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NOMENCLATURE SOMMAIRE DU VÉHICULE AUTOMOBILE

A MOTEURS ET A TRANSMISSIONS MECANIQUES. -

DESCRIPTION DU CHASSIS. -

J » NOMENCLATURE SOMMAIRE. -

Itoms £<?«£ véhicule automobile utilisant, pour sa pro¬

pulsion, l'énergie développée dans un moteur par la défla¬
gration d'un mélange gaseux explosif, on peut distinguer 5

parties principales t
Le châssis proprement dit, qui forme le squelette

de le voiture et en supporte le3 différents organes;
le moteur» qui constitue la source du mouvement du

véhicule et le produit en utilisant la détente consécutive
à 1'inflammation d'un mélange gaseux explosif. Comme acces¬
soires principaux du moteur et n'en faisant pas partie d'une
façon intégrante» il y a lieu de citer le carburateur desti¬
né à produire le mélange gaseux en dosant judicieusement ses
éléments constitutifs et le système d'allumage qui en pro¬

voque la déflagration.
Les organes de transmission de l'énergie mécanique

produite par le moteur, savoir t l'embrayage qui permet au
conducteur de mettre» d volontéj l'ensemble de la voiture
sou s la dépendance ou non du moteur suivant les circonstan¬
ces ou les manoeuvres à effectuer; le changement de vitesse
dont le rôle sera expliqué ultérieurement; les cardans ou
les chaînes; le renvoi conique et l'essieu moteur.

Les organes d'utilisation de l'énergie ainsi trans¬
mise, comportant principalement les roues et leurs accessoi-

itomobilisme. Feuille 1
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rea, le différentiel indispensable dans les virages, le
système de direction*

La carrosserie dont l'étude n'entre pas dans le
cadre du présent cours.

§. 2 - CHÂSSIS. ~

Le cadre constitue l'ossature du véhicule; il est for-
mé de S longerons parallèles entretoisés par .les traverses
antérieure, postérieure et intermédiaires. Ces longerons
sont, en général, légèrement contreçoudés vers l'avant pour
restreindre leur écartement et diminuer ainsi le tournant
du véhicule; ils sont souvent surélevés vers 1*arrière pour

augmenter l'espace réservé aux organes de transmission; des
êquerres ou des goussets s'opposent, dans les angles du rec¬

tangle, d toute déformation du cadre dans son plan (fig. 1).
Le oadre devant présenter une très grande solidité, sous

un poids relativement faible, se construit généralement en

fers profilés ou en tôle d'acier emboutie, ce qui permet de
l'alléger encore en lui donnant dans le sens de la longueur
la forme du solide d'égale résistance (fig. Ibis),

cz

Y

J?ig.l . Choisis et Faux châssis.
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Faux-chassi s» «=

faux-châssis est un petit cadre* souvent réduit à
ses 2 grands cotés (longeronnets) boulonnés directement sur

les traverses du grand cadre. Il est destiné à servir de

support immédiat à certains organes essentiels du véhicule
(moteur> botte de vitesse» etC"*)*

Le faux-châssis se construit ordinairement en fers pro-j
filés» cornières» ou tôle d'acier emboutie> d'un seul bloo
avec le cadre ou non; souvent aussi il forme un tout îndé-
pendant ne prenant point d'appui sur le châssis qu'en 3
pointSj ce gui évite tout gauchissement du plan d'appui des
organes essentiels supportés par lui'
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CHAPITRE II•

MOTEUR* -

GÉNÉRALITÉS SUR LE FONCTIONNEMENT DES MOTEURS A EXPLOSION.

CYCLE À 4 TEMPS t CYCLE THÉORIQUE, CYCLE PRA TIQUE. -

RÉGLAGE DE LA DISTRIBUTION - DESCRIPTION DU MOTEUR -

MOTEURS. SANS SOUPAPES ~ FORMULES DE PUISSANCE.

§* 1 - GÉNÉRALITÉS SUR LE FONCTIONNEMENT DES

MOTEURS A EXPLOSION EMPLOYES SUR LES VEHICULES AUTOMOBILES.-

Les moteurs à explosion employés dans l'industrie aw
tomobile sont tous de la catégorie des moteurs d explosion
avec compression » fonctionnant à 4 temps.

On appelle "temps" une course reotiligne entière du
piston dans un sens»

Dans un tel moteur» on comprime préalablement un mé~
lange gazeux (mélange d'air et de vapeurs carburées)» puis
on fait exploser cette masse d 1*intérieur d'une chambre
appelée : "chambre d'explosion

Après l'explosion* les produits gazeux porté s brusque¬
ment à une près s ion très supérieure à la pression atmosphé¬
rique chassent devant eux le piston en se détendant» et pro

duisent ainsi 1*énergie nécessaire d la propulsion du véhi¬
cule*
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§. 2 - CYCLE A 4 TEMPS. -

CM aie théorique.

. 1
i chacun des temps* ou d<?s demi-révolutions de l'arbre

manivelle * correspond un état, particulier du mélange gaseux

qu'il importe de définir. Pour simplifiera nous considére¬
rons le cas d'un moteur d un seul cylindre.

Supposons que par un moyen quelconque nou3 ayons pu

introduire dans la chambre d'explosion constituée par la
partie supérieure du cylindre* une quantité convenable du
mélange explosif convenablement dosé et comprimé à environ
5 atmosphères» condition inâispensable pour obtenir un ren¬

dement convenable du moteur (l).
Enflammons ce mélange par un procédé quelconque; la

pression d l'intérieur de la chambre d'explosion se trouve
brusquement portée à environ 80 atmosphères et le piston*
par suite* chassé vers le bas* produisant ainsi l'effort
moteur* but de l'opération effectuée* pendant la détente
de la masse gazeuse jusqu'à environ S atm. 5 •

Pour pouvoir renouveler oet effort* il faut expulser
les produits gaseux détendus et les remplacer par une nou-
pelle quantité de gas frais et neufs susceptible de repro¬
duire le mouvement obtenu précédemment.

Ces différentes opérations sont effectuées au cours
de S autres mouvements reotilignes de montée ou de des¬
cente du piston ou "Temps"; l'effort nécessaire à la réa¬
lisation de ces mouvements est fourni par un volant calé
sur l'arbre du moteur et susceptible d'emmagasiner à cet

(l) La compression donne une tension préalable au mélange
gaseux : elle l'échauffe* le rend plue homogène et le ren¬
dement s'en trouve considérablement augmenté.

Ce rendement croît dans le même sens que la compres¬

sion qui existe d la fin du 3e temps. A titre d'exemple* il
est de 0*14 - 0*82 -0*2? - 0*30 pour des compressions de
2» 3» 4 et S atmosphères.

Toutefois* on ne saurait augmenter outre mesure la
compression sans risquer d'arriver à l'allumage automati¬
que du mélange par un phénomène analogue d celui du bri¬
quet d air.
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effet une partie de 1*énergie produite par la détente des
pas après 1*explosion.

Le piston remontant dono expulse par la soupape d'é¬
chappement ouverte les gas brûlés et inutilisables.

Au mouvement descendant suivante la soupape d'admis¬
sion s'ouvre et les gas frais sont, aspirés par la canali¬
sation d'admission ainsi dégagée - / enfin» la course as¬
cendante suivante s'effectuant les 2 soupapes fermées>
provoque la compression à 5 atmosphères du mélange gazeux

prêt alors à redonner une nouvelle déflagration avec pro¬
duction du temps moteur résultant de la détente des pro¬

duits de 1'explosion.
Par suite de la nature des phénomènes et de leur sui¬

te logique» on désigne les différents temps constituant le
cycle de la façon suivante et dans l'ordre ci -dessous :

l&r temps - Aspiration - Soupape d'admission ouverte.
gème temps - Compression A Les 2 soupapes fermées,
geme temps - Explosion et détente «® Les 2 soupapes fermées
4eme temps * Echappement - Soupape d'échappement ouverte«

Le cycle complet comporte ainsi deux courses aller et
retour du piston qui comprennent un temps moteur* le troi¬
sième» et trois temps résistants.

Il en résulte que* pour mettre le moteur en marche» il
est nécessaire de faire exécuter au piston les deux pre¬
miers temps par un moyen extérieur» manivelle de mise en

marche ou autre. Une fois le moteur mis en train> la force
vive* emmagasinée par le volant» suffit à faire passer les
trois temps résistants.

Représentation graphique du oyole théorique (fig.6).

Traçons 2 axes de coordonnées 07 et OP; portons en
abscisses les volumes occupés par la masse gazeuse à un
instant quelconque de son évolution» et en ordonnées la
pression qu'elle supporte à oe même instant; supposons en

plus* pour simplifier la représentation graphique du cy¬

cle* que les parois du moteur soient imperméables à la cha
leur* et que les collecteurs et soupapes d'admission ou

d'échappement soient de dimensions telles que 1'équilibre
des pressions puisse instantanément s'établir entre le cy¬
lindre * le carburateur et 1*atmosphère-
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Prenons enfin les

segments on, oa' pour

représenter respective-
ment le volume de la

chambre d'explosion et
la pression de l'atmos-
phère-

Nous obtenons ainsi :

la droite AB comme ligne
représentative du 1er
temps; la courbe BO comme

ligne représentative du
gèihe temp8. la courbe CD

et la courbe DE comme lignes représentatives du 3eme temps;
les droites EB et BA comme lignes représentatives du 4eme
temps*

Si nous supposons maintenant que les divers organes mo¬
biles du moteur se déplacent sans frottement, nous concluons
immédiatement que le travail (l) développé dans un cycle par
le piston est la somme algébrique des aires ADEB et ACB (2)>
affectées du signe -t ou du signe » » suivant que le point
figuratif en parcourt les contours dans le sens des aiguil*»
les d'une montre ou dans le sens inverse.

Cycle pratique (fig. 7) «

lJévolution suivie par le mélange gazeux dans le cycle
théorique qui vient d'être défini suppose expressément :

que l'inertie et la viscosité des gaz sont négligea¬
bles;

(1) Le travail d'une force est égal au produit de cette force
par le déplacement de son point d'application. Or» dans le dia¬
gramme cl»deasu8i à l'échelle près* les ordonnées» diminuées
de la pression atmosphérique oa' » représentent la résultante
des pressions agissant sur les 2 faces du piston et les
abscisses représentent les déplacements du piston* c'est-
à-dire du point d'application de cette résultante*
(2) ÂDCB représente le travail moteur du 3?me temps et ACB

\

le travail résistant du 2?m3 temps*

10
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que les sections, offertes au passage des gas par
les tuyauteries et les chambres des soupapes, laissent les
pressions interne et externe s'égaliser, aussitôt que l'ou¬
verture d'une soupape se produit;

que l'explosion du mélange gazeux est instantanée;
que les parois du cylindre et du piston sont imper¬

méables à la chaleur•

L'expérience ne justifiant aucune de ces hypothèses,
tout diagramme, relevé sur l'un quelconque des cylindres
d'un moteur 4 explosion» présente dans son tracé, compara¬
tivement à celui du diagramme théorique, oertainee déforma¬
tions indiquées par la figure 7•

-e*.

15
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1er Temps.- L'inertie et la viscosité des gaz» les
frottements et les pertes de force vive que subissent leurs
molécules en se déplaçant le long des parois des tuyaute-
ries et des chambres de soupapes» font naître dans le cy-

lindre une dépression.

geme Temps« - Pendant la compression» le mélange gazeux
continue à s'échauffer au contact du cylindre et du piston
et sa pression s'en trouve augmentée.

gème Temps* *» Explosion : Pendant la durée non négligea-
ble de l'explosion» le piston se déplace en augmentant le
volume départi à la masse gazeuse pendant sa combustion.
Pour cette raison» la pression maxima reste notablement in•

fêrieure d celle qu'eût développée une explosion s'effec¬
tuent à volume constant et ne s'exerce sur le piston que

lorsque ce dernier a déjà parcouru une partie de sa course
descendante•

Détente : Les gas en travaillant se re¬

froidissent et reprennent aux parois une partie des calo¬
ries qu'ils viennent de leur céder s la pression diminue
moins rapidement.

4&me ferfips. - La pression va en diminuant» mais reste
cependant supérieure à la pression atmosphérique.

Examen des diagrammes.-

forme des diagrammes permet d'étudier la marche d'un
moteur quand on fait varier la distribution ou l'avance à
l'allumage et aussi lorsque l'on modifie l'agencement de
certains organes.

Elle permet» non seulement de constater les défectuo¬
sités de fonctionnement » mais encore d'en trouver souvent
les causes (Voir figures de la page 11).

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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§. 3 - REGLAGE DE LA DISTRIBUTION« -

L'objet de ce réglage est la détermination des points
du cycle auxquels doivent se produire les ouvertures et les
fermetures des soupapes d'admission ou d'échappement pour

faire tourner un moteur dans les meilleures conditions de
rendement.

Réglage de la soupape d'admission» -

Le fonctionnement de la soupape d'admissign doit être
tel que la masse gazeuse, aspirée par cylindrée, à la vi¬
tesse normale du moteur, soit la plus grande possible.

A cet effets on ouvre la soupape d'admission avec un

certain retard au début du 1er temps» c'est-à-dire quand
le piston est déjà descendu de quelques millimètres afin
ques par la création d'un vide partiels la suogion au car¬
burateur soit plus énergique et augmente ainsi la cylindrée»
Pour éviter le coup de bélier qui se produit au moment de la
brusque fermeture de la soupape d'admission par suite de
l'arrêt brutal du courant gazeux dont la vitesse peut attein¬
dre 50 mètres d la seconde,{ cette fermeture est légèrement
retardée. De cette façon, le mouvement contraire du piston
provoque un ralentissement dans l'entrée des gaz et la sou¬

pape se ferme au moment ou l'équilibre est atteint/ le vo¬
lume de la cylindrée est aussi augmenté par suite du prolon¬
gement de la période d"ouverture de l'admission=>

Réglage de la soupape d'échappement* -

Le réglage de la soupape d'échappement doit être étu¬
dié de manière à provoquer une expulsion des gaz brûlés aus¬
si complète et rapide que possible dans le but d'augmenter
la cylindrée suivante et d'empêcher que le moteur chauffe
par suite de la présence prolongée des gaz à haute tempé¬
rature*

Il suffit pour cela de provoquer l'ouverture de la
soupape d'échappement un peu avant le passage du piston au

point mort bas, afin d'utiliser la pression élevée (é atm.
environ), qui règne encore dans le cylindre, pour chasser
violemment les résidus gazeux de 1*explosion dans le col-
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lecteur d'échappement.
En adoptant ce réglage, nous réduisons le temps moteur,

puisque nous écourtons la détente, mais aux environs du point
mort bas, ld composante tangentieïle utile de la poussée de
la bielle est très faible, la réduction du travail moteur
est alors largement compensée par la diminution réalisée

\

sur le travail absorbé dans le 4eme temps*
Ajoutons, avant de terminer ce qui est relatif au ré-

glage de la distribution pendant le 4em& temps, que, pour
débarrasser aussi complètement que possible la chambre
d'explosion des gasr brûlés, on ne laisse la soupape d'é*
chappement se refermer que légèrement après le passage du
piston au point mort haut*

Représentation schématique du

réglage de la distribution.

Nous sommes maintenant en mesure de donner une repré¬
sentation schématique du réglage adopté pour la distribu-*
tion dans un moteur*

Les angles, définissant les points a*ouverture et dé
fermeture des soupapes sont indiqués par les arcs qu'ils
sous-tendent sur les deux ciroonférenoes décrites succes¬
sivement par le maneton de l'arbre'manivelle, au cours du
cycle évolutif. Mais, afin d'éviter une superposition des
diagrammes correspondant à chacun des tours du maneton»
chacune des circonférences a été remplacée par un élément
de spirale (fig. d)*

§* 4 « DESCRIPTION DU MOTEUR (fig*9)*-

Le moteur proprement dit comprend 5 parties prinoi-
paies t

Le cylindre et son piéton;
La bielle et l'arbre-manivelle;
Le système de distribution;
Le carter;
Le volant

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Cylindre et Piston
'

'

. - " 1 . (

CylIndre» » Le corps du cylindre* à l'intérieur duquel peut
alternativement coulisser un piston* est terminé d'une part
par la culasse qui forme chambra d'explosion pour le mélange
"air - vapeur d'essence" et> d'autre part, par une embase
servant à la réunir au carter au moyen de boulons de manière,
à former bloc.

Sur la culasse sont placés les logements des soupapes
d'admission et d'éohappement (ohàmbres des soupapes)» des
bouchons de visite des soupapes (rodage)* des bougies d'al¬
lumage* des robinets de décompression.

S. Reprèse-rvtodcon. scn,drn,octuycus, jPMlf
du, rcic/Loute, de, Ixx. aU^strd)u.tjcon.. 1^ I \IiEE
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Le corps du cylindre » soigneusement alésé 4 l'inté¬
rieur, est ouvert du côté de 1'embase* en vue du libre pas¬

sage de la bielle*
XI est entouré sur environ les 2jz de sa hauteur, et

du côté de la culasse» d'une chemise d'eau pour son refroi¬
dissement. De l'eau circule également entre la face supé¬
rieure de la culasse et la calotte du cylindre.

Piston.- (Fig.lû). - Le piston forme la paroi mobile de la
chambre d'explosion; il reçoit la poussée de 1*explosion et
la transmet d 1'arbre-manivelle par la bielle* dont il gui¬
de le mouvement à 1*intérieur du cylindre»

Il comprend 3 parties principales t

le corps;
les segments;
l'axe de pied de bielle ou axe transversal.

Le corps du piston est oonstituê par un dé» fermé seu¬
lement à l'une de ses extrémités par un fond sphérigue» co¬

nique ou plan. D'un diamètre extérieur un peu inférieur au
diamètre intérieur du cylindre moteur» le corps du piston
est suffisamment allongé suivant son axe pour assurer, dans

de bonnes conditions de

lubrification, le gui¬
dage de la bielle.

Il présente, sur

sa surface latérale ex¬

terne, trois ou quatre
rainures circulaires,
destinées à servir oha-

oune de logement à un

segment et, sur la sur¬

face latérale interne,
deux renforts, diamé¬

tralement opposés, formant douilles de fixation des extré¬
mités de l'axe de pied de bielle.

Les segments» généralement au nombre de 3 ou 4* assu¬
rent l'étanchéité du joint existant entre le cylindre et
le piston (fig« 12)*

Automobiles. ® Feuille 2

Fij.. 10. F&. ■fi.
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Ce sont des anneaux élastiques» à section méridienne
rectangulaire fendue en sifflet ou en s » pour laisser

leur dilatation s*effectuer librement sous

l'influence des variations de température
qu'ils ont à subir« Présentant » avant leur
introduction dans le cylindre» un diamètre
extérieur un peu supérieur d l'alésage de
ce dernier» ils sont comprimés lors de leur
mise en place et» par conséquent » maintenus
constamment au contact du cylindre par réac
tîon élastique»

l'axe transversal relie la bielle au

piston (fig* 13)» Il s'engage à frottement
doux dans la bielle et est maintenu en pla¬
ce par 1 ou 2 vie noyées dans les douilles
du corps du piston*

Bielle et arb ne -manivelle.

Bielle (fig» 14)*°* La bielle transforme le
mouvement reotiligne alternatif du piston
en un mouvement rotatif de 1'arbre-manivell

pi&cL

Ftcf 12 .jSeqrhzarvts

w

corps
ftp- U ■ AssemZtofâra

bceZZe et pu ton..

La longueur
de la bielle doit

être supérieure ou

égale à 4 fois la
course du pi s ton»
Son allongement
diminue l'angle
d'attaaue et par
suite la réaction et le frottement du piston dans le cy~
lindre. Cet angle peut encore être diminué par le "désaxe-
ment" du cylindre par rapport au plan vertical passant par
l'axe de rotation du vilebrequin.

Fpp- 15-
JJocccile de posât de butte. -

Coccssc.net de tête de boelLt-
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Elle est constituée par une tige droite articulée,
à l'une de ses extrémités, sur l'axe transversal du pis¬
ton avec un léger jeu latéral (2 à 3 m/m) et» à l'autre,
sur le maneton de l'arbre'manivelle'

On distingue sur la bielle 3 parties :

le pied;
le corps;
la tête.

Le pied» alésé cylindriqusment» est garni intérieure¬
ment d'une douille (fig» 15)» dans laquelle s'engage l'axe
transversal du piston.

Le corps présente une section circulaire, rectangulai¬
re ou en double T, allant légèrement en croissant du pied
vers la tête.

La tête» dans laquelle tourillonne le maneton de l'ar¬
bre-manivelle» formée de 2 parties assemblées par boulons»
embrassant 2 coussinets en bronze dans lesquels on a coulé
du métal antifriction fondant à environ 400° (régule ~ al¬
liage de Plomb» Etain et Antimoine)* En cas de défaut de
graissage» ce dernier par suite de l'échauffement fond
avant que le grippage se produise, et le moteur cogne alors
d'une façon plus qu'anormale» par suite du jeu considérable
aux têtes de bielle en résultant•

Arbre-manivelle, - L*arbre -manivelle (vilebrequin) transmet
son mouvement de rotation aux autres organes de la voiture
par l'intermédiaire d'un dispositif spêoial appelé embraya¬
ge, après avoir prélevé une certaine fraction de son éner¬
gie mécanique pour entretenir le fonctionnement des systè¬
mes de distribution, d'allumage» de refroidissement et de
graissage» Sa fopme varie avec le nombre des cylindres du
moteur, l'ordre adopté pour la succession des explosions
dans ces cylindres (l), le nombre de paliers servant à le
supporter (2) et les dispositions particulières à chaque
marque,

(1) Le moteur à 4 cylindres est actuellement le plus employé •
en Automobile - ; l'ordre de fonctionnement des cylindres est
généralement 1,3,4»S et queiquefois, mais rarement » 1*2*4*3
pour des raisons d'équilibrage et d'alimentation du moteur»
(2) La multiplicité des paliers annule les vibrations, mais
leur alignement correct est très difficile d obtenir.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Néanmoins* il comprend toujours essentiellement i

Qee tourillons situés dans le prolongement les
uns des autres et constituant l'arbre proprement dit. Ces
tourillons sont centrés dans des coussinets supportés par
des paliers fixés au carter (fig» 16 et 17)»

FCcf. 16. A ràr>c- rrux,rcujçZZc oc 3 po-rlâe*s.
oc„ tooorcZZoru ; TTcacrwtorr.- c- ôrocs de- rr^ccrtcueZZc,; oL~pLcxjCexxju, d^rt£r%ocôn-e,rrL&rz£ ; <S_ ZjtocJtas.

Ar>bre,-rriXK,rzzv<!Ltj& oc 5 p&r*6<£<s*$

De8 manéton s servant d'axe ds rotation aux têtes de

bielle;
Des bras de manivelle reliant les tourillons aux

manetons* ou des flasques réunissant les manetons éutre euxj
Un plateau d'entraînement pour le montage du volant.
Une broche* ou tout autre dispositif, pour l'acoro-

ohage de la manivelle de mise en route du moteur»

Système de distribution» =

Le système de distribution règle* en temps opportun>
1*introduction du mélange gaseux explosif dans le cylindre»
ainsi que son expulsion au-dehors de celui-ci»

Il se compose de 3 parties :

Les collecteurs d'admission et d'échappement;
Les soupapes d'admission et d'échappement;
Le mécanisme de commande des soupapes•
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CcrUede-ccr* -c£ '-ou&7zc&j~c-c>/zs .

olleoteurs d'admission et d'échappement» - Les collecteurs
d'admission et d'échappement
font respectivement communi¬
quer le cylindre avec le sys- -

tème de carburation dans le-

quel se prépare le mélange
gazeux explosif d'une part, et
avec 1*appareil chargé d'opé¬
rer sans bruit l'évacuation
dans l'atmosphère des gaz brû¬

lés d'autre pari.
(silencieux ou pot
d'échappement)»

Etablis sans

fi'i^z/â.— Cb-^ecfeiir-Cii-'iécÂaCjDperrt&rzû. COUdBS brUSqueS
et avec des sec¬

tions suffisantes pour ne pas gêner la circulation des gaz,
ils sont réunis aux cylindres par leurs tubulures, boulon¬
nées sur les brides d'aspiration et d'échappement venues de
fonte avec la oulasse (fig* 18 et 19)*

Le collecteur d'admission est généralement en cuivre
poli pour amener les gaz au moteur sans déperdition de cha¬
leur pendant leur parcours; le collecteur d'échappement au
contraire est en acier coulé brut et mat de façon à augmen¬
ter au maximum la perte de chaleur par rayonnement des gaz
avant leur sortie dans l'air ambiant.

Le silencieux (fig. 20) qui peut être considéré comme

faisant partie intégrante
du collecteur d'échappe-

^ * ment, est constitué sim¬

plement par un cylindre,
Fty-20.„Silencieuxs. en tole d'acier, muni in¬

térieurement de chicanes, et présentant un volume suffisant
pour réduire la vitesse des gaz, régulariser leur écoulement,
dans l'atmosphère, et amortir le bruit produit par la brus¬

que détente*
Pour que la présence du silencieux ne provoque aucune

contrepression due à la perte de charge et nuisible au bon
échappement des gaz brûlés, son volume doit être égal d S
ou 6 foi s celui de la cylindrée; dans ces conditions,
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l'"échappement libre" ne peut, en aucun cas* procurer d'à-
vç.ntages pour ce qui est du rendement du moteur.

Soupapes d*admission et d'échappement» - Les soupapes d'ad¬
mission et d'échappement ou¬

vrent et ferment les tubulu¬
res de même nom* Elles sont

généralement interchangeables,
et formées chacune d'une tête
plate ou bombée, supportée
par une tige cylindrique droi
te (fig* 21)*

La tête forme clapet ob¬
turant et présente, à cet ef¬
fet, sur le pourtour de la
face qui la réunit à la tige,
un Ghanfrein conique suscep¬
tible de coïncider en tous

points avec un siège ménagé
dans la paroi de la chambre
de soupape*

La tige coulissant à
frottement doux dans une

douille (guide de soupape)
rapportée dans la paroi de
la chambre, centre la sou¬

pape sur son siège et la
guide dans sa translation.

Elle présente, près de
son extrémité libre, un lo¬

gement destiné à recevoir
la clavette de butée du res¬

sort de soupape.

&

'

a- ^Soupape.
Ir 1 Gis-cde -de- soupapre-

c- _ Ressort- -de- rappeC-de soupape
d- Oure-de- de ressort- -des soupape*
B- Claœiie

Poussoir .

cp. Godet -de-poussoir
JL-Guide. s!epoussoir ,

sSodjOcepoe- e£>poitsso-or-.
-F'ipr. 21

Mécanisme de commande.-

Le mécanisme de oommande produit l'ouverture et la
fermeture des soupapes d'admission et d'échappement :

Il comprend :

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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les atbres d cames;

les engrenages;
les poussoirs;
les ressorts de soupapes.

Mrbres à pâmes (fi g. 22)<

0 c =Q

Deux arbres soutenus par des pa~~

-> pi \ lîers fixés dans le
P s carter* portent cha¬

cun autant de bossa-

Fùf. 22,-Arbre, -«^«swas ggg (cames) ÇU6 1&
moteur possède de cylindres. Ces bossages ont pour fonction
de venir soulever les soupapes et de les laisser retomber
après leur passage- Leur profil est établi de façon à don¬
ner une levée suffisante et à provoquer uns fermeture aus¬
si brusque que possible pGur éviter le laminage des gaz et
donner à l'ouverture complète la durée maxirna.

Engrenages- - L'arbre-manivelle transmet son mouvement à
l'aide d'engrenages dans le rapport de 2 à 1» aux '2 ar*

bres à ca¬

mes qu'il
entraîne
ainsi à une

vitesse de

rotation

moitié de

la sienne

(fig* 23)
puisque le

F&g-.&d.- Vue ca.r£&r . mouvement
cL-' _ 2briprerz<x,g'& cczZê. jicr Z'<zr3re.' rnccrieereZZe^. de S 8OUpUpOS

_/&Hceus JlCenXeej ?rien<zn£, Z&s -ccrbréa <£' c.ccr?ïe^. j^Q doit aVOÎT
c lieu que tous
oF- -Ptyricrù.- (XimsriAXsic&Zrzt. bcz, mcz&nA&r-

les deux tours

du moteur.

Poussoirs (fig- 21)*- Les poussoirs* féctilignement soule¬
vés par les cames* poussent les soupapes et les forcent à
se lever au-dessus de leur siège.

Ils se composent chacun t
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du poussoir proprement dit;
du guide du poussoir;
du ressort du poussoir•

Le poussoir proprement dit est formé d'une tige cylin¬
drique droite » terminée vers le bas par une chape soutenant
un galet susceptible de rouler sur la came correspondante I
de l'arbre; et» vers le haut» par un filetage» destiné d
recevoir une dis réglant la longueur du poussoir .♦ le ré¬
glage de cette vis est maintenu invariable par un contre-
écrou de serrage.

Le guide du poussoir» fixé sur la face supérieure du
carter» est traversé à frottement doux par la tige du pou s —

soir» qui se trouve ainsi guidée dans sa translation; cetts
translation est alternativement entretenue par le roulement
du galet sur la came et la détente du ressort de poussoir.
Le guide présente» vers son extrémité inférieure» un êvide~
ment cylindrique» concentrique au poussoir» et servant de
logement au ressort du poussoir.

Le ressort de poussoir maintient constamment le galet
du poussoir au contact de la came; c'est un ressort à bou¬
din» qui prend appui d'un doté sur le rebord supérieur de
la chape et» de l'autre» sur le fond de l'évidement du
guide.

Ressorts de soupapes (fig» 21)»- Ces ressorts assurent la
brusque fermeture des soupapes et s'opposent à leur ouver¬
ture intempestive. Ils se montent concentriquement aux ti¬
ges de soupapes entre un épaulement situé à l'extérieur des
guides de soupapes et une cuvette maintenue sur ces tiges
par une clavette» ce qui permet et facilite la mise en plac
et le remplacement des soupapes»

Carter« »•

Le carter» le plus souvent en Aluminium fondu» (fig»24
constitue le bati du moteur dont il supporte et assemble le
différents organes; il protège également certains d'entre
eux contre les poussières ou tout autre corps étranger» et
forme récipient pour l'huile nécessaire d leur graissage»
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Fùy.24._ Carter.cte moteur.
CO„2)emt-carter supérieur . itr-P'orte- cte. visite. r-

Demi.-carier ùyèrceecr . 6 _ Clocson. rte. retenue -ctur àc£rifucrzt>.
C _ focZiers We.portée- -<te Parére-mczniveite.. jf- Hoiccétori. ^cée. vicàzriyer.
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La partie inférieure est généralement cloisonnée trans¬
versalement pour empêcher dans les pentes le déplacement
vers l'une des extrémités de tout le lubrifiant»

Volant» -

Le moteur* tel qu'il a été décrit» anime 1*arbre-ma-
nivelle d'un mouvement de rotation» mais» ainsi qu'il a

été dit plus haut» il n'y a qu'un temps moteur : le troi¬
sième; les autres temps absorbent de la puissance; pour

régulariser le mouvement du moteur» il faut disposer d'un
organe emmagasinant un excès de force vive pendant le temps
moteur et capable de la restituer pendant les 3 temps ré¬
sistants» Cet organe est le volant» dont la masse absorbe
la puissance de l'explosion» la conserve sous forme de vi¬
tesse acquise et la restitue peu à peu; son rôle se trouve
d'ailleurs nettement facilité dans les moteurs à 4 cylin¬
dres» puisque» pour la répartition de l'effort total sur
chacune des têtes de bielle» à chaque instant du fonction-

Fiff- 25. Voiccn.6.

nement» correspond un effort moteur dans l'un des cylindres*
Le volant est formé d'une roue métallique pleine

(fig« 25)» à jante A très massive» et dont la toile B se
trouve fixée par des boulons sur le plateau d'entraînement
C de l'arbre-vilebrequin»

Le calcul montre que» pour une même quantité d'éner¬
gie emmagasinée ou rendue par un volant de poids et de dia¬
mètre donnés» la variation de vitesse subie par ce volant
est d'autant plus faible que sa masse est davantage concen-
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trée d sa périphérie» c'est ce qui explique pourquoi» ain¬
si qu'il vient d'être dit ci-dessus* la jante du volant est
très massive* tandis que la toile présente la section mi¬
nime nécessaire pour résister aux efforts que supporte la
jante sous l'action de la force centrifuge*

§* 5 » FONCTIONNEMENT ANORMAL LU MOTEUR*
PANNES - REGLAGES• »

Les pannes de moteur sont rares*

Cylindre* - Le cylindre éclate ou simplement se fend; cela
provient parfois de lé présence d'une soufflure* résultat
d'un défaut de fabrication. Le plus souvent* les fêlures
de la chemise d'eau sont le fait de la congélation de l'eau
de refroidissement pendant l'arrêt* Il faut l'éviter à tout
prix en prenant les précautions indiquées au chapitre "Re¬
froidissement" . Cet accident n'est réparable que par des
moyens de fortune» lorsque la fêlure est très courte et
très fine» et qu'elle n'intéresse que la paroi externe» d
l'exclusion du cylindre proprement dit» mais le résultat
obtenu ne doit jamais être considéré que comme provisoire»

L'un des accidents les plus graves pour les cylindres
est le grippage résultant d'un graissage insuffisant» Il
peut être évité avec un peu de soin et d'attention»

Piston.- Il faut éviter que le piston ait sa surface supé¬
rieure encrassée par la couche de suie qui s'y dépose. Cel¬
le-ci incandescente peut provoquer un auto-allumage très en

avance sur le point normal d'explosion, ce qui occasionne
tous les accidents dus à une avance à l'allumage exagérée
et qui seront exposés plus loin*

Pour enlever pareil dépôt, il faut gratter la face
supérieure du piston avec une spatule en bois ou en corne

ainsi, d'ailleurs, que les parois de la chambre d'explosion* v

Les segments doivent être surveillés avec soin* car
ils s'usent par frottement* Un Segment bien ajusté doit se
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mouvoir sans difficulté dans la rainure qui lui sert de

logement »

Les 2 extrémités libres doivent, une fois en place,
être distantes de un ou deux dixièmes de millimètres; pour
conserver les segments en bon état, il est boni chaque soiri
de les dégommer en introduisant au moment de l'arrêt défi-
nitifi un peu de pétrole dans la chambre d'explosion. Cette »

précaution facilite notablement le départ du lendemain en

évitant 1*immobilisation par l'huile brûlée et en assuranti
en même temps qu'une étanchéité parfaitei une aspiration
énergique des gaz pendant le lancer du moteur»

En cas de démontage des cylindresi il y a lieu lors
du remontage de porter son attention 3ur les axes de pied
de bielle qui» en cas de déplacementf peuvent venir rayer
la face interne du cylindre et le rendrei de ce faiti inu¬
tilisable»

Bielle. - La bielle peut se briser» Cet accident* sans remède»
peut être évité; il provient de l'usure d'une des deux arti¬
culations extrêmes produisant un jeu qui» à chaque mouvement
alternatif» donne lieu à un choc plus ou moins violent. On en

est averti parce que le moteur "cogne".
Il faut éviter que la bielle chauffe ou grippe sur ses

axes; pour cela» surveiller le graissage et, en cas de re¬

montage» respecter le jeu latéral manifeste qui doit exis¬
ter à la tête et au pied de bielle.

