En méme
temps, il imprime au eylindre 8 un mouvement oscillatoive qui
découvre alternativement deux orvifices T et U, percés de telle
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facon que Dun est ouvert pendant le mouvement ascendant du
piston el Tautre pendant le mouvement descendant. Le premier
forme ainsi lorifice d’aspiration et le second orifice de refoulement.
Il 0’y a pratiquement aucun réglage & faire & cette pompe qui
fonetionne constammentdans Uhuile

B

et n’est par conséquent assujettie &

ancune usure. .

[)) Dispositit Chenard et Waleker
(fig. 165). — On y remarque un
LA . )

réservolr d'huile fonetionnant auto-

matiquement.

Ce réservoir, placé sous le capot,
se ferme par un bouchon B hermé-
tique, et Thuile s'éeoule dans le
carter inférieur par un tube T, qui
traverse le reniflard R et dont "ex-
trémité affleure le niveau auquel
doit arriver Thuile du carter.

Auw début, le réservoir étant plein
et le houchon B bien serré, une

petite quantité d'huile coule par le

tube T jusqu’a ce que la dépression

soit suffisante en H pour que la
Fig. 105, — Schéma de graissage. pression atmosphérique qui régne
H. réservoir d'huile: B, bouchon hermé- dans le carter fasse :équilibre a la
tiguey T, tube d'amende d'huile; », robi- + T . ) e
not formant T: R, reniflard: G, earer - COloNne d’huile contenue dans le
lormant rdservair d'huile: F. filtre: B | y . yo .
formant réservolr dimile; W, filtres B yyhe ot e réservoir. Si1 le nivean
pempe & engrenages; A, piéce ereuse on . . . . .
aluminfum; P, mancton; K, carter de - vient & baisser en €, un peu d’air
Parbre 4 cames; D, arbre 4 cames; m, N . ci s x s
martean; o, axe des marteaunx; L, lame renirera par ] extremite lllgi*i'](.‘lll'(f

de ressort; N, engrenage. hélicoidaly b, K m .
: I o \ NOTARD e ) ) \
bille poussce par uu ressort. de T et permettra "écoulement de

Vhuile. Cet écoulement se conti-
nuera jusqu’d rétablissement de I'équilibre précédent.

Un robinet » permet d’interrompre la communication entre H el
€, si par mégarde on a laissé couler trop de lubriliant dans le
carter. Il sert & Uinterrompre également lorsque Uon fait le plein
du réservoir H, car, le houchon B étant enlevé, la pression
atmosphérigue s'exerce librement & la surface de I'huile du réservoir
et celle-ci s’écoulerait tout entiére par le tube T.
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Le réservoir porte du coté de la planche-tablier un large viseur

circulaire représenté en poin-

tllé sur la tigure n® 165, par
fequel le conducteur s’assure
de la quantité de lubrifiant qui
lui reste.

Quand le niveau est trop
bas, il ferme le robinet », dé-
visse B, fait le plein, rebloque
B a la pince et ouvre r.

4° (ARAISSAGE FORCE. — Dans
ce systtme (Delaunay-Belle-
ville), les paliers, les tétes et
les pieds de bielle sont graissés
sous pression & Paide d’une

pompe {fig. 166, 167, 168).

—
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Pompe & huile, — Sur une extrémité du vilebrequin E est monté
un excentrique D, solidaire du piston plongeur P. Ce piston est
enfermé dans une gaine cylindrique,

dans laquelle est fixé un noyau fixe

en-acier, garni de deux échancrures
a el r. Lorsque le moteur tourne, le
piston P monte et descend dans sa
gaine en méme temps que celle-ci
oscille autour du noyau fixe,
Lorsque le piston suivra sa course

ascendante, il aspirera. au moment
méme ont la gaine, tournant vers la
gauche, découvre 'échancure « qui
met en communication le liquide ot
plonge Fappareil et Pintérieur de la
gaine.

