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NOTIONS THÉORIQUES

CHAPITRE I

REVISION DES NOTIONS DE PHYSIQUE UTILISEES

DANS L'ÉTUDE DUT MOTEURS THERMIQUES

1°- Propriétés physiques des gaz.

Equationd'état des

Los diverses caractéristiques, le volume, par exemple, d'une masse
gazeuse déterminées homogène et de composition chimique invariable, ne
restent pas constantes, si on considère cette masse à des températures
ou des pressions différentes.

Au contraires à une pression et à une température déterminées ces
caractéristiques ont des valeurs déterminées

Il en résulte qu'à la température t et à la precsion p la masse
gazeuse a un volume v et qu'entre les trois quantités t, p, v existe une
relation ;

f et p, v) « o

Cetto relation s'appelle l'équation d'état de la masse gazeuse.
On la rapporta généralement à l'unité de masse,

®Réprésentationgraphique.

Inversement, pour que v soit le volume occupé par le. masse gazeuse
sous une cortaine pression p, il faut ot il suffit que cette masse soit
à uno température t telle que les truis valeurs t, p, v vérifient l'équa-
tion d'état.

Les valeurs p, de la pression, v, du volume,fixent donc l'état de
la usasse gazeuse. On pourra considérer cet état comme déterminé par la
sitnation, ipns un plan Opv, d'un point M de coordonnées p et v par rap-
port àles axes 0' et ov.,



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

Si, au cours de ces di-
vers états, le volume reste
constant, on a une transfor-
mation isométriques M décrit
une droite parallèle à l'axe
des pressions,

Pour tous les gaz, le
volume restant constant, la
pression croit avec la tempé-
rature.

La température t' cor-
respondant à l'état M' est
donc supérieure à la tempéra-
ture t correspondant à l'état
M.

Si, dans une succession d'états, la pression reste constante, on a
une transformation isobares M décrit une parallèle à l'axe des volumes.

Pour tous les gaz, à pression constante, le volume croît avec la
température.

La température tl de l'état z est donc supérieure à la tempéra-
ture t de l'état M.

Pour les gaz parfaits, les variations, à pression constante p, de
températures et de volumes sont proportionnelles :

Si la température demeure invariable, on a une transformation iso-
therme.

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

pv = constante.

L'équation d'état d'un gaz parfait est donc de la forme :

pv = K (1 + t)



Lorsque t est évaluée en degrés centigrades, et =
—i_

, donc :
273

en désignant par v0 le volume a o°,et à la pression po

En posant :

Po v0 OC = R t° + 273 = T

on a finalement :

p v = R T

En oonsidérant les isothermes aux diverses températures, on a un
réseau de courbes (branches d'hyperboles équilatères) qui sont toutes
asymptotes aux axes op et ov.

D'autre part, l'isotherme ti est au dessus et à droite de l'iso-
thermet, lorsque ti > t.

Les isothermes des gaz réels présentent les mêmes dispositions.

Elles admettent, comme asymptotes, l'axe des volumes, et une mtme
parallèle à l'axe des pressions.

* Travail fourniparunemassegazeu seau cours d'une transformation.

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

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

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

Si, au cours des transforma-
tions, la pression et le volume
varient, le travail fourni à cha-
que instant sera positif tant que
les variations de volumes seront
positives.

Quand le point figuratif
décrit la courbe ci-contre dans le
ens indiqué par la flèohe, le

travail total fourni par la masse
gazeu&e est l'aire limitée par la
courbe, l'axe des volumes et les
droites Mo vo Mi vi •



Si, au contraire,le point figuratif passe de à M, la niasse gS"
zeuse fournit un travail résistant, absorbe de l'énergie Le travail ac-
compli est négatif et l'aire définie ci-dessus n'en mesure que la valeur
absolue,

Supposons maintenant que le
point figuratif décrive la courbe
fermée ci-après dans un sens dé-
terminé,

Le travail fourni par la
masse gazeuse sera positif ou néga-
tif selon que le sans de circula-
tion du point figuragif sera celui
des aiguilles d'une montre ou le
sens opposé

La valeur absolue de ce tra-
vail est l'aire limitée par la
trajectoire du point figuratif.

20- Eléments de thermodynamique des gaz.

Premier principede la thermodynamique.

(principe de l'équivalence) Si, après une série de transformations,
l'état final d'une masse gazeuse est identique à l'état initial, le tra-
vail accompli par cette masse et la chaleur reçue par elle du miligu ex-
térieur sont de même signe et dans un rapport constant.

Ce rapport, lorsque le travail ast exprimé en kilojoules et la
chaleur en grandes calories est 4,18 et se représente par J ou 1

»
A

Donc, si le point figuratif décrit une courbe fermée (cycle) en-
tre la chaleur reçue Q calories et le travail fourni T kilojoules,
existe la relation i

Q = A T

Transformations quelconques.

l'état initial n'est pas identique à l'état final, il faut
ajouter à A T une quantité algébriquo A U. appelée chaleur interne
gagnée par le gaz.

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

»

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



g, étant la chaleur que à volume constants

En oo sidérant comme nulle la chaleur interne à -2730, on trouve
que la chaleur interne à T; absolus ?st ;

U - ~.
Jout les gaz réels, U est encore une fonction croissante de la

température et pratiqueme it indépendante de la pression,.

Transformations diabatiques.

Les propositions .a* ~ dentée .. ~s amènent à considérer des év~ je-
tions au cours desque lles le milieu

>
xtéri eur ne fournirait à la masse

gazeuse a-ucuno chaleur &t n'en recevrait pas non plus®

On dit alors que -
la transformation est adiabatique. Pour les gaz

parfaits, l'équation d'une transformation adiabatique est

C

p v ^
= constanto,

C est la chaleur spécifique des gaz à pression constante.

*"' Los àdiabat iques sont rèprésentées par des courbes sans point
d'inflexion, asymptotes aux axes Op et Ov3 Par un point du plan passe
une courbe adiabatique et une seule.

Il y passe également une seule isotherme. Adiabatique et isotherme
ont toujours les positions respectives ci-après



2% Principede lathermodynamique. (principe de Carnot)

Pour tirer d'un corps donné, à la température fi centigrades, une
quantité de chaleur ql qu'on transformera en énergie mécanique, il est
nécessaire de disposer d'un deuxième corps à une température t02 infé-
rieure à t, et qu'une quantité de chaleur q2 passe du premier corps sur
le second.

Il résulte de ce principe que, de la chaleur q, + q2 perdue par
le premier, seule, la quantité q, a été transformée en travail.

Le rapport se nomme le rendement thermique de l'opéra-
tion. q, + q2

Le théorème de Carnot assigne une limite supérieure à ce rendement.

Cette limite est tl - to
tx + 273

3°- Combustion des gaz et des liquides.

Les combustions sont des oxydations exothermiques, plus ou moins
vives, et. comme toutes les réactions chimiques, .-ne sont, dans aucun cas,
des phénomènes instantanés.

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

CombusjtiondesGaz.

Un mélange d'air et de gaz combustible ne s'emflamme que si une
parcelle du mélange a été, par un moyen quelconque, portée à une tempé-
rature suffisamment élevée.

Cette température minima, au dessous de laquelle la rapidité de
la combustion peut être considérée comme nulle, a reçu le nom de tempé-
rature ;de combustion. Elle est encore quelquefois appelée température
d'inflammation.

Cette température, pour un combustible déterminé, dépend de la
proportion des constituants et varie assez peu avec les autres facteurs -(pression et températures initiales). Elle est d'autant plus basse quel'air et le combustible seront dans des proportions plus voisines de
celles du mélange optimum.

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



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

Il en résulte une inflammation par tranches successives qui sera,
à un instant donné, caractérisée par une certaine vitesse linéaire, quel'on appelle vitesse de combustion,

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

Combustiondesliquides

Ce n'est pas le liquide qui brûle, mais les vapeurs qu'il émet
dans l'air au contact avec sa surface libre.

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

La chaleur dégagée par cette combustion permet de vaporiser une
certaine quantité de liquide et de porter ces vapeurs à la température
d'inflammation. Ces vapeurs brûleront à leur tour si l'air nécessaire
à leur combustion se trouve au contact du liquide.

Le phénomène sera relativement lent si la surface libre du liquide
est faible ou si l'air nécessaire à la combustion n'accède à cette sur-
face qu'en quantité réduite. Il sera accéléré par une température élevée
de cet air de combustion, une pulvérisation aussi poussée que possible
du liquide (augmentation de la surface libre), l'abondance d'air pur dans
la zone de combustion.

Ces remarques permettent de prévoir que la combustion des liquides,
pour être complète, nécessite un large excès d'air de combustion.



CHAPITRE II

V

LES MOTEURS A E >: Pi C J I Q N

CYCLE THEORIQUE»

Dans lun cylindre isolante on admet une certaine Quantité d'air
carburé (air et gaz combustible, ou encore air ét liquide volatil partiel-
lement à l'état de vapeur) à une certaine pression p0 et à une tempéra-
ture t0 . Le volume de la masse carburée est alors v0 .

1/ Comprimons le mélange jusqu'à ce que .le volume soit ramené à la
valeur v. A la fin de cette compression adiabatique, la pression et la
température ont atteint les valeurs p et t, respectivement supérieures
à PQ et to

o

Enflammons maintenant le mélange. Sa combustion dégage Q calories
par unité de masse et, le volume restant v, porte la température à la - '

valeur t1 et la pression à la valeur p1 •

2/ La combustion terminée, laissons les gaz de combustion se déten-
dre jusqu'à reprendre le volume vlo. Dans cette détente adiabatique,
pression et température diminuent et atteignent, en fin d.'opération,
les valeurs pà et tg v

3/ Mettons maintenant les gaz en communication thermique avec l'ex-
térieurr supposé à la température t0

s
le volume offert aux gaz demeu-

rant v0 . Les gaz, se refroidissant à volume constant, cèdent q calories
par unité de masse et reviennent aux conditions initiales de tempéra-
ture et de pression;



Au cours de ce cycle, le fluide moteur a reçu d*une action chimi-
que Q calories (période de la combustion),.

Au cours de la dernière phase, il a cédé q calories
Enfin, au cours de l'ensemble du cycle, il aura fourni une quan-tité de travail égale. d'après le principe de l'équivalence, à s

J (Q - q)

Le rendement d'à cycle est î Q ~ Q = i , q
Q Q

Si on considère les gaz comme parfaits, il est aisé d'évaluer le
rendement. En effet ;

Q = c (tl - t) q = c (t2 to)

Le rendement est donc

Mais on passe de l'état initial p0, Vo à l'état P. v par unetransformation adiabatique ; -

Posons :

On trouve, dans ces conditions, que i

Mais, de l'équation d'état, on déduit :

pv = RT p v = RTo
O O *•"

Par conséquent :

Finalement :

T ~-l
De mine :

T1 = T
1 2

0 -1



On en déduit que :

Ti T = (T2 - T0) ~eg-1 ..
ou encore que

-

:

Le rendement a donc pour expression : 1 - ~—L—
~e.-1

Le rapport e. a reçu le nom de taux de compression.

On voit que le rendement est d'autant plus é1évê que le taux de
compression est plus importante

On voit également que, dans cette expression du rendement, n'en-
trent pas la valeur Q, ni la température initiale t0 •

Moyennant les hypothèses faites - gaz parfaits, combustion à vo-
lume constant « le rendement ne dépend que des caractéristiques géométri-
ques du moteur. Il est indépendant de la nature chimique du carburant,
de la richesse en carburant de l'air admise de la pression et de la tem-
pérature d'admission*

TAUX DE COMPRESSION LIMITE.

La relation :

T = To ~e..Y-l

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

Toute la masse gazeuse s'enflammera alors spontanément et sa com-
bustion sera achevée dans un temps extrêmement courte L'accroissement

-
de pression sera assez brusque pour avoir les effets d'une percussion.

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

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

Avec certains carburants, il faut, en outre, tenir -compte :d'impu-
retés susceptibles de brûler en détonant pour des taux de compression
peu élevés.



L'auto-allumage limite le taux de compression des moteurs à explo-
sion qui utilisent l'essence de pétrole à des valeurs généralement infé-
rieures à 6.

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

CYCLE RÉEL,

C'est dans des moteura appelés moteurs à explosion que le cycle
décrit ci-dessus est grossièrement réalisé.

Un moteur à explosion se compose de cylindres métalliques fermés
par un fond fixe appelé culasse. A l'intérieur de chaque cylindre se dé-t
place un fond mobile, appelé piston, solidaire d'un arbre-manivelle(vilebrequin) par l'intermédiaire d'une bielle.

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

La culasse est munie de deux soupapes (lumières dans les moteurs
sans soupapes), La soupape d'admission quand elle est ouverte, met en
communication le cylindre avec un carburateur qui débite l'air carburé
à la dose désirée* La soupape d'échappement, en s'ouvrant, met les gazbrûlés en communication avec l'atmosphère,

Une bougie électrique sert à faire jaillir une étincelle électrj
que dans l'espace mort.

Les moteurs à explosion sont à deux temps ou à quatre temps selon
que l'ensemble des opérations se répète après un aller-et-retour dupiston ou après deux aller-et-retour.

Dans les moteurs à explosion à quatre temps, le fonctionnement estle suivant :

1er temps admission. Le piston se déplace du P.M.H. vers le P.M.B.,la soupape dtadmission est ouverte, la soupape d'échappement est fermée.
Le déplacement du piston créeune dépression, grâce à laquelle de l'aircarburé ^'introduit dans le cylindre,

2ème temps compression. Le piston, après avoir atteint le
retourne vers le P.M.H.La soupape d'admission se ferme. L'air carburéest comprimé et s'échauffe. Les gouttelettes de carburant se vaporisent.

En fin de compression, l'étincelle électrique jaillit et enflammele mélange.



3ème temps détente La piston, après avoir atteint le P.M.H, seporte vers le P.M.B. La combustion s'achève Sur le piston s'exerce unepression élevée, C'est le teiaps moteur

temps échappement Le piston retourne vers le P~M H la
soupape d'échappement s'est ouverte Les gaz brûlés sont refoulés 1
l'extérieur par le piston,

Si à chaque ins
tant, on relève le volume
offert aux gaz à l'inté-
rieur du cylindre et la
pression à laquelle ils
s'y trouventp on obtient
le diagramme ci-contre

La différence des
aires Si et S? donne le
travail susceptible d'être
transmis à l'arbre manivelle
au cours de deux tours
complets de celui ci

Ce diagramme s'é-
carte très sensiblement
du diagramme fourni parle cycle théorique pour
une même quantité d'air
carburé et las maires vo
lûmes extrêmes

Pour obtenir, avec un moteur tel qu on vient de décrire te moteur
à explosion, le diagramme du cycle théorique, il faut supposez ï

10 que les échanges de Ciialeur entre les gaz et les parois du mo
tour sont toujours nulbj

2°-que la combustion de l'air car-
buré est instantanée et s'effectue lors -
que le piston passe au point mort haut;

3® que les gaz n'ont aucune iner
tie mécanique et calorifiquo.

La diagramme de ce moteur idéal
sera alors celui ci contre ,,

La distribution, dans ce moteur,
serait la suivante ;



1° Ouverture de la soupape d'admission,, au ler passage au P.M.H.

20- Fermeture de la soupape d'adm.ission, au 1er passage au P.M.B.

.

3°- Allumage, au passage au P.M.H.

4°- Ouverture de la soupape d* échappement* au 2ème passage au
P.M.B

5°- Fermeture de la soupape d'échappement, au 3ème passage au
P.M.H.

RÉGLAGE DE LA DISTRIBUTION

Dans le cycle réel, éoit pour améliorer le rendement effectif, soit
pour augmenter le travail pouvant être obtenu, au moyen d'une consomma-
tion plus forte, à chaque double tour du vilebrequin, on est conduit à
faire les opérations ci-dessus à des époques différentes de celles qu'on
vient d'indiquer.

.

Les décalages ainsi introduits avances ou retards, constituent la
réglage de la distribution.

»
t

AVANCE A L'ALLUMAGE.

Tenons compte dans notre moteur idéals du fait que la combustion
n'est pas instantanées Pratiqueme nt cette combustion a une durée d'envi-
rcn 1 ou 1 de seconde

'250 3qo

En faisant éclater l'étincelle lorsque le piston passe au P.M.H.,
la combustion ne s'achève qu'après un déplacement très important du pis-
ton.

Au lieu du cycle I
(pointillé) on obtient le
cycle II (trait plein).

L'adiabatique de détente
du cycle II est nécessairement
au dessus de l'adiabatique de
détente concernant le cycle I.

En effet, ces deux
adiabatiques, prolongées versl'infini à droite, ne se ren-
contrent pas, Les cycles
AECDIA, ABC'D'IA délimitent
deux surfaces dont leti aires
équivalent à la même quan-tité de chaleur> la chaleur
dégagée par la combustion*



Pour qu'il en soit ainsi, il est nécessaire que la courbe B C' D' traversel'adiabatique C Du

Soit donc C' un point de B C' Ds situé au-dessus de l'adiabatique
C De Si, en C» la combustion est achevée,, la courbe B C' D' est, à partir
de C', l'adiabatique qui passe en ce points Si la combustion n'est pasachevée, la courbe B C' Dl est une détente qui s'effectue avec un certain
gain de chaleur; elle est donc, à partir de C', située au-dessus de l'a-
diabatique relative à ce point.

Il en résulte que, dans tous les cas, la courbe B C' D' s'achève
par un arc bitué au-dessus de C D,

Le rendement du cycle II est donc inférieur à celui du cycle I.
Pour remédier partiellement à cette infériorité des cycles réels,

on est conduit à enflammer le mélange avant le passage du piston aupoint-mort haute C'est ce qu'on appelle donner de l'avance à l'allumage.

Mais le rendement du cycle III reste inférieur à celui du cycle I.
Il est aisé de voir 3ur le diagramme que la perte est d'autant

plus faible que la pression à l'ouverture de l'échappement est pl us pe-tite.
On démontre expérimentalement que l'avance optima correspond à

une combustion dont la fin suit de très près le passage au point-rort
haut..

Il en résulte que l'avance à l'allumage optima varie avec le ré-
:T:ne de ~ro:\';~r du notour

s



Comme la durée de la combustion varie avec la richesse du mélange
carburé, l'avance à l'allumage varie donc également avec la teneur en
combustible de l'air d'admission.

AVANCE A L'OUVERTURE DE L'ÉCHAPPEMENT,

Lorsque s'ouvre la soupape d'échappement, la pression à l'inté-
rieur du cylindre ne retombe pas instantanément à la valeur de la pres-
sion extérieure. Les gaz brûlés rencontrent, d'autre part, une certaine
résistance dans le collecteur d'échappement. Pendant tout le retour du
piston, la pression à l'intérieur du cylindre reste supérieure à la
pression atmosphérique.

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

*

C'est ce que montre
le diagramme ci-contre.

RETARD A LA FERMETURE DE L'ÉCHAPPEMENT.

Malgré l'avance précédente, au passage du piston au P*M.H., la
pression est encore supérieure à la pression extérieure; les gaz brûlés
ont d'autre part une vitesse appréciable.

Il est donc possible de poursuivre leur évacuation après le pas-
sage au P.M.Ho en donnant un léger retard à la fermeture de l *échappe-
ment .

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

RETARD A L'OUVERTURE DE L'ADMISSION.

C'est une conséquence nécessaire du retard précédent. De plus ce
retard contribue» par le moyen d'une succion énergique, à améliorer la
mélange des gaz frais et des gaz résiduels.

\



RETARD A LA FERMETURE DE L'ADMISSION.

Pour les mêmes raisons qu'à propos de la fermeture à l'échappement,
il y a intérêt à donner un retard à la fermeture de l'admission.

C'est un moyen peur augmenter la masse de gaz frais admis dans le
cylindre et par conséquent d'augmenter le travail obtenu fi chaque cycle.

INFLUENCE DE LA CONDUCTIBILITÉ DES PAROIS.

L'aptitude des parois du cylindre à absorber de la chaleur ou à en
céder altère profondément l'allure du cycle.

Tant que la température des gaz est supérieure à celle des parois,
c'est-à-dire pendant presque toute la durée du cycle, les parois absor-
bent d'importantes quantités de chaleur.

Pendant l'aspiration, il pourra arriver que les parois cèdent aux
gaz frais de la chaleur, Mais cette récupération est insignifiante et
n'a guère d'autre effet que celui de diminuer la masse de la cylindrée.

Il y a donc intérêt évident à diminuer le plus possible les échan-
ges de chaleur entre les gaz et les parois au .cours du cycle, et, par
conséquent, à ce que la durée du cycle soit aussi brève que possible.

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

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

On remarquera que la lenteur de la combustion mène à des conclusions
différentes et que, par l'avance à l'allumage, on ne fait que pallier è
cette lenteur.

Le problème essentiel dans les moteurs poussés est donc de réali-
ser une'combustion progressive aussi vive que possible.



CHAPITRE III

LE MOTEUR DIESEL

Nous avons vu qu'au moyen d'une compression adiabatique, nous
passions d'une température initiale T0 à une température finale T telle
que

T = T" ~ty-1

si le taux de compression était &.
•

T0 étant la température ordinaire,
il est facile, en donnant à S une valeur suffisante, de parvenir À une
température T supérieure à la température d'inflammation d'un combusti-
ble donné.

Pratiquement, avec un taux de compression de 12 à. 13,on dépassa
une température de 550°, plus que suffisante pour enflammer une huile
lourde de pétrole.

Supposons que celle-ci soit injectée dans de l'air pur comprimé
dans ces conditions. Elle y brûlera en dégageant une quantité de chaleur
qu'on pourra partiellement transformer un travail par détente,

CYCLE THEORIQUE.



Ce cycle a un rendement élevé, supérieur à celui d'un cycle à ex-plosion fonctionnant entre les mêmes limites de pressions extrêmes. Eneffet, en mettant en jeu la même quantité de chaleur et en partant du mêmevolume maximum, on obtient le tracé pointillé pour le cycle à explosion.Il est aisé de voir que l*aire a doit etre supérieur à l'aire b„

CYCLE PRATIQUE.

opnvénient à donner à son ouverture une légère avance. L'injection corn-
I

,"
porte également une avance (1).



CYCLE 2 TERPS.

Disposons les lumières d'échap-
pement et d'admission de façon que le
piston les découvre successivement
dans son mouvement de descente. Si,
par la lumière d'admission, on envoie
de l'air comprimé à 1 atm 5, on obtient,
au cours de la mime remontée, l'évacua-
tion des gaz brûlés par balayage, le
remplissage en gaz frais, puis la com-
pression. Un tel moteur peut fournir
un temps moteur par tour de manivelle
et, malgré un rendement diminué par
une forte avance à l'échappement, pos-
sède une puissance très supérieure à
celle du 4 tempe.

CARACTÉRISTIQUES DU MOTEUR DIESEL
«

1°. Le rendement effectif est
élevé.

2°. Les combustibles utilisés
sont très bon marché.

3°- Les moteurs Diesel ont des vitesses de rotation peu élevées,
par suite de la difficulté de réaliser une bonne combustion de courte
durée.

L'existence d'un compresseur, la nécessité de prévoir des sur-pressions très importantes, en raison de combustions prématurées (fuites
d'aiguilles, ratés antérieurs), par conséquent d'avoir des parois tiàs
épaisses, font que le Diesel a un poids important.

5"- Le moteur Diesel exige un refroidissement énergique que com-plique l'épaisseur des parois.

En résumé, moteur économique, de faible puissance massique*

LE DIESEL AUTOMOBILE.

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

En premier lieu, on a fait appel à des matériaux do haute qualité(aciers spéciaux).

Mais il a fallu surtout augmenter la vitesse de rotation, ce quin'était possible qu'en accélérant la combustion.



Enfin, on a allégé la moteur en supprimant la possibilité des sur-
pressions accidentelles.

ACCÉLÉRATION DE LA COMBUSTION.

En renonçant à maintenir la pression constante, on arrive à cerésultat au moyen d'une avance à l'injection.

Ceci a pour effet de donner un cycle voisin du cycle à explosion.
Pour ne pas dépasser des pressions de 50 - 60 atmosphères, on diminue
légèrement le taux de compression.

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

SUPPRESSION DES COMBUSTIONS ACCIDENTELLES.

Elles étaient dues à des fuites d'injecteur, difficiles à éviter
avec l'emploi de l'air comprimé.

Il a donc fallu arriver à des systèmes d'injection mécanique assu-rant, dans un temps très court, l'envoi de poussière liquide présentant
une grande surface. La réalisation de la pompe à liquide nécessaire à
ces systèmes n'a pas été chose aisée, en raison de la petitesse des vo-
lumes mis en jeu et de l'importance des pressions nécessaires pour ob-'
tenir une bonne pulvérisation.

LES FORMULES ACTUELLES,

ot ) Moteur à chambre de précombustion.

0 ) Moteur à chambre d'accumulation d'air.
Y ) Moteur à injection directe.

MOTEUR A PRECOMBUSTION.

L'injection se fait dans une anti-
chambre qui se maintient é une température
élevée. Dès leur arrivée les premières
gcuttelettes de liquide s'enflamment. La

.surpression qui en résulte chasse dans le
cylindre les particules encore intactes à
travers les canaux d'un brûleur.

On obtient ainsi une pulvérisation
très fine du combustible et par suite une
combustion rapide.



Une bougie oatalytique dont la spirale est portée au rouge par un
courant électrique assure la préc ombust ion au moment de la mise en route.

MOTEUR A CHAMBRE D b ACCUMULATION D'AIR.

La chambre d'accumulation d'air em-
magasine une grande partie de l'air compri-
mé au deuxième temps. Elle communique avec
le cylindre par un orifice à proximité duquel
se fait l'injection. La température de l'air
de la chambre est assez élevée pour provoquer
la combustion. Celle-ci est alimentée parl'air provenant de la chambre et se propage
dans le reste du gaz.

MOTEUR A INJECTION DIRECTE.

Alors que dans les deux types ci-dessus
la pression d'injection était de 80-100 atm.,
elle sera ici beaucoup plus fortes On réali-
sera de cette façon un mélange intime des
particules d'huile et de l'air.

Certains de ces moteurs sont construits avec deux pistons opposés,
ce qui supprime la culasse.

DIESEL A DEUX TEMPS.

Le plus caractéristique
de ce type de moteur est celui
de la Compagnie Lilloise des
moteurs.

Il comprend 1 ou 2 ou 3
cylindres avec balayage des
gaz brûlés par équicourant du
haut vers le base

Chaque cylindre contient
deux pistons opposés reliés par
3 bielles à des manetons de
vilebrequin calés à 180°. Ainsi,
l'un des pistons monte lorsque
l'autre descend, et la course
est igale à la somme des cour-
ses de chaque piston.

Les bielles latérales du
piston supérieur de chaque cy-
lindre commandant un troisième
piston dit piston de balayage.



Le déplacement de celui-ci dans un cylindre supérieur provoque l'aspira-
tion de l'air è. travers une soupape automatique et le refoulement de cet
air vers le cylindre moteur à travers une seconde soupape automatique.