Soupapes.- Les soupapes sont les seuls organes pouvant le
plus souvent donner lieu à des mécomptes, soit par leur
rupture» soit par faute de réglage. La soupape d'échappe¬
ment est beaucoup plus susceptible de détérioration que la
soupape d'admission. Celle-ci donne» en effet, passage à
des gai relativement frais alors que les tubulures d'échap¬
pement sont soumises aux températures du rouge; travaillant
dans oes conditions, la soupape d'échappement au moment de,
sa brusque arrivée sur son siège peut être guillotinée au
collet» Pour éviter cet accident» on emploie des soupapes

en acier au nickel très résistant et on évite de donner trop
de dur au ressort de rappel»

Une soupape peut donner lieu à des fuites lorsqu'elle
ne repose plus correctement sur son siège par suite de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille



29

présence de parcelles oxydées, de crasse, de calamine, etc
Il faut alors procéder au rodage des soupapes avec un peu
de potée d'émeri très fine permettant de rendre le poli à
ls soupape et à son siège, en utilisant, pour imprimer â
celle-ci le mouvement de rotation nécessaire, la rainure

ménagée à cet effet sur la face supérieure de la tète.
Il arrive souvent qu'à l'usage, la came, les extrémi¬

tés du poussoir, la queue de la soupape se matent, s'usent
à la longue et qu'alors la soupape se lève trop tard et se

ferme trop tôt; le contraire se produira lors du remplace¬
ment d'une soupape par une neuve livrée toujours trop lon¬
gue par le fabricant pour en permettre la mise au point;
dans ce cas, il y a lieu de procéder de nouveau au réglage
de la distribution en utilisant les repères portés par le
volant et le carter et permettant de produire,au moment
voulu»l'ouverture et la fermeture en agissant sur la vis
de réglage du poussoir de la soupape considérée«

Dans le cas ou le volant ne porte pas de repères, il
est bon de conserver notées les longueurs d'une jauge pas¬
sée par les robinets de décompression correspondant aux

points principaux du cycle lorsque le moteur est parfaite«
ment réglé.

Lors du réglage des vis de poussoir, il y a lieu de
noter qu'à froid il doit exister, entre la queue de la sou

PMff PMH PMiï

Fig* 2Ç

a — course totale du piston relevée d la jauge et portée en
vraie grandeur ou réduite à une échelle convenablement
choisie.

PMB

FE =» fermeture de l'échappement.
OA = ouverture de l'admission.
Fa = fermeture de l'admission*
OE = ouverture de l'échappement*

PMH = point mort haut
PME - point mort bas*
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pape fermée et l'extrémité du poussoir»un intervalle d'en-
'viron lj2 millimètre pour prévoir l'allongement de la tige
sous 1* influence de la chaleur» faute de quoi la soupape
ne pouvant plus reposer sur son siège cessera d'être étan-
ohe»

§» 6 - LES MOTEURS SANS SOUPAPES» -

Avec la distribution par soupapes» il existe une vi¬
tesse limite du moteur au-delà de laquelle les ressorts ne

"sont pÊus aqses puissants pour ramener les soupapes sur

leur siège èn temps voulu; les oylindrées sont incomplètes
et la puissance diminue : le moteur est emballé. Dans les
moteurs sans soupapes» les tiroirs de distribution étant
commandé s dans les deux sens» les ouvertures et fermetures
se font toujours en temps voulu et complètement.

Le caractère distinctif de ces moteurs est l'absence
de soupapes : dans le moteur du type Enigt» construit par
la maison Panhard et Levassor» ces dernières sont rempla¬
cées par des chemises cylindriques (deux par cylindrée)
coulissant entre le cylindre et le piston»

Les chemises qui fonctionnent comme tiroirs sont
percées de fenêtres qni viennent se placer devant les ori¬
fices d*aspiration et d'échappement » par suite d'un mou¬
vement de va-et-vient longitudinal qu'elles reçoivent par
i*intermédiaire de biellettee calées sur un arbre de dédou¬
blement parallèle au vilebrequin et entraîné par oe dernier
au moyen d'une chaîne»

La chemise extérieure a une course beaucoup plus
grande que celle de la chemise intérieure; les manetons
de commande sont calés à environ 90° l'un de l'autre»

La figure 28 donne l'épure de fonctionnement d'une
telle distribution»

OA et OB représentent les manetons commandant les
deux chemises de distribution; en faisant tourner OA et OB
dans le sens de la flèche et négligeant l'obliquité» très
faible d'ailleurs» de la biellette de commande, les projec-
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CU'ôre- xfo-
cûUùacZfaneJvt

/ScÀérsitrc -c£~"uri moée-tf janj soupx/?e IOuc/À?
fty.&7

Fzgr. 28.

tions a et b sur 07 de

A et B peuvent être considé¬
rées* dans leur déplacement »

comme un point déterminé de
chacune des chemises, 1*ti¬
re te supérieure, par exem-

ple»
Si nous traçons la

courbe des longueurs oa

et ob correspondant d
chaque position de AOB au-

tour du, point 0, nous ob¬
tiendrons deux sinusoïdes

pouvant représenter le mouvement longitudinal de va-et-
vient des chemises , par rapport à la rotation de l'arbre
de dédoublement; les déplacements de chaque point des 2
chemises cylindriques sent représentées par des sinusoï¬
des parallèles aux deux premières et, en situant les lu¬
mières à des hauteurs convenablement choisies, on obtient

des zones sinusoïdales figurant le déplacement de chacune
de ces ouvertures* La surface commune de ces deux zones

correspond à la coïncidence des deux lumières et il suffit
que cette coïncidence se produise en faoe des débouchés à
l'intérieur du cylindre des collecteurs d'admission ou d'é¬
chappement pour que celle-ci corresponde à des périodes
d'appel ou d*évacuation des gaz» Sur l'épure, ces orifices
sont représentés par les 2 zones rectîlignes horizontales
teintées (fig. 29)*
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On y distingue les 4 temps du cycle, ainsi que le mo¬

ment dJouverture et de fermeture de 1*admission et de l'é¬
chappement, comportant les mêmes retard et avance que dans
le cycle admis dans la distribution par soupapes* Le régla¬
ge optimum, s'obtient par un calage approprié de l'arbre de
dédoublement> par rapport au vilebrequin> ainsi que par le
choix judicieux du rapport entre les longueurs des manetons,
des dimensions des lumières et de leur position sur les che¬
mises*

La qualité primordiale de cette distribution est d'ê-
' tre silencieuse; en outre» elle permet de donner à l'aspi-
i ration et d 1*échappement de larges passages supprimant
1 ainsi le laminage des gas par les soupapes qui peut s'oppo¬

ser, dans une certaine mesure, au parfait remplissage des

\ cylindres; enfin» elle est indéréglable*
Par contrey toute réparation, à la distribution» qui se

jM
limitait précédemment le plus souvent à un simple échange
de soupape» devient impossible sur route avec le dispositif
Knight, la moindre visite néoessitant un démontage complet
du moteur*

Le moteur sans soupapes, dont sont dotés les tracteurs
Chatillon-Panhard, a été étudié de manière à présenter une

chambre d'explosion de forme presque sphérique, sans sail-
\ lies ni recoins* et au centre de laquelle se trouve la bou¬

gie. Ce dispositif assure un fonctionnement d'une grande
régularité et permet l'emploi d'une compression élevée, d'ob

\ résultent une grande souplesse et un rendement notablement
augmenté*

§* 7 - PUISSANCE DES MOTEURS* -

La puissance des moteurs s'exprime en Chevaux» désignés
par la notation HP et égaux à 75 kilogramme-mètres*

Cette puissance est fonction de l'alésage D et de la
course L du piston, du nombre de tours du moteur N et» en¬

fin, de la pression moyenne des gaa exeroée sur le piston

!itomobilisme* Feuille S
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pendant les périodes de travail moteur et de travail oons-
tant P,

Cette dernière donnée est fournie par 1*ordonnée
moyenne du diagramme.

En tenant compte de ces 4 éléments, la puissance dans
un moteur à n cylindres est :

H Chx = ~x P x L x \ * ik * n x p4 2 60 75 r

produit de la force motrice par le déplacement de son point
d'application, multiplié par le nombre de cycles dans l'u¬
nité de temps.

p s Coefficient de rendement organique tenant comp¬
te des frottements de la commande des divers organes du mo¬

teur - 75 à 80 fo°

En pratique, la pression ainsi que la relation entre
le nombre de tours et la course» et le rendement varient

peu•

On a dès lors possibilité d'utiliser des formules em¬

piriques, dans lesquelles P, N et L ne figurent pas impli¬
citement.

Plusieurs formules ont été proposées : les plus cou¬

ramment adoptées sont celles du Service des Mines servant
de base à 1*établissement de l'impôt :

H Chx = K n D2 L ~
60

K = 0*00015 pour les 4 cylindres.

Pour la réquisition des véhicules, le Ministère de
la Guerre a adopté la formule suivante t

H Chx m K d2/5 s /°/5 ,(mmj (mm)
K = 0,00000625 pour les voitures monocylindriques;
E — 0,0000115 pour les moteurs à 2 cylindres;
K => 0,00002 pour les moteurs à 4 cylindres;
K 0,00003 pour les moteurs à■ 6 cylindres.

i

Le tableau ci-après donne les résultats des calculs
résultant de cette dernière formule, pour les moteurs d
4 cylindres ■>
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1URSE

r
n m/m

ALÉSAGE d

60 65 70 75 80 85 90 100 110 120 130 140

90 5 6 8 9 11 12 14

100 5 7 8 10 11 13 15 20

110 6 7 8 10 12 14 16 21 26

120 6 7 9 11 12 14 17 22 28 34

130 6 8 9 11 13 15 17 23 29 35 44

140 10 11 14 16 18 24 30 37 45 55

150 12 14 16 19 24 31 39 47 57

160 14 17 19 25 32 40 49 59

170 20 26 33 41 50 60

180 27 34 42 52 62

190 35 43 53 64

200 44 54 65

Enfin» une formule très simple et qui donne une appro-
ximation suffisante est> pour un moteur à 4 cylindres :

S s L 1)2 i = alésage en cm.4

dérivée de la formule générale de l'A'C-F- :

H = 0*0007 x n x d = alésage en mm.
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chapitre iii.

systeme de carburation.

Description et fonctionnement du système de carburation.

composition du melange gazeux explosif.

étude détaillée de la carburation.

carburateurs automatiques»
économiseurs »

pannes de carburateurs*
■ ■■— I.I.BH niw.xi ii .nui. .1 i.f 1

carburants.

i - DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT

DU SYSTEME DE CARBURATION (fig. 50).

On appelle système de carburation 1*ensemble des or¬

ganes accessoires du moteur spécialement affectés d la pré¬
paration du mélange gas&ux explosif, avant son, Introduction
dans le cylindre.

Z<s> système de carburation comprend t

le réservoir à essence;
le tube d'alimentation du carburateur;
le carburateur.

Réservoir à essence.» Ce réservoir renferme l'essence néces¬
saire à l'alimentation du moteur, sa contenance est calcu¬

lée pour assurer au véhioule automobile un rayon d'action
en rapport avec les conditions normales de son emploi, gé¬
néralement 200 Kilomètres.

Il présente, sur sa face inférieure, une tubulure s'en¬
gageant dans l'une des extrémités du tube d'alimentation du
carburateur et, sur sa face supérieure, un orifice de rem¬

plissage pouvant être obturé par un bouchon à vis percé d'un
petit canal, pour laisser la pression, atmosphérique s'exer¬
cer sur la surface libre du liquide contenu dans le rêser-
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voir et éviter la formation d'un vide barométrique s'oppo-
sant d 1*écoulement de l'essence.

lr
_zj c_

fî'ig'- 30— Âeprêïentation- schérrtalùpue. dd/si grroupe. de -cctrôuradèore .

OL „ /têses^uoir sd>Jeàsen>ces.
lr - j3ouc7iort, -c&L- rernpti^sccy^.
e w TuAe- ^^<dùneritocdioro du. c.<tr&WGc£eu.s'.

Vase. ày niwcaJ^ -cor?*sfrxsz&-.

G• , C/icvnÇre ctxr&urcdîori,.

- Tïd&s -oCUtospi* aUiori' d'esseszoc- ^e&xZUziJ*,
Cf _ Tide* -cte, sortie. doc- meZctppte. pKczeuar .

« JJispositifî -de, recAccu^àp^e .

~ù m J^apitiorz;-desgrèves.

Tube d'alimentation du carburateur» °° Ce tube fait communi¬
quer le réservoir ci essence avec le carburateur. Il est
muni d'un robinet de commande et» parfois aussi» d'un fil¬
tre empêchant les impuretés mêlées à l'essence de pénétrer
dans le carburateur.

Carburateur» - Le carburateur effectue le mélange de vapeur
d'essence et d'air atmosphérique dans une proportion cor¬

respondant d une composition optima qui sera ultérieure¬
ment définie.

Il comprend essentiellement :

I */\>
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lé vase à niveau constant;
la chambre de carburation* les tubes d'aspiration

d'air et d'essence* le tube de sortie du mélange gazeux;
le dispositif de réchauffage*

Vase â niveau constant■» - Le vase à niveau constant est un

récipient cylindrique* dans lequel le niveau de 1*essence
peut être automatiquement maintenu d peu près invariable
pour rendre les conditions d'arrivée de l'essence indépen¬
dantes du niveau du liquide dans le réservoir. Ce résultat
est obtenu en mettant le pointeau dé gageant et obturant
l'accès de 1*essence sous le oontrole d'un flotteur par
1*intermédiaire de fléaux et de contrepoids*

Chambre de carburation» - Tubes d'aspiration d'air et d'es¬
sence* - Tube de sortie du mélange gazeux,- La chambre de
carburation est la partie du carburateur ou doit s'effectuer
le mélange de vapeur d'essence et d'air* Elle est consti¬
tuée généralement par un léger étranglement du tube d'as¬
piration d'air dans lequel vient déboucher l'extrémité (gi¬
cleur) du tube d'aspiration d'essence*

A sa partie supérieure* la chambre de carburation est
reliée au collecteur par le tube de sortie du mélange ga¬

zeux> dont la section est susceptible d'être plus ou moins
étranglée par l'accélérateur*

A ooêlérateur. - L'accélérateur fait varier le travail utilisa¬
ble» que peut développer un moteur d explosion* en modifiant
la masse de la cylindrée de mélange explosif par le jeu d'un
obturateur réglable placé sur le tube de sortie des gaz* Cet
obturateur réglable est* le plus souvent» constitué soit par
un simple volet» mobile autour d'un axe contenu dans le plan
de section droite du tube de sortie des gaz» soit par un ti¬
roir cylindrique glissant suivant son axe ou tournant autour
de cet axe*

Son mouvement est commandé par le jeu d'une pédale dite
"pédale d'accélérateur " * placée à proximité du pied du mé¬
canicien*

Dispositif de réchauffage* - Le dispositif de -réchauffage com¬

bat le refroidissement qui tend à se produire dans la cham-
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ire de carburation» par suite de la dépression y régnant et
h ds la vaporisation de 1*essence.

L'air d'alimentation est, d cet effet» généralement
prélevé le long du collecteur d'échappement par le tube
d'aspiration d'air.

Fonctionnement du carburateur. -

| La dépression qui prend naissance d l'intérieur du cy-
j lindre pendant le 1er temps du cycle» se transmet par le
j collecteur d'admission et le tube de sortie du mélange ga¬

zeux à la chambre de carburation» ou débouchent les tubes

I d'aspiration d'air et d'essence. Oes deux fluides» ainsi
1 sollicités, s'écoulent dans la chambre de carburation.

L'essence» perlant à l'extrémité du gicleur entouré
par le courant d'air» est entraînée par lui à l'état de
brouillard* Les fines gouttelettes de liquideA qui consti¬
tuent ce brouillard» empruntent alors au dispositif de ré¬
chauffage la chaleur nécessaire à leur vaporisation; puis
se diffusent» à l'état de vapeurs» dans le courant d'air
qui les emporte vers la chambre d'explosion.

§. 2 » COMPOSITION DU MELANGE GAZEUX. -

Le bon fonctionnement des moteurs à explosion exige
que le mélange gazeux explosif possède une composition aus
si constante que possible.

Dans les moteurs fonctionnant au bensol ou d 1'essence
de pétrole» cette composition doit comprendre respectivement
en poids» pour le bensol et 1'essence» 15 et 20 parties d'air
contre une partie de carburant. Une telle composition rend»
en effet, le mélange gaseux susceptible de donner le meil¬
leur rendement» car elle assure la combustion complète du
combustible avec le piinimum pratiquement nécessaire de car¬
burant.

Tout système de carburation cherchera donc à réaliser
cette composition optima du mélange gaseux explosif, pour
toute vitesse de fonctionnement du moteur•
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Si nous admettons, en effet, le carburateur réglé pour
obtenir la composition optima pour une vitesse de rotation
déterminée du moteur, il est facile de se rendre compte que
toute variation d'allure provoque une modification de la

composition du mélange gaseux, par suite de la nature dif¬
férente (liquide et air) de ses constituants. Supposons, en

effet, un accroissement de la vitesse de rotation; la dé¬
pression dans le collecteur d'admission se trouve augmentée
par suite de la succession plus rapide des périodes d'aspi¬
ration; la pression de l'air ainsi appelé tend à se mettre
en équilibre et la masse ainsi introduite dans la chambre
de carburation se trouve diminuée; par contre, l'aspiration
agissant sur l'arrivée d'essence étant plus grande, la quan¬
tité de liquide s'écoulant par le gicleur augmente; ces deux
phénomènes tendent, par suite, à détruire la composition op¬
tima réalisée précédemment; de même, en cas de rallentisse-
ment du moteur, les phénomènes inverses se produisent avec
un résultat analogue•

La théorie et 1*expérience confirment d'ailleurs plei¬
nement ces prévisions qui démontrent la nécessité du carbu¬
rateur automatique livrant au moteur un mélange gaseux d'une
composition constante pour toutes les allures pratiquement
utilisables de celui-ci, et pouvant varier entre 300 et 1800
tours, par exemple.

§. 3 - Étude dÉtâillee de la carburation. -

Pour préparer, à l'aide d'un carburateur à glclage, un

mélange gaseux homogène, formé d'air et de vapeur d'eseence
de pétrole, il faut successivement :

2° - doser les constituants du mélange;
2° - vaporiser l'essence introduite à l'état liquide

dans le chambre de carburation;
3° - assurer complètement la diffusion dans l'air

aspiré de l'essence vaporisée.
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Dosage des constituant s du mélange« -

Représentons par :

h : la dépression régnant dans la chambre de carburation
au niveau de 1*extrémité supérieure du gicleur;

q et Q : les quantités d'essence et d'air débitées en 1
seconde par les tubes d*aspiration de ces 2 fluides;

s et S s les sections respectivement offertes d l'entrée
de l'essence et de l'air dans la chambre de carbu¬

ration;
k , k' et K : des coefficients caractéristiques de la subs¬

tance» de la longueur, de la température du gicleur,
et c • • *

Les lois physiques montrent que, d chaque instant,
l'on a les relations :

q « k h (Loi de Poiseuille, des tubes ca¬

pillaires)•
Q = k' S V h (Loi de Bernouilli)'

d'oil i » E^S/tQ S v

Cette dernière relation nous montre :

1°- Que le rapport des quantités d'essence et d'air con¬

tenues dans un mélange préparé par un carburateur varie
proportionnellement à la racine carrée de la dépression h
qui s'exerce dans la chambre de carburation;

2°- Que» pour rendre ce rapport invariable, il faut, à
chaque instant, modifier les sections S et s de façon à

2 \nr
oonserver à l'expression ®—Ï~£L. une valeur constante.

S
Nous verrons bientôt comment oes conclusions sont mis¬

ses d profit dans la conception des carburateurs automati¬
ques»

Vaporisation de l'essence. -

Pour vaporiser utilement la quantité d'essence intro¬
duite par cycle dans le carburateur, il faut non seulement
fournir à l'essence la quantité de chaleur nécessaire, à son

changement d'état, mais encore réaliser des conditions am-
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biantes telles que oe changement d'état puisse s'effectuer
en un laps de temps au plus égal à la durée normale des 2
premiers temps du cyole» c'est ri "dire en moins d'un ving~
tième de seconde (l) pour un moteur tournant d 1200 tours
par minute• La rapidité avec laquelle ce phénomène physique
doit s'accomplir exige que toutes les circonstances qui peu¬
vent influer favorablement sur cet accomplissement, soient
réalisées dans la chambre de carburation» pour y être mises
à profit.

Si nous désignons par P le poids de liquide évaporé
par seconde, par F la force élastique de la vapeur saturée
à la température considérée» par f la force élastique à
1*instant déterminé» par S la surface libre du liquide, par
E la pression du milieu ambiant, la loi de Dalton nous donne :

P = ^ (F - f)
B, coefficient dépendant du liquide» montrant ainsi

que la vaporisation est d'autant plus rapide que :

1° la pression du milieu ambiant est plus faible, oe que

l'on obtient par le retard à l'admission;
2° les gouttelettes débitées par le gicleur sont plus fi¬

nes» parce qu'on augmente ainsi la surface de vaporisation;
3" la aifférence F - f est plus grande.

Le tableau ci-après donne une idée de 1*importance des
variations de F - f avec la température.

Températures
Force élastique maxima Différences F - f
Essence Benzol Essence Bémol

0 degré 0 45 millim• 27 millim• 33 mill. 10 mill.

10 d° 74 d° 45 d° 62 d* 98 d°
20 d° 119 d° 77 d° 107 d° 60 d°
50 d° 184 d° 120 d° 172 d° 103 d°
40 d° 270 d° 188 d* 264 d° 171 d°
50 d° 401 d° 271 d° 389 d° 254 d"

(l) L*allumage se produit, en effet, un peu avant la fin du
2e temps.
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Ce tableau montre :

1° qu'en élevant de 0° à 30° centigrades la température
de la chambre de carburation, on quintuple la vitesse de

vaporisation de l'essence et on décuple celle du bémol;
2° que l'essence à 30° et le bémol à 40° ont la même

vitesse de vaporisation•
De ces importants résultats théoriques, nous dédui-

rons les conclusions pratiques suivantes :

1° Le réchauffage de la chambre de carburation est une
condition indispensable à la bonne utilisation du carburant
employé;

2° Ce réchauffage doit être plus énergique pour l'emploi
du benzol que pour celui de l'essence;

3° La différence positive, qui doit exister entre les tem-
pératures de régime d'un même carburateur fonctionnant au
benzol ou à 1*essence, parait être environ de 10° C-

Diffusion des vapeurs d'essence dans l'air aspiré» -

Il ne suffit pas, pour obtenir d'un moteur donné tout
le travail utilisable qu'il est susceptible de produire, de

fournir à ce moteur, par cycle, la plus grande quantité
possible d'un mélange explosif judicieusement dosé- Il
faut encore que les vapeurs d'essence soient diffusées
dans l'air, de façon que le mélange gazeux soit homogène
en tous ses points, ce qui assurera sa combustion totale
au moment de l'explosion- Or, des expériences spéciales
ont montré que la vitesse de diffusion du mélange gazeux
était d'autant plus grande que la température était plus
élevée, et proportionnelle au carré des températures rap¬

portées au zéro absolu égal d - 273° C-
C'est donc encore une raison pour réchauffer la cham°*

bre de carburation.
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§* 4 - CARBURATEURS AUTOMATIQUES

L*expérience montre que la dépression h varie avec

la vitesse du moteur et 1*orientation du papillon d'étran¬
glement des gas dans le tube de sortie du mélange explosif;
aussi, l'invariabilité de la composition de ce mélange ne

peut-elle être obtenue que dans un carburateur muni de dis¬
positifs réglant les sections S et s , de façon à mainte-

, g 2 g / —
nir constante 1 expression ~ y h

Ces dispositifs, dont 1*intervention est* le plus sou¬
vent» commandée par la variation même de la dépression, peu¬
vent agir sur l'une ou l'autre des sections S et s, ou même
sur ces deux sections à la fois; de sorte que les carbura¬
teurs qui en sont dotés, se olassent en trois catégories
distinctes suivant le mode de réglage adopté pour le dosage
des constituants du mélange gaseux.

Ces trois catégories comprennent respectivement :

les carburateurs à réglage d'air;
les carburateurs à réglage d'essence;
les carburateurs à réglage d'air et d'essence»

Nous allons, pour chacune de oes catégories, exposer
sucointement une conception sohématique possible du dispo¬
sitif qui la caractérise, et indiquer ensuite quelques exem¬

ples des réalisations pratiques de ce mode de réglage*

Carburateurs à réglage d'air (fig.Zi)*

Dans les carburateurs de cette catégorie, souvent ap¬

pelés aussi "carburateurs à air additionnel" , la section
d'appel d'air suit, en principe, automatiquement, les va¬
riations de la dépression h »

A cet effet, la chambre de carburation possède deux
orifices d'appel d'air» L'un (orifice d'air constant) est
continuellement ouvert; l'autre (orifice d'air additionnai)
peut être obturé par une soupape qu'un ressort maintient ap¬

pliquée sur son siège pour toute dépression inférieure à une
limite correspondant au maximum de variation admissible dans
la composition du mélange explosif*
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Dès que la dépression surpasse cette limite» la sou¬

pape s'ouvre; une certaine quantité d'air pénètre dans la
chambre de carburation» et ramène à de justes proportions
les teneurs respectives des constituants du mélange en pré-
parution.

Un des points les plus délicats ayant sollicité l'at¬
tention des différents constructeurs de ce genre d'appa¬
reils est la mise à l'abri de la soupape d'air additionnel
des trépidations dues au moteur et au véhicule proprement
dits* ^

Comme type de carburateur d réglage d'air» nous cite¬
rons le carburateur Krebs (fig* 32)» monté sur les moteurs
Panhard et le carburateur Renault (fig* 33)*

Dans le carburateur Krebs» la soupape d'air addition¬
nel est constituée par un tiroir cylindrique d glissant
dans un tube percé de fenêtres c dont le tracé est déter¬
miné de façon à assurer un réglage d'air convenable pour
toutes les valeurs de la dépression régnant dans la chambre
de carburation a. Le mouvement est provoqué par l'action
de cette dépression sur un piston f » de grand diamètre»
équilibré grâce à cette grande dimension par un ressort
antagoniste puissant qui met ainsi le tiroir obturateur d
d l'abri des trépidations*

Dans le carburateur Renault (fig* 33)» la soupape d'air
additionnel est freinée dans ses déplacements par un dasch-
pot constitué par un piston monté à la partie inférieure
de la tige do guidage de celle-oi et se déplaçant dans un

corps cylindrique rempli d'essence par un canal spécial.
Un dispositif ingénieux est celui du carburateur Jar-

naç (fig* 34)» dans lequel une série d'orifices circulaires
de diamètres croissants constituant le "Dosair" b et dis¬

posés à la périphérie d'une cage sont obturés chacun par
une bille Q de diamètre et de poids par conséquent crois¬
sants» guidées et freinées dans leur* mouvement par une
couronne de feutre située à mi-hauteur de la cage* Ces bil¬
les» en se soulevant» démasquent l'orifice qu'elles obtu¬

rent; elles ne sont mises en action que progressivement»
à mesure que la dépression augmente» ce qui assure un do¬
sage correct suivant les divers régimes de marche* Toute¬
fois» au ralenti d vide» l'étrangleur (papillon des gas)
étant presque fermé» la dépression est très faible à la
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hauteur du gicleur, et oelui-ci ne débite pas d"essence»
tandis que la dépression est considérable awdessus de 1*6-
trangleur. On a profité de cette dépression pour y amener
un mélange riche en essence par un gicleur spécial h » dit
"gicleur de ralenti" , puisant le liquide par le pointeau
évidé à cet effet (fig. 34).

A la mise en route, et au ralenti d vide» qui se font
le papillon presque fermé, la dépression qui règne dans la
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canalisation d'admission se communique au canal de passage
des gaz pour la marche au ralenti f par la gouttière k

percée à la périphérie de l'étrangleur a . Cette dernière
est tracée de telle sorte qu'elle ne s'obture que lorsque '
le mouvement de 1'étrangleur a a été suffisant pour met¬
tre en action lé gicleur normal d (fig• 34)•

Carburateurs à réglage d'essence (fig*35).

Le gicleur unique est remplacé par deux gicleurs, un

grand pour les faibles allures, un petit pour la vitesse de

régime; on modifie donc suivant la valeur de la dépression
h les quantité s d'essence débitées, réalisant ainsi la va¬

riation théorique de la section s.

t- - ^

5 ûicleu-r autxi&œ-ir-ç .

fïcf. 35. - ScÂ-è/ricc ^c -cas>5ur<zéec(r
-aJ -rf^&ssesiee'. Fïgr.35— Ca-rûicrccieus*
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Nous citerons» comme type de carburateur à réglage
d'essence * le carburateur Zénith» dans lequel les deux gi-
cleurs sont concentriques» Le gicleur auxiliaire» formant
couronne autour du gicleur normal» est alimenté par un ré-
servoir d'alimentation auxiliaire» en communication avec

le vase à niveau constant par un orifice de petite section
aux petites allures* les deux gicleurs fonctionnent comme
un seul et le mélange' est riche en essence; dès que le moi¬
teur augmente de pitssse et tourne à pleine admission» les
2 gicleurs débitent une plus grande quantité d*essena&j> mais
alors la réserve contenue dans le réservoir auxiliaire s'é-
puise rapidement et le gicleur extérieur* ayant son alimen¬
tation tarie» voit son débit cesser et seul le gicleur cen¬

tral continue à amener 1*essence dont la quantité totale»
arrivant dans la chambre de carburation* se trouve réduite.

Dans le carburateur Zénith» un 3® gicleur» dont l'ex¬
trémité débouche dans la chambre de carburation, à hauteur

du papillon des gaz» pour la mise en marche et le ralenti»
fonctionne comme il a été dit plus haut.

Carburateurs d réglage d'air et d*essence (fig«37)~

Les carburateurs de cette catégorie maintiennent la
constance de la composition du mélange gazeux en faisant
correspondre à chaque valeur de la dépression h » une va-

leur appropriée de chacune des sections S et s.

On peut imaginer facilement un tel mode de fonction¬
nement en supposant reliées par un levier du premier genre»
la soupape automatique des carburateurs à air additionnel
et une aiguille conique» conoentriquemeni engagée dans l'o¬
rifice du gicleur» L*ouverture de la soupape automatique
produit ainsi l'augmentation simultanée des masses d'air
et d'essence introduites» et l'on conçoit que* par des di¬
mensions judicieusement données» tant au siège de .la sou¬

pape automatique et d la section du gicleur* qu'aux bras
du levier et à la conicttê de l'aiguille* il soit possi
ble d'obtenir un dosage satisfaisant du mélange explosif,
pour toute vitesse ,du moteur supérieure à une vitesse li¬
mite* au-dessous laquelle les organes automatiques n'ont
pas à intervenir*

itc; ~>*>ill'SrîB* - Feuille 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille



50

Le carburateur Ohenard et Walker (fig.38) peut être
considéré comme réalisant pratiquement le mode de réglage
théorique qui vient d'être décrit*

CL-CPicxsrv&re, de cccr>6ur'cc£ior^.
2r - JZrtfrêes -d cois* con*stccsz£-.