De méme, lorsque le piston com-
mencera a redescendre, la gaine aura
découvert I'échancrure » qui met en
communication cetfe  gaine avec le
collecteur M. Ce collecteur est relié

par un tuyau N aux paliers 1, 3, 5 de

Fig. 168.

Parhre.
" 7 Graissage des diverses parties du
Tiod de & motewr. — Ces paliers portent une
bielle

gorge qui recoit 'huile qui est venue

eron ~ ol par le branchement.

PR Le vilebrequi i est creux ef
Bielle Le vilebrequin, qui. est creux e
creuse =7 qui porte un orifice communiquant

avec cette gorge, ost done traversé
par un courant d’huile qui graisse les

paliers 1 et 2, ainsi que les quatre

téles de bielle. Les hielles remplies

Pie. 160, d’huile en mouvement graissent A

\ leur tour les pieds de hielle (fig. 169).

L’huile sort du coussinet du pied de bielle en quantité suffisante

pour étre lancée sur les parois du eylindre qui sont ainsi lubrifiées
ainsi que 'arbre & cames.
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La circulation de Ihuile se fait ainsi sous pression de 1 & 2 kg.
par centimétre carré, .
La pompe & huile comporte un filtre et une soupape de sireté

&

empéchant la pression de dépasser 2,5 kg

§ 4. — ROULEMENTS A BILLES

276. Utilité. — L’emploi des roulements & billes a pour but de
substituer dans les paliers au [rottement de glissement le frottement
de roulement qui est beaucoup moins considérable. On peut ainsi
diminuer considérablement la quantité d’huile employée et réduire,
la longueur des paliers, celle-ci étant déterminée par la résistance
4 la compression des billes d’acier.

Les premiers dispositifs de roulements & billes étaient constitués
par un cone fixé sur Parbre, Sur ce edne rvoulaient des billes join-
Iﬁ\'[!s maintenues par une cuvelle faisant corps avec le palier.

Ce dispositif, qui est encore employé sur

les bicycletles nécessite un riglage fréquent

et ne convient pas pour les grosses charges.

277. Constitution. — Le rouléement a hilles
employé en automobile se compose d'un
roulement annulaire - composé de  deux
bagues concentriques entre lesquelles sont
placées des bhilles qgui sappuient sur des

alvéoles creusées dans chacune des bagues
(fig. 170).
Gertains svstémes, {{ui comportent une

double rangée de billes, permetient & Dan

mean i.ll{i.‘.*-l’it‘lil' de [l!':‘E!(!!’I! Uil II!(?I!\"(_‘HH-_‘HI, (!(‘

rotation par rapport a 'axe de 'anneau exté-
rieur.

Larbre sur lequel est monté Panneau intérieur peut done prendre
un certain mouvement par rapport & axe du palier.

Les roulements & billes sont en général pen employés sur les
arbres vilebrequin.

1ls sont volumineux et seraient tres difficiles i poser sur les
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paliers intermdédiaires ainsi que sur les f{étes de bielles, ol ils
auraient en plus & subir des elfets de malage provenant des chan-
gements de sens dans le mouvement de la bielle. On les réserve
done aux paliers extrémes si les bagues peuvent étre facilement
emmanchées & frottement dur, de maniére que la position de la
bague intérieure reste invariablement fixée par rapport i larbre.

Cetle condition est absolument indispensable an bon fonctionne-
ment du roufement & billes puisque, si elle n’était pas réalisée on
retrouverait un frottement de glissement déterminé par le contact
de la bague intérieure ot de arbre.

De méme, il faut que Ia bague extérieure soil bien solidement
fixée sur le palier.

Nous verrons, dans I'é¢tude du mécanisme de la voiture, que les
roulements & billes ainsi que les butées i billes y sont fréquemment

employés.
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REGULATION
Récurarion. — But de la régulation. — Regulateurs automatiques. — Régulateurs
nour poids lourds. — Réglage par variation de 'allumage. — Dispositifs modernes, —
Yolant.
278. But de régulation. - Le but de la régulation est de faire

varier la vitesse du moteur & la volonté du conducteur.