Le cylindre moteur, constitué par une chemise rapportée, est ouvert
à ses deux extrémités; 'il porte en haut les lumières d'admission et en
bas les lumières d'échappement des gaz brûlés.

FONCTIONNEMENT.

1er temps»- Le piston supérieur étant au P.M.H. en même temps que
le piston inférieur est au P.M.B. toutes les lumières du cylindre moteur
sont découvertes. L'air comprimé dans le cylindre supérieur par le piston
de balayage pénètre dans le cylindre moteur à travers les lumières d'ad-
mission. Les gaz brûlés de la combustion précédente sont refoulés par la
chasse d'air, ils sortent par les lumières d'échappements Ensuite, les
deux pistons se rapprochent simultanément, ils obturent les lumières,
compriment l'air et limitent en fin de course le volume de la chambre de
combustion.

A ce moment, le combustible est injecté directement dans le cylin-
dre où il sl enflamme spontanément au contact de l'air fortement échauffé
par la compression.

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

2ème temps. - La détente des gaz écarte violemment les deux pistons
l'un de l'autre, ceux-ci agissent sur l'arbre vilebrequin par l'intermé-
diaire de leurs bielles. En fin de course toutes las lumières sont démas-
quées, celles d'échappement le sont un peu avant celles d'admission d'air
pour éviter le reflux des gaz brûlés à travers ces dernières.

Pendant le même temps, le piston de balayage comprime l'air admi3
précédemment dans son cylindre.

0



poussoir, le mouvement du piston dans le oorps de pompe. Celui-ci commu-
nique avec le réservoir par deux orifices 0, 01 que le piston va. masquer
dans son mouvement ascendant. Le liquide sera alors refoulé au cylindre
par la conduite forcée C.

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

La course du piston étant fixe, on peut régler le débit de la pompe
en faisant tourner le piston sur lui-même. En effet celui-ci possède une
rampe hélicoïdale qui démasque l'orifice 01 à une position plus ou moins
avancée de la course. A ce moment l'intérieur de la pompe se trouve en
communication avec le réservoir de combustible. Par suite le refoulement
sous pression s'arrête.

*

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

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

LES RÉSULTATS.

Les moteurs Diesel d'automobile sont presque deux fois plus lourds
(8 kg./CV (1) que les moteurs à essence. Aussi ne sont-ils montés que
sur des voitures poids lourds qui n'exigent que de faibles puissances
waasiques.

Ils permettent l'utili-
sation de combustibles très
variés et ne présentent aucun
danger d'incendie. Leur con-
sommation est de l'ordre de
200 gr par CV/H donc infé-
rieure en poids à celle du
moteur à essence de 1/4 en-
viron. Etant donné le faible
prix du 'gaz oil", la dépense
d'entretien se trouve être
diminuée quand on passe de
l'essence à l'huile; aussi
l'utilisateur rattrape-t-il
très vite la mise de fonds
supplémentaire qu'il lui afallu débourser pour acheter
un camion équipé avec un Diesel
au lieu d'un moteur à explosion.

(1)- A signaler que l'on a réalisé des Diesel aviation pesant 1 kg/CV.





2ème PABTIB

NOTIONS PRATIQUES





NOTIONS PRATIQUES

CHAPITRE I

LA VOITURE AUTOMOBILE

DESCRIPTION SOMMAIRE -

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

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

Il existe des voitures à vapeur 9t des voitures électriques (à ac-
cumulateurs); Mais toutes les voitures actuellement employées dans l'ar-
mée (à transmission mécanique ou électrique) sont munies d'un moteur à
explosion et feront seules l'objet de ce cours.

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

1°- Le châssis qui supporte et assemble les différentes par-
ties de la voiture;

2" .Le moteur, avec ses organes annexes, qui fournit la puis-
sance nécessaire au déplacement du véhicule;

30- Les organes de transmission et de transformation du mouve-
ment disposés entre le moteur et les royes;

4°- Les organes d'utilisation, qui sont les roues, avec leur
système de direction, de freinage, de liaison au châssis par la suspen-
sion et les organes de poussée et de réaction,

v

Le moteur utilise la détente consécutive à l'inflammation d'un
mélange gazeux combustible. La chaleur due à la combustion est



transformée en mouvement par l * intermédiaire de la dilatation dos gaz :la moteur à explosion appartient à la catégorie des moteurs thermiques"

Il comprend essentiellement un ou plusieurs cylindres à l'intérieur
de chacun desquels se déplace un piston Le mouvement rectiligne et al-
ternatif du piston est transformé en mouvement de rotation d'un arbre
moteur ou vilebrequin par 1 'intermédiaire de la bielle; le mouvement de
cet arbre est régularisé par un volant.

L'entrée des gaz frais et la sortie des gaz brûlés sont assurées
par un système de distribut ion, généralement constitué par des soupapes
commandées au moyen d'un arbre à cames entraîné par le moteur.

Un carter supporte les différents organes du moteur, permet sa fi-
xation au châssis, et sert également de réservoir d'huile.

te moteur comprend, en outre, des organes annexes qui forment
corps avec lui et assurent les rôles suivants :

1?- Carburation.- Le mélange de carburant (généralement de
l'essence) et d'air, qui doit alimenter les cylindres, est fait par un
carburateurqui doit le rendre -homogène et le doser correctement pour
toutes les allures du moteur. Un système d'alimentation assure l'arrivée
du carburant au carburateur.

Allumage.- L'inflammation du mélange gazeux est presque
toujours obtenue au moyen d'une étincelle électrique à haute tension
produite soit par une magnéto, soit par un système d'allumage par bat-
terie. L'appareil d'allumage doit aussi distribuer le courant aux dif-
férents cylindres dans l'ordre voulu, et permettre de régler le moment
où jaillit l'étincelle à la bougie de chaque cylindre.

3°- Graissage.- Les organes mobiles du moteur doivent 3tre
graissés pour fonctionner sans frottements exagérés. Le système de
graissage assure la circulation continue de l'huile d'un réservoir dans
les différents organes.

4°- Refroidiôsement.- Il est nécessaire de refroidir les cy-
lindres pour éviter la carbonisation de l'huile de graissage, et l'é-
chauffement exagéré de certaines pièces, comme les soupapes d'échappe-
ment. Les paroie des cylindres oedent leur chaleur à l'air extérieur
soit directement, soit par l'intermédiaire d'une circulation d'eau qui
s'échauffe autour des cylindres et se refroidit dans un radiateur.

Le mouvement du moteur est transmis aux roues par un embrayage,
une botte de vitesse, un renvoi de mouvement à angle droit, un diffé-
rentiel et des joints mécaniques déformables.

*



L'embrayage est un dispositif d'accouplement progressif par fric-
tion, indispensable pour relier l'arbre moteurp qui tourne, à l'arbre
des roues, immobile, au moment du démarrage,

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

L'arbre sortant de la botte de vitesses. est perpendiculaire à
l'essieu moteur; il faut donc un renvoi de mouvement à angle droit cons-
titué par un couple conique, ou par une vis attaquant une roue tangente,

Le différentiel permet aux deux rouen motrices d'un mtme essieu de
tourner à des vitesses différentes dans les virages, tout en recevant
chacune la moitié de l'effort moteur.

L'essieu se déplace par rapport au châssis lorsque les ressorts de
suspension travaillent : la transmission devra donc être déformable en-
tre la botte de vitesses et les roues, et comporter soit des chaînes,
soit des joints de Cardan simples ou coulissants.

Les roues, à. voile métallique ou à rayons de bois ou de métal,
sont munies de bandages pleins ou de pneumatiques» Elles sont montées
sur les essieux au moyen de roulements à billes» Les roues avant sont
orientableo au moyen d'un mécanisme de direction commandé par un volant.
Les roues arrière sont motrices, Les quatre rouos sont freinées; elles
sont quelquefois motrices et directrices*

Les essieux sont reliés au châssis par des ressorts de suspension
dont les oscillations sont freinées par des amortisseurs.

»

Tout véhicule automobile doit légalement être muni de deux freins
à frottement, indépendants l'un de l'autre, dont l'un agit directement
sur les roues, et tous deux capables de l'arrêter.

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

L& figure 27 représente un châssis muni de ses organes essentiels.

Figure 27....





CHAPITRE II

LE CHASSIS

Le châssis est le biti sur lequel sont fixés tous les organes. Il
travaille à la flexion, surtout en son milieu, et, du fait de ses grandes
dimensions, se déforme élastiquement pendant la marche.

ORGANISATION,

Le châssis comprend deux longerons réunis par un certain nombre de
traverses assemblées par rivetage. Il est généralement construit en t6lo
d'acier emboutie en forme d'U ouvert ou fermée Les longerons sont à hau-
teur décroissante du milieu aux extrémités (forme en fuseau). Ils sont
fréquemment rétreint à l'avant, ou de forme trapézoïdale, pour faciliter le
braquage des roues, et surélevés à l'arrière pour permettre un débattenent
suffisant de l'essieu (7ig- 28).

FIXATION DES ORGANES.

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

Les longerons portent les
attaches de ressorts. Dans le
cas de la suspension classique
à ressorts droits, le ressort
avant est sous le longeron, et
relié d'un côté à une main de
ressort et de l'autre à une
jumelle rivée au longeron (voir
fig. 28 ). Le ressort arrière est
m-nté d'une manière analogue,
usais latéralement.

La boite de direction est
fixée à l'un des longerons, En
fin la carrosserie porte quel-
quefois deux brancards longitu-

dinaux en bois que l'on boulonne sur les longerons en trois ou quatre
points. Plus généralement Alle est fixée directement aux longerons



CHAPITRE III
r

LE MOTEUR

CYCLE A QUATRE TEMPS

RÉGLAGE DE LA DISTRIBUTION

On appelle cycle 1* ensemble des opérations au bout desquelles le
moteur se retrouve dans l'état initial et prêt à les recommencer. Ces

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

Premier Temps :

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

Deuxième Temps :

Compression (fig 30, II).- A et E sont fermés Le piston remonte
et comprime les gaz dans la chambre de compression située au sommet du



cylindre* Cette compression (7 à 8 kg.) améliore beaucoup le rendement du
moteur.

Troisième Temps :

Explosion et détente (fig«30» III).- A et E restent fermés»

Au moment où le piston arrive au point mort haut, une étincelle
électrique enflamme le mélange comprimés La température qui en résulte
(1.500 à 1.800°) détermine une forte élévation de pression (30 & 35

-
)

qui chasse violemment le piston vers le bas : c'est la détente motrice,
qui continue, en principe, jusqu'au point mort bas.

••

Quatrième Temps :

Echappement (fig.30, IV).- L'orifice E est ouverte Les gaz brûlés
se détendent brusquement de leur pression résiduelle (environ 4 kg.)

tLla pression atmosphérique» puis le piston remonte et continue l'ex^ul sion
des gaz par E, jusqu'au point mort haut.

Chaque temps du cycle correspond à une course du piston; le c^cla
complet exige deux'tours de l'arbre moteur.

Les deux premiers temps du cycle sont résistants; il faudra donc
lancer le moteur à la manivelle ou au démarreur pour obtenir la pre., ière
explosion.

De plue, sur les quatre temps, un seul est moteur; il sera néces
saire de caler sur l'arbre un volant destiné à régulariser le mouvement
du moteur, en l'empêchant de caler sur un temps résistant et éu
des points morts.



CHAPITRE IV

LE MOTEUR

ORGANES MOBILES

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

PISTON.

Le piston reçoit la poussée des gaz qui le chasse dans le cylindre :
il doit transmettre cette poussée h. la bielle, se gui-
der lui-même

s,
et former joint é tanche avec les parois

du cylindre La, bielle étant oblique pendant toute la
détente, la poussée verticale F des gaz donne lieu à
une composante latérale F2 (fig 31) qui appuie le pis-
ton sur les flancs du cylindre et nécessite un grais-
sage soignée

Le mouvement alternatif du piston et de la par -tie de bielle qui lui est rattachée développe des
forces d*inortie considérables* A grande vitesse, il
y a toujours intérêt à les réduire en allégeant ces
organes =

Actuellement les moteurs de la plupart aes voi-
tures sont munis de pistons en alliage à base d'aluminium, ou de magné-
sium, métaux légers et bons conducteurs de la chaleur,

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

Le piston est
légèrement tronconique,
l'échauffement varia-
ble suivant les régions
donnant lieu à des di-
latations inégales,
surtout pour les al-
liages d'aluminium; il
en résulte qu'il n'est
pas ajusté dans le
cylindre, au moins à



froid. L'étanchéité ne pourra donc être réalisée que par des segments.

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

Le piston porte des gorges circulaires qui
reçoivent des segments fendus en sifflet, ou en
Z (fig.33), faits en fonte douce, Ces segments
sont découpés dans des cylindres creux d'un dia-
mètre un peu supérieur à celui du cylindre dont
ils doivent assurer l'étanchéité, de manière à
former ressort contre les parois de ce cylindre.Ils
doivent pouvoir s'effacer complètement dans leur
gorge, pour laisser le piston porter lui-même
par une surface suffisante. Leur jeu en hauteur
dans cotte gorge est très faible; rarement des
ergots immobilisent les fentes dans des orienta-
tions différentes

Il y a deux, trois, ou quatre segments d'étanchéité, et un segment
racleur d'huile placé en différents endroits suivant les constructeurs.

AXE DE PISTON

Ltaxe du piston peut être fixé soit à la bielle, soit au piston.
Dans ce dernier cas, l'axe en acier est monté à frottement dur dans des
bossages venus de fonderie avec lo piston et forés; il doit être fixé
très soigneusement car son déplacement pourrait produire du jeu aux bos-
sages et surtout rayer le cylindre

Quelquefois l'axe est fixé au pied debielle et tourillonne alors
dans les bossages avec ou sans bagues de oronze (Fig.38).

La bielle est généralement en acier à haute résistance, elle a



une longueur d'environ deux fois la
course du piston. La section du corps
de bielle est en double T, ou tubu-
laire (fig39). Le corps est conique
et augmente régulièrement d'épais-
seur du piston au vilebrequin (fig.
kO).

Le pied de bielle est articulé
sur la piston. Si l'axe est fixé au
piston, il tourillonne dans un oeil
forgé en bout du corps de bielle,
et le plus souvent bagué en bronze*
Sinon, l'oeil est fendu et forme
collier de serrage pour l'axe (fig.
33).

La tête de bielle tourillonne
sur le vilebrequin. Une tête de
bielle à frottement lisse est géné-
ralement en deux parties ; l'une,
la demi-coquille, est venue de for-
ge avec le corps; l'autre, appelée
le chapeau, est rapportée par des
boulons à écrous soigneusement
freinés (f ig.40). Deux demi-coussi-
nets en bronze sont emboîtés dans
la demi-coquille et le chapeau; ils
sont presque toujours régulés, c'est
-à-dire garnis, après étamage, de

antifriction dont le râle est double : adoucir le frottament et
fondrj en cas d'insuffisance de graissage (vers 400°). Le jeu qui se pro-
duit amène de violents cognements; la conducteur doit aussitôt arrêter
son moteur. Sana régule, il se produit uri grippage subit pouvant donner
iistf à do graves détériorations.

la construction moderne, on coule directement le régule à
l'intérieur de la demi-coquille et du chapeau, sans interposition de
demi coussinets en bronze.

3

VILEREQUIN.

Le vilebrequin ou
'arbre couda, tourne sur
ses tourillons (1) repo-
sant sur les paliers du
carter, et reçoit son
mouvement des bielles ar-
ticulées sur ses manetons.
Des bras do manivelle re-
lient les tourillons aux

(1)- On emploie dans lé langage courant indifféremment les termes touril-
lons, portées, et parfois improprement paliers.

1



manetons et des flasques relient les manetons entre eux. Le vilebrequin
porte i à l'avant, Une broche, ou une dent de loup de lancement du mo-
teur, et dés pignons, ou poulies de commande d'organes annexes; à l'ar-
rière, un dispositif de fixation du volant (plateau ou ÓSne) (tig.41).

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

MANIVELLB DI LANCEMENT DU MOTEUR.
1

L'arbre de la manivelle est écarté normalement du vilebrequin par
un ressort (fig.43). Une pression en bout sur celle-ci engrène sa dent

éohapper une partie des gaz au deuxième temps (tracteurs, motocyclettes).

TOURILLONS.

Un vilebrequin a toujours au moins deux tourillons soutenus par
les paliers du oarter : il peut en avoir au plus autant que de manetons
plus un. Plus il y a de tourillons, mieux le vilebrequin est soutenu et
moins il vibre. Mais sa longueur augmente ainsi que 1 ' écartement des
cylindres et le poids du moteur. L'ajustage de la ligne des paliers de-
vient très délicat et les vibrations de torsion nécessitent l'utilisa-
tion d'un appareil spécial pour les freinor (dsmper),



Un vilebrequin
de moteur monocylindre
est réalisé par l'as-
semblage de deux vo-
lants au moyen d'un
axe constituant le
maneton, Chaque volant
est calé sur un demi-
arbre tournant dans
un palier (fig^H).

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

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

LE VOLANT.

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

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

Le volant comprend une
jante massive reliée au moyeu
par une toile n'ayant qu'un rôle
de soutien. La fixation sur le
vilebrequin se fait par cane, ou
par plateau.

Par cône : l'extrémité du



vilebrequin qui est conique s'emboîte dans l'oeil conique du moyeu cequi assure le centrage. L'assemblage est maintenu serré par un écrou
freiné, et l'entraînement obtenu par une clavette.

Par plateau : un plateau venu de forge avec le vilebrequin s'em-boîte dans un logement tourné dans le moyeu, ce qui assure le centrage.
Le serrage est fait par des boulons traversant plateau et moyeu, etl'entraînement réalisé par des clavettes ou rondelles de cisaillement(fig.47). —
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LE MO'fEDa,

ORGANES FIXES.

Les organes fixes du moteur sont : le cylindre et le carter-

LE CYLINDRE.

Le cylindre forme chambre d'explosion pour les gaz et doit guider
le mouvement du piston6 Il travaille à l'expansion et doit Être refroidi.

Il est construit généralement en fonte et exceptionnellement enacier. La fonte est lourde, mais facile à couler et peu sujette au grip-
page Les cylindres en acier, coûteux mais légers, sont emboutis et fi-
nis au tour. Une solution moderne, rare parce que coûteuse, consiste à
couler le cylindre en alliages légers et à le chemiser d'acier à l'in-
térieur.

Lorsque le demi-carter supérieur n'est pas venu de fonderie avec
les oylindres, la partie cylindrique est terminée par une embase de fi
xation sur le carter et fraisée de ce côté pour faciliter l'emboîtement
des segments Son diamètre est l'alésage: aa hauteur dépend de la course
ou distance entre les deux points morts du piston (fig.48)»

La culasse contient la chambre
de compressiona dite aussi chambre
de combustion, ou volume occupé par
les gaz quand le piston est au P<
MB Le cylindre porte les orifices
d'entrée et de sortie des gaz diffé-
remment placée suiv&nt les construc-
teurs (voir distribution), les ori
ficea destinés à recevoir les orga
nes d'allumage et éventuellement de
décompression La culasse peut être
venue de fonderie avec la partie
cylindrique, mais elle est en géné-
ral rapportée au moyen de boulons
avec interposition d'un joint métal-
loplastique (cuivre et amiante).

Le cylindre comporte aussi des
guides de soupapes venus de fonderie ou rapportés Il est refroidi,
ainsi que la culasse, par des ailettes venuesde fonderie ou rapportées,

*.

ou par une chemise d'eau (voir Refroidisarment)o



Le taux de compression du cylindre est le rapport entre les volu
mes maximum et minimum occupés par les gaz lorsque le piston passe du

P &.B au P M H La pression effective en fin de compression est supé-
rieure à la valeur du taux, en raison de l'échauffement des gaz.

La cylindrée est le volume balayé par le piston entre ses deux
points morts (moteur monocylindre), ou la somme des cylindrées partiel-
les (moteur polycylindre)

GROUPEMENT DES CYLINDRES.

Les cylindres d*un moteur peuvent ttre
usinés séparément ou coulés par blocs de

deux Les moteurs actuels, à cylindre en li-
gne, sont présque tous monoblocs Cette dis-
position diminue le poids, l'encombrement,
le nombre des joints de gaz et d'eau, et rac-
courcit le vilebrequin (fig49) Les moteurs
six ou huit cylindres (en ligne) étaient au-
trefois souvent en deux blocs. Actuellement
les progrès de la métallurgie permettent de
faire des six et même des huit cylindres en ligne monoblocs.

A partir de huit cylindres le moteur
peut être en V; chaque maneton du vilebrequin
portant deux bielles à tête spéciale corres-
pondant à deux cylindres inclinés symétrique-
ment par rapport à la verticale Un huit cy
lindres en V comporte deux groupes de quatre
cylindres formant un V le plus souvent ouvert
à 90° (fig,50).

LE CARTER.

Le carter sert d'enveloppe étanche aux or-
ganes mobile» supporte les paliers et les cy"
lindres, et permet la fixation du moteur au
châssis. Il doit présenter, malgré ses dimen-
sions une grande résistance à la déformation.

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

Le carter est généralement coupé par un
joint dans le plan horizontal contenant l'axe
du vilebrequin (fig.51) Si sa partie supérieure
vient de fonderie avec les cylindres;, il est
quelquefois fermé à sa partie inférieure par
une plaque en tôle d'acier qui ne porte aucun
organe essentiel (fig.52).



Dans le cas contraire,
les cylindres sont fixés
sur le carter au moyen de
goujons et d*écrous.

Les paliers suppor-tant le vilebrequin sontfaits en deux parties, oom-
me les têtes de bielle. Gé-
néralement le coussinet su-périeur est encastré dans
un logement du demi-carter
supérieur ot le coussinet
inférieur fixé par un cha-
peau boulonné sur ce même
demi-carter (fig.53).

Le carter porte extérieurement, venue de fonderie avec lui
*

desbras de fixation au chissis.

généralement le réservoir d'huile et peut être cloi-sonné intérieurement pour des raisons de graissage.
Les engrenages de distribution sont le plus souvent disposés àl 'avant, dans un carter de distribution* Ils sont accessibles par sim-ple démontage d'un couvercle* *



CHAPITRE VI

ORGANES DE DISTRIBUTION

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

DISTRIBUTION PAR SOUPAPES.

La soupape est un obturateur se déplaçant perpendiculairement e.

son plan d'appui et ouvrant passage aux g
dès le début de son mouvement,. Il faudra donc réduire
le plus possible la durée de levée pendant laquel le le
passage est insuffisant : la soupape travaillera par
choc à l'ouverture et à la fermeture, et ceci à tempé-
rature élevée pour le côté de l'échappement (500 à 600°).

Le métal de la soupape sera donc à haute résis-
tance au martelage

g
mtme à chaud s acier au nickel-chrome?

ou au tungstène, forge, puis décolleté.

Une soupape se compose d'une tête circulaire à
bcrds tronconiques, munie d'une rainure, ou de deux
trous permettant de la faire tourner (pour le rodage),
et d'une tige cylindrique raccordée à la tête par un
arrondi (collet) évitant les ruptures (fig.55). La
tige coulisse dans un guide en fonte ou en bronze porté
par le cylindre.

La tête conique est la seule employée actuel-
lement parce qu'elle assure un centrage indépendant
de l'usure du guide, et, par suite, une meilleure
étanchéité.

COMMANDE DES SOUPAPES.

Une soupape est généralement ouverte mécaniquement par une came,,
et fermée automatiquement par un ressort placé entre guide et quoue de
soupape (figo56).

La came d'ouverture fait partie d'un arbre tournant à demi-vitesse
du moteur puisque chaque soupape s'ouvre une fois par cycle.L'arbre à
cames, venu de forge avec ses cames, est en acier demi-dur cémenté, trem
pé et rectifié après taille.



Un poussoir est presque toujours interposé entre la came et la
queue de soupape pour éviter à cette dernière de subir les réactionslatérales dues à l'attaque de la oaa;e et-ralentir ainsi l'usure du
guide de soupape Le poussoir coulisse dans un guide fixé au carter etdoit avoir une longueur réglable.



Son extrémit6 côté
~

*~ par un galet (fig 57)? ou par
un sabot (fig 58), tous deux à orientation invariable, ou encore par un
plateau (fig 59)que la came attaque latéralement, ce qui le fait tourner
et répartit l'usure

En raison de la dilatation de la queue de soupape, il faut laisser
un jeu suffisant entre elle et la tate du poussoir (3/10 à 8/10 de mm„
suivant les constructeurs)e Le réglage de ce jeu se fait par divers dis
positifs (fig60).

DISPOSITION PB LA DISTRIBUTION SUIVANT LA FORME DU CYLINDRE

L'emplacement des soupapes détermine la répartition des organes de
distribution :

1°. Cylindre en T (fig.61) Les soupapes sont placées, tête en haut,
dans deux chapelles
latérales du cylindrE
il y a deux arbres à
cames commandés par
le vilebrequin au
moyen d'engrenages
ou de chaînes si-
lencieuses.

2°- Cylindre en L
(fig*62) - Les deux
soupapes sont côte à
côte dans la m9œe
chapelle, et toutes
les cames sont por-
tées par un arbre
unique toujours disposé dan& le carter*

3° Cylindre en I. Le cylindre en I
n'a plus de chapelles; les soupapes y sont
disposées la tête en bas, et leur commande
assurée :

Soit par culbuteurs (fig.63), l'arbre
à cames et le poussoir restant en bas; la
solution est simple mais augmenta le bruit
et les jeux;

Soit par arbre à cames en-dessus
(figw64), cet arbre étant commandé par le
vilebrequin au moyen d'un arbre interné
diaire vertical et de deux renvois coniques.
Cette solution diminue les inconvénients
précédents. mais complique le graissage de
l'arbre à cames et le démontage des cylindres



MOTEUR SANS SOUPAPES
»

(licence Knight).

Le rappel automatique de la soupape
sur son siège se fait mal aux grandes vites-
ses; le ressort agissant avec une force cons-
tante, la durée du rappel est constante alors
qu'elle devrait décroître quand le moteur ac-
célère. D'autre part, les soupapes rebondis-
sent sur leur siège au moment de leur ferme-
ture. On a cherché à réaliser des commandes
desmodromiques c'est-à-dire obligatoires
dans les deux sens; les résultats n'ont pas
été satisfaisants. On monte quelquefois 2 ou
même 3 ressorts à boudin concentriques sur la
queue de soupape; mais une autre solution
existe, beaucoup plus ancienne et parfaite-
ment au point, pour des régimes ne dépassant
pas 4-.000 tours-minutes, celle du moteur
Knight (fig.65).

Deux fourreaux cylindriques en fonte
coulissent entre le cylindre et le piston.
Ils portent chacun, ainsi que le cylindre,
deux fentes latérales et opposées, et sont
commandés par un petit arbre vilebrequin à
plateaux, appelé arbre à excentriques, en-
traîné à demi-vitesse du moteur.