C, _ Orifice- dZcctr* ot^tctèiiXiTlTie.is
d-J°LSÙ>rv ri&Zcxn£ £>icccs* ■sxddi£ianjzeZ/-&i>

corrtsrvccstdxzszi ZZ-<zùfuÀde*jf*
C _ j4.rru>ies -decsesic^.

jf - Aigrui/Zes rê<f£ccrt£ le* dédié- -dcoyicl&us*.
(f- Jlcsàorù.
L _ Jjesslsjr* ,

7 _ CficZccts*.

A - db^oiZZon^

fi _ Soiyxzpe- -d^zÀr ccddiûiorzjztd'.

Le carburateur "Claudel" (fig»39) appartient égale¬
ment à la catégorie des carburateurs à réglage d'essence
et d'air* mais les procédés qu'il emploie pour ce régla¬
ge diffèrent de ceux précédemment indiqués.

Les variations théoriques des sections S et s sont»
en effett assurées dans cet appareil par l'action combinée
de deux organes principaux : l'obturateur tournant (fig»40
et le gicleur automatique à injection d'essence par entrât
nement (fig. 41)•

L*obturateur tournant remplit trois fonctions essen¬
tielles t

Fg 38-J^GU*&-us-ajt&ur C/ieruxs-cZet Wccider.

Fig.ÔV-jSc/te/ncc c&c cariïecroctew
et réglage -d'xzcr et -d '-esseru*-'.
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il forme chambre de carburation;
il règle la section d'appel de l'air;
il joue le rôle de papillon des gas commandé par

accélérateur.
L*obturateur est constitué par un cylindre de bron-

ï, tournant d frottement doux dans un logement (boisseau)
énagé à 1* intérieur du corps du carburateur, entre le tu -

s d'aspiration d'air et le tube de sortie du mélange ga -

tsuxo II e3t traversé, normalement d son axe de rotation,
lar un êvidement formant chambre de carburation et qui» con¬

venablement orienté, fait communiquer le tube d'aspiration
d'air avec le tube de sortie du mélange gaseux. Une manette»
reliée à un organe de commande directement actionné par le
mécani ci en -chauffeur, provoque la rotation de 1* obturateur
dans son logement. Cette rotation découvrant plus ou moins
les deux orifices de 1'êvidement, lesquels constituent les
sections d'appel d'air et de sortie du mélange gaseux, mo-

difie simultanément, suivant une loi imposée par le tracé
même de ces orifices, les valeurs que prennent les dépres¬
sions dans le tube d'aspiration d'air, la chambre de carbu¬
ration et le tube de sortie du mélange gaseux.

Le gicleur automatique à injection d'air est monté
dans le corps principal du carburateur, la teie engagée
dans la chambre de carburation de l'obturateur tournant, le

pied plàcé à 1*intérieur du tube d'aspiration d'air. Il se

compose de deux tubes concentriques : le gicleur proprement

Idit et le lantetneau.Le gicleur proprement dit est placé à l'intérieur du
lanterneau. Il communique, d une part avec le vase à niveau

I constant, et débouche, d'autre part, un peu au-dessous del'extrémité supérieure du lantetneau, vis-à-vis d'une butée
convexe portée par ce dernier, et chargée de briser, puis >

de réduire, en fines gouttelettes, le jet d'essence sortant
du tube central.

Le lanterneau est percé latéralement, près de chacune
de ses extrémités, de plusieurs orifices. Les orifices su¬

périeurs livrent passage à l'essence qui jaillit du gicleur
central, ainsi qu'à l'air introduit par les orifices infé¬
rieurs dans 1*espace annulaire séparant les deux tubes»

-s.—.
■
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'onctionnemènt, » Quand le moteur développe par oycle tout le
travail mécanique qu'il peut produire» 1*obturateur tournants,
dont 1*orientation règle l'admission du mélange gaeeux, est
complètement ouvert» Les pressions du milieu ambiant sur les
deux groupes d'orifices du gicleur sont alors si voisines
l'une de l'autre que le courant d'air» qui prend naissance
à l'intérieur du tube d section annulaire» sous 1*influen-
ce de leur inégalité est absolument négligeable; le gicleur
automatique fonctionne comme un gicleur ordinaire(fig.degauche).

Lorsqu'au contraire la diminution du travail mécanique
demandé par cycle au moteur nécessite une moindre admission
de mélange gaeeux» 1*obturateur tournant se ferme partielle¬
ment pour étrangler les gas à leur sortie de la chambre de
carburation et réduire en même temps la section d'appel
d'air» Cette réduction s'opérant vers le milieu de la hau¬
teur du gicleur» l'air qui entre par b est aspiré par les
orifices inférieurs du lanterneau» d'où il ressort par les
fenêtrès supérieures ( fig.de drçite).

Le violent courant d'air qui s'établit ainsi dans le
lanterneau entraîne» par succion» une grande quantité d'es-
sbnce; on obtient ainsi un débit d'essence plus considéra¬
ble aux faibles allures et un gas pauvre aux grandes
tesses de rotation«

Pour la marche au ralenti» lorsque l'orifice de sor¬
tie des gas d se troûve complètement fermé, la communica¬
tion entre la chambre de carburation et le moteur est assu¬

rée par la canalisation dérivée dont le débit est réglé
par la vis J»

Dans le carburateur Solex (Tracteurs Lat il )» (fig-42) le gi¬
cleur de ralenti est constitué par un fin ajutage g vissé
à l'extrémité d'une canalisation 1 placée suivant l'axe
du vase â niveau constant 0 et dans laquelle pénètre l'es¬
sence par des orifices ménagés à sa base» A la position du
ralenti (celle de la fig. 42), l'aspiration ne peut agir
que sur ce gicleur en soulevant » d'autre part» la bille R
qui forme soupape et fournit l'air nécessaire à la carbu¬
ration» Au moment de la mise en marche» cette bille» par

suite de la faiblesse de la dépression» reste sur son siè¬
ge et î'opération se trouve ainsi grandement facilitée par
la richesse du mélange introduit dans le moteur» l'air n'en¬
trant que par la fente d .
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ac-rù cEes

c&rrurcn

d'essence*

Fij-kA. CocrkuroUeus> Solex*.
J/ejuccpiZZo/zs eles est <%■ Za,positionseùc rcxZ&n£c-.

Lorsqu'on agît j;
sur la manette d'ac¬
célérateur pour ou"

vrîr le papillon des

gaz V, celui-ci vient
masquer la canalisa¬
tion y du ralenti et
la dépression peut,
au contraire, agir
sur le gicleur prin¬
cipalè Dans cette si¬
tuation, l'air est

aspiré par l'étran¬
glement mn réglé une

fois pour toutes et l'essence par le gicleur principal G
dont l'ajutage calibré S se trouve à la base» Ce gicleur
ayant son extrémité supérieure au-delà de l'étranglement
mn , par suite de la perte de charge en résultant, la dé¬
pression sera plus forte en a qu'en b« Une certaine quan¬

tité d'air appelée en a va donc pénétrer par S et viendra
favoriser la vaporisation et la diffusion de l'essence en

s'écoulant par u .

Comme pendant le ralenti, le niveau de l'essence monte
d une certaine hauteur en u et dans le porte gicleur .qui
entoure celui-ci» un excès d'essence disponible lors de
l'ouverture du papillon obturateur facilitera les reprises.
Cette réserve fonctionnera et s'épuisera comme celle du gi¬
cleur compensateur du Zénith»

§» 5 - LES ECONOMISEUBS - -

r

Les carburateurs automatiques ne peuvent, bien entendu,
donner qu'une solution approchée; ils sont» en effet, réglés
une fois pour toutes, et de façon à permettre un départ fa¬
cile, le moteur étant froid, e* est -à-dire avec une essence

qui, aspirée lentement, doit gicler en quantité suffisante
pour permettre un mélange suffisamment riche malgré une va-
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poriaation et une diffusion défectueuses; il en résulte que,
lorsque le moteur est chaud, c'est-à *dire lorsqu'il utilise
mieux 1'essence introduite dans le cylindre, la consommation
est trop élevée; de là l'idée d'adjoindre au moteur une sou¬

pape d'air additionnelle non automatique, celle-ci permet*
\ tant, aux grandes allures et après une certaine durée de
marche, d'obtenir, dans les meilleures conditions, un fonc¬
tionnement aussi économique que possible* La diminution de
la consommation avec une prise d'air commandée établie dans
ces conditions,atteint facilement 10 à 20 % et le rendement
est meilleur, 1*explosion plus nerveuse et aussi la cylin¬
drée plus complète, grâce à cette admission d'air supplé*
mentaire.

§» 6 ® PANNES DE CARBURATEUR*-

Les causes qui peuvent troubler l'alimentation en gag
du moteur peuvent être le fait du réservoir à essence, du
tuyau d'alimentation ou du carburateur proprement dit, oh
il faut les rechercher*

Le réservoir peut être vide; c'est une panne fréquente,
contre laquelle il suffit d'admettre, comme un principe im¬
muable, que l'on doit toujours avoir sur chaque voiture un

bidon plein auquel on ne doit avoir recours qu'au cas de
nécessité absolue*

Même lorsque le réservoir est plein, l'essence peut
ne pas arriver si le trou d'air que porte le bouchon est
obturé, car il se forme alors à l'intérieur du réservoir
un vide barométrique qui empêche tout écoulement*

Le réservoir peut être peroê; dans oe cas> il y a

lieu, avant de faire la soudure nécessaire, de s'assurer
qu'il ne reste plus aucune trace d'essence à l'intérieur,
faute de quoi une explosion est toujours à craindre*

La tuyauterie d'essence, par suite des trépidations,
peut se briser ou se fissurer, en particulier dans les
coudes*
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Dans ce cas, en cours de route, le mieux est de cons-

tituer une sorte de mastic avec de la terre glaise et de
l'eau et de 1*appliquer en le maintenant avec quelques
tours de toile» si approvisionnement du coffre à outils
ne comporte pas une section de tube en caoutchouc spécial
inattaquable par 1*essence (Durits)« Pour prévoir un tel
accident » le plus simple est d0empêcher le tube de vibrer
en le maintenant solidement contre la carrosserie et le

châssis. La tuyauterie comporte généralement» à l'une de
ses extrémités, un tamis qui peut s0obturer par suite des

impuretés contenues dans 1*essence; dans ce cas» le moteur
s0arrête brusquement sans cause apparente» puis peut être
remis en route au bout de quelque temps» jusqu0â un nouvel
arrêt, lorsque la quantité ci0sssence ayant filtré pendant
la lere période de repos sera épuisée« Pour éviter un tel
incident » il suffit d'avoir la précaution de se servir,
pour le remplissage* d'un entonnoir à tamis très fin*
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Le flotteur peut être peroé; l'essence y pénètre; il
devient trop lourd pour agir sur le pointeau et fermer ain¬
si l'arrivée d'essence; le carburateur se noie, l'essence
remplit lë vase (gui doit être à niveau constant), déborde
et se répand» généralement par le gicleur» ce dont l'on se
rend compte facilement par l'odeur dégagée s il faut bou¬
cher le trou par une goutte de soudure» sans trop l'ai-
lourdir; le plus difficile est de le trouver» car il est
généralement très fin. Le plus simple est de plonger le
flotteur entièrement dans l'eau chaude; on voit immédia¬
tement l'essence vaporisée s'échapper en fornant des bul¬
les« En route* on peut se contenter de frotter la partie
détériorée avec du savon de Marseille insoluble dans l'es¬
sences ce qui permet de rentrer normalement «

Les mêmes symptômes peuvent être l'indice d'un poin¬
teau n'assurant pas la fermeture absolue de l'arrivée d'es¬
sence; il suffit alors de le poser sur son siège et de frap¬
per quelques légers coups de marteau bien suivant son axe.

Un des fléaux portant les contrepoids équilibreurs du
flotteur peut avoir son axe faussé» cassé ou tombé; dans
ce cas» il faut remplacer l'axe par une goupille que l'en
rive soigneusement à ses extrémités-

Le diamètre du gicleur» calculé au vingtième de mil¬
limètre.» peut ne pas convenir, ce qui se présente lorsque
l'on monte un nouveau carburateur sur un moteur déjà exis¬
tant,> Si le gicleur ne débite pas asses» ce qui se mani¬
feste par un manque de nervosité du moteur» par des ratés»
il y a lieu d'essayer tout d'abord d'aléser le gicleur avec

une fine tige d'acier sans forcer; si cela ne suffit pas» on

passe dans le canal la tige d'acier dont il est question
précédemment» sur laquelle on force légèrement et avec pré¬
caution. Si» au contraire» le gicleur débite trop, ce qui
se reconnaît à ce que le moteur chauffe* dégage par le pot
d'échappement une fumée noirâtre, et a tendance à s'étouf¬
fer» il y a lieu de rétrécir l'orifice du gicleur» en ma¬
tant très légèrement la tête de la pièce*

Le carburateur peut être le siège de phénomènes qui»
pour le chauffeur non prévenu, paraissent terrifiants» Ce
sont : les explosions intérieures et retour de flammes s

il sort du carburateur une fumée noire» sa température s'é¬
lève» l'essence s'enflamme : il suffit de ferm.er le robinet
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d'arrivée d'essence. Cet Incident peut être dû au déréglage
des soupapes ne reposant pas complètement sur leur siège»
soit que par la soupape d'aspiration non fermée» l'explo¬
sion se transmette dans le collecteur d'admission et au car¬

burateur» soit que» par la fermeture incomplète de la sou¬

pape d'échappement» une partie de l'aspiration amène dans
le cylindre des gas allumés» chassés précédemment dans le
tuyau d'échappement•

Les retours de flamme au carburateur peuvent provoquer

un incendie dont les résultats peuvent toujours être fatals
à la voiture; une épaisse fumée qui se dégage avertit du

danger; il faut alors» sans délai i
1° Fermier le robinet d'essence;
29 Enlever le capot afin qu'il ne s'établisse pas

de tirage vers l'arrière de la voiture;
3° Jeter des chiffons mouillés sur le carburateur;
4° Si 1*incendie se propage» ne pas hésiter d aveu¬

gler la flamme en jetant des mottes de terre aux endroits
particulièrement s en danger» quels qu'ils soient•

§. 7 - CARBURANTS

Les carburants les plus employés sont l'Essence ex¬

traite du Pétrole» et le Bensol extrait de la Houille.

Essence.- L'Essence provient de la distillation fractionnée
des huiles de Pétroles russes» roumains ou américains»

Elle s'obtient par condensation des vapeurs obtenues
entre 75 et 120Elle est constituée principalement par un

mélange de carbures d'hydrogène saturés de la série (f1 H2n +2
et» en majeure partie, par l'iieptane G? R^J qui brûle sui¬
vant l'équation chimique ;

C7 H18 + 22 0 - 7 CO2 + 8 H2 0

Le calcul indique qu'il faut 15 gr d'air pour brûler
1 gr. d'Heptane; mais» en réalité, 1*expérience montre que»
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pour obtenir la combustion complète, il faut 20 gr d'air
"pour 1 gr d'essence-

Toutefois* le mélange continue à être explosif tant
que les proportions du mélange sont comprises entre 5 et
25 gr d'air pour 1 gr d'essence.

L'essence est un liquide incolore dont la densité va¬

rie de 0,710 à 0,720 à 15° C* qui bout à 50° et se soli¬
difie à - 100*.

Bensol.- Le Bensol s'obtient en recueillant les parties lé¬
gères de la distillation de la houille. Gomme l'Essence,
c'est un mélange de divers carbures d'hydrogène, dont le
principal est la Benzine qui entre dans sa composition pour
84 % et dont 1*équation de combustion est :

C6 H6 + 15 0 ~ 6 CO2 + 3 H2 0

L'expérience montre qu'il faut 15 gr d'air pour brû¬
ler complètement 1 gr de Bensol.

Le Bensol est un liquide incolore, de densité - 0,880
d'une odeur spéciale, qui bout à-80* et se solidifie d —>7*,
ce qui fournit la raison pour laquelle le Bensol est tou¬
jours livré mélangé à 15 ou 20 % d'essence, pour abaisser
le point de solidification.

De ces dernières données, résultent les principales
modifications à apporter d un carburateur réglé par l'es¬
sence, afin de pouvoir l'alimenter avec du Bensol.

1° Réduire le diamètre du gicleur dans le rapport des
densités : l/lO environ»

2° Lester le flotteur de façon à le faire affleurer à la
même hauteur qu'en le plongeant dans l'essence.
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CHAPITRE IV.

SYSTEME D'ALLUMAGE. »

GENERALITES SUR L'ALLUMAGE DES MELANGES GAZEUX EXPLOSIFS.

ORGANES CONSTITUTIFS D'UN SYSTEME D'ALLUMAGE

ELECTRIQUE DE MOTEUR A EXPLOSION »

DESCRIPTION D'UNE MAGNETO A ETINCELLE DIRECTE.

Ci£iGE D'UNE MAGNETO.

PANNES DE MAGNETO. -

I - GENERALITES SUR L'ALLUMAGE DES MELANGES GAZEUX

EXPLOSIFS.

On appelle système d'allumage l'ensemble des organes
accessoires du moteur chargés de mettre le feu* en temps
opportun* au mélange gaseux' explosif«

JDans la presque totalité des moteurs à explosion ac¬
tionnant les véhicules automobilesj> cette inflammation est
provoquée par une étincelle électrique qui vient éclater à
l'intérieur de la chambre d* explosion» entre les extrémi~
tés voisines de deux conducteurs métalliques (électrodes)»
respectivement reliés à l'un et à l'autre pôle d'un appa»
reil producteur d'électricité*

La chaleur„ dégagée par l'étincelle* porte â une très
haute température les molécules gazeuses avoisinantes. Cel¬
les-ci* en s'enflammant * communiquent le feu aux molécules
avec lesquelles elles se trouvent en contact- La combustion
se propage ainsi* par tranches successives* dans la masse
du mélange explosif* avec une vitesse qui dépend d la fois
de la nature et de l'état du mélange» de la structure et
de la température des parois internes de la chambre d'ex-
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plosion* mais qui> diaprés les plus récentes expériences*
parait ne pas surpasser un maximum de 10 mètres à la seconde>
dans les moteurs alimentés avec de l'air carburé par de la
vapeur d'essence de pétrole«

L'explosion doit se produire à un instant tel qu'elle
soit susceptible de donner le maximum d'effet utile ; l'ex-
périence démontre qu'il y a avantage à ce que la oombustion
du mélange gaseux soit terminée non au début du 3e temps,
ainsi que la théorie générale le laisse prévoir> mais un

peu aprèsj, au moment oti le maneton de l'arbre vilebrequin
a dépassé d'environ 209 la ligne des points morts s il faut
donc déolancher les commandes donnant lieu à 1'étincelle
électriquej un certain temps avant le passage du maneton
au point défini ci"dessus* de façon à tenir compte t

1a des retards d'origine mécanique qui se produisent en-

tre la commande d'allumage (point d'allumage apparent) et
l'apparition de l'étincelle (point d'allumage réel)»

2° du temps qui s'êooule entre la production de l'étin¬
celle et 1* inflammation totale de la cylindrée»

Par analogie d ce qui est fait pour le réglage de la
distribution» les laps de temps définis ci-dessus* peuvent
être exprimés en degrés de rotation de l'arbre vilebrequin

Si» dans oes conditions* nous appelons d et d' les an¬

gles corres¬

pondants à
la durée des

commandes mé¬

caniques d'une
part* et des
phénomènes
d'inflammation
d'autre part*
nous voyons

que l'entrée
en action de

la commande

mécanique de

1'allumage
doit précéder

Fiff %é l'arrivée du

maneton au point mort haut» fin théorique de la compression>

Poini cleUtuœ.
tyjcwwjt "

i/2. de- LînflcUTtm&liGrO
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d'un certain laps de temps qui peut aussi être évalué en

écart angulaire D appelé "angle d'avance d l'allumage"

tel que : D - â + d' ■» 50° . (fig*44).
Il résulte de ce qui précède que l'angle dôavance et

son réglage sont nécessairement variables avec la vitesse
de rotation du moteur» puisque les laps de temps considérés
sont invariables en valeur absolue» alors que le nombre de

degrés parcourus pendant l'unité de temps par le maneton
d'arbre vilebrequin change} comme> d'autre part» la vites¬
se de propagation d'inflammation varie avec la densité» la
pression et la nature du mélange gazeux» on conçoit facile¬
ment que la question du réglage de l'avance est assez dé¬
licate et exige» de la part du conducteur» une grande at¬
tention et une grande habitude*

En pratique» cette avance est» en moyenne» de 25 à 30°
et» pour les moteurs de puissance inférieure d 15/20 HP» on
règle l'avance une fois pour toutes et on la fixe à une de
ces valeurs d'une manière invariable*

Cette simplification» apportée à la conduite du moteur»
est rendue possible par la propriété qu'a l'étincelle de la
magnéto de jouir d'une certaine automaticité propre qui la
règle d'elle-même sur l'allure du moteur.

Le courant produit est» en effet» d'autant plus in¬
tense» et par suite l'étincelle d'autant plus chaude* que

la vitesse de rotation du moteur est plus grande» d'où il
résulte que l'allumage se produit ainsi» pour un degré
d'avance déterminé » plus tôt et dans des conditions plus
favorables.

Quoi qu'il en soit, le chauffeur doit avoir toujours
présent à l'esprit que le régime du moteur ne dépend jamais
de 1*avance» maïs que l'avance d l'allumage doit être réglée
sur le régime du moteur.
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§. 2 - ORGANES CONSTITUTIFS D'UN SYSTEME D'ALLUMAGE
ELECTRIQUE DE MOTEUR A EXPLOSION. -

On distingue» dans un système d'allumage électrique .

de moteur polycylindrique » six organes essentiels :

le générateur d'électricité;

le transformateur de tension;
le rupteur;
le distributeur;
la bougie;
le mécanisme réglant l'angle d'avance d l'allumage.

Générateurs d'électricité *

Les générateurs d'électricité entrant dans la consti¬
tution du système d'allumage d'un moteur à explosion peu¬
vent être de 2 natures : ELECTRO-CHIMIQUES (piles» accumu¬

lateurs) » ELECTRO «MECANIQUES (magnéto à basse tension et
rupteurs -magnéto à haute tension et éclateurs).

Seule» la Magnéto à haute tension est employée au¬

jourd'hui» tous les autres systèmes n'ayant plus qu'un in¬
térêt historique.

Magnéto.-

Avant de décrire un des types les plus courants de ma¬

gnéto» il est bon de rappeler quelques notions fondamenta¬
les d'électricité.

Lorsque l'on approche ou éloigne un barreau aimanté
(c'est-à-dire jouissant de la propriété d'attirer la li¬
maille de fer) d'une bobine de fil de cuivre isolé, oe mou¬
vement a pour' effet de provoquer la naissance d'un courant
électrique qui parcourt le circuit formé par le fil ainsi
enroulé; le résultat est évidemment le m.ême lorsque l'on
déplace la bobine par rapport à l'aimant.

Une magnéto est un instrument composé d'un aimant et
d'une bobine qui peuvent s'éloigner ou se rapprocher» pro¬
duisant ainsi un courant électrique.

Trois solutions se présentent alors pour réaliser mê-
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caniquemeht le problème ainsi posé :

1° Etablir une machine dans laquelle la bobine est

fixe et l'aimant mobile, solution non employée en automobi -

1isme;
2° Déplacer une bobine par rapport à un aimant

fixe; c'est la solution la plus généralement adoptée•
<5° Interposer* à intervalles réguliers» entre l'ai¬

mant et la bobine, tous deux fixes» un volet métallique
tournant » très perméable au fluide, qui réalise ainsi en¬
tre eux deux un rapprochement artificiel, grâce à sa grande
conductibilité du fluide magnétique (magnéto â volet tour¬
nant)',

La seconde solution, la plus employée, correspond à la
magnéto d aimant (inducteur) fixe et à bobine (induit) tour¬
nant, et noU3 allons seule 1'étudier en détail.

Une magnéto se compose d'un inducteur formé d'aimants
permanents en fer à cheval, en acier spécial, terminés par

deux pièces polaires en fonte douce et
d'un induit constitué par un noyau de fer
doux, muni de deux têtes formant I et sur

lequel est enroulé un fil oonaucteur de
cuivre, isolé par une mince couche de ver¬

nis (fig. 45)<,
L'induit peut être mû par le moteur

qui le fait tourner perpendiculairement au

plan des spires de l'enroulement.
Dans ces conditions, considérons notre

bobine dans une position telle que les 2 têtes du double T
en fer doux se trouvent en face de chacun des pôles des ai¬
mants (fig° 46 A); faisons alors tourner la bobine dans le
sens de la flèche, de manière à amener le noyau de fer doux
dans une position perpendiculaire d celle précédemment dé -
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finie (fig» 46 B) : dans ce mouvement> tout se passe comme
si nous avions éloigné la bobine de l'aimant s puisque, aux
têtes de fer doux nous avons, entre la bobine et l'aimant,
substitué une couche d'air 20*000 fois moins perméable au

fl uide magnétique gue le fer doux* Le phénomène continue à
se produire ainsi d chaque rotation de 90° de 1*induit,
d'oh naissance d'un courant qu'il s'agit d'utiliser*

Ainsi établie» une magnéto possède, au régime normal,
une force électromotrice maxima de 60 volts en général*

Nécessité d'un transformateur de tension*- Si l'on
tient compte de ce fait que, pour faire franchir par une

étincelle électrique un intervalle de 0 mm 5 ménagé entre
deux conducteurs métalliques (électrodes), placés à l'in¬
térieur d'un gas comprimé à 5 atmosphères, il faut que ces

conducteurs soient reliés aux 2 pôles d'une source d'élec¬
tricité possédant une force électro-motrice d'environ
15*000 volts, on voit qu'il est nécessaire d'interposer,
entre le générateur précédent et les électrodes, un élé¬
vateur de tension, qui porte le nom de transformateur»

Transformateur* -

Cet organe utilise la propriété que possède un cou¬

rant électrique (courant primaire), parcourant une bobine,
de développer, dans une bobine voisine de la première, un

second courant (courant secondaire) correspondant à cha¬
que variation de l'état électrique du premier circuit» Le
courant secondaire est susceptible d'être très différent
du primaire $ui lui donne naissance, tout en étant, par

rapport à celui-ci, tel que ce qu'il gagnera en qualité
(voltage), il le perdra en quantité (ampérage)* Cette
transformation est analogue à celle dont est susoeptible
une veine liquide qui s'écoule mollement à l'extrémité d'un
tuyau et qui peut devenir un mince filet nerveux et éner¬
gique par 1*adjonction, à 1*extrémité du tuyau, d'un aju¬
tage de faible diamètre (lance d'arrosage)* En électricité,
ce résultat s'obtient par un choix judicieux des dimensions
du fil constitutif des deux bobinages» Un fil long et fin

Automobilisme.- Feuille 5
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sera parcouru par un courant à haute tension et de faible
intensité * ces deux qualités se trouvant inversées par

1*emploi d'un fil gros et court*
»

On voit donc que le transformateur de courant doit se

composer essentiellement :

1°) d'une série de
spires de gros

fil isolé (en¬
roulement pri¬
maire) inséré
dans le circuit

d'une magnéto;
2°) d'une série

d'un grand nom¬
bre de spires de
fil très fin (en-

Figé7.„i3chérruxs clh/lcejruzgtep<xr rrzagnœto -cureo roulement SeCOTl —

tranforrrux**»- Fepccrîs. daire) dont le S

extrémités aboutissent aux deux électrodes entre lesquel¬
les doit jaillir l'étincelle (fig» 47)*

Le courant de la magnéto passe dans le fil primaire*
et un rupteur» commandé par une came* coupe ce courant au
moment ou il passe par un maximum (noyau de l'induit voi¬
sin de la verticale) pour produire}, dans le circuit secon¬

daire* un courant d'induction mutuelle à haut voltage* ca¬

pable de donner une étincelle aux électrodes* Ce courant
résulte de la brusque et importante variation de l'état
électrique du premier circuit* par suite du passage du
courant qui le parcourait* de sa valeur maxima à zéro*

Pour empêcher la dégradation rapide des pointes de
platine du rupteur* résultant de la formation d'étincel¬
les d'extra-courant de- rupture* produites par un courant
de self-induction,* un condensateur C est installé en déri¬
vation du circuit primaire (l)*

(l) Le Courant de rupture qui est de même sens que le cou¬
rant primitif peut être comparé au "Coup de bélier" produit
par l'arrêt brusque d'un courant d'eau à la suite de la fer¬
meture d'un robinet : la pression dans la conduite augmente
tout à coup pour redevenir immédiatement après normale*

L'amortissement par "Condensateur" est assimilable au
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Pour éviter une surtension dangereuse pour les maté-
iaux, au oas oh l'étincelle cesserait d'éclater entre les

lectrodesj un paràfoudre P formé de pointes métalliques
onvenablement écartées est installé en dérivation sur le

secondaire.

Rupteur. •»

Le rupteur (fig. 48)> dont il vient d'être question>
est* en général» d commande mécanique* et se composey d'une
part, d'une lame de resaort portant un grain de platine et

communiquant avec

~rWTJ) un des pôles du gé¬
nérateur -d'autre

part» d'une vis à
pointe de platine
communiquant avec

l'autre pôle.
En outre> une

came» animée d'un
mouvement de rota¬

tion par le moteur
même, soulève le ressort pour produire la rupture du cou¬

rant primaire du transformateur au moment voulu» grâce à
un réglage préalable*

o
c

1 M h i—

- =f-
J II

Fig. 48.-Circuit prinuxire^-
A haJrve. aU. ressort.

3 dracln. cde pZcdjLnr,.
C GLàii&roc&Gtcr êZectrcpcca.
J) Vis plodirxâe..
3 Cacj-rtc,.

F Ax.&.

fonctionnement de la cloche à air que l'on intercale dans
une tuyauterie d'eau. Si l'on ferme
brusquement le robinet, l'eau par
son élan monte dans la cloche en

comprimant l'air» jusqu'à atteindre
un niveau d'équilibre. L'air alors
se détend et refoule l'eau vers le
réservoir d'où elle vient. Il se

crée alors un courant en sens inver¬

se qui annule le premier sans faire "sauter" le tuyau. De
même» dans le circuit primaire> dès que la rupture se pro¬

duit» l'extra -courant prend le chemin qui reste libre» ce¬

lui du condensateur> qui le renvoie immédiatement vers la
masse ou il se perd et se détruit lui-même.
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Distributeur. (fig. 49)<

Le di stributeur dirige le courant secondaire succes¬

sivement dans chacune des bougies d'allumaget au moment oh
1*inflammation du mélange explosif doit se produire dans
chacun des cylindres considérés*

Il se compose :

1°) d'une plaque A*' en substance isolante» cylindri-
quement évidéej, complétée par un moyeu 3 (plot central)»
en laiton, relié par un conducteur fortement isolé à l'une

des extrémités de 1*enrou¬
lement secondaire du trans¬

formateur;
- quatre segments identi¬

ques Cl J Cq » 03 » C4 * dé¬
coupés dans un même anneau

de laiton et répartis égale¬
ment entre deux circonféren¬
ces extérieures et concen¬

triques au disque ;
- quatre bornes de prise de

courant Dj » Dg » >
pouvant chacune faire commu¬

niquer l'un des segments avec

l'électrode isolée de l'une
des bougies du moteur»

2°) d'un balai de char¬
bon E contenu dans un porte-

balai F» en êbonite* pouvant être animé lui-même par un train

d'engrenages G commandé par le moteur> d'un mouvement de ro¬
tation autour d'un axe H extérieur au balai et confondu avec

l'axe du moyeu. Ce balai est maintenu au contact de la face
interne de l'évidement cylindriquej affleurement de la sur¬

face libre des segmenta C par la détente d'un ressort I.
En tournant autour de l'axe H, le balai E rencontre

successivement la surface libre de chacun des segments Cj »

c2 ' ^3 ' ^4 ' Pendant la durée de son contact avec l'un
des segments» l'une des bougies d'allumage du moteur se
trouve insérée dans'lè circuit secondaire du transformateur (l/

(l) Le circuit secondaire du transformateur se compose de
l'enroulement secondaire du transformateur» du distributeur»
de la bougie d'allumage et de la masse du moteur«IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Une étincelle électrique peut donc éclater entre les élec¬
trodes de cette bougie, si le rupteur du transformateur en

coupe alors le circuit primaire*
Il est, par conséquent, nécessaire que les mouvements

du rupteur et du distributeur soient réglés de telle sorte
que le balai de ce dernier se trouve en contact avec un

segment au moment ou le rupteur coupe le circuit primaire
du transformateur®

Bougie »œ

La bougie dJallumage (fig. 50) se compose :
'

Ftp.SOJSoupU d'cclZu-mccye. d'une douille métallique
A se vissant à l'intérieur
d'un logement taraudé dans
l'épaisseur de la paroi de
la chambre d'explosion et
communiquant, par cette pa¬

roij avec l'extrémité Bi de
l'enroulement secondaire

d'un transformateur;
d'un cylindre isolant C,

fixé par un éorou de serra¬

ge D» et 2 joints métallo-
plastiques E, F, à l'inté¬
rieur de la douille A;

d'une tige métallique G
(électrode isolée), traversant le cylindre C et communi»
quant, par un fil conducteur fortement isolé, avec l'autre
extrémité de 1'enroulement secondaire du transformateur Bg .