Dans les moteurs fixes, il est indispensable de prévoir un organe
destiné & empécher automatiquement la vilesse de prendre des
valeurs s’éloignant trop de celle lixée pour la bonne marche des
machines qu'actionne ce moteur. )

Dans les moteurs d’antomobile, il est au contraire indispensable
de pouvoir faire varier & volonté Ta vitesse de rotation du moteur,
mais 1] esl aussi néeessaire de pouvoir la maintenir constante toutes
les fois et aussi longtemps qu'on le désire. .

Enfin, il est indispensable d’empécher le moteur de prendre des
vitesses incompaltibles avee la résistance des pidces.

Nous savons que le meilleur rendement correspond pour un type
de moteur & une vitesse déterminée et toutes les fois que I'on s’en
¢earte le moteur fonetionne dans des condilions moins avanlageunses,

On recherchera done, autant que possible, & faire tourner le
moteur a cette vitesse type, mais la vitesse d’un véhicule antomo-
bile me peut demeurer constante, il faut done que le conducieur
puisse faire prendre an moteur des vilesses de rotation trés diflé-
rentes, le passage d’une vitesse & une autre se faisant le plus vite
possible. ' 4
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Dlautre part, si la résistance diminue ou méme cesse tout & coup,
le. moteur s’emballerait si le conducteur n’avait aucun moven de
limiter la vitesse.

Les organes de sa régulation devront done permetire

1° De faire varier la vitesse du moteuar:

2 De la imiter au cas oit elle pourrait atteindre des valeurs trop

élevées.

279. Régulateurs automatiques. — A Torigine, les moteurs d'auto-
mobile étaient, comme le sont les moteurs fixes, pourvas d'un régu-
latenr automalique, maintenanl la vitesse constante. (GCest qu'a ce
moment allumage se faisait au moyen de brileurs et que ceux-ci
élalent réglés pour une vitesse déterminde. Mais peu & peu Iallu-
mage ¢lectrique est venu donner plus de souplesse aw moteur- et
comme, d'autre part, Vaction du régulateur était tres génante dans
cerfains cas™, la plupart des constructeurs, aprés avoir muni les
voitures de tourisme d’un organe appelé « accélérateur » permettant
d’annuler momentanément Veffet du régulateur, ont fini par sup-
primer ce dernier.

Geux qui Pont maintenu, 'ont perfectionné en permettant au
conductenr de modifier la valeur de la vitesse que le régulateur
doit maintenir constante. Ces régulatears portent le nom e régu-
lateurs & butées élastiques. Nous en verrons un exemple, au § 283.
Un aceélérateur permet en plus de supprimer complotement 'action
du régulateur.

D’ailleurs la transmission du mouvement dans les voitures auto-
mobiles de tourisme est ealeulée pour que le moteur ne puisse pas
s‘emballer en marche normale; lorsque la vilesse augmente, 'ac-
croissement des résistances an mouvement est tel, qu’elles font
rapidement équilibre & action dua moteur. Il n'en ‘est pas de méme
sur les véhicules industriels ot le moteur, caleulé pour faire
monter & des voitures lourdement chargées des cOtes assez raides,
dispose en palier d’un excédent de puissance assez considérable.
Comme, d’autre part, la dépense kilométrique de ces véhicules croit
beaucoup lorsque la vitesse dépasse la vitesse de régime et que

(1) Par exemple lorsqu’il était nécessaire pour passer un aulre véhicule, d’augmenter
pendant un moment Pallure du véhieuale,
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Pusure, par suite des trépidations devient alors considérable, il y a
grand intérét & munir les véhicules d’un régulateur automatique,
empéchant la vifesse du moteur de dépasser une limite fixée.

Dans certains véhicules, avec ou sans régulateurs, un dispositif
réduil antomatiquement Vadmission des gaz deés quon débraye,
afin. d’empécher le moteur de s’emballer & ce moment.