La distribution est réglée par les
coïncidences entre les lumières pratiquées

à



sur les fourreaux et sur le cylindre : elle dépend de la position et de

la hauteur de chaque lumière, du calage des manetons commandant les
fourreaux entre eux et par rapport au vilebrequin ou IF.eteux ,

enfin de la
course de ces fourreaux. Le nombre de ces données est suffisant pour
permettre la réalisation du cycle pratique à quatre temps<

La culasse de ce moteur est rapportée et munie de segments, puis-
que le joint d'étanchéité doit se faire avec une pièce mobile : le
fourreau interne.

Dans les moteurs modernes, les fourreaux sont en acier; celui dont
le diamètre est le plus grand est régulé intérieurement.

COMPARAISON AVEC LES MOTEURS A SOUPAPES.

Avantages.- Le moteur Knight est mieux équilibré qu'un moteur à sou-

papes, lesefforts d'inertie alternatifs développés par les chemises
pouvant compenser en partie ceux du piston.

Le mouvement d'à fourreau peut être commencé avant qu'il y ait
passage de gaz, et 'terminé après; la vitesse d'ouverture est donc supé-
rieure à celle d- une soupape Le mouvement est commandé dans les deux

sens. »

La moteur a les avantages du cylindre en 1 (voir Rendement) sans,
qu'il y ait d'organes de distribution en dehors du carter,

Inconvénients.- Le graissage des fourreaux est très délicat et
exige une huile extra fluide, spéciale à ce type de moteur.

Les accidents aux fourreaux sont rares, mais irréparables sur la
route et exigent un démontage complet du moteur.

./
.

\

COLLECTEURS D* ADMISSION ET D * 'ECHAPPEMENT

La tuyauterie reliant le carburateuraux orifices d'admission
des cylindres peut ^tre extérieure. On la fait quelquefois en cuivra,
ou en aluminium poli extérieurement poux diminuer sa tendance au
froidissement. Les joints eont en klingérit (matière h base d'amiante
et de caoutchouc).



Certains moteurs monoblocs n'ont qu'un orifice extérieur d'admis-
sion sur lequel est fixé le carburateur; la tuyauterie est intérieure aubloc, noyée dans la chemise d'eau (fig.82)e

La tuyauterie d' échappement, au contraire, est presque toujoursextérieure; elle est en acier, ou en fonte non polie et souvent munied'ailettes de refroidissements La canalisation d'échappement passe dans
un silencieux ou pot d'échappement (fig.66), permettant une détente pro-gressive des gaz brûlés dans des chicanes successives

Les joints d'échappement sont en oarton d'amiante, ou en cuivre etamiante (joints métalloplastiques).



CHAPITRE VII

ALIMENTATION EN COMBUSTIBLE

ET EN CARBURANT

Le moteur à explosion doit ttre alimenté avec un mélange de carbu-
rant et d'air susceptible de brûler très rapidement Ceci exige que le
carburant soit : ou gazeux, ou pulvérisé en gouttelettes extrêmement
fines.

Le combustible gazeux est difficile à transporter; il faut 1 * emma-
gasiner sous pression dans des tubes résistants. donc lourds.

Une autre solution consiste à le produire à bord au moyen d*un
gazogène fonctionnant par exemple au boie, au charbon de bois, aux ag-
glomérés de charbon de bois, de tourbe, etc.

Les carburants liquides légers sont faciles à pulvériser par sim-
ple aspiration, Ce sont s les essences tirées de la première distilla
tion des pétroles bruts; le benzol, sous produit de la distillation de
la houille; l'alcool, obtenu par fermentation de substances végétales
ou par synthèse.

Ces carburants peuvent s'employer seuls ou en mélange, Ils ali-
mentent la majeure partie des moteurs d'automobile.

#



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

- un ventilateur à main (ou électrique) facilitant l'allumage du
foyer.

Accessoirement, un dispositif de mise an veilleuse de l'appareil.

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

Ses inconvénients principaux sont : - perte de puissance du mo-
teur de l'ordre de 30 % due au faible pouvoir oalorifique du gaz de
gazogène, ce qui conduits, pour y remédier, à augmenter le taux de com-
pression (jusqu'à 7) et la cylindrée du moteur; - perte de temps
inhérente à l'allumage et au nettoyage du foyer, au nettoyage



ïpériodique du système épurateur- - manipulation salissante du combusti-ble, en particulier du charbon de bois.

ALIMENTATION EN ESSENCE.

L'alimentation du carburateur, dans le cas usuel des carburantslégers (essence, benzol, alcool), ne présente pas d'autre difficulté
que celle de la différence des niveaux.

Réservoir en
charge - Si le réser-
voir est au-dessus du
carburateur, l'essen-
ce s'écoule par son
poids, à condition quele bouchon du réser-
voir soit percé d'un
trou pour la rentrée del'air (fig.70).



Réservoir à l'arrière - Il peut avoir une grande capacité et
présente moins de dangers d'incendie en cas de collision, mais il faudra
aspirer l'essence dans un réservoir auxiliaire en charge ou la pomper
directement dans le carburateure

\

ALIMENTATION PAR ASPIRATION,.

L'essence est aspirée du réservoir par un élévateur qui fait agir
la dépression régnant dans la tuyauterie d'admission, ou bien par une
pompe à membrane, ou une pompe électro-magnétique» L'élévateur le plus
employé est l'exhausteur Weymann (fig.71).

Le dernier modèle est constitué de la façon suivante :

Un récipient intérieur
étanche comporte à sa partie su-
périeure trois orifices : le pre-
mier relié en permanence au réser-
voir d'essence par une canalisa-
tion, le deuxième en communication
avec l'atmosphère, le troisième,
au centre, en communication avecla tuyauterie d'admission. Ce
dernier est commandé par une sou-
pape solidaire d'un flotteur F

•L'orifice d'air est muni d'une
soupape R , reliée à un levier
mobile autour du point A. L'au-
tre extrémité du levier commande
un piston P coulissant dans un
cylindre C qui est en dériva-
tion sur la tuyauterie d'aspira-
tion* A la base de l'exhausteur
existe un orifice muni d'un cla-
pet à contrepoids

*

Fonctionnement -L'appareil étant vide, le.flotteur
est en bas, l'orifice d'aspiration
ouverte La dépression se fait sen-tir à l'intérieur de l'appareil» l'essence arrive du réservoir et le

flotteur monte entraînant sa soupape qui vient finalement fermer l'ori-
fice d'admission A ce moments la dépression n'agit plus que sur la face
supérieure du piston P , le soulève et ouvre par conséquent l'orifice
1

ir Sous l'effet de la brusque augmentation de pression à l'intérieur du



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

Cet appareil
doit être placé en
oharge sur le carbu-
rateur" Il a un fonc-
tionnement très régu-
lier et n'exige qu'une
seule tuyauterie al-
lant au réservoir
d'essence (Fig-72).

Le bouchon du réservoir et la partie supérieure de la nourrice
doivent être muni3 chacun d'un trou de rentrée d'air.

Pompe à mem-
brane - La pompe b mem-
brane (f ig 73) comprend
une membrane souple M,
montée sur une tige T.
La membrane s'abaisse
sous l'action du le-
vier L commandé par un
excentrique C calé sur
un arbre entraîné par
le moteurr Elle aepire
le carburant à travers
un clapet d'aspiration
A

Lorsque la membrane s'élève grâce à la détente du ressort B„ elle
refoule l'essence vers le carburateur è. travers un clapet de refoulement
E

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

Une bague coulissante B permet à la membrane de ne pas être atta-
quée si la cuve à niveau constant du oarburateur est pleine (auto-régu
lation) Enfin on peut actionner la pompe à l'aide du levier à main D,
au moment du lancement du moteur, si la cuve est vide,

FILTRES ET EPURATEURS



FILTRES ET EPURATEURS.
. i

Avant son admission- dans le carburateur* l'essence est souventfiltrée par une crépine, Ella est aussi quelquefois épurée :

- par décantation dans un récipient approprié;

- par filtrage ensuite au travers d'une toile métallique à mailles
fines, ou d'une colonne de rondelles aétalliques empilais avec des in-
tervalles extrêmement réduits (fig.74 et fig«75).



CHAPITRE VIII

PROBLÈME DE LA CARBURATION

CARBURATEURS EN SERVICE.

Problème de la carburation - Condition d'une bonne
carburation - Préparation Physique du mélange - Dosage
Le oarburate-ur élèsentaire - Principes d' automacit é
carburateurs en Service.

A/- PROBLÈME DE LA CARBURATION-
Il s'agit do fournir an moteur un mélange combustible tel qua au

MoMent eu l'étincelle éclate ce mélange soit, à tous les points de vus
le meilleur pour le but que l'on se propose d'atteindre.

Dans tous les cas cm doit chercher à avoir le rendement maximum
c'est-à-dire tirer d'une quantité d'essence damée le plus d'énergie
possible.

B/- CONDITIONS D'UNE BONNE CARBURATION -
Pour obtenir ce rendement maximum le mélange dcit fournir à la

combustion le maximum de calories avec la minimum de carburant» Pour ce
faire il faut quo la combustion soit coxpplète donc 1

1°- Que le mélange soit Î
a} aussi homogène que possiblepar conséquent l' assènee qu'il

contient doit-être
b) complètement vaporisée ce qui sera facilité par
c) la température maxima de ce mélange.

2°- Que le mélange soit dosé de telle sorte que les produits de
la combustion scient uniquement C02, vapeur d'eau et air .

C/- RÉALISATIONS -
10- Préparation Physique

a)- Mélange homogène t C'est à dir,) de composition indentique en
tous les points du cylindre. Sa réalisation est facilitée par le brassa-
ge et la turbulentes

b)- Mélange complètement vaporisé. Sa réalisation se fait en deux
:

10) Obtention du mélange brouillard



2°) Vaporisation compléte à l'intérieur du cylinlre
o) Mélange à température maxima., afin d'éviter la condansation

- de l'essamce déjà vaporisée. On peut réchauffer l'air avant a on admis-
sion dans la buse (fig.16) ou réchauffer le mélange une fois formé*

le chaleur empruntée au gaz df échappement ( fis. 79).

Un réchauffage puissant pourrait vaporiser complètement l'essence
dans le collecteur d'admission; mais à cette température le mélange

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

se contente donc de réaliser dans
la tuyauterie d'admission un mé-
lange brouillard dont la transfor-
mation en mélange vapeur (totalité
de l'essence à l'état gazeux)
s'achève à l'intérieur du cylindre
après la fermeture de la soupape
d! admission.

20- Mélange doeé -
Le dosage du mélange dépend

de ce que l'on demande au moteur.
Si l'on veut obtenir la puissance
maximum; il faut une proportion
de 1g. d'essence pour 12g.5 d'air

alors que la combustion théorique exige lgo d essence pour 15 g.3 d air*
Le mélange donnant la puissance maximum est donc 20% riche par rapport
au mélange théorique, appelé encore mélange parfait.



Le dosage est naturelle-
ment différent pour d' autres carburante que 1 'essence.

Le dosage est réalisé par le carburateur.

Nous étudierons s

1°)- les éléments d'un
carburateur auel Que soit
son type.
2°V-lasj carburateurs don-
nant à tryt instant leÉlw o-ptimum,

x°-» ÉLÉMMS Pying OâBBTJ*»

BATEOR -
Tout carburateur coagpread s

(fig.SO)

a)- un c arj?o de. carburateurs

b)- une cuve à niveau
constântf

Un pointeau, commandé par un flotteur, ferme l'arrivée de

1' essence dans une cuve lorsque le niveau est convenable. Le plus souvent
(fig.81) l'arrivée d'essence se fjiit par le haut et le flotteur commande

directement le pointoau.

c)- une buse ou diffuseur, dont le rôle est double ;

10- accroître la vitesse du ccurant d'air
2°- régler le débit d'air au passage de la section contractée.



d)- un £lolg3E l' orifice
vcalibré règle le débit d'essence;

11 set alimenté par la cuve à ni-
veau constant;

e)- un papillon relié à la pé-
dale d'accélérateur;

f)- use chambre de carburation
comprise entre le gicleur e* la
buse d'une part, et le
d'autre parte

L'air, aepiré par la dépression 1

au premier temps du cycl39 entre
par la prise d'air du carburateur.
Il passe au diffuseur, au asntre
duquel la dépression fait débi-
ter l'essencedu gicleur. Le mé-
laçage 88 fait dans la chambre de
carburatial; il parvient =suite
au cylindre par la tuyauterie
d' admission, en quani1t, variable
suivant la position du papillon.

. ÉPURATIONde l'AIR»

La tendance actuelle est d' épurer l'air avant son admission dans le
diffuseur. Les appareils
conçus dana ce but utilisant :

- soit la farce centrifu-
ge développée lare d'un mouve—
ment giratoire de l'air;

- soit son filtrage au
travers de tieu\^a appropriés
(fig.82);

- soit l'inertie des carpe
solides en suspension dans
l'air obligé de changer brua-
quement d'orientation (fig.8;)



2°- PRINCIPES DI AUTOMATICITÉ-CARBURATEURS EN SERVICE.

Jusque à ces dernières années
»

les carburateurs donnaient automa-
tiquement et dans tous les cas le mélange de puissance maximum,,

Le carburateur élémentaire qui vient d'être étulié donnerait ce
dosage pour des conditions de fonctionnement déterminées ; par exemple
un gicleur de 80/100 de millimètre et un diffuseur de 21 millimètres
conviendront à une vitesse de 800 tours-minute pour un moteur donné

.
marchant papillon ouvert en grand.

Hais si ces conditions particulières Qhangent, Jte dosage se mcdifies
les lois d'écoulement de l'air et de l'essence b travers des orifices
constants, sous l'influence de la dépression, sont différentes ; si le
moteur accélère en restant alimenté à plein gaz (ce qui accroît la dé-
pression), il y a excès d'essence, le mélange ast trop riche;inversement,
il est trop pauvre au ralenti à trois cents tours-minute; le carburateur
élémentaire ne donne pas automatiquement le dosage correct à toutes les
vitesses de rotation du moteur*

Les procédés utilisés pour l'obtenir font appel à un. ou plusieurs
des trois principes, dits principes d ' automat ic ité

T
qui seront étudiés

avec les carburateurs en service. Ce sont :

-le principe de l'air secondaire;

-le principe du gicleur noyé:

-le principe de la compensation.

Généralement on améliore encore l'action de ces principes par la
mise en dérivation du gicleur.

A l'heure actuelle les constructours de carburateurs tendent de
plus en plus vers un appareil donnant aut omat iquemesnt :

—
le mélange de puissance maximum chaque fois que l'on a besoin

de cette puissance;

- un mélange de dosage variable, ou tout au 'moins économique parc3

que moins riche, chaque fois que la puissance maximum n'est pas demandée
au moteur.

Ce résultat est obtenu 3n adjoignant aux carburateurs classiques un
dispositif, le plus souvent commandé par le papillon, qui peut, chaque
fois que ce dernier n'est pas ouvert en grand, soit diminuer la quantité
d'essence fournie par la cuve, soit faire passer le carburant arrivant au
gicleur à travers un autre gicleur dit gicleur économiseur.

RALENTI ET REPRISES.

Indépendamment de la marche normale, le moteur doit pouvoir tourner
à l'extrême ralenti à vide ( 250 à 300 tours-minute).

à>



Son alimentation, dans ces conditions très particulières, est géné-
ralement confiée à un carburateur spécial, dit de ralenti.

La reprise est le passage du ralenti à la- marche normale. Elle est
caractérisée par une tendance à 1fappauvrissement du mélange.

En effet, lorsque le papillon s'ouvre brusquement, la dépressicn
diminue dans la tuyauterie d'admission, ce qui provoque des condensations
d'essence sur les parois

«
D'autre part, le carburant provenant du gicleur

de marchenormale, étant plus lourd que l'air, ne sbra pas débité Immé-
diatement, ce qui est encore ma cause d'appauvrissement. Il faudra donc
prévoir- un dispositif particulier enrichissant momentanément^ mélange,
si l'on veut obtenir une franche accélération du moteur. *

1
LANCEMENT DU MOTEUR.

Le système de ralenti des carburateurs donne un dosage convenable
pour une vitesse de rotation de l'ordre de 300 tcurs-minute. Au départe
cette viteaee tombe à 100 tours-minute et le mélange serait pauvre pour
s'enflammer, surtout avec un moteur froid.

On l'enrichit par l'un des procédée suivants :

- fermeture, au moins partielle, des prises d1.air, avec 18
volet spécial, dit volet de départi

-adjonction d'essence par un carburateur spécial di-t carbu-
rateurde départ,ou dispositif dedépart,ou starter.donnant un mélange

très riche.

Il faut éviter un excès d'essence important qui empêche également
l'inflammation et donne ensuite de très grandes difficultés de lancement
à chaui, indépendamment des dangers de dilution, de l'essence dans l'huile
de graissage, ce qui diminue le pouvoir lubrifiant de cette derrière.

a)- PRINCIPE DE L' AIR SECONDAIRE.
1

4

Le gicleur est choisi par rapport au diffuseur de manière que le
mélange soit correct pour la dépression minimum. Lorsque la dépressiom
augmente, lé mélange a tendance à s'enrichir. On empêche cet enrichisse-
ment en faisant ouvrir par la dépression une entrée d'air secondaire,
qui augmente le débit total de l'air et diminue la dépression agissant
sur le gicleur, donc le débit d'essence. Ce principe autrefois employé

sur le carburateur Renault n'est plus guère- en usage aujourd'hui.

PRINCIPE DU GICLEUR NOTÉ.

Placé au-dessous du niveau d'essence de la cuve. Le gicleur
estchoisi par rapport au diffuser de manière que le mélange soit-
correct pour les fartes dépressions.



)Il débite 1
10) - sous l'influant de la dépression
2°) - sous l'influence dé la pression due à la diffé-

rence des niveaux de lacuve et du gicleur., Quand la (lèpresa ion diminue ;
le mélange aurait tendance à s'appauvrir.

a) Le débit 1 diminue.
b) Le débit reste constant

Le mélange rente donc correct

Mai s pour une dépression nulle il y a débit d'essence dl ou la né-
cessité de surmonter le gieleur d'un tube dit tube de garde

«

Exeaipla s Carburateur Solex (Type F à starter automatique).

Le gicleur principal, ou de marche normale, est réglé pour la dé-
pression la plus forte. Quand celle-ci diminue, le mélange a tendance
à s' appauvrir ma16 la différence de n1vean provoquant un débit relati-
vement grand corrige cette tendance.

CARBURATEUR SOLEX TYPE F A STARTER AUTOMATIQUE.

Le gicleur principal, dit aussi de marche normale, est noyé (fig.
84). il est surmonté
d'un tube de garde
(fig.85) qui est
rempli d'essence
tant qu'on ne de-
mande aucun débit
au gicleur. Cette
essence est absorbée
au moment l'on
ouvre le papillon,
elle facilite la re-
prise$

Pendant la
reprise, l'air prend
la. place de l'essence
dans le tube de gar-
de en pénétrant par
les orifices 0 ména-
gée à la base du cha-
peau de gicleur;il
contourne ensuite le
tube de garde et re-
descend émulsionner l'essence par les évents D, C, Bg disposés le long
du tube gicleur; l'air venant du ralenti déjaugé après la reprise par A.
En marche normale, le gicleur est déjaugé dans sa partie située au-dessus
de l'orifice calibré; il débite comme gicleur noyé mis en dérivation*

Le carburateur Solex comporte un système de ralenti soumis à l'ac-
tion de la dépression quand le papillon eet fermé $ il est utilisé pendant
le fcpctionneiuant aux basses allures et pour le lancement du moteur à





Les deux gicleurs convenablement choisis fournissent une quantité
d'essence assurant un dosage correct du mélange

«

Exemple s

CARBURATEUR ZENITH TYPE U.

Ce carburateur possède un dispositif de ralenti constitué par un
gicleur de ralenti placé dans un puits pratiquement plein d'essence pour
le lancement du moteur et le ralenti (fig.8? et fig.88).

Deux orifices
calibrés débitent
l'essence nécessaire
à la marche normale ;
le gicleur principal
réglé pour la plus
grande vitesse de ro--
tation du moteur; le
comprosateur chargé
de fournir l'appoint
nécessaire aux vites-
ses moyennes et fai-
bles. C'est un gicleur
placé au-dessous -du
niveau constant et
soustrait à la dépres-
sion; il débite à la
base du puits qui con-
tient le gicleur de
ralenti et dans lequel
règne la pression at-
mosphérique.

départ et au ralenti, le
compensateur est plus que suffisant
pour ravitailler le puits qui reste
plein»

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

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

Le compensateur a donc



pratiquement un débit constant dû seulement à sa différence de niveau avec
l'essence de la cuve, et fournit une proportion d'essence d'autant plus
grande que le moteur tourne plus lentement, c'est-à-dire que la quantité
d'air aspirée dans l'unité de temps est plus petite.

Il compense par conséquent la diminution relative*du débit du gi-
cleur principal lorsque le moteur ralentit.

L'essence débitée en marche normale par le compensateur est émul-
sionnée dès sa sortie par l'air venant du puits et envoyée dans la chambre
de carburation par le tube spéciale

Pour faciliter les départs à froid, les derniers modèles Zénith
type U.S. et type T comportent un dispositif de départ, appelé starter"
(fig.89), qui peut ttre mis en circuit ou hors circuit d'alimentation par
le jeu d'une commande à tirette.

La cuve à niveau constant
alimente directement la capacité
du starter en essence et en air;
l'essence arrive à travers le
gicleur de départ placé à la
partie inférieure, l'air par un
orifice d'entrée de l'air d'é-
mulsion situé à la partie supé-
rieure.

Le tube plongeur porte un
trou de ventilation placé légè-
remant au-dessous du niveau
constant de la cuve.

Certains carburateurs
Zénith possèdent un système à
pompe d'accélération et double

alimentation (fig.90) permettant l'obtention d'un mélange de dosage éco-
nomique ai toute la puissance du moteur n'est pas utile,

A cet effet, lorsque le papillon des gaz n'est pas complètement
ouverte l'essence arrive au gicleur principal à traversées canaux au
piston de pompe et h travers le gicleur d'économie Lorsque le papillon
des gaz est à la position de pleine ouverture, la tige de pompe repousse
un clapet à bille, l'essence arrive directement au gicleur principal et
le carburateur fournit un mélange dont le dosage est celui de puissance
maximum.

De plus, lors d'une reprise brusque, un clapet coulissant obture
les canaux du piston et l'essence contenue dans le bas du corps de pom-
pe est chassée à travers le gicleur ce qui enrichit momentanément le
mélangeai l'on accélère lentement,le clapet coulissant reste éloigné du
piston, la pompe est alors sans action sur la reprise.



CHAPITRE IX

REGLAGE DES CARBURATEURS RÉGULATEURS

Les indices ordinaires d'une mauvaise carburation sont les suivants :

Mélange trop riche î le moteur part bien à froid et mal à chaud; il a
une marche saccadée au ralenti ou aux reprises; la consommation estexa-
gérée; la procelaine des bougies est noir mat; les gaz d'échappement ont

une couleur noire et sentent l'essence.

Mélange trop pauvre : le lancement du moteur à chaud est difficile
sans l * intervention du dispositif de départ à froid; il y a des retours
de flamme au sarburateur, en particulier aux reprises; le moteur cale
facilement au ralenti, il manque de puissance; la porcelaine des bougies
est blanche, et celles-ci chauffent,

Les retours sont dus à ce que le mélange trop pauvre brûle lente-
ment dans le cylindre pendant toute la détente et tout l'échappement, et
enflamme la cylindrée suivante dès l'ouverture de l'admission.

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

«

Le diamètre des gicleurs varie de 5 5 centièmes de millimètre;
il devra être vérifié avant montage. Celui des diffuseurs varie de mil-
limètre en millimètre

On cherche à obtenir '

™ un lancement facile du moteur;
- un ralenti régulier;
- une vitesse maximum en palier et en cote sans consommation exa-

gérée.

La vitesse sera chronométrée en prenant la moyenne des ;

la consommation sera mesurée avec soin au moyen de récipients et
portera sur un parcours d'au moins 50 kilomètres en circuit moyen-

nement accidenté.

RÉGULATEURS.

Les régulateurs sont des appareils utilisés sur les poids lourds

pour limiter la vitesse de rotation du moteur. L'emballement d'un tel



moteur est à craindre quand le véhicule circule à vide, ce qui pourrait
amener de graves détériorations.

Un régulateur centrifuge comprend deux masses, rapprochées l'une
de l'autre par un ressort, et articulées sur un plateau calé sur un arbre
du moteur (fig.91). Lorsque le moteur s'emballe, la force oentrifuge
l'emporte sur la tension du ressort, les masses s'écartent et font cou-lisser, par un Jeu de leviers, un
manchon commandant la fermeture d'un
obturatour spécial placé entre le
carburateur et le collecteur d'ad-
mission.

Les régulateurs à dépression
sont basés sur le fait que la dé-
pression dans la tuyauterie d'ad-
mission augmente avec la vitesse
du moteur.

On fixe une prise de dépres-
sion en aval du carburateur et onla fait agir dans un cylindre
contenant un piston relié à un papillon comme l'indique la figure 92.

Un ressort compensateur agit en sens in-
verse de la dépression et c'est par le
réglage de la tension de ce ressort qu'on
limite la vitesse de rotation à une valeur
déterminée.

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



CHAPITRE X

"ALLUMAGE - GENERALITES

La système d'allumage doit provoquer l'inflammation du mélange
gazeux dans les cylindres au moment voulue Ce moment varie d'ailleurs
suivant les conditions de fonctionnement.

Les moteurs Diesel utilisent l'auto-aliumage par compression; les
semi-Diesel une boule d'allumage (allumage par paroi chaude), et tous
les moteurs d'automobile utilisant les carburant légers ou gazeux, l'al-
lumage électrique à haute tension.

ETUDE DE LA COMBUSTION.

La combustion du mélange gazeux se propage avec une certaine vi-
tesse qui est de l'ordre de vingt mètres par seconde* C'est surtout la
durée totale de combustion de la cylindrée qu'il est intéressant d'étu-
diero

Cette durée dépend des dimensions du cylindre et de l'emplacement
de la bougie; elle est beaucoup plus grande, à cylindrée égale* dans un
moteur en T avec bougie dans une chapelle,, que dans un moteur en I avec
bougie au centre de la culasse. On peut d'ailleurs la réduire en provo-
quant l'inflammation en plusieurs points (double allumage, ou allumage
jumelé)"

Si les gaz sont animés de violents tourbillonnements, 1*inflamma-
tion sera plus rapides Ce phénomène, appelé turbulence, provoqué par une
culasse de forme spéciale (figAS), peut varier beaucoup suivant la vi-
tesse du moteur et la quantité de gaz admise

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

L'avance à l'allumage est donc variable suivant les moteurs et
les combustibles. Mais elle doit varier aussi suivant les conditions
d'emploi d'un moteur donnée

Les deux causes essentielles de modification de l'avance sont':

-
la variation de vitesse du moteur;



- la variation du taux de remplissage, qui est le rapport entre
le volume de gaz (mesuré à la pression atmosphérique) envoyé à chaque cy-
lindre, et le volume réel de la cylindrée. Ce taux a une valeur moyenne
de 8/10 à 9/10 en marche normale, mais il peut baisser beaucoup si l'on
réduit l'admission au moyen du papillon ou si la vitesse de rotation du
moteur devient trop grande.