Cette tige se termine d'un côté par un filetage, sur

lequel se visse un écrou cylindrique H à encoches et de
l'autre soit par un disque, soit par une étoile, soit par
une pointe I. Une rondelle J, en amiante, est interposée
entre 1'écrou S et le cylindre C pour assurer l'étanchéité
du montage.

Au moment oîi le courant à haut voltage vient à se pro¬
duire dans l'enroulement secondaire $u transformateur, une

étincelle électrique éclate entre la pointe 1 et la base
même de la douille A*
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Mécanisme réglant 1*angle d'avance à l'allumage*

Le mécanisme réglant l'angle d'avance à l'allumage
fait varier l'intervalle de tempe qui s'écoule entre la
rupture du circuit primaire du transformateur et l'arrivée
du maneton de l'arbre-vilebrequin en un point situé à 20°
environ au-delà du point mort supérieur.

Cette variation de temps s'obtient par une modifioù-
tion de l'orientation de la came E (fig- 48) du rupteur» pa\

rapport à celle du maneton de l'arbre vilebrequin*

Système d'allumage par étincelle d'induction mutuelle
ou magnéto à étincelle directe» c'est-à-dire avec

générateur et transformateur réunis»

Actuellement» pour simplifier l'installation, on a
tendance à généraliser la suppression du transformateur
séparé et à utiliser, comme circuit primaire, l'enroulement
même de la Magnéto; le secondaire entourant le primaire se
trouve alors également bobiné sur l'induit* Dans ce cas, le
même appareil groupe, non seulement le générateur d'élec¬
tricité et le transformateur» mais aussi le condensateur,
le parafoudre, le rupteur, le distributeur et le mécanisme
réglant l'avance.

La figure 51 donne le schéma d'un tel système d'allu¬
mage par Magnéto d étincelle directe»

Pour l'étude des différents circuits» il y a lieu tout
d'abord de noter qu'ils sont établis d un fil, c'est-à-dire
que le retour se fait par la masse constituée par le chas-
sis et les pièces métalliques de la voiture. Cette dispo¬
sition particulière permet d'arrêter le fonctionnement de
la magnéto en intercalant, dans le circuit primaire, un

commutateur C donnant la possibilité de mettre en communi¬
cation constante» par 1*intermédiaire de la masse, les deux
extrémités du bobinage gros fil, rendant ainsi illusoire
l'action de 1*interrupteur*
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§. 3 » DESCRIPTION D'UNE MAGNETO À ETINCELLE DIRECTE (Fig.52)-

Une telle machine se compose de 4 parties principales :

le bâti;
les inducteurs;
l'induit et ses organes annexes;
le distributeur.

Bâti»° Il se compose d'un socle A sur lequel sont montés les
inducteurs>■ de 2 flasques Bi » Bg » servant de supports aux
roulements d billes C» dans lesquels s'engagent les extrémi"
tés de l'axe de l'induit H.

Inducteurs»-• Ils sont composés d'une série d'aimants en fer
à cheval D> fixés par leurs extrémités aux deux masses po~

laires E dont la face intérieure cylindrique est alésée à
un diamètre dépassant de quelques dixièmes de millimètres
celui de l'induit.
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Figure 52
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Figure 63

Détails

fïéau coudé
axé du fléau coudé
taquet de fibre
vis platinées
bloc isolé du rupteuf
plaquette d*ébonite

rupteur

h : ressort

i : cames en acier

j : anneau isolant
k i commande de l 'avance

à 1*allumage
w : plateau du rupteur*
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Induit. - LJ induit comprend. 1*armature et les enroulements.
L*armature est constituée par un noyau de fer doux!?,en

forme de double T, monté entre deux disques Gj » Gg , por-

CzH - Azx- -de* rot&iïon^.
- Hccirê/rUic- -dccfil enrotciesj

Hcccire exlsêmz/^. cùtsfH Z'-as-macius-es.

tant chacun en leur centre une tige Si » 3% formant l'axe
de rotation de l'induit. Celui de clroite, plus épais et
évidé, comporte un logement I pour le condensateur S.

L'une des tiges Ej porte un collecteur K noyé dans
une bobine d'ébonite et relié à l'une des extrémités de

l'enroulement secondaire R; l'autre tige Hg , celle de
droite» qui commande le distributeur V par 1*engrenage L»
est perforée au centre pour donner passage à la connexion
M reliant 1*enroulement primaire au rupteur. Elle entraîne»
dans son mouvement de rotation» un disque métallique w sup¬

portant le rupteur mis à la masse par le charbon Q et isolé
de M par un gaînage en fibre.

Les enroulements en fil de cuivre isolé sont bobinés
sur l'âme de- l'armature; le primaire constitué par une cen¬
taine de spires de fil de 1 m/m est en communication, d'une
part avec le rupteur par 1* intermédiaire de M et, d'autre
part, avec la masse, par l'armature et le charbon 0.

L'enroulement secondaire qui comprend 6.000 spires de
0 m/m 15 a l'une de ses extrémités commune avec le primaire
qui le met à la masse, et l'autre aboutit au collecteur K
qui établit sa jonction avec le distributeur.

1
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Organes annexes.- Condensateur « Rupteur - Parafeudre.
£e condensateurs se compose d'une centaine de feuilles

d'étain, très minces, séparées par du mica et réunies en 2
groupes* en relation l'un avec la masse et l'autre avec

l'entrée isolée du rupteur.
rupteur est formé (fig* 54) :

d'un levier coudé a_ pouvant osciller autour d'un
axe b_ et portant à ses extrémités une vis platinée e_
d'une part, et un taquet en fibre b_ d'autre part; ce le¬
vier est en communication électrique avec le disque w_,
c'est «dédire avec la masse;

d'une seconde vis platinée ef montée sur un bloc /
isolé du plateau w par une plaquette d'ébonite _£ et soli-
daire, mécaniquement et électriquement, de la connexion M*
Un ressort h tend à maintenir ou ramener qu contact les 2
vis platinées e_ ef dont la séparation a pour effet de pro¬
voquer la rupture du circuit primaire» Celle-ci est obte¬
nue par l'action de deux cames en acier _i if sur l'extré¬
mité d du levier a pendant la rotation de tout l'ensemble
des organes portés par le disque w , entraîné lui-même ^
par H- Les deux cames _i if sont> de leur coté, fixées aux ^
extrémités d'un diamètre d'un anneau f. en laiton* suppor¬
té par l'un des flasques du bati.

Pour modifier et régler l'angle d'avance à l'allumage,
il suffit, en agissant sur la queue de faire tourner,
autour* de l'axe de l'induit, l'anneau qui porte les 2 ca¬

mes i_ t' et qui est monté à frottement doux dans le flas¬
que du bâti»

Le parafoudre U est formé de deux tiges métalliques à
pointes multiples, présentant entre leurs extrémités oppo¬
sées un écart d'environ 7 m/m«

Distributeur.- Le distributeur V est constitué par un balai
de charbon X qui établit successivement le passage du cou¬

rant secondaire entre le plot central qui est en communi¬
cation électrique constante avec le charbon collecteur du
seconda ire N et une série de blocs métalliques répartis à
la périphérie et reliés chacun avec une des bougies placées
sur chaque cylindre* Le train d'engrenages Lj L2 assure la
rotation du balai en liaison avec les mouvements de l'induit
et dans un rapport convenable^fixé suivant le nombre de cy¬
lindres que comporte le moteur*
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§. 4 -CALAGE D'UNE MAGNETO. -

Le problème que l'on a souvent à résoudre consiste à
accoupler une Magnéto sur un moteur» de telle sorte que l'é
tincelle se produise au moment voulu du cycle» cJest-d "dire
un peu avant le début du 3e tempsc

Dans tous les cas» il faut commencer par amener le
piston du cylindre le plus éloigné du volant au point mort
supérieur» début du 3e temps» au moyen d'une jauge intro«
duite dans le robinet de décompression» par exemple.

A ~ La magnéto comporte un dispositif permettant

de faire varier l'avance« -

Généralement» grâce à ce dispositif» l'angle d'avance
peut être amené de 0 à 35° par exemple® Dans ces conditions*
donner tout le retard possible» en faisant tourner les ca*>

mes à fond dans le sens de rotation de l'induit » et acoou<=

pler la magnéto ayant ainsi une avance nulle avec le moteur
placé aux points morts*

B - La magnéto est à avance fixe.-

Il faut aldrs, pour procéder à l'accouplement» placer
la magnéto 25° après la production de 1*étincelle et le
moteur au point mort» ou bien la magnéto à la position de

la production de l'étincelle et le moteur
iA a a

25 avant le point mort.
Dans le premier cas» il suffit de

savoir que l'on obtient une précision
suffisante en donnant à la magnéto la
position figurée ci^contre (fig» 55)»
dans laquelle la longueur de e est
égale à 13 à 16 m/m.

Dans le second cas» une épure sin•*
pie ou le graphique ci^après indique la
quantité dont on doit faire descendre
le piston» à partir du, point mort supé¬
rieur» en faisant tourner le moteur à

Fï<? 55
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1 'envers pour que

le maneton fasse
avec la verticale

un angle de 25°.
Accoupler alors la
magnéto mise dans
la position corres¬

pondant à la pro¬

duction d étincelle

et caractérisée par

la séparation des
vis platinéeso Quoi
qu'il en soit, ces

méthodes ne peuvent
donner qu'une pre¬

mière approximation
et il demeure bien

entendu que le ca¬

lage définitif ne

sera obtenu que

par la mise en

marche du moteur

et l'étude de son
U

80 90 -100 -MO -ISO -130 440 450 460 -170 480 490 200 ,

Course/ càisjoùtan, en mi/Zirn.è&'es J OTlQt 1/ OTlTl&TïlOTl t- QT>
inversion. -^e l^-fzvccnce- czngtu&ure/ en avance^ Zmeccine^ de sa nervositée

-K? 56 Si l'explosion
a lieu trop tôt» la contrepression fatigue les bielles et
coussinets* en produisant de véritables chocs : le moteur

mcogne; à la mise en marche» on peut craindre un retour de
manivelle toujours dangereux•

■\ Si l'inflammation complète a lieu trop tard après le
passage au point mort» la pression naxima se trouve beau¬
coup diminuée par suite de l'augmentation du volume résul¬
tant de la descente du piston et le couple moteur en est
très diminué»

On arrive au calage optimum par tâtonnements succes¬

sifs.
Reste à relier les fils aux bougies.
Pour cela, reconnaître* au moyen du jeu des soupapes

l'ordre de fonctionnement des cylindres> et monter les fils
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l J 1--'

comme sur la

figure ci**contre
en ayant soin
que le balai du
distributeur

soit bien sur

le plot en com¬
munication avec

le cylindre
dont le piston
est dans le

voisinage du
m

point mort supérieur, début du 3eme temps*

§. 5 - PANNES DE MAGNETO (fig»58).

Les défauts de marche d'une magnéto peuvent provenir
soit du circuit primaire» soit du circuit secondaire»

Circuit primaireLe rupteur peut être une cause d'ennuis
par suite de l'oxydation et de l'usure de la vis platinée.
Il suffit de noter que l'écartement normal est» en principe »

de 0*4 dixièmes de m/m et de vérifier» de temps à autre»
qu'il est convenablement réglé. Cette opération est faci¬
litée par le constructeur qui» avec chaque appareil» four¬
nit une clef dont l'épaisseur de la queue est justement ca¬
librée à la distance normale qui doit exister entre les deux
pointes platinées du rupteur* Lorsque l'on opère un réglage»
avoir bien soin de bien bloquer le contre"êcrou de sûreté»
une fois l'opération terminée*

Le ressort de rappel du levier peut se casser$ il est
facile de s'en rendre compte; pour éviter toute interruption
de marche de ce fait» il est prudent d'avoir une pièce de
rechange; de même, pour les divers charbons et ressorts de
pression assurant leurs contacts»

Il ne faut jamais qu'il y ait de l'huile sur le rup-
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teur» car une goutte, de même qu'un corps étranger si fin
soit-il» peut être pincé entre les deux grains platinés et
en empêcher le fonctionnement.

Quand il y a un commutateur, le fil qui le rejoint à
la magnéto peut, sur son trajet, sous 1*influence des tré-
pidations, se dénuder et le fil de cuivre intérieur venir
en contact avec une partie métallique du châssis, fermant
ainsi sur la masse le circuit primaire; on conçoit facile¬
ment que, dans ces conditions , aucune étincelle ne se pro¬
duise plus; c'est une des pannes d'allumage des plus sim¬
ples et des plus fréquentes, à laquelle il faut toujours
penser et, en cas de panne d'allumage, éliminer ce facteur
en supprimant la liaison électrique existant entre la ma¬

gnéto et le commutateur.
A ce sujet, bien que cela paraisse évident, ne pas ou¬

blier de mettre le contact dans la position de "marche" ,un

grand nombre de difficultés au départ, que l'on peut éviter
ainsi facilement, résultant de cet oublie

Circuit secondaire»- Un court "circuit dans la bobine met
celle-ci complètement hors d'usage et nécessite l'inter¬
vention du constructeur qui, seul, peut refaire l'enroule¬
ment détruite

Un tel court-circuit peut provenir d'un trop grand
écartement des pointes du parafoudre qui ne remplit pas sa

mission, lorsque, pour une raison ou pour une autre, l'é¬
tincelle ne peut se produire à la bougie. Il ne faut donc»
en principe, jamais modifier l'écartement des pointes du
parafoudre qui a été donné à bon escient par le construc¬
teure

Le distributeur du secondaire peut donner lieu à quel¬
ques mécomptes lorsque le charbon central est fendu ou cas¬

sé, ou lorsque son ressort est cassé ou trop doux; en pareil
cas, ces pièces se remplacent facilement•

Il faut également assurer un passage facile du courant
entre le charbon et le bloc métallique, en évitant que le
métal ne se recouvre d'une couche de poussière grasse (net¬
toyage de temps d autre d 1*essence)*

Dans le circuit secondaire, c'est la bougie qui cause
le plus d'ennuis; aussi, dès que l'on a un raté, rechercher
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immédiatement le cylindre dans lequel se produit le phéno¬
mène anormal et» avant toute autre chose* examiner la bou-

gie«> Une bougie doit avoir son isolant bien propre et sa
tige centrale absolument fixe; mais c'est surtout la pro¬

preté et 1*écartement des pointes qu'il faut surveiller;
il arrive* en effet, très fréquemment, qu'un dépôt de suie
s'intercale entre elles» et la bougie ainsi mise en court-
circuit ne donne plus d'étincelle/ il suffit de laver abon¬
damment à l'essence avec un pinceau dur•

Vérifier aussi les différentes oonnexions que les tré¬
pidations desserrent fréquemment.

iutomobilisme- - Feuille 6

r - ■ •
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CHAPITRE V

GENERALITES SUR LE REFROIDISSEMENT.

REFROIDISSEMENT DIRECT.

REFROIDISSEMENT INDIRECT .

PANNES DE CIRCULATION D'EAU - GEL ET ENTARTRAGE

SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

§« 1 - GENERALITES SUR LE REFROIDISSEMENT.

On appelle système de refroidissement 1*ensemble des
organes accessoires du moteur qui concourent à maintenir*
pendant son fonctionnement> la température des parois du
cylindre au-dessous de 250° centigrades»

Cette température constitue» en effet» une limite cri¬
tique pour la bonne lubrification des pièces en déplacement
relatif* puisqu'elle marque un point au-delà duquel commence
la décomposition de l'huile de graissage interposée entre le
piston et le cylindre* et qui serait rapidement dépassée en

l'absence de précautions spéciales» puisque la combustion
du mélange développe dans les cylindres une température
voisine de 1800° C*

Les divers systèmes de refroidissement* employés sur
les moteurs d explosion qui actionnent des véhicules auto¬
mobiles» utilisent comme source froide l'air ambiant. Mais»
tandis que ches les uns> les calories à évacuer sont direc¬
tement cédées par les parois du moteur au courant d'air qui
les balaye (refroidissement direct)f ches les autres» au
contraire y une certaine masse d'eau sert d'intermédiaire
pour le transport des calories de la source chaude d la
source froide (refroidissement indirect)•

Nous allons procéder à une étude succinte des princi¬
paux types de ces différents systèmes.
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§• 2 -REFROIDISSEMENT DIRECT

Le "refroidissement direct" s*emploie sur les moteurs
le faible puissance et, de préférence> sur ceux gui action-
nent de3 motocyclette Se

Pour réaliser» dans de bonnes conditions» ce mode de

refroidissement» on accroît notablement la surface externe
des parois du cylindre en les dotant de nombreuses ailet-
tes> généralement venues de fonte avec le cylindre»

Comme les gaq conduisent mal la chaleur et possèdent»
en outre» une faible capacité calorifique, le "refroidisse¬
ment direct" n'est réellement efficace que si une grande
masse d'air» constamment renouvelée» vient au contact des
ailettes i conditions qui ne se trouve réalisée qu'en palier
et sur les pentes» lorsque la vitesse du véhicule atteint
une valeur élevée» ainsi que sur les moteurs rotatifs em¬

ployés dans l'aviation»
Actuellement, certaines firmes américaines construi¬

sent des moteurs d 4 cylindres entourés d'une chemise dans
laquelle circule de l'air refoulé par un puissant ventila¬
teur. Cette innovation hardie est encore trop récente pour

avoir la sanction d'une longue pratique et etre appréciée
utilement.

§. 3 -REFROIDISSEMENT INDIRECT

Nous classerons le3 différents procédés de refroidis¬
sement, qui appartiennent d cette catégorie, en deux grou¬

pes se différenciant l'un de l'autre par le mode d'entre¬
tien de la circulation d'eau»

Nous distinguerons, par suite :
- les systèmes de refroidissement à circulation d'eau

entretenue par une pompe;
- les systèmes de refroidissement à, circulation d'eau

entretenue par thermo-siphon»
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Tout système de refroidissement à circulation d'eau
entretenue par une pompe comprend essentiellement î |]i

la chemise d'eau du cylindre;
le radiateur;
le ventilateur;
la pompe;
la tuyauterie*

Chemise d'eau du cylindre*- La chemise d'eau du cylindre a

été précédemment décrite (Voir Moteur = Chapitre II)*

Radiateur* » Le radiateur est un appareil dans lequel l'eau
de circulation*préalablement échauffée au contact du cylin¬
dre» se refroidit en élevant la température de la masse
d'air environnante*

Il se compose simplement (fig• 59) d'un tube métalli-
que (cuivre rouge) enroulé en serpentin et muni sur sa sur¬

face externe d'ailettes en métal (fer blanc)*
Ce tube est placé de front

à l'avant de la voiture afin
d'offrir le plus de surface
possible au contact des cow

ches successives d'air frais
qu'il rencontre dans son mou¬

vement*

On estime à 1 mètre envi¬

ron par unité de puissance du
moteur» la longueur que doit
posséder un tube à ailettes

pour assurer un bon refroidissement*
Uri radiateur ainsi établi présenterait donc une lon¬

gueur de 20 à 30 mètres» s'il était associé 4 un moteur de
20 d 30 chevaux*

Afin de réduire les frottements qu'aurait à surmonter
la veine liquide» en circulant dans un tube d'une telle di¬
mension» on divise actuellement ce tube en tronçons d'envi¬
ron 0m75 de longueur» que l'on dispose parallèlement entre
eux pour réunir deux collecteurs respectivement affectés à
l'eau ohaude et à l'eau refroidie*

On obtient» de cette façon» un radiateur multi-tubw
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aire dont l'une des applications est le "Radiateur cloi¬
sonné" qui se compose essentiellement (fig. 60) :

d'un anneau A, métallique, creux, à section rec¬

tangulairedivisé en deux compartiments B, C, par deux
cloisons D» E;

d'une série de tubes F, à ailettes» placés horizon-
talement » entre les deux compartiments qu'ils font communi¬

quer entre eux.
L'eau chaude pénètre dans le

radiateur par une tubulure G si¬
tuée à la partie supérieure du
compartiment B» Elle se refroidit
en circulant à 1*intérieur des

tubes à ailettes et ressort du

radiateur par une tubulure 3,si*>
tuée dans le bas du compartiment C»

Pour agrandir encore la sur°*

face que les tubes à ailettes du
radiateur offrent directement au
contact du courant d'air» on peut
les placer parallèlement à l'axe
de la voiture après avoir rempla-

cé chacun d'eux par deux tubes lisses concentriques* Dans le
tube central, circule de l'air; dans l'intervalle annulaire»
de l'eau•

On accroît, d'ailleurs, le nombre de ces "doubles tubes"
sans augmenter l'encombrement du radiateur en leur donnant

une section droite quadrangulatre»
puis en les juxtaposant et les
faisant communiquer entre eux

suivant leurs arêtes longitudi¬
nales extérieures* On ferme en«

suite, à 1*extrémité des "doubles

tubes" les intervalles séparant
les deux tubes concentriques en

les soudant* On constitue ainsi

le radiateur "nid d'abeilles"
(fig* 61)*

Remarque» « Dans tous les
radiateurs, part de la partie

T^zx/. 60,
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supérieure un tube de trop plein recourbé et dirigé vers le
solt afin qu'en cas d*ébullition de l'eau» la vapeur dégage
s'échappe sous la voiture sans incommoder ou troubler la v

sibilité du conducteur.

Ventilateur» » Un ventilateur» placé immédiatement en arriè¬
re des tubes» entretient» par sa rotation* une dépression
qui active la circulation de l'air*

Son action est particulièrement précieuse dans les
montées ou les stationnements pendant lesquels la vitesse
du courant d'air, chargé de refroidir les tubes à ailettes

les nombreuses ailettes hélicoïdales du ventilateur. Ces

ailettes se montent indifféremment à 1*extérieur ou à l'in¬
térieur de la jante. Dans ce dernier cas» elles constituent
des bras qui remplacent la toile du volant-

De tels dispositifs obligent soit à entourer le moteur
d'un capot suffisamment étanche pour que la dépression»
créée par le ventilateur» puisse se transmettre jusqu'à
î'arrière même du radiateur> soit d placer ce radiateur près
du volant du moteur*

Pompe»m Les pompes utilisées sur les moteurs à explosion pour

l'entretien de la circulation de l'eau de refroidissement
appartiennent d trois catégories distinctes :

du radiateur, diminue fortement ou

s'annule-
Le ventilateur (fig• 62) est

ordinairement constitué par quatre
ailettes hélicoïdales en tole d'a¬
cier> montées sur une poulie» qu'une
courroie» entraînée par l'arbre vi¬
lebrequin» fait tourner à une gran¬
de vitesse*

Fi^.6Z Remarque* - Souvent aussi, le
volant lui-même sert à assembler

- le s pompes centrifuges;
-les pompes à engrenages;
- les pompes à palettes.
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Pompes centrifuges.- Les pompes centrifuges doivent
être montées au-dessous du niveau minimum que peut ocouper
l'eau dans le radiateur.» afin que la pompe soit toujours en

charge» évitant ainsi le phénomène de la " cavitation " » car
aux grandes vitesses» l'eau n'arrivant pas en assez grande
quantité» il se produirait» pas aspiration» des poches d'air
diminuant rapidement le rendement du système de refroidis-
sèment.

La pompe, centrifuge* à ailettes courbes (fig«63) est
constituée par :

- une roue A formée d'un
disque 'B muni d'ailettes
incurvées 0 et mobile au¬

tour d'un axe D ;
-, un corps cylindrique E

entourant la roue A » suppor¬
tant l'axe D et présentant
deux tubulures F et G.

L'eaut cédant à 1'no¬
tion de la gravité» pénètre
dan s la pompe par la tubu-
lure F» qui débouche dans
le corps du cylindre» près
de l'axe D» a'est -à -dire

en une région ou règne»
pendant la rotation de la roue» une certaine dépression• -

Rejetée vers la périphérie du disque par la force centri¬
fuge* l'eau sort de la pompe par la tubulure G dont
l'axe R est sensiblement parallèle d la direction que
prennent les filets liquides en quittant les ailettes de
la roue.

Fiy. 63.

La pompe centrifuge» d ailettes droites* (fig* 64)»
se compose également d'une roue A et d'un corps E «

La roue est formée d'un disque 0» portant des ai¬
lettes planes D » limitant des canaux E creusés dans son

épaisseur» Il présente» sur son bord» une denture F dont
les crans produisent l'entraînement de l'eau«

Le corps B » en forme de volute* est doté de deux
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Pompe8 d palettes* - (fig» 66 et 67)• Une pompe à
palettes est constituée par un corps cylindrique à fonda
plats A» dans lequel tourne un arbre de centre B et pré-
sentant une rainure diamétrale O• Deux palettes D s'enga*

FiLcf. 64

tubulures.

L'une G » di-

rige vers le
centre de la

roue l'eau
qui entre
dans la pompe;
l'autre B

recueille»

tangentielle-
ment à la

roue, les fi¬
lets liquides
qui en sor<"
tent«

Pompes à engrenages.- Une pompe à engrenages se com¬

pose i (fig» 65) :
- de deux roues dew

s'engrenant l'une

Fiy. 65

l'autre et de même
tées A t

dans

rayon;
- d'un corps B en¬

tourant les 2 roues et

muni de deux tubulures Ct

Dt pour l'aspiration et
le refoulement de l'eau.

L'eau pénètre dans
la pompet par gravitét en
s'écoulant dans la tubu¬
lure C• Elle s'engage
dans les augets formés
par la denture des roues
et le corps B; puis se

dirige.» poussée par cette denture» vers la tubulure D>
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gent dans cette rainure• Constamment écartées l'une de l'au¬
tre par un ressort E» elles s'appliquent par leurs tranches
sur les paroi s du corps A*

L'eau» cédant d l'action de la gravité» pénètre par
la tubulure F dans une cavité G dont le volume croît» Elle

est donc aspirée. Puis le volume de la cavité G décroît;
l'eau est refoulée par la tubulure H.

Avantages et inconvénients des différents types de pompes* ®

Les pompes centrifuges» d'une construction simple et
peu dispendieuse» fournissent un long service sans usure

appréciable* Mais elles exigent, pour bien fonctionner» une
vitesse de rotation d'au moins 1200 t/m» et possèdent » à
faible vitesse» un mauvais débit (1)*

Les pompes à engrenages» un peu moins simples à cons¬
truire» s'usent asses rapidement » car elles cessent de bien
fonctionner dès que le jeu latéral et radial des roues den¬
tées augmente» Elles n'exigent» par contre» qu'une vitesse
angulaire de régime d'environ 600 t/m et fournissent encore»
lorsqu'elles tournent plus lentement » un bon débit (2)*

Les pompes à palettes possèdent des qualités analogues
d celles des pompes â engrenages* Elles sont d'une construc¬
tion plus dispendieuse■» mais elles présentent l'avantage de

(1) h'écoulement du liquide est» en effet» produit sous une

pression qui décroît proportionnellement au carré de laïci¬
tés se de rotation.

(2) La pression sous laquelle s'effectue l'écoulement du li¬
quide ne décroît que proportionnellement à la vitesse de ro¬

tation de la pompe*
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compenser automatiquement le jeu> qui tend à se produire*
par l'usure des organes> entre le corps de la pompe et
l'extrémité des palettes-

Remarque.- Afin d'éviter que l'introduction fortuite
d'un corps étranger dans une pompe n'occasionne la détério¬
ration de sa roue* on interpose généralement» entre son axe

et celui qui en commande la rotation, un organe de liaison
(lame de ressort), présentant une faible résistance à la
rupture par torsion.

Tuyauterie.- La tuyauterie doit etre disposée de façon
(fig. 68) que la résistance qu'elle oppose au mouvement des
filets liquides ne soit pas trop élevée. Elle sera exempte
de coudes brusques* de changements de section accentués,
qui provoquent des pertes de force vive dans le mouvement

Fïgr. 68. _ Ctrc/^lcUiorv et-Pomp^..
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des filets liquides. Elle présentera, à la sortie des cy -

lindres, une section plus forte que celle possédée par el —

le à 1*entrée* afin de laisser la dilatation de 1*eau s'ef¬
fectuer librement, sous l'action de la chaleur empruntée
au moteur•

Etant donnée la complexité relative de 1'ensemble
d'une circulation d'eau, dont une partie est fixée sur le
châssis (radiateur) et l'autre partie sur le moteur, les
canalisations ne sauraient être d'une rigidité absolue; d
cet effet, on sectionne les tuyaux en opérant la jonction
des différentes parties par des éléments de tubes en ca¬

outchouc fixés par des colliers serrés suffisamment pour
éviter toute fuite> malgré la pression. à laquelle peuvent
être soumis ces joints.

Remarque» - Un manomètre métallique, d'un fonctionne¬
ment analogue à celui des appareils similaires employés sur

les presses hydrauliques, est parfois branché sur la tuyau¬
terie pour signaler au mécanicien tout incident survenant
dans la circulation de l'eau de refroidissement.

Système de circulation d'eau entretenue par thermo-siphon. -

Principe du thermo-siphon. Ce dispositif est basé
sur ce que la densité de l'eau chaude est moindre que cel¬
le de l'eau froide• Si donc, dans l'ensemble formé par deux

^

vases communiquants A et B reliés par une

double canalisation, l'un d'eux, B par

exemple, se trouve échauffé par une cause

extérieure, l'eau, devenue plus légère»
montera à la partie supérieure et ira en >

A remplacer l'eau qui, par la partie infé-
rieure, aura été appelée pour la remplacer

Fûf.69 elle-même; il s'établira ainsi, dans l'en¬
semble de la canalisation, une circulation

d'eau qui continuera ainsi tant que la source de chaleur
agira sur B; elle sera d'autant plus active que la diffé¬
rence des températures entre A et B et que la hauteur h
des colonnes d'eau en A et B seront plus grandes» puisque
ces dernières agissent par leur propre poids.

Pratiquement, dans un système de refroidissement par
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thermo^siphon» c'est le radiateur qui constitue le rêser*=
voir A et la chemise d'eau des cylindres qui constitue le
réservoir 5.

L'eau qui entoure les cylindres s'échauffe en d (fig»70)
sous l'influence des explosions; devenue plus légère* elle
remonte le tube g et arrive dans le réservoir^radiateur a

pendant que l'eau froide> plus lourde* est venue la remœ

Fàf. 70,-Cù^cicloUùm. 7c iAermo-sipAort-.

placer d la partie inférieure b ou elle s'échauffe à son

tour» et ainsi de suite* l'eau chaude arrivant en a étant
ramenée à sa température initiale par son cheminement vers
b à travers le radiateur c «■

Or» il n'est pas possible :
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" de donner à h une valeur élevée (1) sans accroître
d'une manière inadmissible 1*encombrement » en hauteur» du

groupe "moteur-radiateur " ;
= de faire prendre d la différence des densités une

grande valeur* car le coeffident de dilatation de l'eau
est très petit et l'écart des températures se trouve pra-

tiquement limité à 50° environ»
Pour avoir une circulation d'eau suffisante» il est

donc indispensable de rechercher toute diminution des ré-
8istanc38 qui tendent à s'opposer au mouvement de l'eau
dans le radiateur et la tuyauterie (fig* 70 )»

C'est dans ce but que l'on dispose verticalement les
tubes à ailettes du "radiateur cloisonné" » et que l'on rac¬

corde les parties droites de la tuyauterie par des coudes
très ouverts» Comme» d'ailleurs» l'efficacité d'un système

de refroidissement est» en partie» fono-
tion de la masse d'eau qui circule autour
du cylindre dans l'unité dé temps» il y a
tout avantage à compenser la faible vi-
tesse {2) du courant liquide» auquel don¬
ne naissance le thermo-siphon» par un ac¬

croissement de la section que lui offre
la canalisation«,

^^7 ^ On peut également employer avanta-
geusement» avec ce système» un radiateur formé de tubes de
circulation d'eau en forme de lj2 tores réunissant un ré-
servoir supérieur à un réservoir inférieur* l'air circulant
entre les tubes sous l'action d'un ventilateur centrifuge
placé au centre du radiateur (ftg»71)»

Dans le système de refroidissement par thermo-siphon»
la chemise d'eau des cylindres et le ventilateur sont iden¬
tiques à ceux décrits plus haut dans le Systems de refroi¬
dissement par pompe»

(1) En plaçant le radiateur en arrière du moteur* on peut
donner d h une valeur asses élevée sans rendre disgracieux
l'aspect du groupe ainsi constitué.
(2) La vitesse du courant liquide produit par un thermo-si¬
phon ne dépasse guère 0m»15 à la seconde» tandis que celle
d'un courant produit par une pompe atteint en moyenne 0m»60»
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§, 4 - PANNES DE CIRCULATION D'EAU* -

Dans toutes les réparations concernant la circulation
de l'eau* il faut veiller à ce qu'aucune parcelle métallique»
soudure ou autre* ne pénètre à 1* intérieur des canalisations
d'où elle irait se loger dans la pompe- pour la détériorer•
Pour éviter 1*introduction de tout corps étranger» il faut
toujours filtrer l'eau avec un entonnoir à tamis*

La pompe en elle-même ne nécessite aucun autre soin
particulier qu'un graissage attentif : l'oubli de cette
précaution entraînerait le grippage de l'axe et l'arrêt* Il
peut y avoir lieu» au bout d'un certain temps de marche»
soit de resserrer* soit de refaire le presse-étoupe*

On dit qu'une pompe "broute " quand* par suite d'usure
et de jeu dans le sens longitudinal de l'axe» les ailettes
viennent toucher les faces latérales du corps de pompe* C'est
un symptôme grave d'usure et seul le remplacement peut être
envisagé» Le radiateur est l'organe le plus délicat de la
circulation d'eau; placé* en général> à l'avant de la voi¬
ture* il est exposé à éprouver le premier les suites d'une
collision. Lorsqu' il s'agit d'un radiateur à tubes» si l'un
de ceux-ci est fissuré» on obtient une réparation provisoire
avec du tube en caoutchouc ou» ce qui est plus simple» ob¬
turer» purement et simplement » les deux extrémité s libérées
par l'accident*

Avec le radiateur en "nid d'abeilles" » constitué par

un nombre de tubes considérables et extrêmement fins> la
fuite est fréquente et grave* étant donnée la faible provi¬
sion d'eau contenue par ce genre de radiateur* La seule res¬
source est* si possible» d'obturer la fuite par une soudure
bien placée ou» en cas d'impossibilité» de boucher le tube
fuyard à ses deux orifices extrêmes*

Quand on a chauffé par manque d'eau» il est très dan¬
gereux de refaire le plein avec de l'eau froide* Il ne faut
le faire que lorsque le moteur est suffisamment refroidi» et
encore doit-on verser l'eau très lentement*

Il est bon* tous les quinse jours» de vider complète¬
ment 1-a circulation d'eau* de rincer abondamment à l'eau or¬

dinaire et de renouveler avec de l'eau de pluie la provision
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d'eau nécessaire; lors de la vidange il ne faut pas s'in¬
quiéter de voir l'eau de refroidissement chargée de rouille
car» au contraire» celle-ci prouve que la chemise d'eau
n'est pas entartrée» puisque le métal est oxydé au contact
du liquide•

§* 5 LE GEL ET L'ENTARTRAGE.