280. Régulateurs automatiques a force centrifuge. — Les régula-
teurs employés sur les moteurs d'automobiles sont, en général, a

s 1
—— AW
D

force cenirifuge, leurs axes sont horizontaux et dans le sens de la
marche des voitures, alin de ne pas étre influencés par les oseil-
lations.

Comme on le voit sur la figure 171, les deux boules E sont arti-
culées sur un support D tournant avec arbre qui le porte. Ces
boules agissent par Uintermédiaire d'une douille F sur le levier G
qui commande les organes de réglage; un ressort I dont on peut
faire varier la tension, fait équilibre & la force centrifuge des masses
pour une vitesse déterminée.

[’écartement des boules est Limité par des butées et le ressort |
est souvent remplacé par des ressorts placés entre les boules el qui
s‘opposent & leur écartement.
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La Torce qui sollicite un corps de poids P (dont la masse est par

| ) .
conséquent m==—, g élant accélération de la pesanteur) a s’écarter
g7
d'un axe autour duquel il déerit un cerele de rayon R avec une
vitesse angulaire o, est la force centrifuge
mwR.

Cette foree I' croit done beaucoup plus vite que la vitesse de

rotation w.

281. Action des organes de commande de la régulation. — 1° Tout
ou rien. — Dans les premiéres voilures automobiles de tourisme,
Paction du régulatenr automatique se faisait sentir sur le moteur
par les-movens suivants, gue soni complétement abandonnés aujour-
d hui sur les voilures automobiles. s élaient compliqués, mais avaient
Favantage primordial, au moment ot Pallumage était fait par bro-
leurs, de mainienir dans le moteur le méme taux de compression.

Ces procédés de réglage consistaient & supprimer complétement
Padmission des gaz lorsque la vitesse du moteur dépassait celle qui
était prévue. On appelait ces procédés : Tout ou rien.

Deux cas pouvaient se présenter suivant que le moteur élait
soupape d’admission automatique ou commandé.

a) Soupape d’admission awtomatique. — Ne pouvant agir sur la
soupape d’admission, on agissait sur la soupape d’échappement.
Un-doigl mit par le régulalenr était introduit entre la came et la
queue de Ia soupape d’échappement, laquelle, au lieu. d’étre rigide,
pouvait pivoter autour d'un- axe.

Ge doigt, en déplacant la queue de soupape, lempéchait détre
atleinte par la came et la soupape restait sur son sibge.

I7échappement ne se produisait denc pas et le eylindre restait
plein de gaz bralés au moment de aspirvation.

Il v avait done diminution de la vitesse p;u-' interruption des
courses motrices et par freinage dia la compression des gaz brilés’
restés dans Te eylindre. ‘

b) Soupape o admission commandée. — Un dispositif analogue au
précédent empéchait la levée de la soupape d’admission.

Le procédé par toul ou rien est brutal, il est économique puis-
qu’il conserve la compression, mais il procéde par d-coups. Pour
avoir une action continue, on a utilisé un second procédé d'action.
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2° Action continue sur I'admission. — Le régulateur s'il existe, ou
fa commande manwuvrée par le conducteur de la voiture font
admellre au moteur une quantité de gaz variable. Tls augmentent
Padmission quand la vitesse baisse et la diminue dans le cas con-
traire.

Remarquons que 'on agit ainsi de deux maniéres :

te En augmentant on diminuant la‘masse de gaz frais;

2° En augmentant ou diminuant en méme temps la compression
par le fait que celle-ci s’exerce sur une quantité plus ou moins
grande de gaz. R

A Torigine, on avait recours pour modifier Padmission aux
actions suivanles :

Soit modification de la hauteur de levée des soupapes:

Soit modification de la durée d'ouverture.

Cles modilications étant obtenues par interposilion enire Jes pous-
soirs et les quenes de soupape de pitces de hauteur croissante.

Actuellement, on interpose simplement sur le trajet des gaz
frais un volel ou hoisseau qui permel d'ouvrir plus ou moins la
tuyauterie.