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

Si le moteur tourne, à ce moment, à
1.800 tours-minute, il tournera de :

x 300 s pendant combustion.

On donnera, par exemple, 18° d'avance, ce
qui placera la combustion à cheval sur le

(fig.93).P.M.H.

La combustion commence en A et finit en B.

Si Maintenant le moteur accélère à 2.700 tours-minute, il tournera
de :

:: 540 pendant la combustion.

Si l'on veut maintenir la combustion à cheval sur le il
faut qu'

s
le commence maintenant en A', avec 27° d'avance au lieu de 18".

L'avance à l'allumage doit donc augmenter avec la vitesse du moteur.

-. Variation du remplissage.
--

Supposons que la voiture roule en palier,
le papillon à demi-ouvert, à une vitesse
donnée correspondant à une allure de 1.800
tours-minute du moteur, La durée de combus-
tion, dans ces conditions, est par exemple
de 1/300 de seconde.

Une c8te se présente que la voiture
monte a&ns ralentir ni changer la démulti-
plication; le régime du moteur n'a pas
changé, mais il a fallu appuyer à fond sur
l'accélérateur et augmenter le taux de
remplissage» La vitesse d'inflammation
s'est accrue avec la pression des gaz, la
durée totale de combustion est passée, par
exemple, à 1/400 de seconde.

Si l'on conserve la. même avance, le point d'allumage reste en A

i



(fig.94). Mais l'angle dont tourne le vilebrequin pendant la durée totale
de la combustion n'est plus que de :

1.800 x 3600
„ 27060 x "

La fin de la combustion est en B', la combustion n'est plus à che-
val sur le PoMeHo; le moteur cliquettera et perdra de la puissance, Il
faut diminuer l'avance et commencer la combustion en A" (avance 13°,5).

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

Pratiquement, l'avance doit augmenter avec la vitesse de rotation
du moteur, mais non proportionnellement.

Le conducteur devra toujours mettre le plua d'avance possible. Il
sera averti s'il y a excès par le cliquetis, bruit métallique anormal
qui se produit dans le moteur dans ce cas. Il devra alora enlever juste
assez d'avance pour le faire cesser.

Une insuffisance d'avance amène une perte de puissance et l'échauf-
fement du moteur.



CHAPITRE XI

ALLUMAGE A HAUTE TENSION.

L'al lumage à haute tension, le seul employé sur les moteurs à ex-
plosion comprend toujours :

10- une source de courant à basse tension (de l'ordre de 10 à 20
volts) qui peut être soit la batterie d'éclairage de la voiture, soit
un enroulement do fil conducteur traversé par un flux magnétique varia-
ble (magnéto).

2Q- des organes transformant ce coursut à basse tension en courant
à haute tension (de l'ordre de 15.000 volts) et qui sont :

a)- le transformateur proprement dit constitué par un enrou-
lement primaire et un enroulement secondaire superposés sur un noyau
unique.

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

30- un appareil distributeur qui dirige la courant secondaire sur
chacun des cylindres au moment opportun (début du 3ème temps).

4°- des organes de sécurité :

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

b) garafoudre placé en dérivation entre le circuit secondaire
et la masse de la voiture pour livrer passage aux surtensions éventuel-
les qui risqueraient de provoquer des étincelles à travers l'isolant des
fils secondaires du transformateur» mettant celui-ci hors d'usage (gril-
lage du secondaire),

c) interrupteur destiné à permettre d'arrêter le moteur on
coupant le circuit primaire et,dans le cas de l'allumage par batterie,à
empêcher en outre la batterie de se décharger à travers la bobine à
l'arrêt.

5°" des bougies formées de deux électrodes entre lesquelles jaillit
l'étincelle, électrodes séparées par un isolant à haute résistance



Tous ces organes constituent deux circuits
distincts :

T un circuit primaire qui comprend la
source de courante le rupteurs le condensateur,
l'enroulement primaire du transformateur et
11 interrupteur;

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

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

Les appareils d'allumage sont classés d'après la source de courant
primaire en :

1°- appareils d'allumage par batterie;
2° magnétos à induit tournant;
30- magnétos à induit fixe,

a) Le rupteur (voir plus loin fig.123 et 125) comprend une
came tournante qui comporte autant de bosuages qu'il y a de cylindres.
Cette came tournant à demi-vitesse du moteur vient attaquer un levier
pivotant ou fléau muni d'une vis platinée. Il l'écarte ainsi d'une deu-
xième vis platinée fixe au passage de chaque bossage» produisant une
succession de ruptures et de rétablissements du courant

b
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b) La bobine d'allumage comprend dans un carter en tôle un noyau
de fer doux feuilleté autour duquel est disposé un enroulement primaire
d'une centaine de mètres de longueur et d'environ 1 millimètre de diamètre,
Autour du primaire se trouve un enroulement secondaire de deux à trois

...mille mètres de longueur, ayant un diamètre de 5 à 10 centièmes de milli-
mètre et isolé par du vernis

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

3°- Le distributeur, placé sur le m&e axe que le rupteur reçoit le
courant secondaire dans un iportè-
éclateur rotatif par l'intermé-
diaire du charbon de distributeur
qui appuie en son oentre et qui
est relié au secondaire de la bo-
bine par un cable de connexion
haute tension et une prise de cou-
rant.

Ce porte éclatuur en tour-
nant présente successivement les
dents dont il est muni dovant des
plots fixes et à quelques dixièmes
de millimètres d'eux. Le courant
passe par diarupture, c'est-à-dire
sous forme d'étincelle et,des
plots, est dirigé sur les bougies
par l'intermédiaire des fils de
bougie.

40- Organes de sécurité.

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

b) Le parafoudre est constitué par une lamelle de métal découpée
en pointes dontl'extrémité se trouve à quelques millimètres d'une pièce
métallique reliée à la masse

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

Le parafoudre est généralement placé à l'intérieur de l'enveloppe
métallique de la bobine d'allumage.

c) L'interrupteur, placé sur le tableau de bord permet d'arrê-
ter le moteur en coupant le passage du courant de la batterie à travers

.



la bobine et. d'éviter que les accumulateurs ne se déchargent à l'arrêt
à travers celle-ci.

Une lampe témoin lui est généralement adjointe pour avertir le
conducteur que le courant passe.

d) Enfin, certains modèles comportent une résistance consti-
tuée par un fil dont la conductibilité décroit quand sa température aug-mente.

Cette résistance placée à l'entrée de l'enroulement primaire limite
le débit de la batterie en marche normale tout en laissant passer un
courant plus intense à froid pour faciliter la mise en marchedu moteur.

En cas d'oubli du conducteur, le courant débité à l'arrêt se trouve
limité à une valeur assez faible par l'élévation rapide de la température
du fil résistant.

MAGNÉTO A INDUIT TOURNAIT,

1°- source de courant basse tension - Un bobinage de fil gros. et
court tourne dans le champ magnétique produit par un aimant fixe

Ce bobinage est enroulé autour d'un noyau en fer doux feuilleté
ayant la forme d'un double T- par suite, le flux magnétique qui le tra-
verse est variable (fig.99 et 100) d'où production d'un courant de
l'ordre de 20 volts qui sera maximum lorsque la variation de flux est la
plus rapide, ce qui correspond à la position verticale de l'induit
(fig 100),

Le courant primaire aboutit à la vis de oonnexion du rupteur (fig 103)
*

20- Organes de transformation du courant.

a) Le rupteur diffère de celui de l'allumage par batterie en
ce sens que les cames sont fixes et le fléau rotatif,

Le courant primaire,arrivât jar la vis de connexion,passe dans



une pièce isolée P fixée au plateau du rupteur; de là dans le fléau coudéF, puis,dans les vis platinées A et B, retourne à la masse de l'induit
par le ressort R qui maintient ces vis en contact.

Quand l'induit tourne,
l *extrémité du fléau ren-
contre deux fois par tour(à chaque maximum du cou- *

rant) les cames fixes C et
D et bascule autour de
l'axe X ce qui amène la
rupture du courant.

b) Transformateur
constitué Par un enroulement
secondaire superposé au pri-
maire et tournant avec lui.
De la sorte, celui-ci sert

en même temps de source de
courant par suite du champ
magnétique variable qui le
traverse, et de circuit in-
ducteur par suite du courant
variable qui le parcourt. '

L'enroulement secon-daire
p

semblable à celui d'une
bobine d'allumage par batterie
part de la masse de l'induit-
pour aboutir à une bague de
cuivre isolée : le collecteur d'où un frotteur envoie le courant au

distributeur.

3°- Le dis-
tributeur comporte
un plateau en ma-tière isolante mu-
ni d*un plot cen-tral en cuivre où
arrive le courant
secondaire et
d'autant de plots
périphériques
qu'il y a de cy-
lindres. Un char-
bon tournant forme
pont entre le plot
central et chacun
des plots exté-
rieurs successive-
ment. Il est en-traîné par

\



engrenages à partir de l'induit. Sa vitesse de
rotation est la moitié de celle du vilebraquin»

4°- Organes de sécurité.

a) Le condensateur semblable à celui
de 1 *allumage par batterie est monté sur l'in-
duit tournant, comme le rupteur, de manière à
avoir des liaisons électriques fixes et non par
frotteurs entre les différentes parties du cir-
ouit primaire (voir fig.103).

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

\
c) L* interrupteur permet de relier électriquement la vis de

connexion du rupteur à la masse. A ce moments, i.1 n'y a plus de rupture
du courant primaire, donc plus de courant secondaire. A cet effet, un
frotteur appuie sur la vis de connexion et peut être relié par l'inter-
rupteur à la masse du chassie.

De là, le courant revient par la socle de la magnéto et rentre dans
l'induit par le charbon de masse du rupteur qui normalement sort au re-
tour du courant secondaire après son passage aux bougies (fig.103).

MAGNÉTO A INDUIT FIXE,

1°- Source de courant à basse tension - Un enroulement primaire
est disposé autour d'un noyau en fer doux prolongé par des masses polaires,
le tout formant un U. Entre les branches de l'U tourne un aimant



circulaire en aoior au cobalt ou à l'aluminium créant ainsi à travers
l'anroulement un flux magnétique alternatif. Un courant prend donc nais-
sance dans le fil primaire, courant qui sers, maximum par les variations
de flux les plus rapides c'çst -à-direaux positions 2 et 4 de la figure
où le flux s'annule et change de sans,

2°- Organes de transformation du courant,

a) Le rupteur
qui coupe le courant
quand il est maximum
est à came tournante
comme dans le cas de
l'allumage par batterie

b) Le trans-
formateur est constitué
par l'enroulement pri-
maire où la courant
basse tension prend
naissance et un enrou-
lement secondaire qui
1* entoure

3° Le distributeur est semblable à l'un des deux systèmes précé-
demment décrits suivant le constructeur.

Organes de sécurité.

a) Condensateur, ac-
colé généralement à l'induit,
et facilement interchangeable
comme dans le cas de l'allu-
mage par batterie.



b) Parafoudre placé entre la sortie du secondaire et le distri-
buteur.,

c) Interrupteur : semblable à celui des magnétos à induit tour
riant

c

APPAREILS MIXTES
g

Il existe enfin des appareils constitués par une magnéto à induit
fixe dont le courant primaire peut être renforcé par le courant de la bat-
terie

«
(alco S E V par exemple) (fig.108).

COMPARAISON DES DIFFÉRENTS SYSTÈMES,

Le système d'allumage par batterie à comme principal avantage d'être
le plus simple et le moins cher des appareils d'allumage; de plus il est
composé d'organes sépares faciles à réparer ou à échanger isolément; enfinil donne aux petites allures une étincelle aussi bonne qu'aux grandes, le
courant primaire restant constant.

Par contres ce système d'allumage ne fonctionne qu'autant que la bat
terie est chargée2 ce qui est une source de pannes.

Plus cher que le système précédent,, l'allumage par magnéto a l'avan-
tage d'être indépendant de l'équipement éleotrique de la voiture; aux
grandes allures du moteur il donne une étincelle très chaude ce qui estutile avec les moteurs tournant vite.

La plupart des inconvénients des magnétos ont été éliminés lorsque
les magnétos à induit fixe ont remplacé les magnétos à induit tournant

Ces dernières en effet ne pouvaient pas supporter de vitesses de ro-tations élevées par suite de la fragilité de leurs enroulements et de
leur rupteur tous deux soumis à l'action de la force centrifuge De plus,
aux basses vitesses,elles donnaient une étincelle très faible.

La découverte des aciers au cobalt,an rendant possible la fabrica-
tion d'aimants tournants à force coercitive élevée,a permis d'éliminer
ces inconvénients

On peut donc dire qu'à l'heure actuelle les magnétos induit fixe
sont le système d'allumage qui donne les meilleurs résultats et que seule une question de prix empêche leur adoption plus générale,

Quant aux systèmes mixtes, leur complication semble causer plus
d'ennuis qu'elle ne donne d'avantagesa



CHAPITRE XII

COMMANDE ET CALAGE

DES APPAREILS D'ALLUMAGE.

ENTRAINEMENT

La magnéto est entraînée par un arbre commandé à vitesse convenable
par le moteur.

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

- un élastique permettant un entraînement correct m&ne siles deux arbres ne sont pas exactement alignés : joint de Oldham (fig«109)
ou flectqr à lame (fige110) et de diminuer l'importance des à-coups dus
aux variations d'allure du moteur : joint de tissu oaoutchouté type Hardy(fig.111).

C

un dispositif d'orientation d3 l'un des arbres par rapport àl'autre permettant le calage précis de la magnéto.

Ce dispositif est fréquemment constitué (fig.112) par deux plateaux
égaux pouvant s'emboîter l'un dans l'autre, et percés, par exemple, l'un
de dix-huit trous à la périphério, l'autre de dix-neuf. Un boulon passé



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

18x19 =10 environ.

ce qui donne une précision suffisante pour la calage..

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

CALAGE DE LA MAGNÉTO.

Cas de l'avance fixe.

Il consiste à accoupler une magnéto à un moteur de manière à obte-
nir l'allumage en temps voulu dans les différents cylindres.

Les opérations à effectuer sont les suivantes :

1°- Mettre le premier cylindre du moteur (c8té de 1"avant) au
point d'allumage, c'est-à-dire avec l'avance voulue par rapport au point
m'Ort haut "fin de compression". celui-ci se reconnaît à la position de la
soupape d'échappement du quatrième cylindre qui se ferme au moment où la
piston du premier cylindre se trouve dans le voisinage du P.M.H. L'avance
par rapport au P.M.H, se mesure à la pige ou au volant (voir distribution,
page 15 )

-

2°- Mettre le rupteur de la magnéto à la"rupture", c'est-à-
dire au point où la came attaque la fléau coudé du rupteur, ou le levier
de rupture. Ceci suppose que l'on connaît le sens de rotation de l'organe
mobile.

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

4°" Relier les bornes du distributeur aux bougies, Le plot sur
lequel se trouve le charbon du distributeur au moment du calage est re-lié à la bougie du premier cylindre; il faut ensuite relier les plots
suivants, dans le sens de rotation du distributeur, et en respectant
l'ordre d'allumage»

Celui-ci est variable à partir de quatre cylindres et dépend des
constructeurs. Par exemple, sur un quatre cylindres (fig*113) l'ellumage
commence par le cylindre 1. Un demi-tour après, on peut allumer 2;
viendront ensuite 4 et 3. Mais au lieu de 2 on pouvait allumer 3, puis

•



4 et 2 Les deux ordres possibles sont :

1243 et 1342
Le deuxième est beaucoup plus employé que le premier.

Sur un six cylindres (fig.114), on peut trouver de même les quatre
ordres suivants :

a) 1 2 3 6 5 4
b) 1 2 4 6 5 3
c) 1 5 3 6 2 4
d) 1 5 4 6 2 3

Le plus employé est c, parce que les explosions sont réparties al-
ternativement sur les deux moitiés du vilebrequin.

L'ordre d'allumage se reconnaît par l'ordre de soulèvement des
soupapes de mtme nom : admission par exemple<

La soupape d'admis&ion d'un cylindre est celle des deux qui selève immédiatement après que l'autre se soit fermée.

Cas de l'avance variable.

Si l'avance est variable, exécuter les mêmes opérations que ci-
dessus mais caler la magnéto avec une avance initiale de 1 à 2 mm,>, ledispositif de commande de l'avance étant mis à la position "avance mini-
mum" .

CALAGE DE L'APPAREIL D'ALLUMAGE PAR BATTERIE.

Les opérations s'exécutent dans le même ordre et de la même façon
que pqur une magnéto.

Après la mise du rupteur à la position rupture, fixer le boitier
de l'appareil sur le moteur.



Connecter ensuite les plots du distributeur aux bougies en respec-
tant l'ordre d'allumage.

^

DISPOSITIF D'AVANCE,.

L'avance peut être fixe, procédé très simple, mais trop sommaire,
qui conduit à adopter une valeur moyenne de 1*avance qui ne fera pas trop
cliqueter le moteur en côte et qui sera insuffisante en palier à grande
vitesse,

L'avance peut varier en marche par différents procédés ? les deux %

principaux sont ;

10- Le décalage des cames du
rupteur, Celles-ci sont montées sur
un tambour mobile et rencontrent plus
ou moins tôt le fléau coudée

Ce procédé très prntique, a
1 ' inconvénient de ne couper le
courant primaire à son maximum
(induit vertical) que pour une posi-
tiÓn des cames, En particulier si,
pour éviter un retour de manivelles,
on diminue la valeur de l'avance lors du lancement du moteur, la rupture
a lieu loin du maximum et l'étincelle peut titre insuffisante,

Afin de diminuer l'importance de cet inconvénient, on rend la va-
riation de flux un peu moins rapide par une disposition particulière des
masses polaires, La magnéto est dite alors à retard renforcé.

2°• Le décalage de l'induit par rapport à son arbre d'entraînement
(fig.115).

Un manchon C coiffe les deux arbres A. et B. Il porte des tenons a
coulissant dans une rainure droite de A* et b coulissant dans une rai-
nure hélicoidale de B,, Un coulissement latéral du manchon amènera donc
une rotation de B par rapport à A. c'est-à dire un décalage de l'induit
par rapport au moteur.

3°~ Le décalage du dispositif de rupture par pivotorient autour de
la came de rupture dans le cas de la magnéto à aimant tournant et de
l'allumage par batterie*

COMMANDE DE L'AVANCE,

La commande peut être :



1°- Automatique â un régulateur centrifuge agit, par exemple, surle manchon du dispositif précédent.

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

2°- A la main : une manette placée à portée du conducteur fait
tourner, par exemple, le tambour des cames.

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

3°- Automatique avec correcteur à main qui pare aux inconvénients
des deux systèmes précédents; cette commande est actuellement la plus
employée.

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

Une magnéto à induit tournante ou à aimant tournant du type décrit
précédemment, ne donne que deux étincelles par tour correspondant aux
deux maxima du courant.

Or, un moteur a besoin d'autant'dtétincelles par tour du vilebre-
quin qu'il a de cylindres à allumer dans ce tour ;

Le rapport de vitesse organe rotatif est proportionnel au nombre
moteur

des cylindres.

Un quatre cylindres allume deux cylindreo par tour et a besoin de
deux étincellesg donc î

- pour quatro cylindres, l'organe rotatif (induït ou aimant)
tourne à la vitesse v du moteur;

- pour six cylindres, à 1 v,5 du moteur;

- pour huit cylindres, à 2 v du moteur.

Afin d'éviter à l'induit des vitesses de rotation exagérées, on
emploie pour les moteurs à six cylindres et plus, soit deux magnétos,
soit des magnétos à induit fixe, ou à aimant tournant, dans lesquelles
l'organe mobile résiste beaucoup mieux que l'induit aux forces centri-
fuges développées-

^

Le distributeur tourne toujours à demi-vitesse du moteur.



En effet, chaque plot ne doit être balayé par le charbon du distri-
buteur que tous les deux tours du moteur (cycle à quatre temps)* Ce rap-
port de vitesses est indépendant du nombre de cylindres.

Il est à remarquer que, dans un système d'allumage par accumulateurs
ainsi que dans beaucoup de magnétos à induit fixe ou à aimant tournant,
les cames de rupteur et le charbon du distributeur sont montés sur le même

arbre, généralement vertical, tournant à demi-vitesse du moteur. II y a
autant de cames au rupteur que de plots au distributeur.



CHAPITRE XIII

GRAISSAGE

Deux surfaces frottant l¡une sur l'autre à sec finissent générale-
ment par gripper; allea ne sont jamais parfaitement polies et le choc de
leurs aspérités produit un dégagement da chaleur qui arrive à ramollir
l"une des pièces et è. la mouler sur l'autre.

Le système de graissage interpose une mince pellicule de liquide
lubrifiant entre lej deux surfaces, empêche Le contact direct de leurs
aspérités, donc le grippage, diminue le frotteront et par suite la puis-
sance absorbée pour le vaincre.

LUBRIFIANTS.

Une huile de graissage doit posséder un certain nombre de qualités
appelées caractéristiques, dont les plus importantes sont :

1°. la fluidité lui permettant de se répandre facilement sur toute
l'étendue de la pièce à graisser, si faibles que soient les jeux;

2°- la viscosité lui donnant la force de cohésion qui s'oppose à
la fragmentation du film qu'elle forcie entre les pièces en contact;

3° l'onctuosité lui donnant ses propriétés lubrifiantes et la fa-
culte d'adhérer suffisamment aux parois à lubrifier;

4° la neutralité qui l'empêche d'attaquer les pièces métalliques.

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

Les huiles sont classées suivant leur fluidité à la température
moyenne d'emploi ;

extra-fluides pour moteurs sans soupapes;
- demi-fluides pour moteurs ordinaires;
- épaisses pour boites de vitesses et pont arrière,

Les graisses consistantes sont des mélanges d'huiles minérales et
de savons calcaires d'huiles végétales; elles servent au graissage des



articulations à m'ouvraient lent, et exigent de fréquents nettoyages en
raison des dép6ts solides qu'elles laissent.

SYSTÈMES DE GRAISSAGE.,

Les principaux organes à graisaer sur un moteur sont :

- les cylindres, les lieds et tUtes de bielles^ les tourillons du
vilebrequin de l'arbre à camest etc...

Les systèmes utilisés sont :

- le graissage par barbotage, le graissage sous pression, et le
graissage à circulation par force centrifuge.

GRAISSAGE PAR BARBOTAGE,

L'huile est contenue dans le carter du moteur (fig.116). La tâte
de bielle porte un prolongement, la cuiller3
qui vient frapper l'huile à chaque tour et la
projette en gouttelettes dans le carter.

Ces gouttelettes se déposent sur les
parois du cylindre à chaque remontée du pis-
ton et les graissent ainsi pour la course
suivanter Elles se déposent aussi sur le
pied de bielle, sur le fond du piston, et
dans le trou de graissage du pied de bielle
(fig.117)

La tgte de bielle eet graissée parl'huile qui coule le long du corps de bielle
et qui passe par des trous débouchant à l'in-
térieur du coussinet ainsi que par l'huile
remontant par inertie àl' 1*intérieur de la
cuiller. Des canaux obliques, dits "pattes
d'araignée", assurent une bonne répartition
de l'huile dans toute l'articulation (fig.118).

Enfin, des gouttières placées à l'in-
térieur du carter amènent l'huile aux paliers
supportant le vilebrequin (fig.119).

Ce système de graissage exige un niveau d'huile constant; il faut
donc vérifier souvent la quantité de lubrifiant et, d'autre part, cloi-
sonner le carter pour diminuer les variations de niveau dans les pentes
(fig.119).



On peut assurer un niveau très constant
en faisant plonger les cuillers dans de pe-tits augets constamment débordants d'huile;
leur alimentation exige une pompe (fig.120).
Cette variante du graissage par barbotage-.
porte le nom de graissage par barbotage à
nivoau entretenu.

GRAISSAGE SOUS PRESSION3

Uno pompe prend l'huile dans un réservoir, qui peut être le fond
du carter9 et la refoule sous pression dans une tuyauterie alimentant les
paliers supportant le vilebrequin (fig.122). Une partie de cette huile



graisse les paliers, l'autre passe dans une gorge annulaire où débouche
un canal percé dans le vilebrequin" Ce canal amène l'huile à la tête debielle, qu'elle lubrifie; puis l'excédent sort par les côtés du coussi-
net et est projeté dans le carter par la force centrifuge. Les parois du
cylindre et l'axe du pied de bielle sont graissés par ces projections,

Ce système nécessite un excès d'huile assez important pour que le
graissage soit assuré malgré les jeux aux coussinets* Il exige des dis-
positifs particuliers dans los moteurs quatre cylindres sans palier con-l'huile passe d'une tête de bielle à la suivante par un canal semi-
circulaire convenablement orienté pour éviter l'action de la force cen-trifuge contrariant celle de la pompe (fig.123),

Dans le cas où le pied de bielle est grais-
sé sous pression, le système porte le nom de
"graissage sous pression intégral", L'huile qui
a lubrifié le coussinet de la tête de bielle
parvient à l'axe du pied de bielle par un tube
fixé extérieurement au corps de bielle ou par
une canalisation forée à l'intérieur de la bielle
tubulaire Elle retombe ensuite dans le carter,»
Le cylindre est graissé par les projections du
coussinet de tête de bielle,,

Ce système est peu employé actuellement;

GRAISSAGE A CIRCULATION PAR FORCE CENTRIFUGE.

On lubrifie les paliers supportant le vi-
lebrequin par un procédé quelconque» généralement



sous pression. Une partie de l'huile en excès est recueillie par des
"collerettes" qui l'envoient aux manetons sous l'action de la force cen-
trifuge (fig 124), L'autre partie de l'huile en excès est projetée dans
la carter et peut ainsi graisser le cylindre.

Ce système très en faveur autrefois est moins utilisé aujourd'hui.

POMPES

Les pompes à huile peuvent être du type classique aspirant et fou-
lant avec piston plongeur et clapets à bille.

Elles peuvent être à palettes (figel25):
l'huile est entraînée par les palettes P Pl
formant joint entre le corps de pompe et l'axe
excentré A de celle ci

La pompe à engrenages (fig.126) est la
plus employée,. Elle comprend deux pignons
dentés A et B. l'un entraîné par le moteur,
l autre monté fou star son axe commandé par le
premier, tournant dans un corps de pompe avec
un jeu très faible. L'huile entre en C, se loge entre les dents des pi-
gnons et en est expulsée en D par l'engrènement des deux dentures; il y
a dono double circulation par la périphérie du corps de pompe

0
Les pompes à huile sont presque toujours placées au fond du carter

pour éviter le désamorçage.