Tout chauffeur» soucieux du bon entretien de sa voi-
ture» doit se préoccuper sans cesse d'éviter le gel et
l'entartrage de la circulation d'eau dont les effets peu-

vent en mettre rapidement hors d'usage les différents or¬

ganes*

Contre le gel» a jouter à l'eau 25 à 30 % de glycérine.
Le mélange» en se congelant » peut former» jusqu'à une tempé¬
rature suffisamment basse» une bouillie neigeuse qui res¬

pecte les tuyaux et les cylindres et fond dès la mise en

marche du moteur» i

vois.

7&o vols-

Le tableau

ci"contre donne»

pour les différen¬
tes proportions de

glycérine» les
températures de

solidification
qu'il faut éviter
d'atteindre en mo¬

difiant convena¬
blement le dosage
du mélange•

Il est prudent
d'ajouter à l'eau
un peu de bicarbo¬
nate de soude pour
neutraliser la légè
re acidité de la

glycérine du commerce«
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La glycérine n'étant pas volatile ne se perd pas et il
uffit de faire le plein d'eau pure pour rétablir le dosage
nttialm

En cas de gel de la pompe» il suffit de la chauffer
égarement avec une petite flamme en ayant soin de s'assu-
rer que l'arrivée d'essence est bien fermée.

La glycérine est» en meme temps» tartrifuge» en em¬

pêchant les dépots calcaires d'adhérer aux parois de la
tuyauterie.

L'entartrage est du au dépôt» sous l'influence de la
chaleur et de la vaporisation» sur les parois de la chemise
d'eau et du radiateur» des sels de calcaire en suspension
dans l'eau de rivière ou de source« En pratique» il est
difficile de s'astreindre fi l'emploi exclusif d'eau de pluie
et» par suite» d'éviter tout dépôt-. Il est alors bon de pro¬

céder de temps en temps au détartrage en remplissant le ra¬
diateur d'une solution de 4 Kg de Potasse dans 10 litres
d'eau• On fait tourner le moteur pendant lj2 heure à moyenne
allure; on vide et on rince à l'eau claire en mettant le mo¬
teur en marche pendant quelques instants.

Âutomobili8me.- Feuille 7
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CHAPITRE VI.

SYSTEME DE GRAISSAGE•

GENERALITES SUR LE GRAISSAGE.

GRAISSAGE PAR LIBRE CIRCULATION.

GRAISSAGE PAR CIRCULATION SOUS PRESSION.

NATURE DU LUBRIFIANT A EMPLOYER•

§. 1 - GENERALITES SUR LE GRAISSAGE. -

Dans tout ce qui précède, nous avons vu que toutes les
pièces constituant les parties vives du moteur sont en mou-

vement l'une par rapport à l'autre : le piston se déplace
dans le cylindre, les axes tournent dans leurs coussinets,
les pignons de distribution engrènent entre eux, les tiges
des soupapes coulissent dans leurs guides; il est, dès lors,
évident que tous ces frottements ont besoin de lubrifiant.

Le graissage a pour objet d'interposer, entre les sur-

faces frottantes de deux corps solides, qui glissent l'un
contre l'autre, une mince couche d'une substance liquide,
qui possède la propriété de rendre insignifiante l'usure de
ces surfaces et de diminuer notablement les résistances pas¬

sives qu'elles ont à surmonter pour effectuer leur déplace¬
ment relatif.

L'ensemble des organes accessoires du moteur à explo¬
sion, qui concourent d l'établissement, d l'entretien de la
circulation de lubrifiant et à son renouvellement entre les

surfaces frottantes, constitue le système de graissage.
Les différents systèmes de graissage, les plus communé¬

ment employés sur les moteurs à explosion des véhioules auto-
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mobiles, se classent, suivant le mode de circulation qu'ils
imposent au lubrifiant, dans l'une des S catégories suivan¬
tes :

1° - Système de graissage par libre circulation»
2° - Système de graissage par circulation sous pression*

§° 2 - GRAISSAGE PAR LIBRE CIRCULATION* -

Dans ce système de graissage, la circulation du lubri"
fiant se trouve entretenue par l'action que la pesanteur ou

la force centrifuge exerce sur le liquide.
L'huile remplit la partie inférieure du carter du mo¬

teur. Elle occupe un niveau suffisamment élevé pour que 1*ex
trémité des tetes de bielle puisse en rencontrer la surface
libre. Ces nombreuses rencontres qui se répètent 80 fois
par seconde dans un moteur à 4 cylindres tournant à 1200
tours-minute » produisent, d l'intérieur du carter, un vé¬
ritable brouillard d'huile dont les vésicules se déposent
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sur les diverses parois qui leur sont accessibles' Elles
lubrifient de cette façon les surfaces frottantes du cy=
lindre du piston et du pied de bielle* Quant à celles de
l'arbre vilebrequin et de ses différents coussinets» elles
sont aussi lubrifiées«

L'huile est recueillie dans une gouttière A» qui la
distribue dans trois réservoirs B placés awdessus des 3
paliers de l'arbre vilebrequin* Un canal C» creusé dans le
palier et dans le coussinet » fait communiquer chacun de cet

réservoirs avec le tourillon correspondant de l'arbre vile«
brequin et conduit l'huile aux surfaces frottantes ou elle
se trouve répartie par les pattes d'araignée ménagées à la
face interne du coussinet*

Apres avoir lubrifié ces surfaces» l'huile s'écoule
dans des bagues à gorge D portées par l'arbre vilebrequin*
Elle est chassée de ces bagues par la force centrifuge et
guidée par des canaux E creusés dans les bras de manivelle
et les manetons jusqu'aux coussinets des tètes de bielle
munis également de pattes d'araignée .

§. 3 - GRAISSAGE PAR CIRCULATION SOUS PRESSION

Actuellement» avec les grandes vitesses de rotation
adoptées» on a tendance à ne pas se contenter du barbotage
et à faire arriver l'huile aux organes à graisser sous

pression»
Ce système comporte une pompe, une canalisation» un

réservoir» un viseur compte-gouttes régulateur et vérifi-
cateur de la circulation» un vilebrequin foré*

La pompe peut être d palettes» à engrenages» comme

pour la circulation d'eau» ou à piston*
Le viseur compte "gouttes (fig*?4) constitue un regard»

intercalé dans la canalisation» et permettant de vérifier
et doser l'écoulement de l'huile.

Dans le but de simplifier les canalisations» on sup¬

prime souvent le viseur compte-gouttes et la vérification
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du fonctionnement
du graissage s'ob-
tient à l'aide d'un
manomètre qui doit

indiquer une pres¬
sion de 100 d 120

gr. environ*
L'ensemble du

système se présente
alors de la façon
suivante (fig°75) :

Une pompe p

puise l'huile dans
le fond du réser¬
voir a ménagé dans
la base du carter»

par un tuyau k et la refoule aux 2 extrémités du vilebre¬
quin par un conduit e , puis g et f *

En face de l'orifice inférieur de ces canalisations»
les coussinets des paliers sont creusés d'une rigole cir¬
culaire vis-à-vis de laquelle vient déboucher la canalisa¬
tion du vilebrequin* L'huile remplît donc cette rigole qui»
par suite de l'ajustage des coussinets» est olose sauf à
l'orifice des canalisations y aboutissant*

Fi(?. 76 Graissogte sous pression
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Le lubrifiant pénètre alors dans le vilebrequin* en

sort par les orifices b situés au milieu de la portée des
bielles* graisse les tètes de bielle» sort par les parties
latérales des coussinets et, sous 1*influence de la rota-
tion, est projetée sur le pied de bielle, les cylindres,
les cames, etc...

§. 4 - NATURE DU LUBRIFIANT A EMPLOYER. -

Le 1'importance du graissage résulte la nécessité de
1*emploi d'une bonne huile. Seules, les huiles minérales
peuvent résister aux températures élevées résultant de
1'explosion. Les huiles animales et végétales seraient ra¬

pidement décomposées et le moteur encrassé.
Les huiles 1/2 fluides sont à conseiller dans la plu¬

part des cas; elles graissent bien sans consommation exa°*

gérée.
Les qualités d'une bonne huile sont :

la" Sa neutralité absolue;
2°- Sa viscosité qui doit être telle que la consom¬

mation soit minime, tout en s'opposant à une élévation de

température exagérée des organes en contact (500°°à 1000
d l'ixomètre Barbey);

<3"" Le point d*inflammation des gas qu'elle dégage,
qui doit être de 210° en moyenne, et son point de combustion
en moyenne 250°»

Actuellement, il est devenu de pratique courante d'in¬
corporer à l'huile de graissage du graphite* Outre ses qua¬
lités lubrifiantes, il augmente le rendement en augmentant
la compression par obturation de toutes les petites défec¬
tuosités de la surface des cylindres; en diminuant le coef¬
ficient de frottement, il réalise une importante économie
dans la consommation d'huile.
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CHAPITRE VII.

ORGANES DE TRANSMISSION.

EMBRAYAGE.

NECESSITE D'UN EMBRAYAGE - GENERALITES.

EMBRAYAGE A CONE ET A CUIR»

i DISQUES METALLIQUES - i PLATEAUX RIGIDES»

PANNES D'EMBRAYAGE-

§. 1 " NECESSITE D'UN EMBRAYAGE » GENERALITES.-

Pour se mettre en route, le moteur à explosion exige
une mise en marche préalable pour l'exécution des deux pre¬
miers temps du cycle préparant le troisième temps moteur;
il est donc nécessaire de disposer d'un ensemble d'organes
permettant d'arrêter la voiture sans interrompre le fond»
tionnement du moteur, en cas d'arrêt de courte durée« Il

est» en effet, de toute nécessité d'éviter le fréquent re¬
nouvellement de la manoeuvre de mise en route du moteur»

nécessitant parfois une opération relativement pénible et
toujours 1*abandon du volant par le conducteur, pour trou¬
ver, à l'avant du véhicule, la manivelle de mise en marche*

Ce mécanisme particulier constitue le système d'embraya-
ge, indispensablei en outre, pour effectuer facilement tou¬
tes les manoeuvres tendant à une variation d'allure ou à un

changement de démultiplication» ainsi qu'il sera exposé au

chapitre suivant* Il est» en effet» évident, par exemple»
que lorsque l'on freine, il est nécessaire de séparer le
moteur de la voiture» afin de n'avoir à absorber que la
force de la voiture, sans avoir» en sus, à détruire celle
développée par le moteur.
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L'étude des diverses circonstances de fonctionnement
d'un embrayage montre que :

2°~ Il doit être progressif* puisqu'il doit assurer la
liaison entre 2 arbres (le vilebrequin et le primaire de
la botte de vitesse) animés de vitesses très différentes
et donner ainsi» au second* le régime du premier en passan

progressivement par toute la gamme des vitesses interné-
diaires*

Une fois établie* la solidarité ainsi réalisée ne doil
laisser possible aucun patinage* cause de détérioration ra¬

pide du système.
2°" L'embrayage doit être autant que possible équilibré,

c'est -à "dire qu'il ne doit pas exercer de poussée longitu¬
dinale sur les arbres qu'il relie.

5°= La partie entraînée du système doit posséder le moins
d'inertie possible* afin de ne pas s'opposer aux variations
de régime nécessairement rapides de l'arbre primaire du
changement de vitesse* ainsi qu'il sera expliqué plus loin.

§. 2 - EXAMEN DE QUELQUES TYPES D'EMBRAYAGE.

1°" Embrayages à cône et cuir. -

a) Cone direct- ■»

Dans le dispositif de principe (fig.76)* les surfaces
adhérentes sont les sur-

oiirriôrccz/occfG
abc ressort

<£& lcx.Joujr<Jv!jUA cfe, cZe&rZ*
dtsriJ&rocyccxfC'

faces latérales de deux
troncs de cone aménagés
l'un en creux sur le vo¬

lant du moteur* l'autre or

relief sur la périphérie
de la pièce d'embrayage.

Le "ressort d'em-
Tùj.brayage " prenant appui

sur l'arbre d'attaque du changement de vitesses* ,pousse la
pièce d'embrayage vers le sommet du cone commun qui se trou
ve* dans cette variante* du ooté du moteur. La surface du
cone de la pièce d'embrayage est revêtue de cuir qui assure
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l'adhérence et* par suite, l'entraînement du cone mâle par

le cone femelle• Pour supprimer cette solidarité » une pé~
dale permet* par l'intermédiaire d'une fourchette agissant
sur la pièce d'embrayage» de comprimer le ressort en anni¬
hilant la pression qu'il exerce pendant les périodes de
fonctionnement.

On reproche à 1*embrayage d cone de provoquer une mise
en prise brusque et de ne pas supporter le patinage sans
brûlure ou arrachement du cuir; on peut remédier à ce dé"
faut, dans une certaine mesure» en disposant sous le cuir
d*embrayage des ressorts qui tendent à soulever le cuir et
à adoucir ainsi la brusquerie résultant de la prise totale
et rapide de 1*adhérence entre les 2 cônes* en provoquant
une prise partielle : la progressivité s'ensuit.

Pour ce qui est de l'inertie* elle est» en général*
asses grande» la pièce d'embrayage demandant d être très
robuste-

On aperçoit immédiatement que» dans la position d'em¬
brayage, la poussée du ressort d'embrayage prenant appui
sur l'arbre primaire* tend à faire reculer tout l'arbre
moteur vers la gauche. Il peut en résulter» si l'on ne

prend pas de dispositions spéciales* des détériorations
graves du moteur par un service prolongé.

On peut, dans
le cas de 1'em¬

brayage à cone di¬
rect» satisfaire à
la condition d'é¬

quilibre en re¬
liant les deux

arbres, transmet¬

teur et récepteur
du mouvement * par

une butée à bil¬

les» ou en lui

donnant une forme
spéciale permettant
l'appui du ressort
sur une surface

Fig.77 solidaire du cone

femelle (fig*7?).
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b) Oone inverse.-
On peut constituer l'embrayage cône-cuir en disposant

les deux cônes de façon que leur sommet soit tourné du cô¬
té de la boîte de vitesse (fig»78)»

Dans ces conditions, le ressort d'embrayage prend

appui sur le volant d'une part, et pousse la pièce d'em¬
brayage vers l'extérieur»

On voit que, d la position
d'embrayage, le ressort n'exerce
aucune poussée sur les organes ex¬

térieurs* l'ensemble volant «-pièce
d'embrayage constituant une boîte
fermée à 1* intérieur de laquelle
est enfermé le ressort«

F^cf. 78 par contre, à la position de

débrayage» qui ne se trouve d'ailleurs réalisée que pen¬
dant des périodes généralement très courtes, la poussée
du ressort n'est pas équilibrée»

j7777//

"Sv7

h JL
... .

_ —"> à

volccrvt' V/

Éi

2°- Embrayages métàlliques.-
a) Embrayages à disques» -

Si nous considérons une pile de disques minces et
plats* ceux de rang pairAassu-
Jettis à entraîner, dans un mou¬

vement de rotation autour de

leur axe, le noyau cylindrique0
sur lequel ils sont enfilés*
ceux de rang impairBas3ujettis

Fig.79 à etre entraînés par un cylindreD
creux contenant 1*ensemble, tous ces disques pouvant etre
pressés par l'action d'un ressort les uns contre les au¬

tres, dans le sens de
leur axe commum on

conçoit que, lorsque
la pression sera deve¬
nue suffisante, l'en¬
semble sera entraîné
par le cylindre creux

extérieur comme un bloc

plein»

fl
D

m
- 1

"h |

\\ \ \
0 1

\ : fil

Fy. SO
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Si le cylindre est boulonné sur le volant du moteur
et le noyau cylindrique calé sur l'arbre primaire du chan¬
gement de vitesse, il suffira de pouvoir# au moyen d'une
pédale limitant la détente du ressort# rendre à volonté
chacune des séries de disques indépendante de l'autre pour

réaliser ainsi un système d'embrayage.
Un tel dispositif peut toujours être organisé de fa¬

çon que la poussée du ressort d'embrayage soit équilibrée.
Il comporte généralement une cinquantaine de disques en
acier trempé de 1 m/m.

L'ensemble fonctionne dans un bain d'huile» ou tout
au moins avec un graissage abondant assurant une progres¬
sivité parfaite.

Au moment de 1*embrayage» lorsque la pédale commence
à libérer le ressort d'embrayage# l'adhérence mutuelle des
disques augmente progressivement• le glissement du système

pédale» est donc organisé là d'une façon rationnelle# la
présence de l'huile empêchant# d'autre part# tout grippe¬
ment ou échauffement exagéré dans cette période de glis¬
sement.

Dans ce système d'embrayage à disques# la liaison du
cylindre et du noyau est assurée par le frottement des
disques de rangs impairs sur ceux de rangs pairs# et l'a¬
dhérence totale est le produit de l'adhérence de 2 disques
en contact par le nombre de disques.

Il en résulte donc que l'effort maximum transmis est
beaucoup plus fonction du nombre de disques que de la force
du ressort les amenant au contact. Le ressort peut donc
être relativement faible# ce qui rend la manoeuvre de la
pédale de débrayage beaucoup moins pénible et permet# par
suite# d'en graduer plus facilement l'intervention.

entraîné sur le système entraîneur# sous le contrôle de la
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Ces embrayages ont une inertie relativement faible»
en raison du diamètre faible du système entraîné. Leur bon
fonctionnement exige toutefois un entretien et un réglage
plus délicats que ceux des embrayages à cone-cuir. Si l'em¬
brayage à disques est trop graissé* il patine; s'il ne l'est
pas assez, les disques ne se décollent que difficilement et
le débrayage peut ne pas être suffisamment rapide« Pour
prévenir ce dernier incident* on a muni les disques de lan¬
guettes déportées hors de leur plan et formant ressorts

, x lorsque la pression d'embrayage n'agit
p- 1 | 1

plus pour faire adhérer les disques;
Fiy. SZ ces languettes assurent ainsi un dé-

broyage plus net»

b) Embrayage Bale^Shaw. -

Ce même résultat est ob¬

tenu dans l'embrayage Hale~Shaw
constitué par des disques dont
une section radiale» en forme
de W» assure la netteté du dé¬
brayage, grâce à l'élasticité
du métal à la suite d'une lé¬

gère déformation par écrase-
ment pendant la période de mi¬
se en prise.

Fij.83 o) Embrayage d plateaux
rigides. -

Il est constitué essentiellement par deux plateaux
métalliques, l'un calé sur l'arbre moteur, l'autre sur l'ar¬
bre primaire* ce dernier pouvant être poussé, par un cer¬

tain nombre de ressorts* sur le premier jusqu'à l'adhérence
complète.
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§* 3 -PANNES D'EMBRAYAGE

En réalité» l'embrayage ne provoque pas de pannes au

sens littéral du mot; il peut avoir un fonctionnement dé¬
fectueux i ou il est trop brusque» ou il patine. Trop brus¬
que* 1*embrayage à cône l'est toujours. Un moyen bien sim¬
ple d'atténuer cette brusquerie est de le graisser à l'hui¬
le de ricin» sans excès» afin qu'il n'en arrive pas à pati-
ner» Il faut aussi vérifier le centrage des deux pièces
maie et femelle qui doit être parfait» car si le cone ma¬

ie entre en coinçant» l'attaque est brusque et le démarra¬
ge violent*

L*embrayage patine; le moteur tourne très vite et la
voiture ne peut avancer : la cause en est dans l'usure ou

le tassement du cuir* Il suffit de régler les commandes
constituées par des tiges munies généralement d'un pas de
vis de 'réglage» Si le cuir est trop usé» il faut le chan¬
ger; c'est un travail d'atelier qu' il faut savoir prévoir
et exécuter à temps.
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CHAPITRE VIII »

ORGANES DE TRANSMISSION. »

CHANGEMENT DE VITESSE«

NÉCESSITÉ D'UN CHANGEMENT DE VITESSE « GÉNÉRALITÉS -

DESCRIPTION DES DIVERS DISPOSITIFS

DE CHANGEMENT DE, VITESSE» -

FONCTIONNEMENT DU CHANGEMENT DE VITESSE » MANOEUVRE. -

PANNES» -

i - GÉNÉRALITÉS»

tfrce des ea~

ractéristîques
du moteur- d

explosion est
son peu d'é"
lasticitê dans

les limites

d'utilisation»
Son coupl e ~mo -

£eur n'est pas

susceptible de
prendre des va¬

leurs dont les

variations cor-

'respondent à
celles de la

résistance d

vaincre pour

provoquer le,
translation du
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véhicule et qui peut être très variable suivant les cir¬

constances»

Faisons tourner un moteur à des vitesses différentes,
par variations de la charge imposée en conservant toujours
la même ouverture du papillon des gas, et mesurons, pour

chaque vitesse exprimée en nombre de tours n, l'effort
moteur F transmis par la bielle sur les manetons de l'ar¬
bre vilebrequin, ainsi que la puissance développée corres¬

pondante.
En portant en abscisses les vitesses de rotation et,

en ordonnées, les efforts moteurs correspondants, on obtien¬
dra une courbe représentée par la figure 84; de même, la
figure 85 donne la courbe de la puissance développée par

rapport à la vitesse de rotation; on voit que l'on ne peut
faire tourner le moteur étudié en dessous d'une vitesse de
800 tours-minutes, parce que il pourrait alors caler trop
facilement, sous l'influence de la moindre résistance sup¬

plémentaire survenant brusquement*
De même, si le nombre de tours augmente considérabler

ment, il existe une limite supérieure de vitesse, au-dessus
de laquelle les gas n'ont plus le temps de pénétrer dans
les cylindres. Il en résulte donc une diminution de la com¬

pression et, par suite, une diminution de la puissance du
moteur qui» de plus» travaillerait à ces allures dans des
conditions peu économiques»

Le moteur doit donc tourner à une vitesse comprise
entre deux limites, soient 800 et 1600 tours par exemple
pour le moteur considéré; de plus, on voit facilement qu' il
existe, entre ces deux limites, une vitesse de rotation de

1200 tours-minute qui convient plus particulièrement et
qui donne au moteur son maximum de puissance; c'est cette
vitesse qui est appelée la vitesse de régime du moteur.

L'examen de la figure 84 montre, qu'entre les limites
de vitesse imposées au moteur, l'effort moteur varie très
peu; c'est presque une constante■>

Par contre, l'effort résistant est variable. Il dépend
du profil en long du chemin parcouru, de la nature du sol,
des conditions atmosphériques, etc*»« Appelons le B•

Ecrivons maintenant qu'à un moment donné de la marche
du véhicule, le travail moteur est égal au travail résis-
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tant (l)«
Appelons : F l'effort moteur;

r le rayon de rotation des manetons de
1 'arb re -manivelle;

n le nombre de tours décrits par l'arbre-
manivelle pendant un temps donné.

Le travail moteur* pendant ce temps* est égal à :

F» 2 Jl r. n -

De même* appelons s

r' le rayon des roues;
n' le nombre de tours décrits par les

roues pendant le même temps.
Le travail résistant sera :

R ® 2 Je r • n •

et l'on aura* par conséquent :

F. 2 Jl r. n = R. 2 X r'»n'.

» a r, r* n'd ou : F = R. — » —
r n

Or F* on l'a vu* est sensiblement constant.

r* n' *

Donc R» — • — devra l'être aussi.
r "

Dans cette expression* — est invariable* R varie;
donc* pour que cette expression reste constante* il fau¬
dra faire varier ~ en sens inverse des variations de R*
c'est-à-dire que* dans une voiture automobile avec moteur
à explosion* il faut> à la demande de l'effort résistant*
faire varier la démultiplication des organes qui trans¬
mettent le mouvement entre l'arbre vilebrequin d'une part*
et les roues d'autre part; c'est la fonction et la raison
d'être nécessaire du changement de vitesse.

En général* un changement de vitesse se compose d'un
certain nombre de paires de roues dentées réalisant chacune
une démultiplication différente* appelée "vitesse " * que

(l) Le travail d'une force est égal au produit de cette
force par le déplacement de son point d'application dans
le sens de cette force•
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l'on interpose à volonté entre le moteur et la commande
dés roues» Cet ensemble constitue la boite des vitesses;
elle comporte le plus souvent 3 ou 4 paires d'engrenages
au maximum et qui correspondent à seulement 3 ou 4 valeurs

X

de tandis que B peut prendre toutes les valeurs cornprl «

ses entre les valeurs extremes admises. Pour remédier à ce

manque de continuité» l'action du papillon des gas permet
de faire varier F de manière à suivre les variations de B
dans les limites correspondant à la valeur considérée de

Des considérations ci*»dessus découle la fixation de
1*échelonnement des vitesses : en effet» pour obtenir une

variation continue de l'effort sans brusque changement au

moment de la modification de la démultiplication» il est
nécessaire que l'effort transmis aux roues soit le même
avec la démultiplication que l'on quitte le papillon des
gas ouvert au maximum qu'avec la nouvelle démultiplication
et l'admission des gas minimaEn dé signant par F et f les
valeurs extrêmes de l'effort moteur obtenues par les varia¬
tions d'admission et par Kj » Kg * Kg » K4 les rapports
de démultiplication correspondant à chaque vitesse» on

peut écrire s

Passage de lère en 2®me vitesse ; F Kj - f Kg
d" de 2&me en S^me d° : F Kg - f Kg
d° de 3ème en 4è^e d° . p Kg = / k4

d'o'u il = £ê = E?
Kg Kg K4

ce qui montre que le choix des rapports de démultiplication
doit être tel que les différentes valeurs en soient en pro-

gression géométrique «

utomobilisme.- Feuille 3
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AvZ/-ej
t.7léc>7'77l

fîCcf- 86
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(i) Peur la marche arrière» une roue dentée auxiliaire
s*interpose entre les engrenages de 1*arbre intermédiaire
et ceux du train baladeur, provoquant ainsi le changement
du sens de la marches puisqu'avec S roues dentées on oba
tient finalement une rotation en sens contraire de celle
donnée par deux pignons» c' est «à 'dire la marche arrière.

§. 2 - DISPOSITIFS DE CHANGEMENT DE VITESSE.

De tous les dispositifs de changement de vitesse in~
ventés et réalisés pour 1*automobile» les seuls qui aient
résisté à 1*épreuve de l'usage sont ceux constitué s par
des jeux de pignons guidés sur un arbre d'entraînement corn*

nun et pouvant coulisser 3ur cet arbre de façon d ce que
chacun de ces pignons puisse venir en prise avçc le pignon
approprié calé sur un arbre de commande parallèle au pre~
mier«

Les schémas ci-=après représentent de quelle façon ce
dispositif est communément réalisé pour un changement de
vitesse comportant une marche arrière (1) et 4 vitesses»

N

dont la 4&™e en prise directe-
Le schéma 86 figure le dispositif avec baladeur uni~

Pzgm07i
&'& 7?iasrcÂ«.yfi-

JL !•'■>

7ï 7*17/ ôctZtxcZet77*
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que; le schéma
87 figure le dis¬

positif avec 3 ba¬
ladeurs dont un

pour la marche ar¬
rière.

Dans les deux»

la 3&me vitesse est

figurée en prise.
Dans le 1er

schéma, la posi¬
tion neutre ou

point mort, dans
laquelle auoun pi¬
gnon n'est en prise,
se trouverait entre

les positions de et 3&me vitesses.
Il ressort tout de suite de l'examen de ces deux sché¬

mas que l'avantage du second système réside dans la diminu¬
tion de la longueur des arbres et surtout de la portée des
arbres; la boîte de vitesse est ainsi plus silencieuse et,
pour la même puissance, plus légère, les sections néces¬
saires aux arbres étant moins importantes.

Dans le schéma, le baladeur de marche arrière est

constitué par le pignon intermédiaire; celui de l'arbre pri
maire étant calé sur cet arbre* il en résulte une nouvelle
économie de longueur d'arbres.

Commande des baladeurs,- Dans le cas d'un baladeur

unique, le levier, placé sous la main du conducteur, peut
se déplacer sur un secteur unique, un linguet ou verrou

porté par ce levier servant à le fixer à la position qu*on
lui donne, en s'engageant dans des orans ménagés aux en¬
droits voulus sur le secteur.

La figure 88 représente le dispositif nécessaire pour
assurer la commande des baladeurs multiples à l'aide d'un
seul levier, Le secteur, en pareil cas, est double ou tri¬

ple, suivant le nombre des baladeurs, et dit "à grille "
d'après l'aspect qu'il présente vu par en-dessus.

&y/y//y//yyé'//yry//yy/M//7Z^y>yy^yA
oc^csse-1 3 vi/&ssc?

Fz<r.87
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Le con¬

ducteur doit

mouvoir le

levier en le

faisant pîvo

W^V ter pour pren
y_ )/ dre ï'une

w gg 1*autre des
Ï I/ ^ deux vitesses

/^>yf de chaque ba
/f\\) ladeur et* en outre? le dépla-

J /J cer en le faisant glisser le
/ /J long de son pivot quand il

/ /// veut changer de baladeur*
L On voit qu'avec un sem-

\JL— ^ blable dispositif il est nê-
■ ce s sa ire de verrouiller les

fty.88 tringles des baladeurs dont
deux sont toujours abandon¬

nées à elles-mêmes à la position neutre. Ce verrouillage est
généralement obtenu par un petit piston ou une bille (fig*89
maintenu dans un logement pratiqué dans la paroi qui sert
de guidage à la tringle dans le carter de la botte de vi¬
tesse, et pressé contre la tringle du baladeur par un res¬

sort. Cette tringle porte une encoche ou vient se loger en

partie le piston ou la bille qui forme ainsi verrou, san,s

toutefois s'opposer suffisamment à l'effort de la main du
conducteur sur la poignée du levier*

§* 3 ■- FONCTIONNEMENT DU CHANGEMENT DE VITESSE.

Etudions, par exemple, le changement de vitesse à train
\

baladeur unique et supposons-Le en 4eme vitesse : le baladeu
est repoussé à l'extrémité droite de sa course contre le

pignon A de l'arbre secondaire et les griffes sont en prise,
e'est-à-dire que les arbres secondaire et primaire ne font
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lus qu'un ensemble tournant à la vitesûe de rotation du
rieur* par exemple 1200 tours -minute* Si le rapport de
faultiplication de 1*engrenage de commande du différen-
tel est de l/4* les roues feront par suite 300 tours ce
uij en supposant le diamètre des roues de 780 m/m* c'est-
dire leur circonférence de 3*14 x 0*780 - ân*45 environ*

orrespond, à une vitesse de la voiture de 2*45 x 300 x 60 —

n chiffres ronds à 44 Km à l'heure* en prise directe«
Une cote se présentant * le moteur* ralentit* sa puis»

ance baisse pùisqu" il ne tourne plus à sa vitesse de régi-
e : pour l'y ramener* nous interposerons un engrenage supp¬

lémentaire tel que* malgré le ralentissement du véhicule*
e moteur continue à tourner à sa vitesse de régime* déve-
oppant ainsi la puissance maxima dont il est capable• Nous
assons donc en 3e vitesse et la puissance du moteur se

ransmet alors à l'arbre secondaire par l'intermédiaire des
pignons de 3e B B* et du pi gnon d'entraînement A'» Sup-

osons que les deux pignons de 3e vitesse soient égaux et que

e pignon A soit le double de A'; les pignons B* B' et A'
ourneront bien toujours à 1200 t/m* mais la vitesse de ro-
ation du secondaire se trouvera réduite de moitié et ne

era plus que de 600 t/m* c'est-à-dire que le véhicule
'avancera plus qu'à l'allure de 22 Km. à l'heure»

Supposons que* la cote augmentant* le moteur ralent¬
isse* nous changerons alors les engrenages interposés pré-
édemmént et nous mettrons en prise les pignons de 2e vi-
esse C» C' tels que la roue du primaire C ait* cette fois-
i» un diamètre moitié de celui qui lui correspond sur l'er¬
re intermédiaire C'/ olest alors ce dernier qui ne tourne
lus qu'à 600 tours* alors que la vitesse de A* encore une

ois réduite de moitié n'est plus que de 300 t/m* imprimant
insi à la voiture une vitesse de 11 km à l'heure.