282. Réglage par variation de l'allumage. — Avani de passer i
Pexamen des dispositifs employés sur les voitures modernes, rappe-
lons qu'on peut théoriquement faire varier Uallure d’un moteur soit
par suppression momentande de Uallumage (tout ou rien), soit par
modification du point d’allumage. ‘

Ces procédés ne sont naturellement pas ulilisés. Ils présentent,
entre aulres inconvénients, ceux d’avoir la méme brutalité que les
procédés par tout ou rien et d’étre moins deonomiques, puisque
les gaz frais sont admis au cylindre en méme quantité, quelle que
soit la vitesse du moteur.

Les procédés de réglage par appavvrissement du mélange gazeux
ou par augmentation de la compression que l'on rencontre sur
certains moteurs & explosion fixes, ne sont pas employés dans
Pautomobile.

283. Dispositifs modernes. Moteurs ‘avec régulateurs. — a) Véii-

cules de tourismes. — Trés peu de ces véhicules possédent un régu-
lateur automatique. Citons & ftitre d’exemple le régulateur hydrau-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



286 REGULATION

i

ligue Panhard & butées réglables, applicable aux moteurs & refroi-
dissement par pompe (fig. 172).
Un piston M sans frottement est en équilibre sous action de la
: |
pression de 'eau agissant en L et du ressort antagoniste K.

172, — Moteurs 15 et 18 HP quatre cviindres,
Carburateur a régulation hydraulique {Automobiles Panhard el Levassor).

Corps principal : A, corps principal; B, support du rdégulatenr hydranlique; G, bouchon-guide
du tivoir régulateur; D, tireir régulateuwr; E, tige du tireir régulateur: F, ressort d'déguilibre
du tirolr régulateur; G, giclen fuyauteric d'aspivation (tuyau de départ des gaz carburds).
— Régulateur hydraulique : K, corps de la beito du régulateur hydraulique; 1., arrivée de I'sau
de la pompe de ecirculation: M, cuvette du régulatenr hydraulique; N, membrane de régulateur
hydraulique; O, tige du réguiateur; P, levier double de commande de ulation h tigue;
Q, levier des manettes; 1, ressort de la régulation hydrauligue; Ry, .1 o de la
régulation hydrauligue; 8, levier d'accélératenr relié a4 la pédale d 8, cable
matailique reliant le levier des manettes & lp maneite de commande du carburateur se trouvant
sar le volant de direction. — Arrivde d'air automatigue : T, raccord de piston & airy U, cuvette
dir piston & air; U', ouverture mettant en communication avee la chambre de carburation la
face inférienre du piston i air; couvercle pour piston & air; V', orifice mettant en commu-
nication avec l'air extérieur la face supérieure du piston & air; W, piston & air.

Sila vitesse du moleur augmente, la circulation de Feau est plus
active, la pression augmente, le piston descend el par 'intermé-
diaire de la tige O du levier P et de la tige E, il agit sur le tireir D
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qui- hrmte le passage des gaz frais dans le conduit i qlu se rend au
moteur. Le ressort antagomste est comprimé 10rsqu& le p:{stan des-
cend el permet ainsi éguilibre du piston a Ia. position qui corres-
pond 4 une “prasswn donnée de Teau. -

e

e

) ﬂeﬂc&" doredip de Con
dore on ;

'Flg 1'13 — Ensemble des commandes du carhurateur pour moteurs 15 et It HP
i quatre cylindres (Voitares. autcmohlles Panhard-Levassor).

On cougmt dono que si l’on peut dlmmuer fa tensmn mmale”
de ce ressorl, on rendra le p1st0n plus senmble aux vamatlons de.

pression. - L
Le regulateur fonctwnnera donc pour une v1tesse momdre. -

On y arrlve, en lirant sur le ressort R, qm agit en sens mverseﬁ

deB
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Cette action est réalisée par le Tevier Q, lequel est commandé par
un ciable 8 dont Pextrémité s'enroule sur un tambour ¥ commandd

e

par une manette K fixée dans le volant (fig. 174).