ORGANES DE SECURITE ET DE CONTROLE;

L'huile est filtrée t au moment de son introduction dans le carter
par une toile métallique à mailles
fines placée sur 1Jorifice de rem-
plissage ? avant la pompe au moyen
d'un autre tamis en toile métalli"
que qui se colmate à la longue et
doit être périodiquement nettoyé,
ou par un filtre en tissu approprié
placé en dérivation sur le circuit

Le contrôle du niveau d'huile,
très important dans le système à
barbotage, se fait au moyen d'une
jauge que l'on plonge dans le car-
ter, ou d'un flotteur dont la tige
est apparente, ou d'un regard vitré
disposé sur le flanc du carter.



La pression, dans les systèmes utilisant une pompe, est contrôlée
soit par un manomètre branché sur un point de la tuyauterie de refoulement,
soit par un appareil à voyants "l oléomètre". Ces appareils ne donnent pas
des indications immédiates l'hiver parce que leurs tuyauteries sont minces,
extérieures au carters et que l'huile n'y circule pas; on devra marcher à
puissance modérée pendant le temps nécessaire à leur fonctionnement.

Des soupapes de sûreté, généralement à billes, empêchent les sur-
Dressions accidentelles«

ORGANES D'ÉTANCHEITÉ,

Les raccords de
tuyauterie d'huile sont
munis de joints en fi-
bre, ou métalloplasti-
quesr Les fuites sont
arrêtées aux sorties
dq arbres (vilebrequin,
botte de vitesses, etc, par des presse-étoupes en feutre, ou des colle
relies retenant l'huile par force centrifuge (fig.127), ou des vis
d'Archimède ramenant l'huile vers le carter (fig.128).

GRAISSAGE DES ORGANES AUTRES QUE LE MOTEUR

Lorsque ces organes sont enfermés dans un
carter3 celui-ci joue le rôle de réservoir d'hui
le Le graissage s'effectue par immersion des
pièces dans l'huile et n'offre aucune difficulté
tant que le niveau n'est pas trop bas,

Dans les autres
cas chaque organe est
muni d'un graisseur à
fermeture automatique
lbille) (fig 129) dana
lequel le conducteur
doit périodiquement in
troduire une certaine

quantité de lubrifiant. Pour cette Qpération on utilise des pompes, ma.

noeuvrées à la main. qui sont susceptibles de produire une pression de
refoulement conside
rable (pompe Técalé

-

mit par exemple,
.
fig.130 et 131).



CHAPITRE XIV

REFROIDISSEMENT

Il est nécessaire de refroidir le cylindre, pour éviter la décompo-
sition de l'huile de graissage et l'élévation de température anormale de
certains organes, comme les soupapes d'échappement. En outre, il pourrait
se produire des allumages anticipés par points chauds, et un manque de
puissance dû au réchauffage trop énergique des gaze.

La température du cylindre doit être limitée aux environs de 150°
avec les huiles actuelles

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

REFROIDISSEMENT PAR AIR.

Le cylindre est muni d'ailettes (fig-132) venues de fonderie, ou
rarement rapportées, destinées à augmenter la surface de contact avec

REFROIDISSEMENT PAR EAU.

Le liquide employé dans le refroidissement indirect est presque
toujours l'eau qui présente cependant l'inconvénient de refroidir un peu



trop le cylindre (ébullltion à 100°) et de se congeler en hiver,,

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

Ce système est plus sûr que le précèdent car la 'teripérature, en cas
d'échauffement, est maintenue à 1000 tant qu'il y a de l'eaus et la va-
peur dégagée prévient le conducteur De plus. le radiateur est mieux
orienté et offre à l'air une surface beaucoup plus grande que le cylindre
à. ailettes, ce qui diminue l'importance de la ventilation nécessaire à
son refroidissement.

CHEMISES D'EAU.

L'enveloppe de la chemise d'eau est venue de fonderie avec les
cylindres et la culasse^ Elle comporte une entrée d'eau au point le plus
bas pour permettre une vidange complète en cas de gelée, une sortie
d'eau au point le plus haut pour éviter la formation de poches de vapeur,
et souvent des regards permettant le dessablage après fonderie¡ ces re-
gards sont fermés par des plaques boulonnées.

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

RADIATEUR.

Les radiateurs à tubes d'eau se composent de deux collecteurs re-
liés par des faisceaux de tubes dont la surface de refroidissement est
souvent augmentée par des ailettes. Ces tubes sont
vertioaux (fig.l33), horizontaux ou semi-circulaires.
L'air passe entre les tubes.

On emploie actuellement des radiateurs dont
les tubes ont une section très aplatie; ils portent
le nom de radiateurs à lames»

Les radiateurs "nids d'abeille" (fig 134)

sont à tubes d'air; les tubes sont horizontaux,
* évasés aux extrémités et soudés bord à bord; ils

laissent donc entre eux, dans leur partie médiane,
un espace dans lequel circule l'eau-

Le radiateur est un organe fragile qui doit être soustrait aux dé

formations élastiques du châssis; il est fixé sur celui-ci par l'inter
médiaire de lames élastiques, de tourillons, de rotules ou de blocs de
caoutchouc

«



densité en se refroidissant
et descend à la base de celui
ci. d'où elle est appelée aubas des cylindres9

La vitesse de circula-
tion dépend de la hauteur
des colonnes d'eau chaude
et froide et de la diffé-
rence de température entre
ces deux colonnes

Cette vitesse est fai
ble (15 centimètres par se
conde environ), il faudra
donc ae grosses tuyauteries
ayant des courbures peu



prononcées pour ne pas la réduire, et beaucoup d * eau
>

Mais ce système
(dit par thermosiphon) est très simple,

On peut accélérer la circulation par une pompe centrifuge (fig 136)
placée sur la tuyauterie et actionnée par le moteur; la vitesse d'écoule-
ment atteint 1 mètre par seconde: on gagna poids 1 ~enom-
brement du radiateur et des tuyauteries (fig 137) Mais la pompe consom-
me de la puissance, s'use,, donne lieu à des fuites d eau et peut être
gravement détériorée en cas de gelée Par contre, la circulation est as
surée même s'il manque une quantité d'eau notable, alors que par thermo
siphon elle s'arrête dès que le niveau arrive en A (voir fig.135).

CIRCULATION D'AIR.

Cette circulation est constamment indispensable si l*on veut éviter
la vaporisation de l'eau.

Sur les voitures de tourisme roulant à bonne vitesse en air calme,,
elle pourrait se faire par inertie; le radiateur se déplace par rapport
à l'aire Mais si le vent est arrière, ou si le véhicule roule à petite
allure (poids lourds), il faut forcer la circulation d'air au moyen d'un
ventilateur généralement aspirant, placé
derrière le radiateur, sous le capot; et
commandé par le moteur par courroie.

L'air chaud doit être évacué par
des orifices de section suffisante î
volets de capot, ou sortie sous le
plancher de la voiture,

Dans certains cas, le volant est
muni d'ailettes jouant le rôle de ven-tilateur; le capot doit alors être
étanche pour forcer l'air aspiré à
traverser le radiateur placé générale-
ment à l'arrière du moteur, et l'on fait chauffer ce dernier en marchant
capot ouvert

a

GEL ET ENTARTRAGE.

On évite le gel de l'eau de la circulation en y ajoutant de la
glycérine neutre (20 à 35%L ou de l'alcool Il faut éviter avec soin
les fuites de ces liquides coûteux.

Les eaux calcaires ou séléniteuses ne doivent pas être employées,
car elles donnent rapidement des dépots, appelés couramment tartre,
mauvais conducteur de la chaleur; le moteur chauffe de plus en plus sans
que l'eau se vaporise Il faut procéder alors au détartrage en utilisant
des solutions d'eau et d'acide chlorydrique ou de potasse.



CHAPITRE XV

MOTEURS A DEUX TEMPS

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

On doit garder la compression, très importante pour le rendement,
et la détente motrice. Ce sont donc les temps de distribution du mélange
gazeux qui seront sacrifiés ; 1'admission et 1'échappement se feront û
la fin de la détente et au début de la compression.

Le fonctionnement est alors le suivant ;

Premier temps :

(Supposons qu'un mélange gazeux a été introduit et comprimé dans le
cylindre); l'allumage produit l'explosion, suivie de la détente qui
chasse le piston vers le bas. (fig-139)

-

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

L'orifice d'admission A est démas-
qué peu après celui d'échappement, et
les gaz frais, comprimés par une pompe
auxiliaire» sont introduits sous une
pression voisine de 1 kg 5- La forme "en
déflecteur" du fond de piston oriente
les gaz frais vers la culasse; ils chas-
sent devant eux les gaz brûlés qui con-
tinuent à sortir par E.

Deuxième temps ï

Le piston remonte; l'admission sous
pression se termine à la fermeture de A,
l'échappement E.qui continuait par vi-
tesse acquise des gaz brûlés, est fermé
à son tour, puis le mélange admis subit
la compression,



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

MOTEURS A COMPRESSION DANS LE CARTER.

Le carter est étanche; un vide s'y produit quand le piston monte
et, en fin de course, les gaz frais, y sont aspirés par une lumière dé-
masquée par exemple par le piston (fig.141 a).

A sa descente, le piston ferme la lumière, comprime le mélange,
puis, en fin de course, le fait passer dar.s le cylindre par un canal de
transvasement (fig.141 b).

•

COMPARAISON ENTRE LE DEUX TEMPS ET LE QUATRE TEMPS,

Le moteur à deux temps donne une explosion par tour; un deux cy-lindres sera donc aussi régulier qu'un quatre cylindres quatre temps.
Le mécanisme de distribution est simplifié à l'extrême, le poids et
l'encombrement réduits d'un tiers à égalité de puissance. Mais la con-
sommation en essence est plus grande parce qu'on ne peut empêcher unesortie partielle des gaz frais par l'échappement, parce que l'avance à
l'ouverture d'échappement est très grande et tronque la détente.

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

Les moteurs à deux temps sont
employés sur certaines motooyclet-
tes et voiturettea où la simpli-
cité prime l'économie de combus-
tible, ou bien comme moteurs in-
dustriels de très grande puis-
sance (2 à 4.000 C.V.) parce que
leurs dimensions plus réduites a
égalité de puissance en rendent
la construction moins coûteuse,
et que le balayage des gaz brûlés
dans le cylindre se fait au moyen de l'air (voir moteur Diesel).

Des moteurs à deux temps sont conrtruits dans lesquels certains
des inconvénients ci-dessus sont diminués au prix d'une complication
plus grande des organes.



CHAPITRÉ XVI

PUISSANCE ET RENDEMENT

DES MOTEURS.

RENDEMENT,

La chaleur dégagée par la combustion de l'essence n'est pas entiè-
rement transformée en travail; une grande partie est évacuée à l'extérieur
par le radiateur et par les gaz d'échappement Cette chaleur est perdue,
et le rendement du moteur ne dépasse guère 25 %,

On peut améliorer ce rendement en augmentant le taux de compression
ce qui accélère la rapidité de la combustion A ce point de vue,, les mo
teurs à cylindre en I sont avantageux* parce que leur culasse peut être
parfaitement usinée et polie et quelle ne présente pas d'aspérités fa-
cilitant les allumages anticipés par points chauds, surtout avec les
fortes compressions: '

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

Les moteurs de 1900 tournaient à 1 200 tours-minute; ceux d'aujour-
d'hui arrivent à 3 500 tours pour les voitures d'usage courant et à
7.000 pour lés voitures de course.

'On cherche aussi à diminuer les pertes par frottement aux diffé-
rentes articulations : usinage soigné des portées, roulements à billes,
à rouleaux, à aiguilles., etc

>

PUISSANCE

t
e

*
La puissance d'un moteur est le travail qu'il peut accomplir en

une seconde

Il y a deux façons d'augmenter la puissance d'un moteur ;

augmenter la force agissant sur le piston à chaque explosion,
c' est-à dire le volume de chaque cylindrée (gros moteurs);

augmenter le nombre des explosions par seconde en faisant tour-
ner le moteur plus vite



La première solution est celle des tracteurs qui ont besoin de dé
velopper dès le démarrage (moteurs tournant à 1.000 tours-minute environ)
un gros effort, et que le poido ne ggne pas,

La deuxième est celle des voitures de tourisme qui cherchent le
moteur léger et peuvent la faire tourner vite parce qu'il sera attelé,
sans trop de démultiplication, par engrenages à des roues qui tournent
elles mêmes vite (voitures rapides).

Pour un moteur donné, la puissance à pleins -gaz dépend évidemment
de sa vitesse de rotation;

Elle augmente d'abord avec cette vitesse parce que le nombre d'ex
plosions par seconde est plus grand et que les cylindrées sont à peu
près complètes aux allures moyennes•

Elle diminue ensuite, après être passée par un maximum parce que
le taux de remplissage baisse beaucoup aux
très grandes allures et que l'accroissement du
nombre d'explosions par seconde ne suffit plus
à compenser l'effort moteur de plus en plus

mfaible fourni 11par chacune d'elles ** !! !»

Cette puissance s'évalue en chevaux
vapeur et peut etre représentée par une courbe
(f ig.142) dite caractéristique du moteur
Cette courbe est plus ou moins pointue (1).
ou aplatie (2), suivant que la distribution
du moteur lui permet de conserver ou non. un

bon taux de remplissage quand il accélère Le moteur (1) est dit poussé
par rapport à. (2), et (2) est dit plat par rapport à Q)

La puissance spécifique d'un moteur est le nombre de chevaux
qu'il peut donner par litre de cylindrée Les premiers moteurs donnaient
5 C.V. par litre; on atteint actuellement 30 C V pour les voitures de
tourisme et 100 pour les voitures de course

La consommation spécifique d'un moteur est le nombre de grammes
d'essence dépensés par cheval fourni pendant une heure Elle est plus
élevée aux très faibles et très grandes vitesses et passe par un nini
mum aux environs du maximum de puissance de la caractéristique Cette
consommation varie de 250 à 300 grammes d'essence par C V heure

DéTERMINATION DE LA PUISSANCE D'UN MOTEUR

On peut calculer ou mesurer la puissance d'un moteur

Pour l'impôt. par exemple on calcule la puissance fiscale d'après
la cylindrée totale du moteur avec un coefficient différent pour les
voitures de tourisme et les poids lourds.



La formule donnant les résultats les plus approchés pour les moteurs
actuels est celle de Lienhard :

"La puissance effective d'un moteur ayant des cylindres en I et un
taux de compression de 5.5 (marche à l'essence) est de 10 C.V. par litre
de cylindrée et par 1000 tours de vitesse de rotation à la minute." Cette
valeur est réduite de 30 à 50% pour les moteurs à cylindres en L à régime
moyen ou lent.

La mesure de la puissance effective d'un moteur se fait soit au
moyen du frein Froude hydraulique) soit avec la dynamo dynamomètre, soit
avec la dynamo dynamométrique.



CHAPITRE XVII

L'EMBRAYAGE

Le moteur à explosion ne peut démarrer qu'à vide et ne fournit une
puissance appréciable qu'à une certaine vitesse de rotation (de l ordre
de 500 à 1.000 tours-minute)# On ne peut songer à relier brutalement,
par un clavetage par exemple, ltarbre moteur tournant à 800 tours-minute,
aux roues immobiles, pour obtenir le démarrage s ils y aurait rupture ou
torsion des arbres. La liaison doit se faire progressivement au moyen
d'un embrayage.

PRINCIPE DE L'EMBRAYAGE,

L'embrayage utilisé en automobile
est du type à friction; il se compose
en principe (fig.143) de deux plateaux
A et B : l'un A porté par l'arbre moteur,
l'autre E pouvant coulisser longitudi-
nalement sur l'arbre relié aux roues
motrices, mais ne pouvant tourner par
rapport à cet arbre appelé arbre primaire
de la botte de vitesses.

Un ressort R presse les deux pla-
teaux l'un sur l'autre. Une pédale P
agit sur une fourchette qui écarte B

de A en comprimant le ressort : cette
pédale débraye le moteur. à la volonté
du conducteur.

Si ce dernier lâche progressivement la pédale, le ressort applique
progressivement les deux plateaux l'un sur l'autre; ils commencent par
patiner, puis B se met à tourner de plus en plus vite, finalement la
pédale est complètement abandonnée et l'embrayage reste attelé automa-
tiQuement, le ressort suffisant alors pour empêcher tout patinage des
plateaux.

QUALITÉS D'UN EMBRAYAGE,

Un bon embrayage doit être progressif, c'est sa raison d'être.



Il ne doit pas patiner en marche -, il faudra calculer ses éléments
(diamètre des plateaux,, force du ressort, etc.), en fonction de la puis
sance à transmettre

Il doit être équilibré à l'embrayé, c'est-à-dire que son ressort ne
doit pasproduire des poussées longitudinales des arbres sur leurs por
tées, Il suffit, pour cela que le ressort prenne appui par ses deux extré-
mités directement, ou avec interposition d'une pièce, sur le vilebrequin
lui-même

La partie de l'embrayage tournant avec
l'arbre primaire doit présenter aussi peu
d'inertie que possible; comme on le verra
plus loin, ceci facilitera la manoeuvre de
la boite de vitesses intercalée entre l'em
brayage et les roues Enfin l'effort à
exercer pour débrayer doit 3tre faible

y

EMBRAYAGE A PLATEAU OU A DISQUE UNIQU2
*

Un plateau A (fig.144), solidaire L
la rotation de l'arbre primaire grâce à un
emmanchement par cannelures, peut être
serré entre la toile du volant C et un au-
tre plateau B lié au mouvement de rotation
d'une cloche D boulonnée sur le volant. Le
ressort placé entre la clocha et le plateau
B produit l'embrayage* la pédale agit sur la
manchon à gorge E pour débrayer.:

Le frottement se fait généralement à sec par l'intermédiaire de
garnitures en ferodo (tissu
d'amiante et de fils de
laiton imprégné de substances
à base de caoutchouc)>

Cet embrayage n'est
pas très progressif: par
contre, son inertie côté
primaire est faible.,

EMBRAYAGE A DISQUES MULTI-
PLESr

Pour augmenter la
progressivités on peut
multiplier les surfaces en
contact en alternant des
disques solidaires de



l'arbre primaire avec d'autres entraînés par le volant (fig.145).

L'effort moteur à transmettre est réparti sur l'ensemble des dis-
ques; la tension du ressort est plus faible, mais la course de débrayage
est plus grande On peut déformer Les disques comme l'indique la figure
145. ou bien en y découpant des languettes (fig.146). ce. qui facilite
leur décollement et augmente encore la progressivité-

Cet embrayage fonctionne dans un mélange d'huile
fluide et de pétrole. S'il fonctionne à seop les dis
ques sont pourvus de pastilles de liège (motocyclettes).
Il arrive souvent que les embrayages à disques métalli.
ques multiples ne débrayent pas- complètement à froid
par suite de la viscosité du lubrifiant.

EMBRAYAGE A CONE.

Deux surfaces coniques adhèrent bien plus éner-
giquement l'une dans l'autre que deux plateaux de même

diamètre poussés par le même ressort Plus le cône est
effilé meilleure est l'adhérence, mais plus il faut de course de débrayage
pour écarter suffisamment les deux surfaces l'une del'autre.

L'une des pièces de cet embrayage, ou cane femelle, est soit le vo-
lant (cône direct, fig 147), soit une cloche conique boulonnée sur celui
ci (cane inverse fig 148), L'autre, lo cône mâle garni de cuir ou de

ferodo, coulisse sur 1 arbre primaire tout en l'entraînant



Cet embrayage tend à coincer assez brutalement; il faut, pour le
rendre progressif, soulever le cuir en plusieurs points par de petits
ressorts (fig 149)» ou des boudins de caoutchouc; les bossages ainsi
réalisés entrent d'abord en contact au moment de la prise, puis s'apla-
tiusent oouo l'action du ressort d'embrayage*

/
i

Le cône mêle est d'assez grand diamètre : on le fait en tôle d'acier
ou en alliage d'aluminium, pour réduire
son inertiea Ce genre d'embrayage tend
à disparattre dans la construction mo-
derne.

Dans certains types d'embrayage,
l'une des extrémités du ressort est
arrêtée au débrayée et l'autre sollici-
tée à la rotation par le moteur; on y
dispose une butée à billes pour éviter
l'usure considérable d'une butée lisse
soumise à une pression de l'ordre de
100 à 500 kilogrammes.



CHAPITRE XVIII

BOITE DE VITESSES

La botte de vitesses permet de modifier le rapport de démultiplica-
tion entre le moteur et les roues. Elle est indispensable si l'on veut
maintenir le moteur aux environs de son régime normal quelles que soient
les résistances à l'avancement de la voiture : pente, charge, vent, etc...

BOITE DE VITESSES SANS PRISE DIRECTE.

La botte la plua simple (f ig,150) comprend un arbre primaire relié
au moteur par l'embrayage et un arbre secondaire relié aux roues; ces
deux arbres sont parallèles et peuvent être attelés par trains d'engre-

Si l'on admet une perte de 5 % de la puissance dans le train d'on-
'grenages, on voit que le rendement de cette botte est de 95 % et sensi,-
blement le même sur toutes les vitesses.

Cette botte est simple et convient aux véhicules qui n'emploient
pas une démultiplication donnée beaucoup plus souvent qu'une autre (ca-
mions d'un type ancien* par exemple).



Elle a trouvé un renouveau de faveur avec les voitures à traction
avant, grâce à l'emploi d'engrenages silencieux à taille hélicoïdale (7
Citroën).



L'un des couples de pignons est 10 même pour toutes les vitesses;
c'est la prise constante qui peut ttre entre primaire et intermédiaire
(à l'avant, ou entre intermédiaire et secondaire (à l'arrière).

La Drise directe se fait généralement par emboîtement des tenons
ou crabots 'un plateau baladeur dans les logements correspondants de la
toile du pignon de prise constante, ou par pignon à denture intérieuro
en prise avec un pignon donté extérieurement.

MARCHE ABRIERE.

La marche arrière est
réalisée en interposant un
pignon ou un arbre supplé-
mentaire de renversement de
marche. Par exemple (fig«
153), un pignon de grande
largeur entre simultanément
en prise avoc: les deux pi-
gnons de la première vi-
tesse qui sont au point
mort, c'est-à-dire non en
prise, et produit leur en-
traînement l'un par l'autre
dans le même sens, alors
qu*en première vitesse ils
tournent en sena inverse.
Ce pignon de marche,ar-
rière peut coulisser sur son arbre pour venir en prise, au basculer au-
tour d'un axe pour venir stappliquar'à la fois sur les doux autres (fig.
154).

8..

BALADEURS.

Que la botte soit avec ou sans
prise directe, on peut monter les pi-
gnons baladeurs : tous sur le même

manchon coulissant sur 3on arbre canne
lé, la botte est dite à baladeur uni-
que; ou deux par deux ou isolément sur
deux manchons séparés, la boîte est
alors à baladeurs multiples.

Le baladeur unique (voir fig.
150) a l'avantage de n'exiger qu'une
seule commande; par conotruction, il
est impossible que deux vitesses vien-
nent en prise à la fois; mais l'écar-
tement nécessaire entre les pignons



successifs croît très vite avec le nombre des vitesses, la botte est lon-
gue et encombrante et les arbres ont tendance à fléchir*

Les baladeurs multiples (fig*152
et 155) ne desservent chacun qu'une ou
daux vitesses; la longueur de la botte
est proportionnelle au nombre des vi-
tesses» alors que tout à l'heure elle
était proportionnelle au carré de ce
nombre. Par contre, il faut autant de
commandes que de baladeurs et un ver-
rouillage doit empêcher la mise en prise
simultanée de deux baladeurs.

COMMANDE DES VITESSES»

Chaque manchon baladeur porte une
gorge dans laquelle s'engage une four"
chette (fig,156 ) fixée sur une tringle
ou coulisseau parallèle aux arbres de la
boite.

Dans le cas du baladeur unique,
l'extrémité du coulisseau est reliée par une bielle à un levier des vi-

tesses tournant autour d'un axe hori-
zontal (fig,157).

Pour chaque vitesse, le levier
occupe une position déterminée en face
d'un secteur, et un doigt d'arrêt.
poussé par un ressort, tombe dans une
encoche du secteur, On le dégage, pour
changer de vitesse,, au moyen d'une
poignée fixée au levier.

Si la botte comporte plusieurs
baladeurs, trois par exemple, les trois
coulisseaux sont parallèles et c6te à
côte (fig.158) Ils se terminent par
une tête cubique entaillée par une
mortaise

?

Le levier des vitesses est claveté
sur un arbre transversal tournant dans
des coussinets fixés au châssis, et sus-
ceptible de coulisser longitudalement
dans cas coussinets,

Un doigt de commande est claveté
sur cet arbre et s'engage dans les mor-

,taises des coulisseaux.



Au point morts le levier est
vertical. les trois mortaises sont
alignées et les trois coulisseaux au
reposa Le conducteur déplace son le-
vier latéralement pour mettre le
doigt en face du coulisseau voulu
(celui du milieu par exemple), puis
le poussa en avant ou en arrière pour
mettre en prise l'une des deux vi-
tesses de ce coulisseau

Une grille, encadrant le le-
vier, empêche celui-ci de prendre une
position intermédiaire (doigt à che-
val sur deux mortaises) et l'arrête
à fond de courser

La vitesse doit rester en prise:
à cet effet, le coulisseau porte des
encoches correspondant aux positions de travail et de repos du baladeur,
et un doigt à ressort vient tomber dans ces encoches (-fige159)

VERROUILLAGE»

Le dispositif ci-dessus peut suffire à la rigueur pour maintenir au
point mort les coulisseaux qui ne travaillent pas* Mais, en raison des
accidents graves pouvant résulter de leur déplacement on préfère souvent
les verrouiller.

Une pièce en forme de C couché, le cadre (fig»l60), coulisse hori-
zontalament, sans tourner, dans un coussinetp dont la section est carrée
par exemple. Les deux extrémités des branches du C s'engagent dans les
mortaises des coulisseaux au repos, qu'elles verrouillent, et laissent



entre elles l'intervalle né-
oessaire au passage du doigt
de commande. Ce sont les
flancs arrondis de ce doigt
qui déplacent eux-mtmes le
oadre lorsqu'on change de
coulisseau.

Plus fréquemment, la
pièce est mobile autour
d'un axe au lieu de coulis-
ser dans un coussinet; elle
a la forme d'une ancre,
d'où le nom du système :
verrouillage à ancre

LEVIER A ROTULE,

La plupart des boites
de vitesses modernes portent
leur levier de commande au centre (fige loi); ce levier est terminé par

. une rotule que prolonge le doigt de commande, et les mortaises des
coulisseaux sont diaposées en arc de cercle
centré sur la rotule (fig,162)*

.

Le levier oscille alors de droite à
gauche pour choisir son coulisseau, puis
d'avant en arrière pour le déplacer*

CONSTRUCTION DES BOITES DE VITESSES.