Le même raisonnement s'applique à la marche arrière
t à ld première vitesse* montrant ainsi l'application du
rincipe oonnu que l'on perd en vitesse ce que l'on gagne

i force»
Tout ce qui précède peut être schématisé comme suit :
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Moteur (arbre pri¬
maire et baladeur)'

prise directe 4e vitesse «

Griffes de prï-

1200 t»m

se directe*
Roue A et arbiI

secondaire

1200 t*m» 44 Km à

'

'i '
Moteur (arbre pri-
maire et baladeur B)

■ 1200 t*m

3e Vitesse

Roue B'
1200 t•m*

Roue A et arbr

secondaire

600 t»m* 22 Km à il
Roue A

1200 t«m*

2e Vitesse

Moteur (arbre pri»
maire et baladeur c)

1200 t'.m.

Roue C*
600 t*m.

Roue A et arbr

secondaire

300 t*m* 11 Km à 1

Rûue A'

600 t»m*

Ie Vitesse.

Moteur (arbre pri-.
maire et baladeur £>)

1200 t*m< 1
Roue D'

300 t» m»

Roue A et arbr

secondaire

ISO t*m* 5k500 à 1

Roue A *
300 t<*m*

Marche arrière.

Moteur (arbre pri¬
maire et baladeur D)

1200 t»m* 1
Roue E

600 t»m.

I ,Roue E

"300 t»m.

Roue A et arbrt

secondaire

■150 t,mSk500 à 1

Roue A
m 300 "t e JJl •
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§• 4 - MANOEUVRE DU CHANGEMENT DE VITESSE* -

Cette manoeuvre est la plus délicate dans la conduite
d'une voiture» Elle exige, pour être correcte, l'application
des principes

1°) Pour passer du point mort à la première vitesse»
débrayer à fond et ATTENDRE que les pièces en mouvement
aient perdu leur force vive» En effet, avant le débrayage,
la roue D (ftg» 86) tourne avec le moteur; elle doit venir
en prise avec D' immobile; on ne peut engrener, dans ces

conditions; il faut mettre les deux dentures AU DIAPASON
et, pour cela, attendre que la roue D soit arrêtée (ou
presque, oar une lente rotation facilite évidemment la re*°
cherche de la coïncidence d'une dent et d'un creux)*

2°) Pour passer d'une vitesse inférieure à celle im
médiatement supérieure, il faut accélérer le moteur* dé-
brayer d fond et passéV sans hésitât ion au oran suivant »

En augmentant l'allure à la première vitesse.» on pré»
pare le passage à l'allure de la 2e sans transition brusque«

Pendant la période de marche en l^re vitesse, la péri¬
phérie de la roue D tourne d la même vitesse que celle de D'»
c'est-à-dire que celle de C tourne 2 fois plus vite que oel¬
le de C** Or, pour la mise au diapason, il faut augmenter la
vitesse de rotation de C* par rapport à oelle de G : l'ac¬
célération de 1*allure, immédiatement avant le changement
de la vitesse, provoque le résultat cherché, puisque après
une période d'accélération générale, celle de débrayage
correspond à un ralentissement insignifiant de C" entraîné
par la masse de la voiture et à une diminution très rapide
de la vitesse de rotation de C en liaison seulement avec

le cone d'embrayage dont la très faible masse lui assure

une très faible inertie; par suite, la mise en harmonie des
vitesses périphériques à accoupler est très rapide»

Enfin, la possibilité d'accélérer l'allure du moteur
démontre la capacité, pour ce dernier, de supporter la vi¬
tesse supérieure et évite, de ce fait, toute manoeuvre pré¬
maturée»
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3°) Pour passer d'une vitesse donnée à la vitesse in," 1
fêrieure » débrayer légèrement et passer au cran voisin*

Pendant la marche en 3e vitesse* par exemple» 1'"arbre
primaire et l'arbre intermédiaire tournent à la même vites<=>\
se» puisque les diamètres de B et B' sont égaux® La vitesse j
périphérique de G' est le double de celle de G» Pour la miseI
au diapason des dentures G et G'» il suffit de ralentir G' I
ce qui a lieu automatiquement pendant le passage du balaâeur\
en vertu de 1/action retardatrice qui agit sur les roues
ainsi que sur l'arbre secondaire et qui> justement» est la
raison de la manoeuvre envisagée* La mise au point est en¬
core facilitée par 1*accélération de 0 entraîné par le mo¬

teur qui* se trouvant subitement déchargé * voit sa vitesse
augmenter de ce fait.

A ce sujety il y a lieu de mettre en garde contre une

manoeuvre prématurée* cause de toutes les difficulté s ren =

contrées à la descente des vitesses et due à une fausse
évaluation du ralentissement de l'allure du véhicule®

Nous aurons terminé ce qui concerne la manoeuvre des,
changements de vitesse en disant que dans la pratique cou¬

rante» on ne doit pas descendre la gamme des vitesses pour

s'arrêter; en d'autres termes» ne se servir du changement
de vitesse comme frein que dans les cas désespérés; la dif¬
ficulté de la manoeuvre» pour une voiture non ralentie» est
d'ailleurs la meilleure garantie contre l'abus d'une telle

opération*
En cas de traversée délicate d'agglomérations encom®

brêes* ne pas hésiter» après ralentissement * à prendre une
vitesse inférieure» car on est toujours beaucoup plus mat-
tre de sa voiture avec une petite multiplication qu'avec
Une grande» par suite du freinage plus violent par le mo¬
teur (voir plus loin)*

Enfin» à l'arrêt» avoir toujours soin de mettre le
levier de changement de vitesse au point mort* Il ne faut
pas» en effet» qu'en lâchant par inadvertance la pédale de
débrayage» la voiture arrêtée se mette à bondir ou le mo¬
teur à caler» ou encore» après un long stationnement » qu'el¬
le s'avance» menaçante» sur le chauffeur en train de lancer
le moteur*
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§• 5 - PANNES DE CHANGEMENT DE VITESSE. -

Le seul accident qui puisse se produire est la rupture
d'une dent et» généralement » d'une dent du baladeur : dans
ce cas» il faut immédiatement la rechercher dans le carter
et l'en extraire pour éviter que ce débris» entraîné par la
rotation des engrenages» ne vienne à se loger entre eux

et à tout détruire; on peut alors continuer à marcher jus¬
qu'au retour à 1*atelier én prenant bien soin de ne pas uti¬
liser la vitesse détériorée^

Normalement» les pignons et les axes d'un changement
de vitesse sont» pour ainsi dire» inusables» à la condition
d'être convenablement graissés« Il y a» en outre» lieu de
procéder» de temps en temps» à un nettoyage complet pour
éliminer le cambouis et surtout la limaille métallique qui
se produit par le frottement continu des dents en prise«

Il est» en outre» indispensable de surveiller le ré«
glage des tiges de commande qui doit être tel que les roues
du baladeur prennent bien dans toute leur largeur avec cel¬
les de l'arbre intermédiaire» faute de quoi il se produis
rait une usure prématurée des dents ne travaillant que sur
une partie de leur largeur»

Sur certaines voitures usagées» le levier de change»
ment de vitesse abandonne parfois» à intervalles plus ou

moins rapproché s» la position qui lui est assignée• Cette
instabilité provient généralement du lâche des ressorts
verrouillant soit le levier lui-même» soit les tiges de
commande des baladeurs* II. faut alors leur rendre leur ten¬
sion primitive» soit en les remplaçant» soit en leur don¬
nant du dur ce qui» dans le cas d'une boîte à plusieurs
baladeurs» peut exiger souvent un travail de démontage
assez considérable » étant donné les difficultés d'accès
en présence desquelles on peut se trouver.
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CHAPITRE IX

TRANSMISSION PROPREMENT DITE.

CHAINES * CARDAN LONGITUDINAL.

CARDANS TRANSVERSAUX.

COMPARAISON DES DIVERS SYSTEMES.

ESSIEU ARRIERE - DIFFERENTIEL.

On appelle transmission proprement dite l'ensemble des
organes destinés ci relier le changement de vitesse aux roues
mot ri ces pour leur transmettre le mouvement.

La nécessité d'un mécani sme spécial résulte de ce que
lfarbre secondaire du changement de vitesse qui donne le
mouvement est fixé rigidement au châssis» tandis que les

roues mot ri -

ces» qui le

reçoivent s

sont assujet"
ties à s'en

écarter ou à s'en rapprocher suivant la déformation des
ressorts de suspension auxquels elles sont attachées•

Les deux modes de transmission les plus employés sont :

la transmission par chaîne;
la transmission par arbre rigide et joints spéciaux dits

"à la Cardan " » du nom de son inventeur (italien - XVIe
Siècle)•
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§. 1 - TRANSMISSION PAR CHAINE

L'essieu arrière est uniquement porteur; les roues
motrices, montées folles sur les fusées, portent des cou¬

ronnes dentées qui sont reliées au moyen de chaînes d des
pignons dentés calés sur un arbre dit "arbre transverse
celui-ci est, lui-même, commandé par une couronne conique
dentée, en prise avec un pignon d'angle, qui reçoit le mou¬
vement de l'arbre secondaire de la botte de vitesse. La

chaîne, organe de transmission, souple par nature, se prête
à toutes les déformations•

'

Abandonné sur les voitures légères à cause de son mau™
vais rendement

0
et du bruit

qu'il produit,
ce mode de

transmission

WïMWMPMZMWZZZdZZdZZdZdW/ est tris ré~
vandu dans les
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0 c
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véhicules de

poids lourds

parce que, ou¬

tre 1'* avantage
de donner un

poids aussi
réduit que

possible pour

l 'ensemble non

suspendu rouss¬

essi eu, ce qui
améliore notablement la tenue à la route, il permet d'obte¬
nir très facilement la grande démultiplication recherchée
dans ce cas.

)
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§* 2 « TRANSMISSION PAR CARDANS. -

Les joints dits'"à la cardan" permettent de trans-
mettre* par des arbres rigides» un mouvement de rotation
entre deux axes pouvant se déplacer l'un par rapport à
l'autre sais certaines conditions®

Un joint à la cardan constitue une sorte de genouil¬
lère qui se compose schémati-

jjjmrn quement d'une pièce en forme
/ ljf rlL^V 7} ^e cro7's221on 0» dont les ex-

y- trémités peuvent tcurillonner
Vjfi deux à deux dans les extrêmi-

tés de deux pièces en forme

ffa.98, d'étrier Dj et Dg * solidaires
respectivement de deux arbres

1 et 2 faisant entre eux, un angle a - ,

tion de l'arbre 1 est uniforme dans un tour, celui de l'ar¬
bre 2 ne l'est pas. (Le rapport des deux vitesses angulai¬
res varie» pendant un tour» de : cas oc à —-— y®

cos oc

veut transmettre le mou¬

vement de l'arbre 1

à un arbre 3,* tournant

à vitesse uniforme
comme l'arbre 1 s il

faudra :

1° que l'arbre 3
soit parallèle <5 l'ar¬
bre 1 ;

2° interposer deux

joints de cardanà
condition toutefois
que les êtriers de
l'arbre intermédiaire
soient dans le même plan*

Une des disposi¬
tions les plus fréquent-

■ ment employées pour
les joints et appelée

II

r

fi?. 33
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M
o o o o

parfois joint d dés» est représentée par les figures 94»
oh l'un des axes d'articulation est remplacé par les faces
arrondies de deux coussinets c» enfilés sur les axes e »

solidaires de l'arbre conduit*

a) Cardan longitudinal* ~ La transmission par cardan
longitudinal consiste à réunir l'arbre secondaire d sa sor®

tie de la boite de vitesse à l'arbre de commande dé l'essieu
arrière» par un arbre longitudinal muni de joints à la cardan

L'essieu arrière actionne directement les roues motri«=

ces» grâce d un couple d'engrenages coniques; le pignon
d'angle d'attaque est relié à l'arbre secondaire de
la boite de vitesse par l'arbre longitudinal muni
des 2 joints de cardan dont il a été question plus
haut*

b) Transmission par cardans transversaux*- Ce mode de
transmission» qui présente de grandes analogies avec la
transmission par chaînes» en diffère par ce fait que l'ar*°

Tra/i<2mujiorispar cardan, fonpdudinad-.

V - frotte, de. viiesses
D _ ddffles>es?„£ied
dj - errzdrcci/ocfpe

Cf Cg cctrdcisis
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%

bre tranaverse, au lieu d'etre rigide et de porter des pi-
gnons de chaîne, est brisé par des joints de cardan qui
permettent d'actionner directement les roues au moyen d'un
élément d'arbre à travers les fusées d'essieu qui sont

Dans les poids
lourds, oh il faut
obtenir une plus
grande démultipli-
cation* chaque de -

ml "arbre transver¬
se avec ses deux

joint s de cardan
actionne un pignon

en prise avec une couronne dentée portée par la roue mo¬

trice correspondante « (Voir Tracteurs Latil)•
Dans cette disposition» 1*inclinaison des arbres à

cardans transversaux sur l'horizontale variant aveo la

charge portée par le véhicule, il est nécessaire d'organi¬
ser à coulissement l'un des 2 joints Ci ou Cg pour permet¬
tre la variation de la distance b et, par suite, pour

soulever la voiture, prendre soin de brider les ressorts
de suspension, faute de quoi les joints pourraient se dé¬
boîter*

creuses*

lïp. 96

§. 3 - COMPARAISON DES DIVERS SYSTEMES DE TRANSMISSION.

Le tableau ci-aessous résume et compare les qualités
et les défauts des 3 modes de transmission décrits plus
haut t

Chaînes
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CHAÎNES

mauvais rendement-

par temps de boue»
celle-ci en péné¬
trant dans les mail¬

lons augmente les
frottement s*

nécessité d'un ré¬

glage fréquent par

suite de 1*allonge¬
ment des chaînes«

Bruit

Rupture de chaîne
fréquente.

Réparation facile
sur la route.

. CARDANS

transversaux longitudinal

excellent rendement par tous les temps
dû à la facilité avec laquelle on peut
protéger les joints de 1*eau et de la
boue*

Très grande simplicité :

glage.
pas de ré'

Absence totale de bruit.

Robustesse à toute épreuve*

En cas d'avarie» irréparable sur rouie«

Essieu arrière en une seule pièce sans

mécanisme»

Tous les mécanismes de commande sont

protégés des cahots par la suspen¬

sion des ressorts*

Possibilité de donner aux roues un

léger oarrossage•

Pont arrière lourd

et comportant des mé¬
canismes délicats non

protégés des cahots
par des ressorts«.
Nécessité d'avoir
les roues perpendicu¬
laires à l'essieu»
c'est-à-dire sans

oarrossage*

Les soins à donner aux cardans sont insignifiants et
les accidents auxquels ils peuvent donner lieu sont» pour

ainsi dire» inexistants; il n'en est pas de même des chaînes
qui doivent etre l'objet de soins attentifs*

/
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Il faut veiller à ce que* des deux cotés* la tension
soit égale : à cet effet» l'essieu arrière est relié au
châssis par deux barres dont la longueur est réglable pour

permettre» par un allongement judicieux* de rattraper le
mou que prend une chaîne en service* Ces barres servent,
en outre» à transmettre la poussée et soulagent ainsi les „

ressorts» ainsi qu'il sera expliqué plus loin
La chaîne ne doit ni trop flotter» ni brider t une

chaîne trop tendue augmente les frottements; trop lâche»
elle risque de sortir des pignons» Une \chaîne peut être
considérée comme bien tendue quand» la voiture étant au

repos» les freins desserrés» les deux brins dessinent une

légère courbe*
Il faut toujours avoir quelques maillons de rechange»

quelques rivets et un boulon de fermeture» car un maillon
peut toujours se casser par suite de l'usure due à la boue
et à la poussière qui forment émeri et usent les surfaces
frottantes*

§o 4 - ESSIEU ARRIERE - DIFFERENTIEL*

Ainsi qu'il vient d'être expliqué» dans le cas d'arbre
à cardan longitudinal» la transmission aux roues du mouve¬
ment sa fait car 1*intermédiaire le l'essieu arrière qui est
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à la fois porteur et moteur, alors que dans les systèmes à
chaînes, il est simplement porteur»

L'essieu arrière comporte donc un tube porteur rigide
(pont arrière) à 1*intérieur duquel un arbre moteur» sur

lequel sont calées les roues, anime celles-ci d'un mouvement

de rotation qui lui est transmis par le oouple d"engrenages
coniques le mettant en relation avec l'arbre longitudinal à
ce rdan «

Les ressorts de suspension s'appuient sur le tube por¬
teur du pont arrière dont les 2 extrémités sont terminées par
un chemin de roulement (fusée) formant axe de rotation pour
les roues, entraînées elles-mêmes par l'arbre moteur.

Dans ces conditions, les deux roues calées sur le même
arbre seraient liées dans leur mouvement et, par suite, dans
la nécessité de tourner ensemble dans toutes les ciroonstan-

ces, ce qui est contraire aux nécessités de la pratique•
Considérons, en effet, une voiture avançant 'sur une li =

gne droite : ses deux roues tournent à la même vitesse/ el¬
le s'engage dans un virage, on voit alors très nettement que
la roue qui est à 1*intérieur de la courbe ne tourne plus que

lentement, tandis que la roue extérieure tourne beaucoup
plus vite.

Si nous appelons 6 la vitesse angulaire de l'ensemble
de la voiture sur le virage de centre 0, V la vitesse pro¬

pre du point M, milieu de l'essieu arrière situé â une dis¬
tance r de 0» on a s

âutomobi1tesie»œ Feuille 9
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Si

s%eu arriê

V\ - r 6
2 a est la longueur de l'es=*

re» le tournant sera correct
si les vitesses des 2 roues sont :

pour lfiextérieure : V^ = (r + a) 6
pour 1*intérieure : Vj ' - (r ® a) 9

ce qui correspond» d'une part» à une accélération 9 a et»
d*autre part» à un ralentissement équivalent»

Il s'ensuit fatalement jque les 2 roues ne peuvent,
pour donner un fonctionnement satisfaisant, être solidai-
res du même axe; par suite, \l'essieu moteur est scindé en
son milieu et l'effort répahti convenablement entre chacune
des roues par un mécanisme épécial, interposé entre elles»
et qui est le DIFFERENTIEL Iconstitué de la manière suivante

L'essieu arrière est cjoupé par le milieu et chaque 1/2
essieu, à l'une des extrémités duquel est montée une roue,

porte» d l'extrémité interne centrale> une couronne dentée
FF* (planétaire); celle-cijengrène avec 2 ou 4 petits pi*
gnons SS' (satellites), généralement montés sur une pièceN
en forme de croix (croisiflon), dont les branches ont l'ex~

brémité engagée dans des logements
ménagés à cet effet dans une botte
cylindrique (coquille) solidaire de
lai grande couronne C à laquelle le
pignon conique C' transmet le mouve-

melni de l'arbre à cardan longitudinal.
' D'après ce qui précède, l'ef-

fprt moteur se trouve transmis de la
grande couronne au croisillon support
tant les SATELLITES par l'interné-

dîaire de la coquille* I
Si les deux demi ^essieux AA* rencontrent pour tourner

la même résistance» les efforts résistants qu'ils transmet*
ient aux pignons SS' sont égaux et ceux-ci, libres autour de
la branche du croisillàn sur laquelle chacun d'eux est monté»
ne tourneront pas» telç le fléau d'une balance sur les deux
plateaux de laquelle 3ont des charges égales; 1*ensemble :
couronne ® satellites »planétaire ~ formera un tout dont
les différentes pièces seront immobiles les unes par rapport
aux autres et qui tournera d'un bloc comme si le différent

F£f. 99
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tiel n'existait pas-: c'est ce qui se produira lorsque la
voiture circulant en alignement droit» les 2 roues seront
sollicitées de tourner à la même vitesse •

Au moment ou, dirigée par les roues avant, la voiture
vient à s'inscrire dans une courbe, la roue intérieure A se

»

trouve obligée de pivoter relativement sur place pendant
que l'autre décrit la circonférence extérieure plus longue :
elle subit, de ce fait» des frottements obliques qui absor¬
bent du travail et augmentent la résistance que le plané-
taire correspondant P offre au mouvement du croisillon so¬

lidaire, on se le rappelle, de C• Les deux efforts transmis
par les roues et agissant sur les satellites étant dès lors
inégaux, il en résulte un déséquilibre et ceux-ci se mettent
à tourner autour de leur axe , ce qui a pour ef¬
fet d*augmenter la vitesse de rotation de A' exactement de
la quantité dont la résistance supplémentaire appliquée à
A avait ralenti ce dernier, ce qui correspond justement aux
conditions nécessaires à un bon virage telles que nous les
avons définies plus haut»

En résumé, grâce au différentiel, l'effort unique du
moteur se trouve réparti entre chaque roue, proportionnelle¬
ment aux résietanoes qu'elles éprouvent et sa vitesse se dé¬
compose en deux autres dont la somme reste constante, telles
que leur rapport soit automatiquement égal d celui des che¬
mins d parcourir.

Il est évident que le mê¬
me problème se présente dans les
voitures à commande par chaîne;
la solution adoptée est la même,
avec cette différence qu'au lieu
de l'essieu arrière, c'est l'ar-

Fig.-lOO bre trapsverse qui est coupé en

deux parties sur lesquelles sont calés les planétaires du
différentiel; celui-ci est alors fixé rigidement au châssis
et, par suite, n'est plus soumis directement aux chocs dus
aux inégalités de la route, ce qui constitue un des avanta¬
ges énoncés plus haut de la transmission par chaîne (fig»100)*

! i
'

î Î 1
N

y
i ;

>

DIFFERENTIEL A PIGNONS DROITS« - Certains constructeurs

remplacent les pignons coniques entrant dans la constitution
du différentiel précédemment décrit, par des roues droites
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fsO

dentées : deux dispositif» peuvent alors être adoptés : l'un
(fifftlOl) nécessite la présence d'une cour nne à denture în~
térieure; dans l'autre (ftg»102)> chaque satellite est remplar
cé par un couple de deux pignons engrenant ensemble et dont
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chacun d'eux seulement engrène avec un des planétaires.
De ces 2 pignons, l'un joue le rôle de satellite propre-
ment dit» alors que son voisin fonctionne comme pignon de
renversement » afin de pouvoir venir également rouler sur
le second planétaire.

— $

§* 5 - PANNES DE DIFFERENTIEL.

Quoi qu'il en soit» le différentiel ne donne généra-
lement aucun ennui; la seule précaution est de le graisser
avec soin et abondamment» en veillant d ce que le niveau
de lubrifiant ne dépasse pas la hauteur des essieux» faute
de quoi» l'huile s'écoulant le long de ceux-ci viendrait se

répandre sur les freins, rendant illusoire leur action re¬
tardatrice.

Le seul accident pouvant atteindre le différentiel est
la rupture d'une dent : dans ce cas» pour voir le dégât li¬
mité à cette rupture et» lorsque les circonstances ne per¬
mettent pas un démontage sur place» il faut empecher tout
mouvement des engrenages en prenant la voiture en remorque,
soit en enlevant les chaînes ou déclavetant les roues mo¬

trices, soit en soulevant l'arrière train.
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CHAPITRE X.

ORGANES D'UTILISATION.

ROUES EN BOIS ET METALLIQUES.

BANDAGES PLEINS - BANDAGES PNEUMATIQUES■

USURE ANORMALE DES BANDAGES. -

Wf/Z/M

Les roues sont des organes essentiels et leur prinoipa-
'

•

le qualité est la solidité. 21 eariete actuellement 4 types
principaux de roues t les roues en bois, les roues â rayons

métalliques, les roues en acier coulé et les roues en tole
d'acier emboutie«

Dans les roues en bois,
et en acier coulé, les rais

travaillent à la compres-

sion en passant sur la ver¬

ticale de l'axe et au-des¬

sous de ce dernier. Dans

Tig.304 les roues à rayons métal¬
liques, les rais constitués par des fils d'acier, montés avec
une assez forte tension initiale, travaillent à la traction
en passant par la verticale de l'axe, mais au-dessus du

plan horisontal de la fusée.
Pour résister aux

effort3 de traction et
de freinage, les rais
métalliques doivent
être tangents d la sur¬

face cylindrique du
moyeu. Pour résister
aux efforts latéraux,
les rais doivent> en

outre, aller en s'é-Fiy. ~105
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i

cartant vers le moyeu* j
Les roues métalliques, remises à la modq ces dernières

années par les roues amoviblesont, semble-i"ij, une ré-
sistance plus grande que les roues en bois aux chocs laté-
raux accidentels (rencontre de la bordure de \trottoir par
suite d'un dérapage)«

Pour ce qui est du diamètre des roues, il varie entre
70 et 90 centimètres et il y a grand avantage à avoir les 4
roues égales, car on répartit ainsi le poids plus également,
on diminue les possibilités de tête à queue etf, enfin» il
suffit d'un seul jeu de rechanges . i

Les roues sont généralement montées sur leurs essieux
avec des roulements à billes interposés entre le moyeu et la
fusée de l'essieu lorsque celui-ci ne participe pas au mou**
vement de rotation (fig«106)j dans le cas d'un^ transmission

avec cardan

longitudinal,
le roulement

à billes se

trouve inter*•

posé entre le
moyeu de la
roue et le

tube porteur
(fig*98)*

Le moyeu
est fermé d
son extrémité

par un 'chapeau
de roue"en cuivre qui met les roulements à billes à l'abri
de la poussière et de la boue; sa présence est donc indis¬
pensable, par suite il doit toujours être serré à bloc et,
en cas de perte, en cours de route, immédiatement remplacé
par une toile épaisse fortement graissée et fixée avec une

ficelle enroulée dans la. rainure du pas de vis destiné au

chapeau de roue absent«
Ainsi que nous l'avons vu, lorsque 1'essieu arrière

porte le différentiel, les roues arrière sont emmanchées sur
cet essieu; la roue est entrée de force et il peut en ré°■-
sulter les plus grandes difficultés lorsque l'on a besoin

fîoicZem.en£s cirudaZs'es eé ZuôZt <z,- da.7Zà
Z, 7norz£a*/e> /2t*se<e aZ'ssjoezc- cunxrzt.

Af- 106
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de la retirer : dans ce cas» il ne faut jamais frapper le
moyeu» car on risque de tout fausser; il faut procéder avec

précaution et employer un arrache-roues.

§* 2 =* LES BANDAGES » »

aj » Les bandages pleins»^ Pour les véhicules de poids
lourds» les bandages employés sont» soit des bandages en

fer» soit des bandages en caoutchouc plein« Les bandages eh
fer réalisent» toutes choses égales d'ailleurs» une adhé-
rence moins grande que les bandages en caoutchouc* Il suf<=
fit de mentionner qu'ils sont en tout semblables à ceux des
voitures ordinaires» mais pourvus d'un cercle en fer plus
large et plus épais (5 à 9 c/m)»

Les bandages en caoutchouc plein peuvent s'écraser lé-
gèrement» et répartir entre plusieurs rais voisins du rais
vertical dirigé vers le sol» une partie de la réaction
du sol.

D'autre part» par leur élasticité relative» ils absor-
bent une certaine partie de la force vive de choc» résultant
de menus obstacles de la route» ce qui amortit d'autant les
trépidations transmises au châssis par le franchissement de
ces obstacles•

Les calibres des bandages pleins s'expriment par trois
chiffres •* le premier mesurant en millimètres le diamètre
extérieur du cercle en fer de la jante d ; le deuxième»

la largeur du bandage à sa
base 1 ; le troisième» la
flèche f du bandage•

Les bandages sont mon-

tés autour d'une embase cir-

oulaire en fer portant des
stries annulaires destinées

à retenir le caoutchouc«

Celui-ci doit être d*ailleurs vulcanisé dans une proportion
beaucoup plus forte dans la région voisine de l'embase pour

présenter une certaine fermeté. Il doit être beaucoup plus

OoconctcÂxycco

J&rnZ»,vcse C<sTCO<ZXXJ~C
enJ"er- c&c ôcx,rzdocgrcJ

&&rde> enjf&r __

de. ZcLjocrvbt»

Fig. -107
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plastique dans les parties moyennes et périphériques de la
section pour remplir son objet. A oet effet, il contient
beaucoup plus de caoutchouc pur que les enveloppes de pneu¬

matiques* Le bandage» pourvu de son embase circulaire» est
emmapché à la presse hydraulique sur le cercle en fer de la
jante«

b) Les pneumatiques» Un bandage pneumatique se corn =

dérapant et du même modèle» afin d'éviter tout travail anor
mal du différentiel*

On désigne le calibre des bandages pneumatiques par
deux chiffres t le premier est le nombre de millimètres qui
mesure le diamètre extérieur» l'autre le nombre de millimè¬
tres qui mesure le diamètre moyen du tore que représente le
bandage. Les calibres couramment employés sont :

pose s

1° - d'un boudin en caoutchouc

très élastique» étanche» qu'on
peut gonfler d'air comprimé :

c'est la chambre à air» dont le

remplissage se fait par une val«
ve spécialement étudiée pour as-

surer contre toute fuite» une

fois celui-ci effectué.
2° - d'une enveloppe, en subs¬

tance caoutchoutée» suffisamment
plastique» très rés-i stante et des¬
tinée autant à protéger la chambre
à air contre sa propre pression
interne que contre le frottement
du sol -

-Fi?--108

3° -quelquefois, le pneumati¬
que est entouré sur la partie de
sa section en contact avec le sol»

d'une armature métallique» qui
joue le rôle d'antidérapant, et

t

dans ce cas, il y a lieu de noter
qu'il est indispensable de munir
les DEUX roues arrière d'un anti-
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935 x 135

820 x 120

920 x 120

815 x 105

880 x 120

810 x 90 , eto

Malgré sa fragilité relative, les avantages du pneuma¬

tique sur le bandage plein sont très nombreux et en ont gé¬
néralisé l'emploi pour toutes les voitures légères et même
demi "légère s* grâce à l'amélioration résultant du jumelage•

Le pneumatique possède, en effet, un coefficient d'adhé
rence supérieur à celui de tout autre bandage; il "boit
1*obstacle " sans rien transmettre au véhicule lui-même»
lorsque la dénivellation ou la saillie franchie ne dépasse
pas 30 m/m; il n'est pas sujet au synchronisme; enfin, les
trépidations se trouvent arrêtées dès leur origine par suite
de la faible masse de l'air fermant le matelas élastique.

USURE ANORMALE des bandages ou pneumatiques. *•

En dehors de l'usure due au travail considérable imposé
à chaque moment aux bandages garnissant les roues, les prin¬
cipales causes d'usure accidentelle sont le NON PARALLELISME
des roues avant, le voile d'une des roues, le non parallé¬
lisme des essieux ou, enfin, une fusée faussée*

Le tableau ci-dessous indique ou doit être recherchée
l'origine d'un tel défaut suivant les signes extérieurs de
l'usure* .

1° Roues avant non parallèles : déforma¬
tion de la bielle de connexion*

2° Déplacement de l'essieu avant, soit,
par glissement du ressort sur l'es¬
sieu par suite de la rupture du bou~
Ion d'assemblage, scit par déformation
ou bris d'une maîtresse lame*

la bande de

roulement* 3° Fusée faussée dans le sens horizontal,
usure d'un seul bandageo

4° Différentiel grippé ou trop serré,
mauvais virages•

5° Un seul antidérapant à l'arrière, le
bandage opposé s'use rapidement.
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vers

1 'intérieur.
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1° Fléchissement de 1*essieu; les
roues s*écartent à la base«

2° Fusée faussée dans le sens vertical
vers le haut•

39 Pivots de direction usés; les roues
sJécartent vers la base«

Usure vers

1 'extérieur•

1° Carrossage exagéré»

2° Fusée faussée dans le sens vertical
vers le bas.

§. 3 ~ DIRECTION . -

Ainsi qu'il a été dit précédemment» les roues» comme

les essieux sur lesquels elles sont montées» sont appelées
à jouer des rôles différents suivant leur position; les roues
arrière sont porteuses et motrices» les roues avant sont
porteuses et directrices : c'est par le déplacement convena¬
ble de leur plan de rotation qu'est obtenue la direction du
véhicule»

Problème de la direction* - Lorsqu'un véhicule accom¬

plit un trajet en arc de cercle» il est nécessaire que tou¬
tes les roues décrivent des cercles concentriques« Pour les
voitures à traction animale ou les remorques* les roues avant*
aussi bien que les roues arrière» sont montées sur un même
essieu rigide» et sont toujours» par suite» dans un plan
perpendiculaire à cet essieu. Il suffit d'organiser l'es¬
sieu avant pour lui permettre de pivoter librement sur le
châssis pour qu'il prenne de lui-même la direction du rayon
du virage.