Inversement, un levier d’accélératear 5 paralvse le ressort et la
commande et agit directement sur le tiroir D,

by Véhicules type industriel dits de « poids lourds ». — Nous avons
vt que ces véhicules avaient toujours un régulateur antomatique.
Dans les véhicules modernes, on conjugue ce régulateur automa-

ig. 174, — Manpette du volant de direclion.

 axe des manettes; I}, patte d'attache de lave des
manottes; I, cage fixe des tambor F. I, tambour d'enroulement des cibles métalliques;
G, ecouronnes d'arrét; 1, cable mdwalliquo de commande du ralentissenr; J, cable méiallique de
Pallumage; K. manette de commande de la' poulie dn ralentisseunr;
de de Vavance & Vallomage ;s s, dentures des couronnes darrdey V, gar-

A, volant de direction {armature métallique

commande de Pavance
{., manette de comy
niture bois du volant de direction A.

tgue avee une commande (pédale ou manette) sur laquelle le con-
ducteur peut agir.

Le régulateur et fa commande agissent alors sur deux papillons ou
deux hoisseaux différents @ le premier fixe la vitesse maximum, la
seconde permet de donner aux véhicules toute la gamme des
vilesses sans jamais pouvoir dépasser ce maximum.

Les ligures 175 et 176 donnent le dispositif employé sur les trac-
teurs Renault & quatre roues motrices.

Les régululateurs actuellement employés sur les véhicules auto-
mobiles ne sont pas parfaits. L'un de leurs défants est de ne pas
suivre exactement les variations de vitesse du moteur. Par sutle deo
Uinertie des pieces qui la composent, le régulateur automatique ne
commence pas son action el ne la cesse pas au moment olt il fandrait,
de sorle que le moteur oscille continuellement antour de la vitesse
moyenne. Ils-ont en ontre I'inconvénient de limiter la vitesse du
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“yéhieule en hmltant la vitesse du moteur, alors que dans cerlaing
cas, pour monter une forte cdte par exemple, il est néeessaire
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pmu lentmmement que ie moteur tourne trés vite, alom quu les
roues tournent heaucoup plus lentement grice a la présence de

lenwrenage démultiplicateur appelé changement de vitesse.
Pour éviter cel: mconvénient, la maison ‘Saurer a construit des
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régulateurs qui n'interviennent que lorsque le moteur actionne
divectement les roues (cas d’une marche en palier). Dés que Pon
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introduit un des engrenages du changement de vitesse, Uaction du

régulateur esl supprunée,
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234. Motenrs sans régulateurs automatiques. — Nous avons vu

que le régulateur ne joue actuellement qu’un role bien effacé dans
un véhicule de tourisme qui prend parfois en peu de lemps quantité
de vitesses différentes.

D%ailleurs, les moteurs de tourisme modernes qui possédent un
régulateur antomatique ont en.méme temps un accélérateur qui, en
fail, laisse le moteur sous la dépendance compléte du conducteur.

Aussi, la plupart des moteurs de tourisme modernes ne possédent
pas de régulateur. La régulation y est obtenue par le jeu de deux
Organes

1° Une manette (dite d’admission des gaz) ;

20 Une pédale (dite. d’accélérateur).

Toutes deux agissent par Uintermédiaire d’un méme levier sur un
volet ou tiroir gui commande ladmission des gaz au moteur.

Ce procédé n'est pas le y.iféfx économigue, puisque la compression
varie dans le moteur. Ko fait on a constaté que des moteurs f{ra-
raillant avec admission'réduite et donnant par conséquent une plus
faible puissance, consommaient presque autant qu'en travaillant &
pleine charge avec admission normale.

Dautre part, la pression & lintérieur du eylindre au moment de
'admission étant inférieure & la pression atmosphérique lorsque
Padmission est réduite, huile qui graisse les parois du piston a
tendance & passer a Pintérieur du oylindre. II en résulte que
lorsqu’on admet & nouveau les gaz en plein, cette huile brile en
dégageant une épaisse fumée qui risque d'encrasser le moteur.