Les arbres travaillent à la torsion et
à la flexion; ils sont faits en acier au.
nickel. Les pignons sont clavetés sur les
arbres, ceux des baladeurs parfois taillés
dans la masse, les bords des dents sont ar-
rondis pour faciliter leur mise en prise. La
denture est cémentée. Tous les arbres sont
montés sur roulements à billes, et logée dane

un carter étanche en alliage d'aluminium ou en fonte, à. demi-rempli
d'huile épaisse.

Dans la oonstruotion moderne, la boîte est accolée au moteur, les
deux carters sont boulonnés ensemble à hauteur du volant; cette combi-
naison est dite "bloc-moteur".



MANOEUVRE DU CHANGEMENT DE VITESSE;

Pour mettre on prise deux pignons sans à-coup,il faut que leurs
vitesses à la périphérie soient voisines, et puissent devenir brusquement
égales au moment cie la prise,, par accélération ou ralentissement presque
instantané de l'un de ces pignons,

0rg l'arbre secondaire est relié aux roues en permanence, son iner-
tie dépend des celle de la voiture et est toujours considérable.

L'arbre primaire aurait toute l'inertie du moteur,, s'il ne lui
était attela par l'intermédiaire de l'embrayage. Au débrayé non inertie
devient très faible si la partie mâle de l'embrayage est legère• Il pour-
ra donc varier rapidement de vitesse à la demande du pignon du secondaire
qu'il vient attaquer,

MONTER LES VITESSES,

Pour passer en première, il faut débrayer (le moteur tournant au
ralenti); le primaire ralentit, et l"on engage les pignons de première
un peu avant son arrêt complet qui pourrait amener par hasard les dents
d'un pignon en face de celles de l'autre,

Quand on passe de première en seconde, la vitesse de la voiture,
c'est-à-dire du secondaire, reste sensiblement constante pendant la ma-
noeuvre; mais la démultiplication diminue entre le moteur et les roues;
il faut donc que le primaire tourne moins vite, par rapport au secon-
daire, en deuxième qu'en première* On doit donc débrayer, passer au
point mort et attendre un peu pour laisser ralentir le primaire (d'au-
tant plus que celui-ci est plus lourd).

La manoeuvre est la même pour les autres vitesses.

DESCENDRE LES VITESSES,

Quand on passe do deuxième en première, par exemple, la démulti-
plication augmente, le primaire devra tourner plus vite par rapport au
secondaire, donc accélérer son mouvement puisque le secondaire ne varie
pas pratiquement de vitesse pendant la manoeuvre*

Il faut alors débrayé, quitter la deuxième, embrayer en accélérant
pour lancer le primaire à l'allure voulue, puis débrayer à nouveau pour
passer la première; c'e*t la méthode du "double débrayage".

Ces manoeuvres ont été simplifiées par l'adoption des bottée de
vitesses à synchronisation où les pignons sont munia d'un petit embrayage
individuel qui las amène à la même vitesse avant que les dents soient
mises en prise (Voir fig,151).



CHAPITRE XIX

TRANSMISSION, DIFFÉRENTIEL

La transmission est l'ensemble des organes reliant l'arbre secon-daire de la botte de vitesses aux roues motrices.

Elle doit comporter î

- des joints mécaniques déformables, puisque les ressorts de sus-
pension permettent un déplacement des essieux par rapport au châssis;

- un renvoi de mouvement à angle droite parce que l'axe des rouesest perpendiculaire à l'arbre secondaire;

- généralement;, un différentiel que l'on va étudier en premier
lieu, car c'est la position de cet organe qui intervient dans la clas-
sification des systèmes de transmission.

DIFFERENTIEL.

Les deux roues d'un même essieu ne tournant jamais exactement à
la m3me vitesse, en raison des inégalités du sol et des différences
d'usure et de gonflement des bandages.

En ligne droite ces écarts sont négligeables; mais, dans un vi-
rage, les chemins parcourus par les deux roues sont très différents; la
roue extérieure accélère son
mouvement de rotation alors
que la roue intérieure le
ralentit,

On ne peut donc accoupler
rigidement les deux roues sur
un même essieu moteur entraîné
par la transmission. Cet essieu
subirait de violents efforts de
torsion et il y aurait glisse-
ment des bandages sur le sol
amenant leur usure rapide.

Clavetons ces roues sur
deux demi-arbres A et B (fig»
163) portant chacun à leur



autre extrémité une poulie à
gorge sur laquelle est enrou-
lée une corde.

Si l'on exerce une
'traction motrice sur ces
cordes,» la voiture avancera.
Articulons un palonnier en
C et D sur ces cordes, et
appliquons l'effort moteur
au centre 0 de ce palonnier.

En ligne droite, le
palonnier restera parallèle
aux demi-arbres.

En virage (fig.l64),
il s'inclinera, parce que
la corde extérieure se dé-
roule plus vite que l'autre;
mais il continuera à trans-
mettre un effort moteur égal
à chaque corde, les bras de levier OC et OD étant égaux.

On peut obtenir le même

résultat en remplaçant le palon-
nier par un pignon droit à axe
vertical 0 engrenant avec deux
crémaillères reliées aux cordons
C et D (fig.164 et 165). En vi-
rage, l'une des crémaillère avan-
cera par rapport à l'autre, en
faisant tourner le pignon autour
de son axe (fig.166).

Ce dispositif schématique
ne permet que des mouvements li-
mités, mais on peut le transfor-

mer en différentiel à mouvement continu en enroulant directement les
crémaillères sur les poulies A et B, et en exerçant l'effort moteur sur
l'axe du pignon 0, axe pivotant autour du centre de la ligne des derai-
arbres A B (fig.167).

En pratique, on emploie un différentiel à pignons coniques (figo
168); les planétaires calés sur les demi-arbres engrènent avec trois ou
quatre satellites, qui jouent le rale 'du pignon 0; les axes de pivotement
de ces satellites forment un croisillon tournant autour de son centre

Ce croisillon est fixé par ses extrémités dans une coquille en
deux parties centrée sur les demi-arbres par deux portées lisses*

La coquille forme botte de différentiel et porte extérieurement
l'engrenage d'entraînement par l'arbre de transmission.



AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU DIFFERENTIEL.

Si l'essieu arrière est d'une pièce, il y a ripage des bandages à
chaque viragu; ce ripage est d'autant
plus accentué que la voie du véhicule
est plus grande (écartement entre les
deux roues du même essieu), et l'u-
sure correspondante narquéo, ainsi
que l'effort de torsion de l'essieu,
si la voiture est lourde. On ne pour-
ra donc supprimer le différentiel
que sur les voitures légères à voie
étroite.

Par contre, lorsque le terrain
est inégalement glissant, il peut
arriver qu'une des roues patine et
tourne à vitesse double de la trans-
mission; l'autre roue est sur bon
terrain, mais immobile, et le véhi-
cule ne peut démarrer, Il faut alors

monter un dispositif de blocage immobilisant l'un des demi-arbres par
rapport il la coquille ce qui verrouille tout le système et rend les deux
demi-arbres solidaires(fig.169) On doit débloquer le différentiel dès
que les deux roues sont sur bon terrain, sous peine de risquer une rup-
ture au premier virage. Le blocage du différentiel n'est employé que sur
certains véhicules spéciaux (tracteurs à reues et A chenilles)»



t

ATTAQUE DU DIFFÉRENTIEL.

La rotation de la
coquille du différentiel
est déterminée soit par
un couple conique, soit
par une vis sans fin. Le
système constitue un
renvoi de mouvement et
réalise généralement une
démultiplication variant
de trois à hu1te

Le couple conique
en acier peut être à
denture droite ou courbe
(fig. 170)..

La vis sans fin en
acier attaaue une roue en bronze à denture hélicoïdale (fig.171). Cette

vis est généralement au-dessus de
la roue; elle est silencieuse et
permet de fortes démultiplications
avec un bon rendement.

Le pignon conique à taille
droite ou courbe doit avoir, en
dehors de ses roulements de sup-
port, une ou plusieurs butées à
billes l 'empêchant de se déplacer
pour quitter la couronne» Celle-
ci tend, de son côté, à s l écarter
du pignon et devra s'appuyer aus-
si sur une butée à billes*

Ces butées sont généralement
réglées par des contre-butées éga-
lement à billes,

Dans le cas de la vis, les deux parties du renvoi de mouvement ont
tendance à se déplacer dans un sens ou dans 1* autre, suivant que 2ton
est en marche avant ou arrière1 il y aura donc deux butées égales pour
la vis et autant pour la couronne.

Le pont arrière forme carter étanche; renvoi de mouvement et dif-
férentiel sont graissés par un bain d'huile épaisse,

TRANSMISSION

On classe généralement les transmissions suivant la position qu*oc-
cupe le différentiel :



Transmission à différentiel suspendu (c'est-à-dire suspendu à la
fois par les bandages et par les ressorts); véhicule à chaînes ou à
Cardans latéraux;

Transmission à différentiel non suspendu (secousses amorties seu-
lement par les bandages); véhicules à un ou deux Cardans longitudinaux.

TRANSMISSION A DIFFÉRENTIEL SUSPENDU,

1°- Transmission par chaînes.- Le différentiel est généralement dans
le carter de la botte
de vitessese Les deux
demi-arbres qui en
sortent. tournent dans
les paliers fixés aux
longerons du châssis,
et portent des pi-
gnons dentés reliés
par des chaînes à
des couronnas dentées
fixées sur les roues
arrière Zfige172).

L'essieu arriè-
re est d'une pièce et
simplement porteur.

De chaque caté,
se trouve une tige de
longueur réglable, le
tendeur de chaîne (fig.173) articulée par des colliers autour du cous-

sinet de demi-arbre et de l'es-
s^su; elle permet de régler
convenablement la tension de la
chaîne correspondante.

Les chaînes supportent
mal la vitesse en raison de
leur poids, s'usent vite étant
généralement à découvert, et
demandent beaucoup d'entretien.
Mais elles simplifient l'essieu
arrière à l'extrême et permet-

tent le changement rapide de la démultiplication par simple remplacement
du pignon de demi-arbre. Elles sont employées sur certains camions. Ce
type de transmission est de plus en plus remplacé par la transmission à
Cardan,

2°- Joints de Cardan.- Un joint de Cardan permet de transmettre le



mouvement de rotation d'un arbre X (fig.174) à
un arbre Y faisant avec X un certain angle qui
peut être variables

On démontre,en mécanique, que cette liai-
son est possible si l *aivbre Y peut tourner au-
tour de deux axes EF et GH perpendiculaires en-
tre eux et.respectivement perpendiculaires l'un
à X, l'autre à Y.

La réalisation d'un tel joint peut se
faire par tourillonnement mécanique ou par
déformation élastique.

Les joints de Cardan mécaniques les plus employés sont :

- le joint de Cardan à croisillon dans lequel les arbres sont ter-
minés par deux fourches tourillonnant,
sur les extrémités d'un croisillon en
acier d'une seule pièce (fige175)i

- le joint de Cardan à dés coulis-
sants, qui comporte un manchon femelle
creusé intérieurement de deux rainurès
longitudinales (fig.176), et une noix
mâle portant deux demi-axes qui reçois
vent des dés carrés, à face externe
sphèrique, s'emboîtant dans les rainu-
res du manchon.,

Les deux mouvements de
rotation à angle droit l'un de
l'autre, sent î

- 1°- la rotation de l'arbre
II dans le plan de la figure,
les des formant corps avec la
noix'(fig, 177) ;

2°- la rotation de cet
arbre autour des demi-axes, les
dés formant corps avec le man-
chon (fig.178).



Ce joint permet d'ailleurs un troisième mouvement de coulissement
longitudinal de. l'arbre II par rapport à I, les dés glissant le long de
leura rainures.

Il est d'ailleurs à remarquer que le mouvement de rotation à la
sortie d'un joint de cardan n'est plus uniforme mais d'autant plus sac-
cadé .que l'angle des deux arbres est plus grand. La perte de puissance
par frottement dans le joint augmente, elle aussi, rapidement avec cet
angle; on cherchera donc toujours à en diminuer la valeur.

30- Transmission à Cardans latéraux.- Les roues peuvent @tre attaquées
sans démultiplication
(fig 180). Le diffé-
rentiel est fixé au
châssis, les demi-
arbres sont dans le
plan vertical qui
contient lesfusées
de roues, Ces demi-
arbres sont reliés aux
fusées par des arbres
intermédiaires compor-
tant deux joints de
Cardan dont un est
coulissant. C'est le
cas des voitures à

suspension par roues indépendantes ou à roues avant motrices,

Dans certains camions et tracteurs.* les demi-arbres attaquent les
roues motrices au moyen d'une démultiplication supplémentaire réalisée
par un pignon qui engrène avec une oouronne dentée fixée sur la roue.

Ce système a, comme la transmission à chaînes, l'avantage d'un
essieu arrière léger; mais les arbres portant les joints de Cardan,



étant très courts, prennent des positions très obliques pour peu queles ressorts soient souples; les joints ont alors un mauvais rendement
et s'usent assez vite.

TRANSMISSION A DIFFÉRENTIEL NON SUSPENDU.-
Le différentiel est placé au milieu de l'essieu arrière et atta-

que directement les roues
entratnées par les demi-
arbres. L'essieu porteur
arrière est alors consti-
tué par une enveloppe
creuse qui comprend un
carter logeant le diffé-
rentiel et des trompet-
tes renfermant les demi-
arbres (fig0181)..

L'ensemble consti
tue le pont arrière qui
contient aussi le renvoi
de mouvement à angle

Le pont arrière est dit oscillant ou non oscillant suivant que la
transmission comporte un ou deux joints de Cardan.

Pontosciliant :
l'arbre A est prolongé
jusqu'à la botte de vi-
tesses et renfermé dans
un tube carter (fig 182);
le joint de Cardan uni
que est en B, à la sortie
de la botte, et le pont
tourillonne autour de B
lorsque les ressorts
fléchissent,

Ce système est
simple et permet la pro
tection de l'arbre de
transmission par un car-
ter,

Pontnonoscillant:l'arbre de transmission
est nu, articulé en B

sur le secondaire et



en A sur l'arbre sortant du pont (fig.183); la pont ne tourne plus autour
du joint de Cardan B quand les ressorts fléchissent; la longueur de l'ar-
bre varie,) ce qui exige que l'un des joints de Cardan soit coulissant.

La transmission à différentiel non suspendu est robuste,, assez
simple,, et a un bon rendement l'arbre de transmission étant beaucoup
plus long que dans le cas des Cardans transversaux, Elle est employée
sur presque tous les véhicules,,

CONSTRUCTIONDU PONT ARRIÈRE.

On peut u&iner séparément les trompettes, le carter de différentiel
9n deux moitiés, raccor-
dées par un joint hori-
zontal ou vertical, et
assembler la tout au
moyen de boulons.

Mais il est préféra-
ble de faire le pont d'un(
pièce avec un renflement
central évidé pour loger
le différentiel; c'est
le pont-poutre (fig.184)
qui est fait en acier
coulé et résiste beaucoup
mieux aux efforts de
flexion.

Une solution moderne consiste à usiner le pont en deux moitiés
en tôle emboutie soudées ensuite à l'autogène (pont banjo).



CHAPITRE XX

SUSPENSION, POUSSÉE, RÉACTION

Los bandages des roues n'absorbent que les petits obstacles,. Il
faut interposer entre les essieux et le châssis des ressorts de suspension
atténuant les déplacements dus aux inégalités du sol»

Les ressorts à lames habituellement employés comprennent une série
de lames d'scier; la première, ou lame maîtresse, est munie à chaque ex-

trémité d'un oeil permettant sa fixa-
tion; les autres lames sont de plus en
plus courtes et ont une courbure de
plus en plus accentuée (fig 185).

On serre le paquet de lames au
centre, par un boulon central de ressort,
et on les empêche de tourner l'une sur
l'autre au moyen d'étriers»

Les ressorts travaillent à la
flexion et doivent présenter une souplesse et une élasticité suffisantes
sous un poids aussi réduit que possible On les fait en acier au manga-
nèse, ou au tungstène.

Un ressort souple est composé d'un grand nombre de lames assez min-
ces; si la charge est plus élevée, on augmente 10 nombre des lames, ou
leur largeur mais non leur épaisseur.

DISPOSITION ET FIXATION DES RESSORTS,

Le ressort classique est le ressort droit à concavité tournée vers
le haut,, Il est fixé en son milieu, sur un patin porté par l'essieu. au

moyen de brides boulonnées (fig.186); dans certains cas, le patin peut
usciller autour de l'ossieu' la fixation aux longerons du chassis se
fait par un axe de ressort tourillonnant dais l'oeil de la lame maîtresse



et fixé au châssis soit directement, soit au moins à une extrémité par
l'intermédiaire d'une jumelle (fig-187) permettant la variation de lon-
gueur iu ressort pendant la déformation,. Le ressort avant est monté avec
un point fixe scit à l'avant, soit à l'arrière, pour pouvoir entratner
l'essieu avant à partir du châssis (fig.188 figurine a et figurine b)a

Le cantilever est un
ressort droit inversé, la
lame maîtresse est en-des-
sous; le ressort est fixé
en son milieu sur un patin
qui tourillonne sur un axe
porté par le châssis; l'ex-
trémité avant est fixée auchâssis par l'intermédiaire
d'une jumelle; l'extrémité
arrière est reliée à l'es-
sieu (fig.189) le plus sou-
vent par une jumelle.

Le cantilever a l'a-
vantage de réduire le poids
non suspendu puisque sa
partie centrale, la plus
lourde, est sur le châssis.
Il peut être beaucoup plus
long, et par suite osciller
plus lentement, que le res-
sort droit. Mais le châssis
est en porte-à-faux à partir
du patin central et a ten-
dance à chasser dans les
virages.

On peut fixer le patin
au châssis et supprimer
l'une des deux moitiés du
ressort; on a alors le demi
-ressort droit inversé, em-
ployé surtout sur les voi-
tures très légères (fig«188,
figurine c et fig.190 figu-
rine c), soit simple, soit
double.

Enfin, dans certains systèmes de
suspension dits à roues indépendantes,
les essieux rigides sont supprimés. En
général, des ressorts transversaux, aux
extrémités desquels sont montés les
roues, leur permettent de se déplacer
verticalement indépendamment les uns



des autres. Ces sys-
tèmes de suspension
exigent des disposi-
tifs spéciaux pour
la direction et la
trensmission qui est
obligatoirement à
Cardans latéraux.

FONCTIONNEMENT
«

Un ressort
travaille par oscil-
lations successives
caractérisées par
leur période (temps
que dure une oscil-
lation complète) et
par leur amplitude
(course maximum de
déplacement de l'es-
sieu).

Il y a intérêt
à avoir une période
très lente, c'est-à
-dire un ressort
très long. L'ampli-
tude, elle, est d'au-
tant plus faible que
le rapport

poids non suspendu
poids suspendu

est plus petite On
doit donc rechercher

l'allègement due essieux et des roues.

D*autre part, on cherche à
amortir rapidement les oscillations
d'un roasort, pour éviter les phé-
nomènes de résonnance dus à unesérie d*obsta«les disposés de tel-
le aorte qu'ils augmentent l'aN-
ylitude d'une manière dangereuse.

C'est là le but des amortis-
seurs, à friction ou à liquide,
utilisés actuellement sur toutes
les voitures. Un amortisseur à



friction est un simple compas dont les deux branches sont articuléos
l'une au châssis et l'autre sur l'essieu, et dont la t3te est composée
de disques fixés aux branches et pressés énergiquement l'un eur l'mtre
par un ressort Cet amortisseur fonctionne symétriquement dans les deux
sens (fig.191).

L'amortisseur
à liquide. (Hou
daille par exem-
ple)(fig,192).
fonctionne en
général d'une

*
manière asymé-
trique - le mouve
ment de l'essieu
entraîne, par em
biellage, le dé
placement de pa-
lettes dans un
tambour contenant
de l'huile- A la
flexion du ressort,
les palettes tournent librement,l'huile passant alors par des clapets;
mais la détente du ressort est freinée énergiquement parce que les cla-
pets se referment et que l'huile ne peut plus passer que par un ou plu
sieurs orifices calibrés.-

POUSSEE ET REACTION

* 'POUSSEE L'essieu arrière est généralement noteur et freiné .-

Lorsque la transmission fait tourner les roues, celles ci avancent
et doivent transmettre au châssis leur déplacement par rapport au sol.
Cet effort de poussée s'exerce d'ailleurs en sens inverse dans le cas de
la marche arrière et du freinage..

Or l'essieu arrière est déjà relié au châssis par le mécanisme de
transmission et par les ressorts de
suspension, La transmission à Car

-

dans longitudinaux^ qui serait seule
capable de transmettre la poussée,
n'est jamais utilisée dans ce but :
elle est coupée par des jqints de
Cardan qui travaillent déjà beau
coup par torsion et peuvent diffici-
lement supporter des efforts supplé-
mentaires de compression.

On peut prendre comme organes
de poussée :



1°- Les ressorts, qui doivent alors comporter une articulation sans
jumelle, dite point fixe, généralement à l'avant,

Il faut renforcer, dans ce but, le ressort lui-même et surtout sa
fixation sur l'essieu,

2° Une ou deux bielles de poussée caractérisées par des articula
tions sans coulissèrent sur le châssis et l'essieu; le montage en est
souvent fait à rotule (fig.193) L'axe de cette bielle doit rencontrer
1 axe de l'essieu arrière pour éviter que la poussée ne produise un bas-
culement du pont

Dans le véhicule
^ chaînes, les tendeurs
de chaînes jouent en
même temps le rôle de
bielles de poussée» La
transmission à pont
oscillant utilise pour
la poussée le tube
carter entourant l' ar-
bre

g
tube terminé par

une rotule articulée
sur le châssis et con-
tenant le joint de
Cardan (fig.194).

Dans la transmission à pont non oscillant, ce sont souvent les res
sorte qui jouent le rôle d'organes de poussée. Il y a rarement deux
bielles de poussée"

RÉACTION. Au démarrage,, le pignon du couple conique entraîné par le
moteur a tendance à grimper sur la grande couronne qui ne tourne pas ins-
tantanément en raison de l'inertie de la voiture. Ce mouvement tend à
amorcer un basculement du carter supportant les roulements de l'arbre de

transmission. Il n'est pas possible, si le couple conique est placé sur
le châssis (transmission à différentiel suspendu)? mais dans les voitures
dont la transmission est à différentiel non suspendu, ce phénomène de
réaction peut amener un mouvement de rotation du pont autour de l 'essieu,
dans un sens ou dans l'autre, selon qu'il s'agit d'un démarrage ou d'un
freinage

On peut utili-
ser, pour empêcher
ce basculement Ï

1°- Le tube-
carter de l'arbre
de transmission,
dans la transmission
à pont oscillant ;
les ressorte cont
alors montés sur
patins oscillants;



2°- Les ressorts, à condition que les patins de reporta soient
fixés rigidement sur le pont; ceoi impose un renforcement des ressorts :

3°- Une biolle de réaction spéciale, reliée d'un coté eu châssis
et de l'autre à la périphérie du pont., de manière à s'opposer m bascu-
lement avec un bras de levier suffisant (fig.195).

COMPATIBILITÉ ENTRE LES LIAISONS DU PONT AU CHASSIS
«

La position du pont par rapport au châssis, pour chaque flexion
des ressorts, est déterminée par l'organe de poussée, dont la longueur
est invariable : ressorts ou bielle.

Toutes les autres liaisons devront permettre au pont les déplace-
mente longitudinaux imposés par celle-là; il suffira d'employer à l'en-
droit voulu des jointe de transmission coulissants, des patins de res-sorts oscillants ou des jumelles.

Prenons par exemple les deux solutions les plus employées :

1°- La poussée et la réaction se font par le tube-carter (voir fig.
194); le joint de Cardan sera centré sur la rotule du tube, les ressorts
munis de jumelles aux deux extrémités et montés sur patins oscillants;

20- Poussée et réaction par les ressorts (fig.192);

Le pont sera fixe avec patins non oscillants, les ressorts auront
un peint fixe ; l'un des joints de Cardan doit 9tre coulissant.



CHAPITRE XXI

ROUES ET BANDAGES

Los roues du véhicule automobile supportent des efforts considé
râblés; elles travaillent :

- à l'écrasement dans leur plan; puisqu'elles portent le véhicule;

- latéralement, surtout dans les virages, où la force centrifuge
tend à les coucher;

- à la torsion.dans leur plan, losqu'elles sont motrices ou frei-
nées.

Les roues avant d'un véhicule automobile ordinaire sont porteuses
(environ 2/5 du poids total), directrices et freinées; las roues arrière
sont porteuses (3/5 du poids), motrices et freinées.

ORGANISATION D'UNE ROUE.

La roue comporte un moyeu et une jante, tous deux en acier; la
jante est reliée au moyeu par des rayons en métal ou en bois, ou par
une toile en tôle.

La roue en bois (fige196) comprend une
série de rayons de bois dur (acacia), embot-
tés à leur base entre les deux flasques du

moyeu, et assemblés par tenons à leur extré-
mité dans une jante en bois cintré, faite en
deux ou trois parties, et frettée extérieu-
rement par une jante métallique.

Cette dernière est posée à chaud ou
serrée à la presse; son profil dépend du
mode de fixation du bandage, plein ou pneu-
matique, que porte toute roue d'automobile.

Jette roue est coûteuse» prend du jeu
à la longue, et ne résiste pas très bien
aux efforts latéraux.



La roue métallique peut se construire s

1°- A rayons multiples en fil d'acier (figd197):
ces rayons sont tangents aux collerettes du moyeu
et forment trois surfaces coniques de manière à
entretoiser la roue dans le sens latéral- Ils tra-
vaillent à la traction et peuvent être remplacés
isolément en cas de rupture,

Cette roue est très légère et solide, mais
coûteuse.

2° A rayons creux en acier embouti (type Sankey};
la roue est généralement formée de deux parties ob-
tenues par estampage (côté extérieur et côté inté-
rieur) et soudées ensuite à l'autogène Elle pré-
sente à peu près l'apparence extérieure d'une roue
en bois et s'emploie sur quelques voitures do tou-
risme

3°. A rayons pleins en acier coulé ;
très solide., mais très lourde; c'est la
roue de camion et de tracteur.

4° A voile plein (type Michelin)
(fig 198); un disque légèrement bombé,
en tale d'acier, est rivé à la jante
et renforcé en son centre par une col-
lerette portant les trous de fixation
de la roue sur le moyeu,,

Cette roue, d'un entretien facile
et d'un prix peu élevé, est actuellement
employée sur beaucoup de voitures de
tourisme et sur les poids lourds montés
sur pneumatiques,

ROUES AMOVIBLES,

La roue amovible permet un démontage
rapide sur la route et peut être remplacée
rn quelques minutes par une roue de rechange munie d'un bandage pneuma-
tique prêt è rouler. On gagne ainsi beaucoup de temps en cas d'avarie &
un pneumatique, etc de plus, on peut remplacer une roue accidentée.