Dans une automobile» les roues avant sont directrices»
et il est impossible d'organiser un mouvement de pivotement
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de tout l'essieu autour d'un axe vertical pour donner la
direction à la voiture en raison du manque de stabilité
que causerait la déformation du poxygcne de sustentation
dans les virages et de la difficulté de rester maître de
la direction. Ce sont donc les roues avant seules qui
doivent s'orienter de façon que leurs plans restent tan-
gents à des cercles concentriques au cercle décrit par la
voiture* l'essieu restant fixe par rapport à l'axe de cette
dernière«

On voit, par le seul examen de la figure* que le rayon
01) du cercle décrit par

la roue droite dans un

virage à droite» fait
avec la direction x x'
de l'essieu, un angle
oc plus grand que l'an-
gle 11 que fait avec x x'
le rayon OG» correspon¬
dant à la roue gauche»
puisque :

oc 0 + Y

d ou

Fif. -109

oc - fi = y

D'autre part, y va¬

rie avec le rayon du vi¬
rage; donc la différence
entre le8 angles <x et fi
varie pour chaque virage.

il en résulte que» si l'on voulait que les directions
des axes des deux roues avant viennent pour tous les rayons
de virage, se couper sur un point de l'axe prolongé de l'es¬
sieu arrière (ce qui est nécessaire pour avoir le tournant
correct)* il faudrait établir entre les 2 roues une liai¬
son mécanique déformable» dont la complication serait in¬
compatible avec la solidité de l'organisme de la voiture,
dont peut gtre dépend le plus la sécurité des voyageurs.

Les systèmes de liaison sont établis actuellement,
en général» suivant un tracé qui ne donne qu'une solution
approximative du problème, mais qui, en revanche, est sim-
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pie et susceptible de la robustesse désirable et qu'on dé¬
signe sous le nom d'épure de direction JeanteaudJ'

Approximation de la solution donnée par l'épure Jean-
teaud.- Les deux directions des axes des roues directri¬

ces sont liées par des leviers AC et BD (fig*110) dont les
prolongements se rencontrent au milieu de 1*essieu arrière Q.

La commande des deux pivots A et B est obtenue par
deux leviers AO et BD réunis par une bielle CD• Les points
C et D peuvent être choisis arbitrairement » en G*D* par

exemple. Jeanteaud a trouvé que» pour que les angles oc et B

satisfassent toujours le mieux à l'équation, il faut que*

lorsque la voiture est en ligne droite» les prolongements
de AC et BD se rencontrent en Q sur le milieu de l'essieu
arrière (fig.llO). Dans ces conditions» lorsque le rayon
du virage varie» les directions des deux axes des roues
ne se coupent pas toujours en réalité sur le prolongement
de l'essieu arrière> mais elles se coupent toujours en un

point qui en est fort peu éloigné. Il s'ensuit que le ri~
page des roues avant sera toujours asseë peu considérable
pour être négligé.
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Essieu directeur«, - L'essieu avant est alors formé de
3 parties articulées les uhe3 sur les autres : le corps de
1Jessieu et les deux fusées (fig»lll)«

2^-iBL

ec

d
I o o L

O

O 1

1
"TOT

c

-2T

al.-Jaciàt <£ ayyaw des resaor&s

—£<s>siezz (Z&arzé'

oc. Gnpe de* i'eaveau* b: (ïheepe- c- Fvtseoj
Le corps, à section circulaire, rectangulaire, ou

mieux en double T, est ordinairement cintré vers le bas

pour permettre d'abaisser le centre de gravité, faciliter
le logement et le battement du moteur; il se termine, d
chacune de ses extrémités, par une chape supportant la fu¬
sée.

La fusée affecte» en gros» la forme d'un T, dont l'une
des branches» engagée dans la boîte de roue, lui sert d'axe
de rotation, pendant que l'autre, centrée dans la chape,
permet le braquage des roues dans les virages (fig.106)»

Les essieux peu-

Jly: //£,_ Jtssiezz. ex chapes ôi*z>&ré&3

vent être à chape ou¬

verte ou à chape fer¬
mée.

Dans le premier
cas, ce sont les douil

• '

les de tourïllonnement

qui font partie de
l'essieu, le support

f
t , pivotant de la roue

jeta: J73~ 2£sszezz_ à. chapes fes'mée.s . . , ,* ' ' r constituant le pi-
vot (figd.12)•

Dans le second, c'est le pivot qui fait partie de l'es¬
sieu (fig°113)*
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Pondît ion s d'établissement et de fonctionnement du
mécanisme de direction. - La qualité primordiale d'un sys-

tème de direction est son IRREVERSIBILITE, c' est-à-dire que

si les roues sont orientées par l'action du conducteur agis¬
sant sur un volant, par contre, les chocs ou secousses im¬
primés d la roue par les défectuosités de la route ne doi¬
vent pas agir sur le volant et risquer ainsi d'imprimer au

Ce résul -

tat est obte¬

nu d'une ma¬

nière presque
absolue en

utilisant

1'irréversi¬
bilité d'une
vis sans fin
montée sur 1 'ar
bre commandé

par le volant
de direction*

Cette vis

agit sur un

secteur den¬

té T portant
un doigt de
commande A

commandant la bielle de direction et transmettant le mou¬

vement grâce aux leviers Oc, Ob à la roue dont la fusée
'

pivote ainsi autour de l'axe 0*
Le secteur denté T peut être remplacé soit par un

écrou, soit par un pignon auquel est transmis le mouvement
imprimé au volant de direction*

La barre de connexion est aujourd'hui, chez presque
tous les constructeurs, placée derrière l'essieu avant et
dans un plan légèrement supérieur.

La figure 114 montre que, lors de 1*écrasement du
ressort de suspension, par suite d'un obstacle de la route,
le point c d'attache de la barre de commande A c décrit
un arc de cercle du point A comme centre* Il s'ensuit que,

véhicule une mauvaise direction*
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r\

Jupée,
! piuot.
i /

essieu. couvent-

ft
levier

dotclrle-

A

levier simple^

locrre-cie/^cort/zeoc.LOn.m
bielle, cU

direction.

r\
si 1*ensemble du méca¬
nisme était rigide» les
roues éprouveraient une

déviation partielle»
ayant pour résultat
une déviation du tra¬

jet suivi par la voi¬
ture»

Pour y obvier, on

munit les articulations

de la commande d'"amor¬
tisseurs de. commande" •

r\

\ /
\ /
V /
* i
m
M

essieit/ -^erruere*

Fi#:m

A _ via aarts

cOms7z&.re.ae, a!e cZtreoétort,.
J5- maneftort-ecrous oc

cremrztéicre'.
C- pcpnorv C& oom.mccn&Zc- càu,

Zerroer*
Z)J5 - cctr*Zur

Com/roocooie de direcécort^
pas vas sans/in. et, écroeo ci

csêmczidêbey

Ils se composent d'un étuiA
ibrasé d 1*extrémité de la

barre» pourvu d'une fente F

Fi#. ZI7

Ft#. m
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Fiy. fî9

xllongée ou peut passer la tige de la rotule de commandeTj
et fermé par un écrou borgne JE. A l'intérieur de cet étui» le
mouvement de la rotule n'est transmis dans un sens ou dans

l'autre â la barre que par l'intermédiaire de ressorts ti,à
boudin très courts et de flexibilité réduite, faisant fonc¬
tion d'amortisseurs absorbant air.8i les diverses réactions

supportées pur les roues avant du fait de la route*
Comme il est difficile de régler la

longueur de la barre d'accouplement de
façon d obtenir le parallélisme exact
des deux roues* on donne généralement *

de parti-pris* un "pincement" aux roues
directrices vers l'avant* Pour ne pas en¬
traîner une résistance au roulement appré¬
ciable» la différence de l'écartement de

la partie avant et la partie arrière des roues ne doit pas

dépasser 5 % de la voie*
Il y a, d'ailleurs * un autre moyen d'assurer la tenue

i la route de la direction : c'est de donner aux roues di-

rectrices* comme on le fait pour les roues de bicyclette*
de la vchasse" vers l'avant» c'est -d "dire de faire en
sorte que l'axe de pivotement de la roue» vienne rencontrer

le sol en avant du point de
contact de la roue avec le sol*

Le mouvement d'orientation

imprimé à la roue se fait en

effet alors autour de Y Y* et
la réaction du sol appliquée
en X tend à ramener sans ces-

se le plan de la roue dans la
direction AA* suivie par la
voiture dès qu'il en a été
écarté*

fty.pZO Enfin» peur diminuer les
effet s du porte =à-faux de la fusée* pour tenir compte du
bombé des routes et des conditions de stabilité » on donne
aux roues directrices du " carrossage " * c'est-à-dire que
l'on incline la roue de façon que son point de contact avec
le sol coïncide avec le point ou l'axe de la fusée reneen-

lutomcbilisme* - Feuille 10
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tre le sol» Pour qu'il ne soit pas nécessaire de trop in
oliner la roue, l'axe de pivotement de la fusée est inoli

né en sens inverse (fig*12l) (1).
Entretien» - Il y a lieu, sur

une voiture, d'attacher la plus

grande importance au bon entretie
des organes de la direction, les
accidents dus à celle-ci étant

toujours fort graves» Pour évitai
l'usure des différentes pièces
d'articulation, il faut les grais
ser fréquemment et avec soin, car

elles sont fort exposées à la bon
et d la poussière; une bonne mesure est de les entourer
d'un manchon de cuir bourré de graisse.

Pour éviter toute dureté de manoeuvre du volant, gra
ser abondamment la "noix" de direction qui comporte l'en¬
semble des organes de transmission réunis dans un carter
à la base de l'arbre qui supporte le volant.

(l) Les roues arrière motrices ne peuvent être carrossées
que dans les transmissions par chaîne> cette disposition
étant inapplicable lorsque l'essieu lui-même est moteur,
car il doit par suite être nécessairement perpendiculaire
au plan de la roue elle-même.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CHAPITRE XI.

147

NSMISSION AU CHASSIS DES EFFORTS SUPPORTES PAR LES ROUES.

Les roues sont soumises à des efforts de nature et
d'origine diverses qu'elles ont pour mission d'utiliser
et de transmettre«

Les uns» provenant du moteur* assurent le mouvement
de translation du véhicule et doivent être intégralement
transmis au châssis; les autres> dus aux défectuosités de
la route» ne peuvent être que nuisibles à la bonne conser¬

vation des mécanismes portés par le châssis et au bien être
des voyageurs ou des marchandises transportées; ils doivent
être sinon annihilés complètement » tout au moins absorbés
au maximum pendant leur transmission au châssis : c'est
le rôle des ressorts et des amortisseurs»

§• 1 - BIELLE DE POUSSEE - JAMBE DE FORCE. -

Aveo un mode de transmission tel qu'il se trouve re¬

présenté par la fig«95 » on voit, que le mouvement de trans¬
lation du pont arrière * obtenu par la rotation des roues>

est transmis au châssis par la moitié antérieure de la lame
maîtresse du ressort/ celle-ci doit également> ainsi que
nous le verrons plus loin, résister aux oscillations du
pont arrière» et aussi travailler à la flexion sous l'in¬
fluence des chocs de la route; or» elle n'est établie que

JAMBE DE FORCE ET BIELLE DE POUSSEE

RESSORTS ET AMORTISSEURS
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pour remplir» dans de bonnes conditions» cette dernière
fonction; aussi» pour les voitures de quelque puissance»
le constructeur est-il amené à établir des organismes spé¬
ciaux pour les deux autrese

Poussée de la voiture* - La poussée» exercée par les
roues motrices sur 1*essieu» est transmise au châssis par

p. deux "bielles de pous-
\ \ sée" K (fig.126) qui

« / s ..--- s'attachent contre la

\ \vv\^A\ Ar ' \ partie interne des res-
\ jA y- \ \ sorts au pont arrière
\ V d'une part et» d'autre
\j X part» au châssis; le

point d'articulât ion

Fùj -/gg de la bielle K au châs¬
sis ne coïncidant pas

forcément avec le cardan Ci » il est nécessaire» pour qu'il
soit possible d l'essieu d'obéir à la déformation des res¬

sorts» de ménager un joint à coulissement sur la transmis¬
sion Ci C2 ot de munir le ressort d'une jumelle d chacune
de ses deux extrémités avant et arrière•

Dans le but d'éviter les inconvénients que présente
l'existence de 2 bielles de poussée
pouvant» par suite des inégalités d\
sol» prendre des inclinaisons dif¬
férentes et» par suite» nuire au

parallélisme des essieux» (voir fig.
122)» on tend» de plus en plus» dans
les voitures modernes» à adopter le
dispositif dit "carter en T" •

La bielle de poussée est alors
constituée par un tube qui contient
l'arbre de transmission soutenu à
l'intérieur par deux roulements à
billes* Dans ce mode de construction

on se contente d'un seul joint de
cardan» ce qui est facilement admis¬
sible dès que la longueur de l'arbre
de transmission atteint lm50 et que
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a dénivellation du différentiel» par rapport à la botte
de vitense» ne dépasse pas 100 m/m» puisque avec des roues
de 400 m/m de rayon » le glissement des roues arrière» dû
à 1*absence du deuxième cardan» est au plus de 1 m/m* ce

qui est négligeable» en raison de l'élasticité du bandage
dans le sens ôirconférentiel*

T

Sbrt

iiiiaiimi»!
ny

Résistance aux oscillations du différentiel* - Le pont
arrière a tendance à osciller autour de son axe*

Lorsque le pignon P tour¬
ne et entraîne la couronne 0»

calée sur la boîte de diffé»
rentiel D» dans le sens des

flèches f » par l'effort ré¬
sistant qui s'exerce sur 0»
le pignon P tend à monter le
long de la couronne 0» l'ar¬
bre T à se redresser et la

voiture à se cabrer* Le poids
de l'avant-train qui porte le moteur s'y opposant» il pour¬
rait en résulter» le pignon P entraînant avec lui le carter
du différentiel D» des perturbations graves dans le fonc¬
tionnement de la transmission» composée des articulations

°1 °2 ^e 1* l'on ne prenait pas de mesures
Pour y obvier*

Il est» dfailleurs* facile de voir que la même série
de phénomènes se retrouve dans les voitures à transmission
par chaîne* par suite de la traction effectuée sur le brin
supérieur par la résistance des roues au mouvement de ro¬

tation« Ces mêmes phénomènes se reproduisent lors du frei¬
nage» mais dans ce cas» les forces agissantes sont dirigées
en sens contraire*

Féy.125
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\ On y rem

die au moy

d'une jambe
de force JJj
dont lea 2

branches

Figr.lZG
/
/

formant tri¬
angle sont
d'une part

assujetties sur le carter du différentiel, alors que son
autre extrémité coulisse sur une bîellette B, articulée
elle-même au châssis et munie de deux ressorts RRj freinant
les oscillations dans les deux sens. Le triangle formé
par les deux branches de la jambe de force s'oppose à tout
basculement du carter du différentiel*

Souvent, les bielles de poussée sont aménagées de ma¬
nière d pouvoir jouer elles-mêmes le rôle de la jambe de
force; c'est* en particulier, ce qui se présente avec le
carter en T dont il est question plus haut»

Ressorts de suspension* •* Les ressorts de suspension,
interposés entre les essieux et le cadre, ont pour objet
principal de soustraire la fraction la plus importante de
la masse du véhicule aux trépidations et aux chocs causés
par les cahots de la route; ils réduisent ainsi notablement
la perte de force vive inhérente d de telles perturbations,
et diminuent, de ce fait, l'effort dépensé par le moteur ,

dan s la propulsion du véhicule»
Le pneumatique n'exclut pas la présence nécessaire du

resèort. Comme on l'a vu plus haut, il "boit" les petits
obstacles, mais son fléchissement ne dépasse pas 50 m/m
et, pour les obstacles plus sérieux, un ressort dont le flé¬
chissement peut atteindre facilement 10 a/m est indispensabl

Les ressorts (fig.127) sont fermés de plusieurs lames
d'acier superposés, mais de longueur croissante et de cour-

§. 2 - RESSORTS ET AMORTISSEURS
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bure décroissante depuis la lame inférieure jusqu'à la
lame supérieure (lame"maîtresse)* Ces lames sont maintenues
au contact les unes des autres par un boulon d'assemblage
qui les traverse en leur milieu s elles sont guiaées dans
les glissements longitudinaux, que leur imposent les flexion

-rdUZeccct-

QUlc&ri& rrvcûèr&sse.
iouZorv êfofitôcus.'

1-1 r r

e = élagramiMt dea lamee BO

Jjourej de, ressortÇcoe^oe,)ou>eo rcctsaores et. et

fty. izs

/iy. 13Q
/fesoort &grlïsséêre.

du ressort» par 2 étriers et par des étoquiaùx ou des
rainures (fig*129) respectivement ménagés sur les faces
contigues d'un même groupe de 2 lames.

Pour permettre l'aplatissement du ressort» et par sui-
te l'allongement de la corde qui le sous-tend
sous l'action de s charges ou des réactions
qu'il supporte» on le fixe au châssis par
l'intermédiaire de jumelles placées à l'une

ftjrr/â/
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ou à chacune de ses extrémité s* et constituées par deux

plaques "jumelles" réunies par 2 boulons formant axe d'ar
ticulation dans le longeron* d'une part* et dans le rouleai
extrême* d'autre part*

Quelquefois aussi * l'un des rouleaux est remplacé par
une surface plane (glissoir) qui peut se déplacer à chaque
flexion du ressort sur une glissière à rebords portés par
le longeron (figdSO)* Il est particulièrement important
graisser avec beaucoup de soin ces glisscirs*

Le ressort repose sur l'essieu par la face inférieure
de sa lame la plus courte qui prend appui sur le patin re~

couvert d'une cale en bois; il est serré sur ce patin au

moyen de deux brides de fixation*
On appelle"flexibilité " d'un ressert la diminution de

flèche qu'il subit pour une charge de 100 kilos»
Pour un ressort donné* la flexibilité peut être con¬

sidérée comme constante dans les limites des amplitudes de

flexion qu'on lui impose généralement» Dire qu'un ressort
a une flexibilité de 20 m/m» cela veut dire qu'il s'écrase
de 20 m/m pour une charge ou une surcharge de 100 Kilos*

Amplitude et amortissement des oscillations des res-

sorts, - Lorsque la roue rencontre un obstacle* elle monte
dessus (ï) et le ressort se comprime (2)° Mais* une fois
l'obstacle passé* le ressort se détend (5) en lançant le

<

châssis vers le haut* et celui-ci* vu son inertie> dépasse
la position d'équilibre* Le châssis retombe ensuite» écra¬
sant de nouveau le ressort (4)* mais moins qu'en (2)* etc.*

de sortè que des oscillations
prennent naissance qui vont s'a»
mortissant à la longue par le sim¬
ple frottement des lames de res-I%9-^33
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sort l'une sur l'autre* si aucune perturbation n' intervient.
L'amplitude des oscillations provoquées par un accident

du sol de hauteur déterminée est d'autant plus grande que la
charge portée par la roue est plus petite et, à charge égale,
que la flexibilité du ressort est plus petite.

Il y a donc intérêt, pour limiter l'amplitude des os -

cillation8, à réaliser une flexibilité variable et plus
grande aux faibles charges qu'aux fortes*

Si nous portons en abscisses les charges et en ordon*°
nées les flèches prises par le ressort» la caractéristique
d'un ressort ordinaire est sensiblement une droite, alors

qu'il faudrait, pour

tisfaire aux conditions
théoriques, qu'elle fut
une courbe à concavité
tournée vers les abs-

cisses, puisque la flexi¬
bilité doit diminuer

quand la charge augmente»

Jumelles élastiques*■» Une solution approximative
du problème est donnée par les »jumelles éla§tiques " qui,
en somme, reviennent à remplacer les attaches rigides,
constituées par les bras des jumelles, par des organes
élastiques, généralement des ressorts 'à boudins*

Supposons un ressort à bou-
r din monté dans un étui, comme

le représente la figure, et qui
peut comprimer un piston attaché
au rouleau de l'extrémité de la

lame maîtresse du ressort à lames»

Fi3-135 si ce ressort d boudin est monté
avec une tension initiale de 300 kilos par exemple, le
ressort à lames agira seul, pour toutes les charges infê■=»
rieures à 300 kilos. A partir de ce moment, le ressort d
boudin se comprimera et ajoutera sa flexibilité d celle
du ressort à lames, jusqu'à ce qu'il se bloque* Si cela
arrive pour une charge de 000 Kg, à partir de cette charge*
le ressort d lames sera de nouveau seul à agir» Si 300 Kg

mxlUrrutres fjjKfr
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représentent la charge sur

l'essieu à vide» on voit

que l'on réalise* de 300
à 900 Kg (charge maximum
supposée admissible) une

flexibilité grossièrement
progressive. Si l'appareil
comportait plusieurs res-

sorts à boudin montés avec

des tensions croissantes

dans leur étui et soumis

au même piston» on pourrait pousser l'approximation plus
loin«

Ces appareils ne prétendent qu'à diminuer l'amplitude
des oscillations que prendraient les ressorts de suspension
sous l'effet d'une dénivellation : par là même* ils con¬

tribuent à diminuer beaucoup les chances qu'ont les roues
de quitter le sol en pareil cas et* par suite* ils amélio-
rent la tenue à la route de la voiture.

Amortisseurs« - Les appareils proprement appelés amor-
tisseurs ont pour but d'éteindre le plus rapidement possi~
bis les oscillations inévitables des ressorts» L'ensemble
"ressorts-organes suspendus" possède en effet une période
d'oscillation donnée pour une voiture donnée* période me¬

surée par les intervalles a * égaux de la figure 133 (in-
tervalles qui représentent des temps)« S'il arrive que des
accidents de la route se représentent deux fois de suite*
précisément au bout d'un temps égal au temps représenté
par a* l'oscillation nouvelle communiquée au ressort s'a-
joutant à celle qu'il a encore* peut prendre une valeur
dangereuse pour la solidité de la voiture. Il est donc in¬
téressant d'éteindre ces oscillations le plus tôt possible*

Un premier résultat est déjà obtenu dans ce sens par

le frottement des lames les unes sur les autres. On peut y
aider encore en montant les ex¬

trémités arrière des deux res¬

sorts sur un troisième ressort

transversal de flexibilité mùin-
Fy-œr ire que les deux autres et dont

la période d'oscillation propre contrarie la leur (Delau-

i6o

i?,Q
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nay -Belleville)»
Enfin» des appareils spéciaux introduisant dans le

fonctionnement du ressort un frottement supplémentaire
ont été imaginés dans ce but; ce sont les amortisseurs
dont le nombre de types est considérable et dont le fonc¬
tionnement s*explique de lui-même au moindre examen®

Entretien» - Pendant la marche» les lames de ressort

travaillent constamment; il en résulte un frottement con¬

tinu des lames les unes par rapport aux autres» ainsi qu'un
pivotement des axes des jumelles et des axes de fixation du
ressort au châssis«. Il est indispensable d'assurer le grais¬
sage parfait de ces frottement s*

Pour les lames» il y a lieu de temps en temps* de sou¬

lever la voiture par le châssis> puis* introduisant une
lame de tourne -vis entre celles-ci* d' interposer entre cha¬
cune dJelles une couche de graisse très épaisse.

Pour les axes de pivotementles constructeurs ont ju¬
dicieusement généralisé l'emploi du boulon graisseur percé
d'un canal central et muni de pattes d'araignée; le grais¬
sage est ainsi opéré sous pression* ce qui donne toute ga¬
rantie pour ces pièces qui sont soumises* dans un châssis*
au travail le plus intense.

Pannes de ressort-- La panne la plus fréquente est
la rupture d'une lame•

Elle provient* le plus souvent» d'une allure exagé¬
rée sur de mauvaises toutes* ou d'un gonflage "trop dur"
des pneumatique s> rarement d'une surcharge * cette dernière

on./tijae xie-Z^ass

fe/t>éu.£ta? _

lfigr.138
venant simplement aggraver les deux précédentes causes
d'accident" Elle est surtout à craindre l'hiver» la gelée
augmentant la fragilité de l'acier•

La réparation de fortune à exécuter sur route consiste
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ai embrasser le ressort au droit de la cassure entre 2 mor¬

ceaux d'acier (démonte-pneu» burin» etc*.*) et de ligatu-
rer (fig* 158) l'ensemble avec une corde mouillée quit en
séchant» se rétrécit* S'il s'agit d'une voiture fortement
chargée» il est bon d'éviter tout travail de flexion au
ressort en interposant» entre lui et le châssis» un fagot
ou» à défaut» une pièce de bois» qui permet de rouler ainsi
jusqu'à l'atelier» à allure modérée» bien entendu.
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CHAPITRE XII .

FREINS
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Dana les véhicules automobiles* les freins ont une

importance considérable et* de leur bon fonctionnement, dé¬
pendent la sécurité et, souvent, la vie des personnes trans¬
portées*

Deux systèmes de freinage sont employés en automobi-
1isme :

La Loi prescrit que toute voiture automobile doit être
munie de deux freins, tous deux capables de paralyser l'ac¬
tion du moteur ou de la maîtriser, et l'un d'entre eux, au

moins, agissant directement sur les roues motrices; l'autre
se trouve généralement monté sur la transmission, à la sor¬

tie de la boîte de vitesses*

Les deux freins réglementaires, dont toute voiture au¬
tomobile est munie, utilisent les forces de frottement pour
créer le travail résistant qui doit contrebalancer la force
vive de la voiture*

le freinage par friction;
le freinage par le moteur

§* 1 - FREINS A FROTTEMENT*

Les freins à frottement doivent être établis de façon
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.

à être capables de bloquer les roues; mais il est bon de

noter» à ce sujet» que le freinage maximum n'est pas obte-
nu au moment ou les roues sont calées ce qui» en outre» a j

grave inconvénient de provoquer une usure anormale des ban«

dages; il est évident» en effet» que» d ce moment» la sur<*

face frottante constituée pendant le roulement par toute
la surface de contact des mâchoires du frein» n'est plus
représentée que par le point par lequel la roue repose sur
le sol* ce qui diminue considérablement la puissance d'ab°*
sorptian d'énergie par le frein»

En tout état de cause» il ne faut pas croire que l'on
puisse arrêter une voiture instantanément avec des freins»
si puissants soient'ils»

Le tableau ci -dessous donne le résultat des calculs

permettant » pour chaque vitesse» de connaître l'espace né~
cessaire pour arrêter le véhicule dans les conditions les
meilleures» cfest°*à~dire la longueur mintma de route que
le mécanîcten doit avoir libre devant lui» dans toutes cir~-
constances»

Vitesse en Km

à l'heure.

Espace parcouru

avant l'arrêt
L =' 0»0122 V2

Durée de

1'arrêt
T = 0»086 V

10 lm 22 0 " 86

20 4» 88 1 » 72

30 10» 98 2 » 58
: 40 •> 19» 5 3 » 44

50 - 30» 5 4 '» 30
60 44» 5 » 16
70 59» 5 6 » 02

80 78» 2 6 » 88
90 98» 8 7 » 74

100 ■ 122» 8 » 60

Le freinage devant toujours être progressif» alors
«t

que les calculs ci ~dessus supposent un bloquage brusque»
il y a lieu» dans la pratique» d'augmenter toujours ces

chiffres dans des proportions suffisantes» /
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Organisation des freina d frottement« »

Freins à mâchoires extérieures* - surfaces frot¬
tantes» disposées à 1*extérieur * peuvent etre constituées
par des mâchoires» comme le montre la figure» ou par un ru¬
ban d'acier portant des patins en bois. Avec cette disposi¬
tion» l'évacuation de la chaleur par rayonnement est asses

médiocre* Il importe donc de donner aux surfaces frottantes
une aire importante. Pour assurer le serrage égal sur les

C(7i de..
7'0-6L€~> ifczzzc/'ef

frein
7'rzzc- drotécd

\s /e> Zç&zcr
CC£7 fraisé

-Fùf- 740
3a/a7?cte7- cfes c o/??77?ct7?t7e-

deux roues» on interpose » du de. ?-ou&?
sur la commande du frein»
un dispositif à balancier (palonnier)» la tringle de com¬

mande du levier actionnant le balancier par son milieu®

Freins à mâchoires intérieures* Les deux maohoires

//*"' /7007-
7/'-ei/s

/tivaé F

placées à 1*intérieur du
tambour serrent sur la sur¬

face latérale interne de ce¬
lui-ci en s' éaartant par pi¬
votement autour d'un pivot P»
comme les branches d'un
compas. Leur êoarteméni
est produit par une came

actionnée par le levier de
Fùr: 741

frein placé à l'extérieur* Il est facile» avec ce disposi¬
tif» d'organiser l'évacuation de la chaleur par rayonnement»
en disposant? sur la surface extérieure du tambour de frein»
des ailettes de refroidissement.
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§° 2 « FREINAGE PAR LE MOTEUR. -

Pendant la période d'action des freins décrits ci "-des¬
sus » le travail absorbé par le frottement se trouve trans-

formé en chaleur dont l'effet est d'élever très rapidement
la température des pièces en présence; il est donc impossi¬
ble de les utiliser pour modérer l'allure du véhicule pen¬

dant une longue pente/ on a alors recours au freinage par
le moteur, assimilable à l'emploi de la contre-vapeur uti¬
lisée, en pareil cas, dans les chemins de fer»

Lé moteur peut être employé à cet effet sans modifi¬
cation en utilisant la résistance offerte pour l'accomplis¬
sement des 3 temps résistants du cycle, et supprimant l'ef¬
fet moteur du 3e en coupant l'arrivée des gaz» sans inter¬
rompre toutefois 1*allumage pour éviter l'encrassement des
bougies pouvant résulter de l'infiltration de l'huile en
excès appelée pendant l'aspiration entre piston et cylindre'.

On peut, avec cette simple méthode, obtenir ur. frei¬
nage modérateur parfait, en adaptant la prise des différen¬
tes vitesses à 1*inclinaison de la pente descendue, puis¬
qu'il est bien évident que l'effort résistant augmente en
raison de là démultiplication mise en action•

Il est, d"ailleurs, bien certain que, de toute façon,
le travail résistant qui se trouve développé dans ces con¬

ditions est relativement faible> puisque 1*énergie absor¬
bée par la compression se trouve restituée à la détente et
qu'il n'y a guère à compter que sur les frottements et
l'aspiration, cette dernière rendue aussi énergique que

possible par la fermeture du papillon des gaz«
C'est pour obtenir de cette possibilité de freiner

par le moteur l'effet maximum que l'on modifie, dans cer¬
tains cas, la distribution du moteur» de manière à rendre

son fonctionnement analogue à celui d'une pompe à air, pour

laquelle 1'exécution de tous les mouvements du piston exi¬
gerait delà voiture une certaine quantité de l'énergie d
absorber»

Les dispositifs de frein sur moteur pouvant être con¬

sidérés comme types sont les dispositifs Saurer et Panhard-
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Dispositif Saurer.- Pour donner le freinage par le
moteur, la manette des gas sur le volant de direction doit
être tirée en arrière, et ce mouvement commande :

1° l'isolement de la tuyauterie d'admission avec le car

burateur et sa mise en relation directe avec l'atmosphère;
S* un décalage initial de 1/4 de tour de l'arbre d ca¬

mes d'échappementj tel que les cames se présentent sous
les poussoirs des soupapes d'échappement pendant le 5®"*®
temps, réalisant ainsi le cycle suivant :

1er temps : aspiration d'air frais par soupape d'adr
mission;

\

2eme temps : compression de cet air, toutes soupapes

fermées;
3emô temps s ouverture de la soupape d'échappement»

échappement de l'air comprimé au début, aspiration d'air
frais par l'échappement ensuite;

\

4eme temps : compression, toutes soupapes fermées»

0 ^tTTTT 1 i l 11 fTTm^ Afctrc/i& normacZes

rrmTrnïïïïîïfU TnTffllL rrTTTTTI i 1 11 nTPPhJ jFveitzs rrt&tetcr*

Vù^

rrrriTnTlTnTl])
Aufomabtlisme. - Feuille 1:
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On voit que ce cycle ne comporte que deux temps résis¬
tants qui sont tous deux des temps de oompression suscepti¬
bles> par conséquent, d'un effort résistant notable, ce qui
n'est pas quand l'effort résistant est une simple dépression
et qu'il suffit, pour l'obtenir, de décaler en avance l'ar¬
bre d'échappement d'environ 90°, les soupapes d'admission
conservant leur fonctionnement normal.

Dispositif Panhard» ■» Le dispositif Panhard ne comporte
aucun autre organe sur la tuyauterie d'admission que la vanne
des gas qui se place d la position fermée.