Mais ce procédé de réglage est st simple et si facile a réaliser
que I'on a passé par-dessus ces inconvénients,

La manette ouvre le volet d’admission de la quantité nécessaire
pour permetire la marche & une cerfaine vitesse. [ accélérateur
continue louverture jusqu’a la position qui correspond a Padmis-
sion totale.

Habituellement, le conductenr régle la manetle de telle facon que
la quantité de gaz qu’elle fait admetire au moteur soil juste suffisante
pour permetire la marche du moteur débrayé.

Llaccélératenr permet d’atteindre toute la gamme des vilesses
d'entrainement du véhicule.

Avee ce systeme, la conduite de la voiture se fait uniquemeng
avec la pédale et lorsqu’on liche. celle-ci, un ressort antagoniste
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rappelle Ta commande o le moteur se met de lm meme a r allure

minimum qui correspond & 'la position de la manette. :
On peut également donner & la manette la position qm corres;;ond

4 la marche normale et employer Paccélérateur umquement an

cas ot I'on a beqom d’une augmentatmn momentanée de pulhsunce.

: ! Fxg 177. )

A, ‘manetle de commande du cavhurateur B, volant do direction: C, manchon mnnoeuvré par le
filetage intériour 1 de la manette; D, poussolr sortant i la panie inférieure de la boite de’
:dlrectmn T, secteur; ¥, poussoir darrdt de la manette; G, goupilles fixant Je volant de
direction et cmpécha.nt le manchun de tourner; II “bouchon ﬂ(- farmetura R 1essort du*pousso:r.

Kis arrét

Bt faut alors avoir soin au moment ol I’on dehraye, d’aglr sur la':
manette pour empécher le moteur de s "emballer. : B
Dans le dispositil représenté par les figures 177 of 178, on vmtf

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



n&sﬁnumw . - 293

- que la manette A (ﬁg 177y tn-e par un’ ﬁietage un manchon o

dont la partie supérieure forme ‘derou autour du filetage précedent
Le manchon C régle fainsi la position du poussoir F (fig. 178) et

Par consequent du 1ev1er D qul agit sur 1e hoisseau d’asplr&tzon

-Flg 178 i Réfrulatwn (Panhard Lévassor 10 HP 1916) (L organe de régulation régle
) en méme temps Uintensilé du graissage.)

: A, pédale daccéiératour B, levier transmettant lo mouvement de iaccelérataur o, cnrhnratanr,
D, levier do commande du bojsseau @admission; B, levier do manweuvre du pointean dosant le
graissage du meoteur; I, poussoir (commande par la manette du volant); G, doigt (manceuvré

- par lé pousseir du ralannsseur et transmettant le mouvement par le levier H des tiges TT au

- garburateur et au réservoir d'huile); J, planche garde-crotte, K, pédales de frein et deo-
: déhrayage Tay ressort de rappel. de la commande daccéléra.teur 'M butde réglable.

- En tournant Ta manette D _passe de la posmon de fermeture él
“une position intermédiaire. .
D’autre part, en appuyant sur l’accélemteur Al(lig. 178), on donne'

a D les autres positions jusqu’a r ouverture compléte.

On remarque dans le dispositif 1nd1que la tige qui transmet le
‘mouvenment de aceélératéur au pointean qui régle le graissage et
le proportionne ainsi & la puissance demandée au moteur, a
- La forme du volet réglable placé dans la tuyauterie d'admission
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n’est pas indifférente. I faut éviter le laminage des gaz qui peuvent
provoquer des condensations. Ces volets. serontl placés le plus prés
possible du carburateur. : '

On les remplace souvent (Renault; Panhard) par des tiroirs qui

ont Pavantage de ne provoquer aucun brisement du jet.

285. Role du volant. — I ne faut pas oublier que le volant joue
dans la régulation le rdle indispensable d'wniformiser la vitesse,
malgré les variations discontinues de fa résistance et les variations

[u’%!‘im“tpi(’ﬂ du couple moteur.
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