Les deux modes de fixation de roues amovibles sur le moyeu restant
monté à demeure sur l'essieu sont les suivants ;

Fixation par écrou central unique : (Rudgee R.A.F., etc.). le
faux-moyeu portant le rayonnage ebt centré par portées coniques sur le



moyeu. entraîné par cannelures alternées sur les deux pièces ot serré
par un écrou muni d'un dispositif de blocage (ox.: roue R.A.F. (fig.199).

Fixation par
écroua multiples (Mi-
chelin) : le moyeu
porte une collerette
munie de quatre à dix
goujons à embase co-
nique (fig.200) en
acier»

Ces goujons pé-
nètrent dans les trous
correcpndants de la
collerette de la roue,
qui est centrée et en-
traînée par ces portées
coniques, et serrée par
des écrous en bronze
vissés dans un sens tel
que le mouvement des
roues tende à les res-
serrer (pas à gauche pour les roues de droite
et vice-versa).

MONTAGE DES ROUES SUR LES ESSIEUX.

Les rouei sont toujours montées sur roulements à billes ou à rou-
leaux; le iaontage diffère suivant que l'essieu est simplement porteur
(roues avant, roues arrière à chaînes, etc) ou que c'est un pont compor-

tant un demi arbre moteur.

1Q- Roue folle par rap-
port à son essieu:- La fu-
sée d'essieu est tronconique
et munie de deux portées cy-
lindriques recevant : l'une
le gros roulement principal,
l'autre le petit roulement
de guidage empêchant le
premier de travailler en
dehors de son plan dans les
efforts latéraux (fig«201)

Côté fusées les "aux
roulements sont reliés par
un tube entretoise et ser-
rés par un écrou soigneuse™
ment goupillée



Côté moyeu, le roulement principal est embotté dans son logement
eeserré par une bague vissée.

On dispose parfois des butées doubles à billes entre les deux rou-lements, pour éviter l usure latérale des gorges de leurs cuvettes.
L'ensemble travaille dans l'huile épaisse; le moyeu est fermé exté-rieurement par un chapeau vissé et porte à l'autre extrémité un feutrefrottant sur la fusée.

i
2°- Roue motrice par l'axe.- La fusée est ici remplacée carx extrémité de la trompette de pont,tabulaire, à l'intérieur de laquelle

tourne le demi-arbre moteur. Trois
montages sont possibles :

a) Deux roulements sont places, il'un entre arbre et trompette, en bout
de trompette, l'autre entre coquille
du différentiel et trompette (fig.202).

La roue est montée en porte-À-faux,
sans bout du demi-arbre (par carré,
cône et clavette, etc.). Celui-ci travaille
au cisaillement comme porteur, à la flexion dans les et i utorsion comme moteur, —'

b) Deux roulements sont placés entre trompette et moyeu (fig. 203)
indépendamment du roulement qui
supporte la coquille du différen-tiel.

La trompette supporte les
efforts verticaux et latéraux,
l'arbre ne travaille plus qu'àla torsion; pour le soustraire àla flexion lorsque les roulements
ont pris un peu de flottement,
l'assemblage est fait avec uncertain jeu.

o) Un seul roulement
est placé entre trompette et
moyeu et résiste aux efforts
verticaux (fig.204); l'arbre
est monté sans jeu dans le
moyeu et travaille à la fle-
xion dans les efforts laté-
raux. L'autre roulement est
placé entre la coquille du
différentiel et la trompette.



BANDAGES.

Les bandages absorbent les petites inégalités du sol et amortissent
les chocs et les vibrations dus aux obstacles peu importants.

Ils sont toujours à base de caoutchouca Le caoutchouc est une gomme
sécrétée par un arbre cultivé dans les pays chauds, l'Hévéa. Il est dé-
formable, élastique, pratiquement inoompressible, se soude à lui-même
par simple pression, mais casse à froid et se ramollit à chaud. Pour lui
conserver ses qualités aux températures extrêmes on le vulcanise en le
cuisant à l'étuve après incorporation d'une certaine quantité de soufre.
Le caoutchouc ainsi traité est beaucoup plus résistant; mais il ne se
scude pas directement, il se dessèche et se fendille à la longue, sans
pouvoir être régénéré complètement après usage; il est sensible à l'ac-
tion de l'air et de la lumière.

Bandages pleins.- Un anneau d'acier est muni extérieurement d'une
série de nervures (fig.205), un anneau de caoutchouc est moulé sur cette
frette, puis vulcanisé. Les proportions de
soufre varient suivant les régions i au
contact de la frette, la gomme très dure,
analogue à de l'ébonite, assure une bonne
adhérence sur le métal; la. bande de roule-
ment est en caoutchouc ase« fortement
soufré, tandis que la gomme du centre est
plut, souple, pour permettre la déformation
élastique du bandage.

Le tout est monté sur la jante de la
roue à l * aide d'une presse hydraulique.

Le bandage plein est généralement
lisse ce qui réduit les chances de déchi-
rure9 Il est quelquefois jumelé ou triplé sur les poids lourds. Sa dé-
formation est très réduite, quelques millimètres seulement, ce qui li-
mite son emploi à des vitesses inférieures A 25 kilomètres à l'heure.

BANDAGES PNEUMATIQUES. ^

Le pneumatique est un boudin de caoutchouc gonflé d'air; il peut
utiliser l'élasticité de l'air comprimé grâce à la déformation de l'en-
veloppe de caoutchouc.

Tout pneumatique comporte la chambre à air et l'enveloppe.

CH/MBRE A AIR.

La chambre à air est un tube annulaire en caoutchouc très souple,
étanche, et muni d'une valve de gonflement. Cette chambre est appliquée

1



par la pression de l'air contre la face interne de l'enveloppe.

ENVELOPPE,

L'enveloppe n'a pas besoin d'être étanche, Biais elle doit résister
aux efforts latéraux, aux efforts de torsion (accélération, freinage) et
au râpage dû à la route.

Elle se compose d'une carcasse en tissu de coton caoutchouté cons-
tituée par une série de nappes superposées
et collées,, La oarcasse est ensuite recou-
verte d'une certaine épaisseur de gomme,
puis munie à la partie externe de quelques
couches de toile enduite, recouvertes du
croissant de roulement en gomme dure (fig.
206)

Le tissu des nappes peut être "cablé",
c'est à-diro formé de fils de chaîne très
gros et jointifs, reliés par des fils de
trame fins et assez écartés. Ce tissu se
tient suffisamment pour la fabrication; à
l'usage, les fils de trame cassent immédia-
tement et les cordelettes de chaîne n'ont
plus qu'un mouvement de coulissement les
unes à coté des autres à chaque déformation
du pneu; elles chauffent et s'usent bien
moins que s'il y avait frottement de fila
égaux de chaîne et de trame les uns sur les
autres

*

Actuellement, on supprime complètement la trame, 'et on constitue
la carcasse par des nappes de cordes caoutchoutées posées individuelle-
ment à la machine.

FIXATION A LA JANTE,

L'enveloppe était autrefois munie de talons souples formés par un
repli des tissu (voir fig. 206).. Ces talons étaient montés, à l'aide de
leviers,, par dessus la jante, ot chassés ensuite, par la pression de
l'air, dans les crochets de cette jante*

Ce système avait l'inconvénient de permettre
déJantage de l'enveloppe en cas d'éclatement,

à moins qu'on ne coince les talons dans les cro-cheta au moyen de boulons de sécurité (figJ207)
à raison de un ou deux en plus du boulon-valve
(fig.208).

- --



On utilise actuellement les pneus à tringles dont la carcasse est
rendue indéformable à la base au moyen de faisceaux de fils d'acier
noyés dans les tissus (figs209).

La jante n'a plus de crochets, mais des rebords évasés dont l'un
peut être démontable pour permettre la mise en placo de l'enveloppe.

i Ce dispositif évite absolument le déjantage et réduit les chances
de coupure au ras de l'accrochage.

Si les rebords sont fixes,,, il faut que la jante soit munie d'une
gorge permettant le montage de l'enveloppe-

Si la gorge fait le tour complet de la jante, c'est le système dit
jante à base creuse (Dunlop)(fig«,211)

Si la gorge n'affecte qu'environ la moitié' de la longueur de la
jar.te, c'est le système Bibendum (Michelin) (figc210)



DIMENSIONS ET GONFLEMENT DES PNEUS.

Le diamètre d'un pneu gonflé dépend du diamètre des roues qui est
à peu près déterminé par le type de voiture.

Sa section dépend au poids à supporter.

A chaque poids, correspond une pression de gonflement indiquée parle fabricant et très importante à respecta Chaque section ad&et un
poids limite au-dessus duquel il faut monter la section supérieure.

On peut jumeler les pneus à 1 Essieu arrière qui supporte souvent
une charge double de celle de l'essieu avant. Mais on ne peut jamais ob-
tenir un travail égal des deux enveloppes; il est donc bien préférable,
mime pour les poids lourds, de monter des pneus simples de section suffi-
sante.

La piession varie de 3 à. 10 kg.

On a mis en service, depuis 1923, pneus à basse pression et
à grosse section» à enveloppe très souple; ces pneu& sont gonflé. à 1 ou
2 kg. et absorbent des obstacles plus importants que les autres.

Ils se répandent de plus en plus. Leur section varie de 11 à 17
centimètres.

Ils comportent des tringles et utilisent l'un des systèmes de fi-
xation décrits ci-dessus.

Les pneus sont désignés par deux nombres qui indiquent ;

a) Soit le diamètre extérieur du pneu gonflé et la section
(diamètre extérieur du boudin gonglé);

b) Soit la section et le diamètre de la jante au repos du
bourrelets

Ces dimensions sont exprimées :

a) Soit en millimètres, exemple : 620 X 120,

Soit en pouces, exemple : 32 X 6,

b) Soit en centimètres, exemple : 13 X 45,

Soit en pouces, exemple : 8,25 X 20.

Une nouvelle catégorie dite confort poids lourds a été créée par
Michelin. Elle est désignée par le diamètre extérieur du boudin gonflé
exprimé en millimètres suivi du diamètre de la jante au repos du bourre-
let exprimé en pouces (!)<,

5 t Le pouce vaut o m.0254.



CHAPITRE XXII

DIRECTION

Le véhicule automobile ordinaire est dirigé par l'orientation de
ses roues avant,

En raison des vitesses atteintes, on ne peut employer en automobile
l'essieu pivotant autour d'une cheville
ouvrière centrale (fig.212); la stabi-
lité de la voiture diminuerait dans 16a
virages parce que les points de contact
des roues avant avec le sol se rappro-
chent du grand axe de la voiture, ce qui
réduit la largeur de l'appui sur la
route pour l'essieu avant; en outre, un
obstacle reterant une roue agirait surle pivot avec un bras de levier impor-
tant, égal à la moitié de la voie.

Ces deux inconvénients sont très
atténués avec l'essieu brisé, aux ex-
trémités duquel les fusées de roues

sont articulées sur des pivots indépendants (fig.213). La voiture reste
bien assise en virage, son essieu avant peut être fixé en deux points
aux ressorts de suspension, et le bras de levier de tout à l'heure estréduit à quelques centimètres.

Par contre, le mécarisme de direction est
un peu compliqué; il faut accoupler convenable-
ment les deux fusées de roues avant, de manière
qu'en virage les cercles décrits par les quatre
roues soient concentriques, ce qui entraîne un
braquage plus accentué pour la roue intérieure
au virage : l'angle b est plus grand que l'angle
a (fig.213).



angles de braquage, mais ne
comporte qu'une barre d'accou-
plement attelée par chape, ou
rotule, à des leviers d'accou-
plement calés sur les fusées
avant (fig.214) Les lignes
d*action des leviers, définies
par l'articulation du pivot de
fusée et celle de la barre,
doivent se couper à peu près
sur l'essieu arrière..

ORGANISATION DE L'ESSIEU AVANT,

Le corps d'essieu a, le
plus souvent, une section en I
et porte deux patins d d ser-
vant à fixer les ressorts de
suspension (fig,215) Il se
termine par deux chapes b b
portant les pivots en acier,
sur lesquels tourillonnent les
bagues, généralement lisses,
des corps de fusée c c. Les
chapes de l'ossieu peuvent
être ouvertes (fig.216), ou
fermées (fig.217); il existe
quelquefois une butée à billes
qui réduit le frottement dû au
poids de la voiture pendant
les braquages.

COMMANDE DES ROUES.

Il suffit de commander
1 'une des roues avant, le mé-
canisme d'accouplement entraî-
nant l'autre. Cette commande
doit 6tre peu réversible, pour
éviter les mouvements brusques
de braquage dus aux inégalités
de la route; elle comprend un
volant et une botte de direc-

tion placer sur le châssis* et une barre de direction reliant la botte à
la roue commandée.

Le mouvement de rotation du volant est transformé en un mouvement
r. oscillation d'avant en arrière, par un levier de direction ou bielle
pendante qui sort de la partie inférieure de la boîte Cette transforma-

,
c - V - - ' : ~roue



ou encore par vis et écrou, celui-ci commandant la bielle pendante
(fig. 219)

I7
L'emploi d'une vis placée à l'extrémité inférieure de la

colonne de direction rend la direction peu réversible.

Le carter enveloppant ce renvoi de mouvement est en fonte ou en
alliage d'aluminium; il porte les coussinets et les butées de la colon
ne et de l'axe transversal du levier, forme bain d'huile épaisse, et se
fixe solidement par des boulons au longeron .correspondant

BARRE DE DIRECTION.

Il faut maintenant atteler la rotule A terminant la bielle pen
dente., à l'extrémité B au levier d'attaque calé sur l'une des fusées.
L'un de ces points est solidaire du châssis, l'autre de l'essieu; es-
sieu et châssis sont déjà reliés par des ressorts de suspension qui
ont un point fixe, généralement à l'avant en C (tig.220), alors que le
point A est en arrière de l'essieu. Quand les ressorts fléchissent, le
point B décrit un arc de cercle ayant C pour centre*

D'autre part, A étant fixé dans la position "marche en ligne
droite", le point B devrait décrire un arc de cercle centré sur A.

Ces deux oourbes étant différentes, le point B sera obligé d'obéir
à la liaison A B et se déplacera par rapport à l'essieu, en braquant



les roues qui vont
se mettre à dandiner
à droite et à gauche
suivant la flexion
des ressorts.

Pour atténuer
cet inconvénient, il
faut d'abord orienter
la barre de direction
A B dans le prolonge-
ment de B C; les deux
arcs de cercle sont
alors tangents et
s'écartent peu l'un
de 1'autre lors de
la flexion dp ressort
de suspension* Ces
petits écarts sont
eux-mêmes compensés
par des amortisseurs

e. ressorts a boudin montes dans les bottes à rotule de la barre de di-
,rection (fig.221). Dans le but de réduire encore cette incompatibilité

certains constructeurs montent
les ressorts avant avec point
fixe à l'arrière et jumelle à
l'avant(figurine b de la fi-
gure 188),

Le mécanisme de direc-
tion doit être ajusté avec
beaucoup de précision car les
Jeux aux articulations s'ajou-
tent pour rendre peu à peu la
direction flottante. Il doitêtre protégé par des carters
et des gaInes soigneusement graissées, et examiné fréquemment pour évi-ter des ruptures très dangereuses- ..



CHAPITRE XXIII

FREINAGE

1

Le freinage peut avoir pour but s ou d'arrêter complètement le
véhicule, ce qui n'est possible qu'avec des freins à frottement; ou de

limiter la vitesse de ce véhicule en descente. Dans ce cas, on peut se
servir du moteur comme frein ; il agira par ses frottements internes or-
dinaires, ou sera pourvu d'un décalage spécial de la distribution le
transformant? par exemple* en compresseur d'air.

FREINS A FROTTEMENT.

Un frein de ce type comprend
une poulie ou tambour tournant avec
les roues, et sur lequel vient
trotter une pièce fixée au corps
d*essieu ou au châssis»

Le frein à ruban (fig.222)
se compose d'un ruban d'acier gar-
ni intérieurement de bandes de cuir
ou de ferodo, pouvant être serré
par le jeu d'un levier sur une poulie
fixée par exemple à une roue. Il est
très léser, mais frotte toujours un
peu à vide et serre souvent mal on marche arrière»

Le frein à mâchoires (fig,223) comprend deux mâchoires, revêtues
intérieurement d'une garniture amo-
vible en fonte, bronze ou ferodo; ces
mâchoires pivotent autour d'une de
leurs extrémités, et sont rapprochées
symétriquement par l'autre, pour ve-
nir serrer le tambour mobile placé
dans leur évidement. Ce frein a le
défaut d'évacuer difficilement la
chaleur produite; il est, deplus,
exposé à la poussière et à la boue.

Le frein à segaenta est le plus
répandu» Les segments semi-circulaires
sont dans le tambour mobile et une
ccrne de commande les écarte l'un de



l'autre en les appliquant
contre la paroi interne
du tambour (fig.224), Ce
frein se refroidit bien
à travers le tambour qui
est en acier relativement
mince et fréquemment muni
d'ailettes à l'extérieur.
De plus, il est facile
d'achever par une tôle
fixe le carter de pro-
tection déjà amorcé par
le tambour.

EMPLACEMENT DES FREINS.

Tout véhicule auto-
mobile doit légalement être
muni de deux freins, chacun
d'eux capable d'arrêter le véhicule, dont l'un au moins agit direotement
sur les roues.

Les deux systèmes de freinage doivent ttre à commandes distinctes.

Ils doivent agir sur deux surfaces
freinées différentes;

Lorsque l'effort de freinage s'exerce
sur plus d'un essieu, les surfaces freinées
de l'un des deux freins peuvent ttre utili-
sées simultanément pour l'autre.

Il y aura donc toujours au moins deux
roues portant des tambours de freins, presque
toujours quatre. Le second frein peut agir
sur les mêmes tambours à condition qu'il ait
une commande séparée de la précédente, ou
sur l'arbre de transmission, généralement à
la sortie de la botte de vitesses.

Le frein sur transmission a son effet
multiplié par le couple conique; bien que
simple (un tambour), il est par suite plus
puissant que le frein sur roues arrière. Il
est mieux protégé et plus facile à commander
parce qu'il est placé sur le châssis, mais
il fatigue la transmission.

Les véhicules modernes sont freinés aux quatre roues,, Il est très
intéressant de freiner les roues avant sur lesquelles le poids du véhi-
cule se reporte en grande partie au moment précis du coup de frein



(phénomène de réaction). Mais l'organisation des freins avant est déli-
cate, surtout sur les voitures rapides, parce qu'il faut réaliser l'in-
dépendance complète de la direction et du freinage On y arrive

*

1°- en ooupant la commande de frein par un joint de Cardan centré
exactement sur l'axe du pivot de fusée, ce qui permet de braquer les
roues sans les freinera

2° en inclinant la fusée et le pivot de manière que le prolongement
de l'axe du pivot rencontre le sol au centre de la surface de contact du

bandage. L'effort de freinage n'a plus alors tendance à faire pivoter le
corps de fusée; le freinage n'entraîne pas de braquage (fig.225).

COMMANDE DES FREINS.

L'un des
freins est com-
mandé au pied,
au moyen d'une
pédale.

Les fre ins
sur les quatre
roues sont tou-
jours commandésjours
simultanément par la pédale, Le levier à main agit alors soit sur la
transmission, soit sur lee roues arrière.

Le serrage doit être le même pour les deux roues d'un essieu Pour

parer aux variations d'usure et de réglage de l'un des freins par rapport
à. l'autre, on dispose parfois un palonnier sur le tringlage (fig.226)0

Mais en cas de accident survenant, au palonnier, tout le système de
freinage devient
inopérant; c'est
pourquoi la tendance

vest de commander di
rectement les cames
de frein par un
tringlage simplifié
(fig.227); cette
disposition exige
ies réglages de
freins fréquents.

Les tringles
.de freins articulées
entre l'eosieu et

le châssis doivent avoir à peu près la même longueur que l'organe de
poussée pour éviter le broutage du frein lorsque les ressorts travaillent



(phénomène analogue au dandinement des roues lorsque la barre de direc-
tion est mal orientée, voir page 137).

Pour appliquer au véhicule le freinage maximum (la limite est
l'adhérence des roues sur le sol) et diminuer l'effort exercé par le
conducteur sur la commande de freins, on monte actuellement des freins
auto-serreurs, ou des servo-freins sur la plupart des voitures de tou-
risme et même sur les poids lourds,

FREIN AUTO-SERREUR DUO-SERVa BENDIX-

Les deux segments B et C (fig3228) sont articulés sur deux axes
montés sur une pièce Py l'en-
semble est flottant et muni d'un
dispositif de réglage.

Les segments ont chacun
une glissière susceptible de
coulisser sur l'une des deux
butées D et E fixées au plateau
de frein.

La came dite came flottante
porte deux axes de tourillonnemeni
des pièces d'appui F et H sur
les segments; elle est montée à
frottement doux sur un pivot A
solidaire à la rotation du doigt
de commande actionné par le
tringlage de froins.

Une came L permet de
faire le réglage de concentri-
cité des segments.

Fonctionnement ; freinage en marche avants- Loraque le conduc-teur exerce un effort sur la commande de freins, l'axe A se déplace versla gauche, le segment B est appliqué contre le tambour et entraîné dansle mouvement de rotation; il pousse le segment C sur sa butée fixe E;
celle-ci devient axe de pivotement de l'ensemble des deux segmente. A
ce moment C est appuyé fortement contre le tambour, le freinage est
alors très énergique puisque l'action du conducteur est renforcée parcelle du tambour.

Freinage en marche arrière.- Comme précédemment, l'axe A sedéplace vers la gauche dès que le conducteur agit sur la commande de
freins. B est appliqué sur le tambour et entraîné dans le mouvement de
rotation. il s'appuie sur la butée D qui sert d'axe de pivotement à
l'ensemble des deux segments. La pièce F devient alors point fixe et H



pousse le segment C au contact du tambourj enfin ce dernier, entraîné à
son cour, agit sur le segment B.

Remarque, On voit que le segment B est en quelque sorte le
servomoteur de C lors du freinage en marche avant et, inversement, C

est le servo-moteur de B en marche arrière;, d'où le nom de servo frein
donné quelquefois à cet appareil qui est, en réalité? un frein auto'
serreur.
" >

*

SERVO-FREIN A DÉPRESSION WESTINGHOUSE.

Le servo frein
Westingouse utilise,
au moyen d'un dis-
tributeur à dia-
phragme faisant dé-
tenteur, la dépres-
sion qui se produit
dans le collecteur
d'admission du mo-
teur dès que l'on
cesse d'agir sur
1 ' accélorateur

Sous l'effet
de cette dépression
un piston P (fig.
229) se déplace et,
par sa bielle B re~liée à la timonerie H8

provoque le serrage
des segments sur les
tambours de freins
avec une force proportionnelle à l'effort exercé sur la pédale.

Le guidage du piston est assuré par une tige creuse T, dans la-
quelle la bielle articulée B peut prendre IJS diverses inclinaisons de-
mandées par la rotation des leviers L et L'..

Fonctionnements - En appuyant sur la pédale^ le conducteur
exerce sur la tige T de commande du distributeur (fig«230) une traction
que le ressort R transmet au diaphragme D par l'intermédiaire de la
pièce P, intérieur de celle-ci communique toujours avec l'atmosphère
par les orifices 0; la face supérieure du diaphragme communique de même

avec 1'atmosphère par les orifices H

En s'élevant, la collerette inférieure de la pièce P, qui forme
siège de soupapes s'applique sur le clapet S' qu'elle entraîne ainsi que
la soupape S solidaire de S', L'ouverture de S met en relation le



La mime maison fabrique également pour les poids lourds un frein
à air comprimé qui est une réduotion de celui qu'elle produit pour les
chemins de fer.

Ce système, très puissants est particulièrement apprécié dans les
cas ou une remorque lourde est employée.

FREIN-MOTEUR.

Si on lâche l'accélérateur d'un moteur tournant à vitesse normale
et embrayé, on constate que la voituro est freinée. Les frottements mé-
caniques des pièces mobiles absorbant en effet une puissance supérieure
à celle que peuvent fournir les explosions correspondant à l'alimentation
"papillon fermé". Mais ce procédé ast défectueux, parce que la forte dé-
pression à l'aspiration provoque des remontées d'huile dans des chambres
de combustion et que le dispositif do ralenti débite, avec certains mo-dèles de carburateurs,, un mélange beaucoup trop riche en essence pourcette allure vive du moteur.

On peut,, au moment du freinage par le moteur, ouvrir une large
prise d'air additionnel dans la tuyauterie d'aspiration : les daux incon-
vénients ci-dessus disparaissent, mais on perd le temps résistant de
l'aspiration et l'effort de freinege diminue; il est de l'ordre du quart
de l'effort moteur à pleins gaz au même régime'.

Il est possible d'avoir un frein moteur beaucoup plus puissant en
obturant de façon hermétique la tuyauterie d'échappement tout en ouvrant



une prise d'air additionnelle sur l'admission (système Wastinghouse).

Le moteur se trouve transformé en compresseur d'air et donna un ef-
fort résistant qui peut atteindre les deux tiers de l'effort moteur qu'il
fournit au même régime en narche normale.



CHAPITRE XXIV

VÉHICULES TOUS-TERRAINS

I
~ glissement.

10- Un point matériel M, exerçant sur un plan H une action normale
P et soumis à une force F parallèle au plan H, ne prend de mouvement quesi P dépasse une valeur Pf.

f, toujours inférieur à l'unité, dépend uniquement de M et de
H et se nomme coefficient de frottement avant glissement.

2°- Si M se déplace à la surface de H, il est soumis à une force
retardatrice opposée à la vitesse et de valeur Pf". f',coefficient de
frottement de glissement, est inférieur à f,

II - ROULEMENT - (Traction)

Soit un cylindre exerçant une
pression P sur un plan H et soumis
à la force F parallèle au plan, et
normale aux génératrices du cylindre,

La génératrice I étant fixée
au plan par la frottement, l'effet
de F sur le cylindre ne peut être
qu'une rotation élémentaire autour
du point I. On démontre que le
point A viendra au contact de H en
un point A' tel que IA' = arc~.

Le cylindre tourne donc autour
de 0, lequel se déplace sous l'ac-
tion de F comme si P et H n'exis-
taient past

La moindre force F paraît de-
voir produire le roulements En réa-
lité celui-ci n'a lieu que si F dé-
passe une certaine valeur P

.( toujours très inférieur à f etf') parce que le plan H et le cylin-
dre se déforment toujours sous l'ac-
tion de P



Il n'y a roulement que si le moment de F par rapport à I esc pltu
grand que celui de P.

III - PROPULSION D'UN VÉHICULE AUTOMOBILE -
ADHÉRENCE,

Le couple moteur appliqua à unessieu est, pour le véhicule, une ac-tion intérieure qui, à elle seule, ne
peut produire le déplacement

L'intervention d'une force exté
rieure au véhicule est nécessaire

Cette farce est celle due au
frottement avant glissement,

Soit F, <P le couple appliqué à l'essieu moteur, P la pression
exercée par cet essieu sur le sol H,

Tant que reste inférieur à Pf, 1 ne peut glisser0

Cet effet, dû au frottement, peut se traduire par la force Fs opposée à . Le véhicule est donc soumis à la seule force F et7 1 neglissant pas, la. roue roule sur le plan H.,

La valeur utile maxima de Ig effort moteur à la jante de la roveest donc Pf et/se nomme adhérence.

Il n'y aura d'autre part roulement que si l'effort moteur est sup4rieur à la résistance au roulement.

Si celle-ci est supérieure à l'adhérence, il n'y aura pas mouvement
du véhicule, quel que soit l'effort moteur.

IV ~ PROGRESSION EN TERRAINS VARIÉS -
1°- Terrains meubles ou inconsistants,

Ces terrains ne peuvent 3tre assimilés à un plan rigide qu'autant,
que la pression unitaire

Poids total
Surface de contact

reste inférieure à une valeur qui dépend de la nature du terrain,
lorsque les organes porteurs enfoncent dans le sol, la résistance

au roulement croît d'une manière considérable» et généralement le coef-
ficient f diminue.



2°- Obetacles.

Le franchissement des obstacles en relief consomme une énergie
ascensionnelle très mal récupérée après le dépassements La perte est
d'autant plus forte que la distance du centre de gravité du véhicule
au plan moyen varie davantage,

Certains obstacles peuvent mettre le véhicule dans une situation
d'arc-boutement ou de coincements

Le véhicule ne pourra pas, d'autre part, franchir des coupures À
bords francs d'une largeur donnée (capacité de franchissement), pourvuqu'elles soient suffisamment profondes.

Sur les véhicules à roues, on pallie à ces difficultés :

1°- en utilisant des bandages suffisamment larges, des essieux por-
teurs nombreux (diminution de la pression unitaire);

2°- en munissant les bandages de nervures extérieures (augmentation
de f).

3°- en utilisant toute l'adhérence du véhicule : les essieux porteurs
sont tous moteurs.

Bien entendu, la transmission de l'effort moteur doit comporter
une démultiplication suffisante;

4° en employant des roues de grand diamètre, pour atténuer les ef-
fets des obstacles et augmenter la capacité de franchissement.

%

V - TRACTEURS A ROUES.

Lorsque le véhicule doit tratner de lourdes remorques et circuler
sur mauvais terrains, il faut augmenter considérablement son adhérence,
qui est le point faible dès que le temps devient pluvieux.

Pour augmenter A, on pourra donc :

Augmenter P, poids adhérent :

1°- en alourdissant le tracteur (7 à 9 tonnes), ce qui oblige en
même temps & augmenter le diamètre des roues et la largeur de leur jante,
pour éviter l'enfoncement en terrain mou;

20- En utilisant l'adhérence des deux essieux, que l'on rend tout.
deux moteurs.

Augmenter f par différents moyens qui agissent sur la roue (chat-
nes, cingoli) ou sur le sol (paillassons) quand le sol est mouillé ou
glissant.



PARTICULARITÉS DES TRACTEURS A QUATRE ROUES MOTRICES,

Le moteur est puissant, parce que le véhicule est lourd et lent,
ce qui augmente le nombre des engrenages démultiplicateurs. Il développe
une cinquantaine de C. V. Le refroidissement en est particulièrement
étudié pour permettre la marche à allure très
lente ou au cabestan.

La botte de vitesse comporte au moins
quatre combinaisons, parfois cinq ou six, de
manière à permettre au moteur de conserver dans
toutes les conditions d'emploi un régime con
venable et suffisamment économique.

Un levier supplémentaire commande l'on-
tra'tnement au moteur d'un cabestan ou d'un
treuil; il y a généralement deux vitesses d'en-
traînement,

La transmission est toujours à Cardans,
organes plus robustes et moins exposés aux
obstacles que les chaînes.

Les quatres roues motrices obligeraient
à avoir trois différentiels : un sur chaque
train de roues avant et arrière

t et un autre
entre les deux trains, parce que les quatre
vitesses de rotation des roues sont toutes différentes en virage (fige
233).

On peut réduire ce nom-
bre en rendant les quatre roues
directrices, à condition que
l'angle de braquage soit le
même respectivement pour les
roues de droite et les roues
de gauche (fig.234),, Dans
ces conditions; les roues in-
térieures décrivent un même.
cercle en virage, et tour-
nent à. la même vitesse angu-
laire 1 il en est de mène
pour les roues extérieures,
On pourra donc commander les
deux roues de chaque flanc.
par un demi-arbre unique sans
interposer de différentiel
entre elles; un seul diffé-
rentiel sera nécessaire entro
le train droit et le train
gauche (fig.235) (Panhard).

Mais l'établissement des liaisons mécaniquesentre lqs roues et



le différentiel centrai est compliqué. La plupart des constructeurs
préfèrent placer un différentiel sur chaque essieu,, et en commander les
coquilles par une transmission double reliée à la botte (fig«236)
(Renault, La.ti1 T.A.R., Jeffery).

Lûa différentiel» sont munis d'un dispositif de blocage (voir page114).

La démultiplication est "Grès forte, dans la botte ou les transmis-
sions, parce que la vitesse n'est que de 2 à 20 km. à l'heure, et queles roues sont de grand diamètre.

L'arbre moteur de chaque roue est coupé par un joint de Cardan
centré sur l'axe de pivotement de la fusée de cette roue.

freinage agit sur les quatre roues, pour bénéficier de l'adhé-
rence totale; son organisation est d'ailleurs plus facile que sur unevoiture de tourisme (voir p* 141), la vitesse étant faible et la direc-
tion tout à fait irréversible.

La direction est double et commande en sens inverse les deux trains
de roues avant et arrière,, Le braquage des quatre roues diminue le rayonde virage au tracteur et rend ses évolutions plus aisées en faisant pas-
ser les roues arrière dans la piste des roues avant (pour une position
de braquage donnée).

La suspension et le châssis sont très robustes, le poids important
peu.

Le tracteur possède un crochet d'attelage à l'arrière, des crocheta
£. l'avant pour la marche en tandem; il emporte avec lui des chaînes an-
+ idérapantes, des paillassons que l'on place sous les roues pour éviter



I'enfoncement en terrain mou, des cales de roues, des cordages et poulies
pour la tracticn au cabestan.

Dans certaines circonstances? l'adhérence se réduira h celle d'un
seul essieu, malgré la présence de 4 roues motrices

On a été ainsi conduit à la conception d'un chemin de roulement
interposé entre le sol et le véhicule, mis en place par celui-ci et re-
levé après son passage,

Ce chemin de roulement est réalisé au moyen de deux chaînes sans
fin appelées chenillesc

VI - CHEMINS DE ROULEMENT
-

ORGANES PORTEURS,

Une chenille se compose de patins de forme rectangulaire qui sont
munis, sur leurs faces intérieures., de nervures longitudinales parallèles
formant rails-

Les rails de deux patins consécutifs emboîtent partiellement les
uns dans les autres

L'extrémité mâle d'un patin
comporte un tube entretoise dans
lequel se place un axe solidaire
de l'autre patin..

Les deux patins sont donc
articulés autour d'un axe horizon
tal

La face extérieure des pa-
tins porte des nervures permettant
en terrains nous un certain ancrage
de la chenille dans le sol.

Sur la voie constituée par
les deux rails, reposent des roues
pleines appelées galets.

Les galets sont munis de boudins les maintenant sur la voie,

Les galets d'une même chaîne, réunis par 2, 4, 6 ou 8, forment un
truck ou chariot.

Sur les chariots repose le châssis

Les chenilles pour véhicules légers comportent également des pa-
tins articulés, des chemins de roulements.Le guidage des galets est
presque toujours assuré par la chenille



Progression du véhicule à chenilles -
Elle est assurée sur chaque chenille par une roue dentée (barbotin)

ontralnéo par le moteur et généralement placée à 1 arrière du châssis.
Les dent.j du barbotin viennent appui sur las axes des retins. à la
tension * *. ~ ~ch ~



A l'autre extrémité du châssis, une roue folle ou poulie, assure
le renvoi de la chenille; La position de cette poulie est réglable de
manière à modifier la tension de la chaîne

A la partie supérieure du châssis setrouvent des rouleaux qui
facilitent le mouvement de la chenille entre le barbotin et la poulie
de renvoi,

Cortains de ces rouleaux sont appliqués contre la chenille par un
ressort et assurent une certaino constance de la tension lorsque la
suspension entre en action.



Suspension -

La suspension comporte entre les chariots des deux chaînes,
pour assurer la constance de leur écartement horizontal, des liaisons
transversales qui doivent permettre leurs déplacements verticaux Ces
liaisons sont généralement assurées par l'intermédiaire du châssis.

A cet effet, les chariots sont souvent reliés au châssis au moyen
de ressorts à boudins eu à lames, par l' intermédiaire d'un longeron qui
supporte la caisse.

Culle-ci pivote autour d'une extrémité du longeron. Leurs autres
liaisons sont élastiques*

Des galets-tendeurs guides, entre le barbotin et le dernier cha-
riot, entre la poulie de renvoi et le premier chariot, assurent le gui-
dage de la chaîne et la constance de la vols

La suspension d'un véhicule tous terrains comporte un système
~d'amrtisseurs souvent hydrauliques.

Direction -

Si les vitesses de développement des chenilles sur le terrain sont
inégales, on obtient un virage,moyennant un certain ripage des patins au
contact du sol

En bloquant une des chenilles* le virage pourra se faire autour
d'un axe vertical t»itué dans le plan de la chenille bloquée

Certains véhicules légers sont également dotés de roues directri
ces.

Moteur et transmission -

La transmission du mouvement du moteur aux barbotins doit donc
permettre de donner à ceux-ci des vitesses de rotation différentes.

Elle comporte par conséquent un différentiel et le mouvement d un
barbotin quelconque doit pouvoir être freiné ou accéléré.

Dans le char Renault FtÉ chaque barbotin possède un système de dé-
brayage et de freinage.

La transmission peut aussi IHre assurée par un différentiel asser-
vi

Un tel différentiel comporte des satellites à doubles pignons.
Les pignons extérieurs engrènent sur d'autres pignons tournant fou sur
les demi-arbres du différentiel et solidaires des tambours de freins. En
agissant sur l'un de ces tambours, on provoque la rotation des satelli
tes Il en résulte des vitesses de rotation différentes des demi-arbres.





Certains chars moyens sont pourvus d'un 2ème différentiel, dit de
direction Dans la marche en ligne droite, ce différentiel est immobile
car les actions sur ses demi-arbres du différentiel principal sont éga-
les et de sens contraire En obligeant la coquille du différentiel de
direction à prendre un certain mouvement; on oblige les demi arbres du
différentiel principal à prendre des vitesses différentes.

La boite de vitesses doit procurer une grande variété d'allures:
elle comporte de qua tre à six vitesses et une marche arrière La

1



démultiplication fournie étant généralement insuffisante entre chaque
embrayage latéral et le barbotin, on interpose généralement un organedémultiplicateur appelé réducteur de vitesse

Les véhicules rapides comportent, pour les allures vives, unevitesse dite surmultipliée.

. Le moteur d'un véhicule tous -terrains, à cause des variations
brusques de régime qui lui sont imposées doit être capable de fonction-
ner avec un rendement satisfaisant à des vitesses de rotation très dif-
férentes (moteurs souples).

L'alimentation doit être prévue pour des pentes fortes.

Sur les véhicules de grandes dimensions, la souplesse est obtenue
au moyen d'une transmission électrique.

Le moteur thermique, tournant à sa vitesse optima entraîne des
dynamos. Chaque barbotin est mû par un moteur électrique apte à fournir
un couple moteur quelconque.

,La manoeuvre du véhicule atteint alors le maximum de simplicité.



CHAPITRE XXV

MOTOCYCLETTE, CYCLECARS

On peut concevoir deux sortes d'engins automobiles à deux roues :

La bicyclette à moteur, simple vélo à peine renforcé auquel un moteur
auxiliaire de très petite cylindrée (125 cm3 au maximum) donne une vitesse
moyenne de l'ordre de celle d'un bon cycliste (15 à 20 km à l'heure);
le groupe moteur pèse une dizaine de kilogrammes au total et attaque di-
rectoment la roue le plus souvent sans débrayage ni changement de vitesse.

La motocyclette proprement dite, capable de fournir des moyennes com-
parables à celles des voitures de tourisme (60 à 90 km. a l'heure), par
conséquent munie d'un moteur assez puissant (250 à lc500 cm3 de cylin-
drée), d'un bâti robuste, et de la plupart des organes d'une voiture;
machine lourde pesant de 100 à 200 kg , et souvent attelée d'un side-
car,

Les particularités de construction de la motocyclette susceptible
d'être employée dans l'armée pour la liaison rapide, seule ou avec side-
car, sont étudiées ci-après i

CADRE.

Le châssis ou cadre de la moto doit être léger et très rigide,
surtout transversalement. On le fait généra-
lement en tubes d'acier étirés, travaillant
droits, et assemblés par des raccords goupil-
lés, brasés ou soudés à l'autogène La forme
d'ensemble comprend doux triangles ABC.
B C D (fig 245). Lo tube de direction est
monté au sommet A, le moteur en C, le moyeu
arrière en D, Un tube secondaire A'B double
généralement le tube supérieur, Le raccord en
C sefait souvent par l'intermédiaire du car-
ter moteur.

MOTEUR...,,..,..,,.,..



MOTEUR.

Le moteur est à un ou deux cylindres. Le deux cylindres en V
(à 4-5°) est très employé parce qu'il se loge bien dans le cadre. Le vi-
lebrequin n'a qu'un maneton,, les cylindres sont calés à 45° ou à 405e;
la seconde solution complique la distribution, mais donne un couple mo-
teur beaucoup plus régulier.

L'allumage est spécial pour le deux cylindres en V, Si l'angle
du V est de 45

*
par exemple,, les deux explosions se succéderont soit à

45°, soit à 45° + 3600 eu 405°. L'écart entre les deux maxima de courant
que donne une magnéto est toujours de 160° - il faudra donc que Ie induit
tourne, dans le premier cas, de 1800 quand le vilebrequin tourne de 45",
c'est-à dire que la magnéto tourne quatre fois plus vite que le moteur;
un raisonnement analogue montrerait que la magnéto devrait tourner deux
fois et quart moins vite que le moteur dans le cas de calage à 4050
Pour éviter, dans le premier cas, une vitesse de rotation exagérée dp.
l'induit et les nombreuses étincelles para-
sites qui en résulteraient, et dans 10 deu
xième cas l'obtention d étincelles peu
chaudes, on fait tourner dans les deux cas
l'induit à demi-vitesse du moteur et le
courant est coupé systématiquement en
dehors du maximum ; soit deux fois dans la
même demi-période et pas du tout dans la
suivante (calage à 45', fig 246, montage
très rare), soit avant le maximum d'une
demipériode, après celui de la suivante,
et ainsi de suite (calage à 405°* figv247); les ruptures sont alors
séparées alternativement par 405e et 315°

<

Il est évident que cet artifice exige une magnéto plus puissante.

Le graissage est souvent commandé par une simple pompe à main

Le refroidissement est presque toujours direct, les cylindres st
les culasses portent des ailettes convenablement orientées (fig.24G);
l'échange de chaleur exige le déplacement relatif de la motocyclette



par rapport à l'air ambiant: le moteur chauffera donc au point fixe et
dans la marche avec vent arrière.

Le moteur à deux temps a été très employé sur la motocyclette de
faible puissance, en raison de sa simplicité et du gain de poids qu il
permet L'augmentation sensible de sa consommation en essence et surtout
tln huile lui fait actuellement perdre du terrain au. profit du quatre
temps

Les moteurs modernes de motocyclette tournent très vite. de 2 000
à 6:000 tours minute; cette vitesse est permise par le faible poids de
leurs pistons et bielles et leur donne une puissance spécifique élevée;
mais il en résulte une tendance à l'échauffement; surtout sur les deux
temps

TRANSMISSION

Le moteur est accouplé, presque toujours par chaîne, au primaire
d'une botte de vitesses à engrenages, à deux ou trois vitesses analogue
à une botte de voiture (fig* Le primaire est coupé par un embrayage

à disques* sur beaucoup
de bottes, le secondaire
est concentrique au
primaire, parce que les
liaisons de la botte
avec le moteur et avec
la roue se trouvent du
même côte.

Le secondaire est
relie à la roue arrière
par une chaîne.

SUSPENSION,

Il est indispensable
de munir la roue avant

d'un dispositif de suspension, amortissant les réactions sur le guidon
de direction,

Ce dispositif permet un déplacement de la fourche avant parallèle-
ment au manchon de direction (fourche coulissante, fig.250).

La roue arrière est beaucoup plus compliquée à suspendre parce
qu'olle est motrice: il faut conserver la rigidité transversale et la
tension constante de l*organe de transmission (chaîne). On réalise la
suspension arrière en articulant la fourche C D supportant la roue sur
un axe d'oscillation C solidaire du cadre et en montant l'autre extrémité
D avec interposition de ressorte de suspension (figd251)t.



Beaucoup de motocyclette légè
res ne sont suspendues à l'arrière
que par le pneumatique il y a grand
intérêt dans ce cas à adopter le
pneu ballon (à tringles)

Le motocycliste est de plus,
suspendu par une selle à ressorts
très souples..

Les roues sont à rayons multi-
ples en fil d'acier; elles comportent
on général un moyeu à broche permet-
tant le démontage rapide en cas de cre-
vaison..

Les freins sont dans un tambour de moyeu (freins à segments) Ils
agissent souvent sur les deux roues.

EMPLOI DE LA MOTOCYCLETTE

CYCLECARS

La motocyclette est rapide, relativement légère, ce qui permet de

lui faire franchir de mauvais passages sans trop de difficultés, Elle
peut emprunter des chemins étroits et se faufiler dans les encombrements

sur route-, elle sora donc toute indiquée pour la 1 iiison
»

MêmG à grande
distance, car 6a moyenne de marche est celle d'une bonne voiture de re
connaissance, ainsi que pour le transport rapide de petites^unités for
temont dotées en armes automatiques., (Emploi intonsif dans G.R.D.

et G E .C.A. ).



CHAPITRE XXVI

EMPLOI MILITAIRE DE L'AUTOMOBILE POUR LES TRANSPORTS

Le véhicule automobile peut être utilisé dans l'année pour les
déplacements de matériel et de personnel précédemment effectués partraction hippomobile, ou par voie ferrée. De plus,, l'emploi du moteur
est indiqué pour les manoeuvres de force, jusque-là faites à bras d'hom-
mes, ou par traction animale,

Une étude sommaire des caractéristiques de l'emploi de l'automo-
bile comparé à celui des chevaux et du chemin de fers précisera les
conditions de son emploi militaire.

Le matériel automobile de l'armée est classé en différentes caté-
gories dont il faut prévoir l'approvisionnement en temps de guerre(stocks militaires, réquisition de véhicules civils),,

Ie - AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE L'AUTOMOBILE.

AVANTAGES

La traction automobile est plus rapide que la traction par che-
naux et permet un parcours journalier important,

Sa souplesse est supérieure à celle de la voie ferrée dont l'iti-
néraire est rigide et la remise en état assez longue au cours d'une
avance Son débit peut être très important.

Sa puissance permet seule le déplacement sur le terrain de maté-
riels très lourds

Enfin 1'encombrement et la vulnérabilité, tant au feu de l'enne-
mi qu'aux intempéries et aux gaz, sont moindres pour l'automobile que
pour le cheval; le tonnage de ravitaillement pour un même transport est
moins élevé et tombe à zéro.quand le matériel est au repos.

INCONVENIENTS

Le matériel automobile est de prix élevé, d'usure rapide, il né-
cessite ur personnel soigneusement spécialisé pour assurer le bon

N«B. L'emplo? de i'automobile dans les Unités motorisées ou mécaniques
est du ressort du Cours d'Emploi des Armes.



entretien et la réparation, surtout en raison do la diversité des types
employés.

Les moteurs sont bruyants, ce qui peut les déceler à l'ennemi et
complique toujours la transmission des ordres dans une colonne. Ils
craignent la gelée qui peut les détériorer ou retarder sensiblement leur
mise en route.

La manque d'adhérence des véhicules automobiles du type courant
et leur modèle de construction (largeur de jante, suspension, hauteur
au-dessus du sol) les obligent h ne pas quitter les bonnes routes, d'où
encombrement de celles-ci et risques d'embouteillage.

La mobilité tactique est par suite très inférieure à celle du che-
val, à moins d'employer des véhicules spéciaux (tracteurs, ohenilles).

Enfin, il est difficile d'effectuer le transport stratégique d'une
unité combattante avec tout son matériel, ce dernier (voitures, chevaux,
chara) nécessitant des aménagements spéciaux. Le ravitaillement en maté-
riel automobile peut être assuré plus facilement par les ressources na-
tionales que le remplacement des chevaux; par contre, le combustible
actuel (essence ot huile), est presque entièrement importée Les moteurs
Diesel permettront d'utiliser les huiles do goudron, ou les huiles vé
gétales fournies par nos colonies; la mise au point des gazogènes fonc
tionnant au charbon de bois 0St déjà suffisante pour en permettre un
emploi intensif sur les camions en temps de guerre,

2°- CONDITIONS D'EMPLOI DE L'AUTOMOBILE.

Cette comparaison conduit à utiliser l'automobile pour les r.is-
sions suivantes :

Liaisons et reconnaissances (voitures de tourisme);

Transports stratégiques urgents du personnel et du matériel (ca-
mions, exceptionnellement camionnettes et voitures de tourisme);

Navettes à effectuer. entre la voie ferrée et la zone de combat,
la distance pouvant atteindre 30 à 40 kilomètres;

Traction des matériela d'artillerie lourde, et de compagne, ou
encore portage d'artillerie de campagne; cette dernière y gagne en mobi-
lité stratégique, est moins vulnérable, mais les déplacements en terrain
varié obligent dans cortains cas à employar dès tracteurs h. chenilles;

Portage ou remorquage de matériel en terrain varié par véhicules
à chenilles.

Touj les transports sur route sont basés sur les deux principes
suivante ;



1°- Non spécialisation des véhicules, afin de réduire au minimum
les déplacements à vide (l'artillerie automobile fait exception à cette
règle);

2° En tout cas, circulation réglée par une autorité unique afin
d'éviter les retards et embouteillages.

infin le développement général de l'automobile aux années doit
être proportionné aux possibilités de ravitaillement en matériel„ com-
bustible et personnel spécialisé.

3"- VÉHICULES UTILISÉS.

Il existe quatre catégories principales de véhicules :

1° Voitures de tourisme, utilisées par la liaison et les recon-
naissances (voitures de 10 à 30 C.V.), voiturettes, side-cars, motocy-
clettes

La vitesse commerciale de ces voitures est de 30 à 50 kilomètres
à l'heure, la consommation de l'ordre de 10 à 15 litres aux 100 kilo-
mètres

2°- Camions, généralement montés sur bandages pleins, et utilisés
pour le transport non spécialisé; capacité deux à cinq tonnes, puissance
20 à 30 C V

-,
vitesse moyenne 15 à 30 kilomètres à l'heure, consommation

de l'ordre de 30 litres aux 100 kilomètres,

Les camionnettes sont montées sur pneus; elles sont plus légères
('charge 1 à 2 tonnes) et plus rapides.

Les véhicules de cette catégorie sont uniquement porteurs (à la
rigueur, ils traînent des remorques légères); leur peu d'adhérence leur
interdit de sortir des routes (roues arrière seules motrices).

Y
-

Tracteurs à quatre roues motrices, destinés au portage ou au
remorquage du matériel, surtout de l'artillerie. Puissance 20 à 45 C-V.,
vitesse moyenne 4 à 12 km. à l'heure, conditionnée surtout par la nature
du matériel remorqué; consommation de l'ordre de 80 litres aux 100 km.
Ces véhicules peuvent circuler en dehors des routes, grâce à leur adhé-
rence totale et à leur cabestan; le tracteur est,de plus,utilisé pour
les manoeuvres de force du matériel.

4° Véhicules à chenilles, pouvant porter ou remorquer lA maté-
riel en tous terrains. Il est possible de munir des voitures de touris-
me de chenilles eú caoutchouc (Kégresse) qui leur permettent le passage
en terrain varié fi une allure assez rapide,

Les tracteurs L chenilles métalliques sont lourds, puissants (30
L 120 C V ) se déplacent très lentement (2 à 6 kilomètres à l'heure)



et consomment beaucoup Les déplacements sur route leur sont difficiles
car ils se disloquent et déchaussent la route, il faut les porter ou les
remorquer avec des tracteurs à roues

Leur emploi est par conséquent onéreux et assez limité ° trr-ns
port d'artillerie et de munitions en terrain détrempé ou bouleversa
chars de combat blindés, affûts automoteurs sur chenilles

Enfin les véhicules appartenant généralement à la deuxième caté"
gorie (camions ou camionnettes) peuvent être spécialisés dans le trans
port de matériel nécessitant un aménagement particulier - service sani
taire, ravitaillement en viande,, matériel du génie, de l'aviation, etc

Il y a intérêt, quand on le peut à utiliser des remorques, spé
cialement aménagées mais pouvant être attelées à des tracteurs de type
courant.

4°- RESSOURCES EN MATÉRIEL AUTOMOBILE

Le matériel automobile utilisé en temps de guerre comprend •

1°- Les véhicules en service courant dans les unités automobiles
du temps de paix:

2e- Les stocks militaires constituant une partie des véhicules
des unités de mobilisation (tracteurs chars) et des voitures spécia
lement aménagées; services 3anitaires. du génie de l'aviation, etc.

Ces stocks demandent une surveillance constante des vérifica
tions fréquentes, un entretien parfois délicat (bandages en caoutchouc
accumulateurs): ils ont l inconvénient d'immobiliser un matériel coû
teux et susceptible de se démoder rapidement.

3° Les véhicules de réquisition correspondant aux usages cou-
rants : voitures de tourisme da puissance moyenne. camionnettes ca
mions de deux à cinq tonnes, tracteurs légers, tracteurs agricles à
chenilles

Dans le but d'assurer le ravitaillement en véhicules convenent
plus particulièrement à certains emplois militaires, il a été institué
des primes d'achat et d'entretien pour quelques types - codions de
sept tonnes cinq tracteurs lourds, tracteurs à chenilles

Il y a intérêt à réduire autant que possible la nomb re
des types

de véhicules dans chaque catégorie et à grouper les unites de même

marque de manière à simplifier la réparation et les r nanges

Pour réduire le stockage à son minimum. on eut étudier en temps



de paix des types do véhicules courants (liaison, oamionst tracteurs),
fréquentent c.is à jour suivit les progrès de la construction automo-bile, types dont la fabrication en série pourrait être mise en traintrès rapidement dans lus grandes usines civiles,.
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