Le ooulissement de l'arbre d cames d'échappement, d'au¬
tre part, a'pour effet de faire se présenter, au-dessous des
poussoirs des soupapes d'échappement, d la place des cames

normales, d'autres cames spéciales réalisant le cycle sui¬
vant

1er temps : Aspiration et production d'une dépression
dans le cylindre. A la fin du 1er temps, ouverture très cour¬
te des soupapes d'échappement 'pour que le cylindre se rem¬

plisse d'air et de gas inertes/
gème temps : Compression, toutes soupapes fermées. A

la fin» ouverture des soupapes d'échappement;
sème temps : Aspiration, toutes soupapes fermées. La

soupape d'échappement s'ouvre au même moment que dans le

fonctionnement normal;
4&me temps : Echappement comme dans le fonctionnement

normal.

On voit qu'il y a trois temps résistants sur quatre,
mais que deux de, ces temps résistants consistent d produire
une dépression ddns le cylindre. En vertu de cette dépres¬
sion importante, l'huile de graissage, filtrant entre le
piston et le cylindre, tend d s'introduire en grande par¬
tie dans celui-ci, ce qui amène, lors de la reprise du mo¬

teur,-des difficultés de fonctionnement, provenant de l'en¬
crassement des bougies.

Le freinage par le moteur est précieux en pays de mon¬

tagne et surtout pour les poids lourde; il est facilement
réglable et ne produit aucun échauffement nuisible. Il per¬
met, en général, de descendre une longue cote à une vitesse
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sgèrement inférieure à celle avec laquelle on la monte»
lit-

Quoi qu'il en soit, ce mode de freinage est extrême-
?nt progressif, mais n'est, en aucun cas* suscept ible de

\rovoquer l'arrêt brusque, parfois indispensable; il est
jnc toujours complété par un frein à frottement de l'un
?p systèmes décrits précédemment.
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CHAPITRE XIII.

DISPOSITIFS PARTICULIERS AUX TRACTEURS

EN USAGE DANS.L'ARTILLERIE, -

CATERPILARS.

Jusqu'loit nous avons étudié les véhicules automobil
en les considérant dans le cas le plus générait c'est "d
dire en divisant le travail des roues entre les deux paii
celles d'avant étant chargées d'assurer la direction du
hiculet celles d'arrière sa propulsion.

Ce dispositift qui donne la construction la plus sim
plet limite le poids adhérent à celui de la charge suppor>
tée par l'essieu arrière. Dans le but de pouvoir utiliser
toute la charge portée par l'ensemble des roues pour aug
menter la capacité de tractiont en augmentant l'appui pris
sur le soit les constructeurs ont été amenés à établir des
véhicules à "adhérence totale" dont les 4 roues sont mo-

trices.

La construction se trouve encore compliquée par. ce-

fait quet dans un viraget la piste suivie par la paire de

Figr.142.
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es arrière est sensiblement décalée par rapport.à celle
vie par les roues avant* ce qui implique la présence né-
îsaire de trois différentiels : un pour chaque essieu et
troisième répartissant l'effort moteur entre les deux

sieux» les roues arrière devant» dans leur ensemble*

urner moins rapidement que les deux autres (fig.142).
Dans les tracteurs en usage, la difficulté s'est trou-

e aplanie d'elle-même par l'adoption d'un système de di¬
ction agissant sur les 4 roues qui permet ainsi l'exéou-
ion de tournants extrêmement courts (8m de rayon) et fact-
ite encore les manoeuvres délicates en faisant suivre aux

oues arrière la piste tracée précédemment par les roues qvant.
La piste» suivie par les deux paires de roues» est la

me et* par suite* un seul différentiel peut assurer la
partition de l'effort moteur entre les 2 roues de droite
['une part et les deux de gauche* d'autre part.

2 - Tracteur Panhard» -

r-K'

Aj_

»
v |

Dans ce véhicule* un seul dif¬
férentiel central D
équilibre les efforts
entre les 2 systèmes
de roues latérales* en

leur permettant des
variations de vites¬

ses correspondant aux

différences de chemin
parcouru en courbe.

A cet effet, les
deux l)2 arbre a qui
sortent du différen¬

tiel actionnent* par pignon
d'angle* chacun deux arbres
longitudinaux destinés à com¬

mander les 4 roues.

Cette commande se fait
en actionnant* par pignon
d'angle» un petit arbre pa¬
rallèle à l'essieu Q qui en¬

traîne lui •même* par pignon
d'angle* un arbre vertical KK'
dont l'axe coïncide avec l'axe
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de pivotement de la roue et dont la couronne dentée infé
rieure engrène avec une couronne conique intérieure à la
roue. (Ce dernier reluis est parfois remplacé par une vis «a/ie/d

Les 4 roues sont directrices; à oet effet, un axe

longitudinal que le volant commande par un renvoi d'engre¬
nages démultiplicateur actionne deux boîtes de direction
à secteur et vis sëns fin correspondant chacune à une pai-
re de roues avant et arrière.

Un treuil de halage puissant peut être embrayé sur le
moteur pour permettre au tracteur de dégager ses remorques
ou de se dégager lui^meme des situations les plus critiques

2° - Tracteur Blum-Latil* L'arbre secondaire commande»

par deux vis sans fin VV' » les deux différentiels DD' qui
correspondent cha¬
cun à un groupe
de roues.

La commande

de s roues se fait
par cardan trans¬
versal à l'aide •

d'un engrenage
droit démultipli¬
cateur A qui ac¬

tionne une couronne

figr/é-S dentée intérieure B
solidaire de la roue• L'axe de pivotement de chaque roue co¬

ïncide avec l'axe du cardan le plus basC.
Le treuil de halage est remplacé

par un cabestan actionné par le moteur•
Le volant de direction commande»

par un renvoi d'angle démultiplica-
teur» une vis parallèle aux essieux
et sur laquelle est monté un écrou
commandant, par une barre de connexion>
la barre d'accouplement des roues AV»
Un arbre, placé d droite parallèlement
à l'axe du châssis, porte, d chaque
bout» un levier vertical dirigé vers
le sol; chaque levier est relié à la
barre correspondante d'accouplement
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des roues, de telle sorte que toute orientation donnée par
le volant de direction au train de roues AV est ainsi trans¬

mise, en sens inverse, au train arrière,

Fig.l/tfl1*

certaine démultiplication,
que essieu) agissant sur u

fit d'un pont avant, Les roues
sont attaquées par leur centre
et les S demi^eseieux de cha¬

que pont comportent un joint à
la cardan C permettant l'orien¬
tation latérale des roues (fig«
147 bis).

Un cabestan de halage
«A *

peut etre actionné par le mo"
teur.

La direction est assurée

par les 4 roues de la manière
suivante : le volant commande

un pignon d'artgle et transmet
ainsi son mouvement, avec une

d 2 vis sans fin (une pour cha-
i secteur denté; l'axe de ce der-

«5°~ Tracteur Renault, - L'arbre secondaire actionne à
sa sortie de la botte de vitesses, au moyen d'engrenages
droit s démultiplicateurs E, un autre arbre parallèle A qui
commande, par cardans, les différentiels d'un pont arrière

Fùf. f47
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nier porte le levier de com¬
mande des roues (fig° 148)*

Pour obtenir l'inver¬
sion de l'inclinaison des

roues, le pas des deux vis
sans fin est de sens contraire.

Tous les tracteurs » quelle que soit leur origine, com

portent un système de
blocage du différentiel,
obtenu par la manoeuvre

d'un levier spécial, à
la disposition du con¬

ducteur; ce dispositif,
oonstitué par un bala¬
deur B rendant à volonté
un de s planétaires soli¬
daire de la coquille au

moyen de griffes, sup¬

prime le patinage d'une
seule roue rendu possi-

Fiy.léP

ble par le différentiel en cas d'inégalité d'adhérence
des deux roues d'un même essieu, par suite de l'état du
sol•

Dispositif de blocage du différentiel (fig.149).

-DirecJzorL^

Fù/.lé#
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Caractéristiques des tracteurs actuellement en usage* -

Les tracteurs, actuellement en usage dans l'Artille»
rie* se rapportent, presque exclusivement, d l'un des trois
types décrits plus hauts• Les caractéristiques principales
en sont consignées dans le tableau ci"dessous*

(jSi&éouqe/
o

fyouhbv

tliiiWjM- iivvi/ H HM/\° 1*5k

V 2*f4f
r tu
r s*if
5°

6°

MAR.

hOJ

ê-alw-towt/.

jfytnauft'.

i%5^
15c <

j$oû *

110*

Marche,

yAircuit
et-

ik.oocy

IV. 000 **

4f« 7.

$cvn-/u>th(C'

1ooo
kk HP,/
V^eio
6^100

10^250
If^Uo

i^o50
5000

100 0
Ao %

l^ioo

dotûl'

-in

160

1000

h5

1)20
3,950
5,6? 0

"M 00

%W

5,1 lo

Çoco

t ooo

5Mûlc

1^00

^trvouo^

130

160

1000

ht

Ifilo

5J00
9,6 oo

15,foo

7, ÎÎÔ

fOOD
0ooo

3S %

W.1Ï0

<35

Mi

1500

33

5,250

9,000
15,000

25,000

Jf,9û0

1250

/1000

25°lo

Lorsque, par suite de l'état du sol ou de la raideur
de la pente, le remorquage devient impossible, le cabestan
ou treuil permet au tracteur de hâler 15 T. sur une rampe

de 15 % » l'effort utilisable (3*500 Kg) pouvant être dow
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blé par mouflage » lorsqu' il s'agit de sortir d'un passage

particulièrement difficile» ou de tirer un véhicule embour¬
bé ou calé dans un fossé.

OATEBPILARS» -

Le principe du tracteur agricole dit "caterpilar" ou

"Chenille" a été adapté également à la traction du maté¬
riel de l'Artillerie Lourde et à la propulsion de certains
véhicules spéciaux (chars d'assaut).

Il se compose» en principe» d'un véhicule de type cou¬
rant à 2 roues motrices sur l'essieu arrière et 2 roues

folles sur l'essieu avant.
Sur la périphérie de 2 roues latérales correspondan¬

tes vient s'enrouler une espèce de cingoli formant chaîne
sans fin et constituant en quelque sorte un chemin roulant
qui se place sur le sol au fur et à mesure du déplacement
de l'ensemble du véhicule. Lorsque celui-ci est passé» le
chemin ainsi françhi se relève» passe sur la roue posté¬
rieure et se trouve alors ramené sous la roue avant pour

se présenter sous le véhicule au moment de son passage.
Le mécanisme comporte deux systèmes d'embrayage, i un

pour chaque cingoli et pour tourner» il suffit de débrayer
la transmission du oôté ou l'on veut aller; il n'y a donc
pas de différentiel à prévoir.

La surface adhérente représentée par toute la partie
/~

du cingoli en contact avec le sol est considérable et la
charge remorquée peut constituer de véritables trains (50
tonnes). Grâce d ce dispositif» le Caterpilar malgré son

poids considérable» ne s'embourbe pas; il circule avec ai¬
sance dans les terres labourées» franchit les ruisseaux
et les tranchées sans difficulté »

Le type le plus récent de tracteur utilisant les
principes ci -dessus est le Tracteur Renault 110 HP 1917
(fig.150).

L*ensemble du mécanisme et la plateforme sont supportés
par un châssis rigide en tole et fers profilés A. Les orga¬
nes de roulement sont pçnstitués par S chariots Bj B% Bs
artioulés deux à deux sur des axes transversaux Xj Xg » Ces
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chariots roulent sur les cingolis latéraux 0 au moyen de ga¬
lets de roulement G. Le chariot AV porte de chaque coté une

poulie folle F qui sert à supporter la chaîne C« A l'arrière*
les chaînes s'enroulent sur deux roues dentées ou barbotins H»

portées par le châssis lui-même et qui constituent d pro¬

prement parler les deux roues motrices du châssis*
Le châssis repose sur les chariots par 1*intermédiaire

de 16 ressort s à boudins & constitués chacun par un groupe de
deux ressorts concentriques*

Le mécanisme propulseur est constitué de la façon sui¬
vante :

Le moteur M placé d l'avant du tracteur» actionne par
l'intermédiaire d'un embrayage principal et d'un arbre de
transmission un changement de vitesse donnant 4 vitesses
et possédant un mécanisme de changement de marche permet-
tant d'obtenir les 4 vitesses dans les deux sens•

De chaque coté du changement de vitesse se trouvent
2 embrayages latéraux commandés simultanément et transmet¬
tant le mouvement à deux démultiplicateurs qui commandent
chacun un barbotin.

I Les changements de direction s'opèrent en débrayant
la chaîne du côté oh l'on veut virer. En freinant le mé¬
canisme du côté qu'on a débrayé* il est possible de virer
sur place» car alors la chaîne du côté freiné est complè¬
tement immobile.

Un oabestan Q mû par le moteur et placé sur la plate¬
forme du chas8ts permet d'effectuer les manoeuvres de char¬
gement et de déchargement du matériel à transporter.
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CHAPITRE XIV c

TRACTION -ADHERENCE•

Dans la traction animale» le cheval ne progresse que

grâce à la composante horizontale de la réaction du sol ou
il prend appui par ses sabots plus ou moins obliquement et
avec plus ou moins de force. De mêmef dans la traction mé¬
caniquej le mouvement propre du moteur a pour effet de fai¬
re tourner un ensemble de deux roues parallèles» en contact
avec le sol» avec tendance au glissement d'avant en arrièret
ce qui donne lieu à une réaction du sol d'arrière en avant

qui constitue pratiquement la véritable force motrice> c'est
-à-dire celle qui fait avancer le véhicule•

§. 1 - ADHERENCE. -

■

;■ - . '-V-' - .. : j': \ .i .

On appelle adhérence cette réaction du sol qui est in¬
dispensable pour que tout véhicule puisse se mouvoir et re¬

morquer
Cette adhérence ne s'exerce que sur les roues soumises

à l'action du mécanisme» roues dites motrices» les autres

roues du même véhicule ou des remorques ne sont que por¬
teuses et c'est» au contraire» la réaction de l'avant vers

1*arrière développée dans leur entraînement » au contact du
sol» qui produit leur rotation.

Pour bien comprendre la façon dont le véhicule peut
progresser sur le soif analysons les phénomènes qui entrent
en jeu et étudions la façon dont l'effort produit par le
moteur peut être utilisé.
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Frottement et Glissement• - Supposons un corps tel
une pierre de taille placée sur le sol et cherchons à en

obtenir le déplacement en faisant intervenir une force F
appliquée en son centre. Faisons augmenter progressive¬
ment la valeur de cette force en partant d'une force nulle*
et cela jusqu'à ce que le mouvement se produise« Si nous

appelons G la résistance vaincue» nous avons :

F > G

G étant la résistance au glissement sur le sol•t»

L*expérience montre que cette résistance est propor¬
tionnelle au poids du corps en question et» par suite :

G = f P

f » le coefficient de proportionnalité, est ce qu'on ap¬

pelle le coefficient de frottement» Il dépend» l'expé¬
rience le montre, de la nature des surfaces en contact (sur
la glace, par exemple, la pierre de taille considérée glis¬
sera plus facilement que sur une route raboteuse). Toute¬
fois, pendant l'expérience ci-dessus, il est à remarquer

que souvent, au cours de
l'accroissement de la force F »

nous obtiendrons le déplace¬
ment de la pierre considérée
par rabattement autour de a

avant que le glissement ait
eu lieu : c'est qu'alors
nous aurons vaincu la ré¬
sistance au basculement £ :

F > B

F
•<r

£ ? S' '<?, s\ï\ 'V /'/V ^ > S\

66* >v

Fûf. /57
cette dernière étant infé¬

rieure à celle qui s'oppose au glissement puisque nous avons
atteint sa valeur au préalable. A ce moment» nous serons
donc dans une situation telle que :

B 4 F < f P

L"expérience a montré, après essai, que si l'on pre¬
nait le soin d'abattre les coins de la pierre rectangulaire»
le basculement exigerait une force beaucoup moindre» et
cela d'autant que a se rapprochera de la verticale passant
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par le centre de gra-

"X vité. A la limite» le

nombre des fates aug¬

mentant indéfiniment,
^ "

le corps ci section po -

F-tcjr- 15£ lygonale devient cylin¬
drique» la résistance

au basculement devient la résistance au roulement et on a»

au moment ou le déplacement par roulement est obtenu :

R ^ F < fP

Puisqu' il y a roulement » il est dès lors évident que

l'effort F produit le même effet qu'un couple dont les fofoos
appliquées à la périphérie du rouleau considéré suivent les
règles ci"dessus. Il en est de même de la résistance et le
couple F F doit vaincre le couple RR .

Supposons que la valeur
de S augmente et atteigne»
puis dépasse» la valeur P f.
A cette période» la force F
ne pouvant atteindre la va¬

leur de R sans passer au pré¬
alable par celle de P f » au

moment oh cette dernière sera

atteinte» la résistance au glissement étant vaincue» la
roue patinera» tournera sur place et ne pourra plus pro¬

gresser.

Donc» à partir d'une certaine valeur de la résistance
au roulement due au poids propre du véhicule ou des remor¬

ques attelées derrière lui» la translation ne sera jamais
obtenue quelle que soit la valeur F de la
force que le moteur sera susceptible de fournir» c'est-à-
dire lorsque :

R > Pf

c'est cette valeur que l'on appelle l'adhérence ■limite $

P étant le poids supporté par l'essieu moteur ou poids
adhérent»

f étant le coefficient de frottement dépendant» nous
l'avons vu» de la nature des surfaces en contact» en
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l'espèce bandage et sol de la route.
Avec les bandages en fer> sur route moyenne et sèche»

f = 0*3
en caoutchouc plein f = 0*4
pneumatiques f — 0*6.

Par suite» étant donnée une valeur de B définie par
la nature ou le nombre des véhicules d déplacer» si cette
valeur est dans le voisinage ou supérieure à celle de l'a¬
dhérence limite au moment considéré» pour obtenir le mou¬

vement de translation* il ne faudra donner à F la valeur
nécessaire qu'après avoir augmenté celle de Pf de façon
à ne pas atteindre cette dernière. On y parviendra en aug¬
mentant la valeur de p, c' est -à -dire du poids utilisé pour
obtenir 1*adhérence sur le sol» par surcharge de l'essieu
moteur ou en rendant les deux essieux moteurs et utilisant

ainsi le poids porté par 1'essieu avant (véhicules à adhé¬
rence totale) - ou bien en augmentant la valeur de f par
l'emploi de sable» de chaînes antidérapantes» de'fascines*
fagots ou autres moyens de fortune). On peut donc alors
assurer le roulement et la progression du véhicule si

F - B avec B < P f

la valeur de ce dernier produit ayant été augmentée suffi¬
samment pour que cette inégalité se trouve vérifiée.

Reste donc ci évaluer la résistance au roulement B»

§. 2 - EFFORT RESISTANT . -

«

•2° palierSur route horizontale* différentes for¬
ces tendent à s'opposer au mouvement d'un véhicule actionné
par un moteur; ces forces sont les suivantes :

a) la résistance au roulement;
b) la résistance de l'air;
c) la résistance aux fusées d'essieu;
d) la résistance des mécanismes;
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ont la somme donne l'effort de traction

\e véhicule pour obtenir son déplacement
d appliquer sur

a) Résistance au roulement * « Quand un cylindre * de ra- .

yon r 3 de poids P , roule sur un plan horizontal d'un mou -

vement uniforme* pour entretenir ce mouvement » il faut lui

appliquer en 0 un effort T comme s'il
existait une résistance égale et di¬
rectement opposée appelée impropre-
ment frottement de roulement et pro~

venant des déformations des surfaces
de roulement dans le voisinage de
leur contacte

La réaction X est donc une for°
ce égale et directement opposée à la
résultante de P et de T* de telle

sorte que les trois forces P* T et
X se font équilibre.

Cette réaction X obéit à la lot

formulée par Coulombc
Loi de Coulomb«- La réaction

du sol passe par un point C situé en

tel que l'on ait la relation :

Fvj.lSTt
avant du contact A

T - AC -

K étant une constante pour les mêmes matières en contact*

b) Résistance de l'air*- Cette résistance est sensible®
ment proportionnelle à la plus grande surface verticale S
exposée d l'action de l'air et au carré de la vitesse avec

laquelle on se.déplace-
Plusieurs formules ont été établies expérimentalement»

En automobiliame* on admet» comme formule approchée :

„2.

R = 0*005 x S x V'

en m"

\ V en Kilom/heure»

Automobilismet <= Feuille 12
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g) Résistance des fusées d'essieu* «° Cette résistance
a3868 importante quand le constructeur ne fait pas usage

roulements d billes; elle provient du frottement de gllsi
ment des fusées d'essieu dans les bottes de roues.

Si fj est le coefficient de frottement de la fusêi
et p son rayon, P la charge portée par la roue» le trava\
de frottement pendant un tour sera : P fj x 2 JC p et,
par unité de longueur, r étant le rayon de la roue :

P fr X 2 IL p p

2^7* r

Pour diminuer ce travail de frottement, il y a donc
à diminuer fj par l'emploi de lubrifiants et de

roulements à billes de construction très soignée ; d di-
minuer p en employant un métal ayant une plus grande lirait
de rupture et à augmenter r » rayon de la roue»

La valeur moyenne de /j £ est 0,002 , soit 2 Kg pai
tonne.

d) Résistance des mécanismes* - Elle est constituée par
les frottements, trépidations, chaos des divers organes de
la machine et de ses transmissions de mouvement•

Sa valeur dépend donc de la perfection de la fabrica¬
tion* de l'ajustage des pièces, du choix judicieux des ma¬

tières premières, de l'état d'usure, de l'entretien et du

graissage des divers organes.

Coefficient de traction.- Les considérations ci-des¬
sus permettent d'établir une formule donnant l'effort de
traction rapporté à l'unité de poids déplacé t c'est le
coefficient de traction dont la valeur calculée est, en

moyenne, égal à 0,03 oe qui correspond d 30 Kg d'effort de
traction par tonne de charge en palier.

2° En rampe* " Quand le véhicule gravit une rampe, il
se produit un travail résistant complémentaire provenant
du travail correspondant à son changement de niveau• La ré¬
sistance introduite n'est autre que la composante parallèle
à la pente du poids P du véhicule; c'est donc : P sin oc , ou

si n est le nombre de millimètres de rampe par mètre de
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parcoure* sur cette rampe»

sin oc = —™r- * ce gui permet
1000

x ,

de déduire la réglé pratique
suivante :

En rampe, l'effort de trac°
~ tion par tonne est augmenté
\ . d'autant de kilos quJil y a de

Fïcf.foS \,j> millimètres par mètre dans la
rampe* , 1

■■■■■—■ ■■ i "■■■■ —

JJl j ffl
Ex* : Sur une rampe de 4 % ou foo'ô m/m ' l*eff°ri dè

traction, par tonne, devra être de 30 K + 40 K ~ 70 kilos*

Démarrage*" L'effort de traction dont il vient d'être
question est celui nécessaire pour entretenir le mouvement
du véhicule déjà en marche et il doit être tel que les dif«
férentes résistances dont il a été parlé, soient continuel¬
lement vaincues par cet effort demandé au moteur.

Mais l'effort moteur doit être, en outre, susceptible
de permettre au départ d'amener le véhicule de l'état de
repos d l'état de mouvement» dans des conditions dé terni"
nées de temps et de vitesse» Cet effort spécial nécessaire
pour vaincre l'inertie du véhicule et l'amener à sa viles«
se de marche dans un temps déterminé constitue l'effort de
démarrage*

Effort de démarrage* - Si l'on admet comme approxi-
mat ion que l'accélération demeure constante pendant toute
la durée de la mise en vitesse, l'effort supplémentaire
moyen développé pour atteindre la vitesse V en mètres, en

t sec* sera t

F « ~ ~ (masse x accélération)»
De telle sorte qu'en nombre ronds, l'effort moyen de

1C00 V V
démarrage par tonne sera sensiblement —— ou 100 y

Travail correspondant au démarrage. ° Le travail pro-

duit par cet effort, en admettant l'accélération constante
c'est"à"dire la vitess% moyenne égale à L est donné par s

S

P V V J. -Z P uS 1 rrST = ~9 t " ~S * " S g V " I M V
ce qui correspond d l'accroissement de la force vive du
véhicule.
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PROBLEMES PRATIQUES.

A - VEHICULES A DEUX ROUES MOTRICES-

I m Quelle est la puissance du moteur que l'on doit pré-
voir dans 1*établissement d'un camion devant peser 6 tonnes
en charges et susceptible de réaliser, sur rampe de 2 %,
une vitesse de 18 km à l'heure ? On supposera que le ren¬
dement des transmissions est de 70 % *

L'effort moteur d développer à la jante sera de :

6 (30 + 20) = 300 Kgs

Il faudra donc disposer à la jante, si la vitesse est
de 18 km à l'heure* c'est -à "dire 5m par seconde» de :

300 X 5 — 1500 kilogramme très

« 20 chevaux-vapeur -

La puissance du moteur devra donc être de s

20 x 100 ^ , ,

rr = 28 chevaux 5 au minimum*
70

II * 2° Quel effort à la jante doit-on appliquer à un
camion de 6 tonnes gravissant une rampe de 6 % en mouve¬
ment uniforme ?

La résistance à vaincre par l'effort de traction sera
la somme de la résistance au roulement en terrain horisontal

6 x 30 - 180 Kg
et de la résistance en pente de 6 % : 6 x 60 = 360 Kg

Il faudra donc développer un effort total de : 540 Kg

2° Quel poids de remorque pourrait-on entraîner
sur cette pente en supposant que le poids adhérent est les
2f3 du poids total et que le camion est à bandages ferrés
(f « 0,3) ?
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QQQQ X £
Le poids adhérent étant : — — = 4000 Kg» l'adhé¬

rence sera t 4000 x 0»3 = 1200 Kg; il reste done :
! 1200 - 540 = 660 Kg d'adhérence disponible pour le re¬

morquage* Or» l'effort à vaincre par tonne sur la pente de
16 i<> sera de t 50 + 60 - 90 Kg• Le camion pourra donc re¬

morquer au maximum :

660 „ .

-go" - 7 tonnes environ«

3° Quelle devra être la puissance du moteur pour

que le camion puisse remorquer 7 tonnes en 2e vitesse sur
cette pente» sachant que la 2e vitesse correspond à 7 k 200
à l'heure (2* par seconde) ?

L'effort de traction devra être de s

(6+7) (30 + 60) = 1170 Kg

et la puissance à la jante de t

2340
1170 x 2 - 2340 kilogrammetres = - 31 chev*vapeur.

En supposant un rendement des transmissions de 75 % »

il faudra un moteur d'une puissance minime de :

2340
„ 100 An ,

"yg x ~yg ss 42 chev.vap* environ.

III - 1° Quelle est la puissance nécessaire à une voi¬
ture de 2 tonnes pour démarrer en palier à une vitesse de
25 Km à l'heure en 25 secondes (7m par seconde) ?

2° Même problème dans le cas d'une rampe de 2 %•

1°- Le travail total développé par le moteur pour

vaincre l'inertie pendant les 25 secondes de démarrage est»
d'après le principe des forces vives :

1 2000
v „2 „

~2 —"g~ = 4900
oe qui correspond d un travail moyen de soit envi-

3 \

ron 200 Kgm» c est ~ù -dire un peu moins de 3 chev*vap. qui
est demandé au moteur exclusivement pour vaincre 1*inertie
et réaliser la vitesse demandée•

Le moteur devra donc pouvoir fournir» au moment oh la
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voiture atteint la vitesse de 7m par seconde* vers la fin
du démarrage* une puissance momentanée suffisante pour
vaincre également les autres résistances» soit ï

(2 x 30)% x 7m = 420 Kgm (en plus de 200 Kgm) et par suite
fournir une puissance de 620 Kgm ou - 8 ohev.vap* en-

• \ 75
viron a la jante; il devra donc avoir une puissance propre
de :

8 x 100
70

- 11 chev. environ (en donnant une valeur de
70 % au rendement des transmissions)*

2°- Sur une rampe de 2 pour démarrer dans les mê¬

mes conditions, il devra fournir à la jante une puissance
de }

2 (30 + 20) 7 + 200 =900 Kgm

ce qui correspond à un moteur de :

960 x 100
70 x 75

— 17 chevaux environ*

B « VEHICULES A QUATRE ROUES MOTRICES*

I <* a) Quel effort à la jante doit<*on appliquer à un

tracteur à adhérence totale» pesant en charge 7 tonnes 5 »

pour lui permettre de gravir, sans remorque, une rampe de
6 % en mouvement uniforme ?

II faudra développer un effort total de :

7,5 (30 + 60) = 675 Kg*

b) Quel poids de remorque pourrait entraîner ce
tracteur sur cette pente ?

Le poids adhérent est de 7i,5 et, avec les bandages
en caoutchouc plein, l'adhérence sera de : 7500 x 0,4 ~ 3000 Kg

Il restera donc : 3000 - 675 = 2325 Kg a*adhérence dis~
ponible, pour le remorquage* L'effort à vaincre par tonne
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irquée étant de 30 + 60 = 90 Kg sur la pente envisagée,
en résulte que le tracteur pourra remorquer, au maximum t

8335
~rr~ ~ 25 tonne3 environ .

90

g) Quelle devra être la puissance du moteur pour que
tracteur puisse remorquer 15 tonnes sur cette même pente

une même vitesse de 5 km à 1Jheure ?

L'effort de traction à développer devra être de :

(7,5 + 15) (30 + 60) - 2035 Kg

it la puissance à la jante sera le produit de cet effort
\r le déplacement par seconde, soit :

2025 x J|~~ = 2812 Kgm,5

ou „• éÊJJUJL - 37 chev. vapeur 5 »
7 o

En supposant un rendement des transmissions de 75 %
il sera nécessaire de donner au moteur du véhicule une

puissance minima de :

37,5 x 100 _ ,
— = 50 ohev. vapeur.
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CEAPITRE XV,

CONDUITE.

ORGANES DE COMMANDE ° MISE EN ROUTE - PRINCIPES DE CONDUITE.

MARCHE DEFECTUEUSE - PANNES.

VERIFICATION D'UNE VOITURE. -

GRAISSAGE ET ENTRETIEN. »

I - ORGANES DE COMMANDE. «-

Zes organes de commande mis à la disposition du chauf*
feur pour lui permettre d'assurer la marche de la voiture
peuvent se diviser en trois groupes principaux :

1 ° Moteur,
2° Embrayage et changement de vitesse,
3° Freins«

^ Les positions re-
latives des organes

f (——-j | de commande sur la
y voiture permettent

I généralement la ma¬
noeuvre dans les

conditions suivantes :

Le conducteur

tient en mains le vo¬

lant de direction; il
commande : de la main

droite :

l'avance à l'allu¬

mage A;
l'étrangleur des

gas G ;

le changement de
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vitesse V;
le frein sur roues F ;

l'interrupteur d'allumage I ;
il règle* s'il y a lieu» le débit du compte-gouttes

du graisseur g ;

du pied droit :

l'accélérateur a;
le frein de transmission f;

/

du pied gauche :

l'embrayage e;
le frein au moteur <p .

§. 2 » MISE EN ROUTE ET PRINCIPES LE CONDUITE DE LA VOITURE« -

Opérations préliminaires à la mise en route de la
voiture.- \

Faire le plein d'essence » d'huile, d'eau.
Vérifier le plein des bidons de secours*
S'assurer que le changement de vitesse est bien au

point mort» ouvrir le robinet d'essence et mettre le moi¬

teur en marche.

Pour lancer le moteur : Supprimer l'avance à l'alîu°°
mage;

Noyer le carburateur, fermer l'entrée d'air et* l'hi~>
ver» verser un peu d'essence par les robinets de déoompres«
sion pour faciliter le départ;

Agir sur la manette de décompression si la voiture est
d'une certaine puissance et comporte un tel dispositif;

Prendre la manivelle d'une seule main (jamais des deux)*
comprimer le ressort de la manivelle en amenant celle-ci à
son point d'accrochage sur l'arbre moteur et tirer en re*°
montant de bas en haut aussi rapidement que possible et
franchement» sans balancement préalable.
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S*assurer alors que le moteur fonctionne sans ratés
et obéit d 1*accélérateur;

Régler le graissage de manière à ne pas fumer;
S*assurer que la circulation d'eau se fait bien.
Ecouter avec attention le bruit du moteur afin de

voir s'il ne se produit rien d'anormal,
♦

Mise en route de la voiture» -

S'installer au volant et prendre en mains la direc
t ion«

Débrayer et mettre en prise la première vitesse.
Embrayer progressivement en accélérant légèrement au

moyen de la pédale d'accélérateur.
Dès que la voiture a pris sa vitesse» débrayer, pren¬

dre la deuxième vitesse » embrayer progressivement » accélé¬
rer» et ainsi de suite jusqu'à la plus grande vitesse.

Régler l'admission sans forcer l'allure; le réglage de
l'allure ne doit se faire que par l'admission (pédale d'ao°
célérateur)» à l'exclusion des freins dont l'emploi doit
être limité au strict indispensable; ceux-ci doivent être
vérifiés au début de chaque sortie et* de temps à autre*
en cours de route.

Pour ce qui est de l'allure à soutenir» il y a lieu
de poser» comme un principe absolu» qu'à tout moment» la
vitesse de marche doit être telle que la voiture puisse
s'arrêter dans l'espace libre que l'on a devant soi»

§. 3 - MARCHE DEFECTUEUSE DE LA VOITURE.
PANNES.

Les différentes causes de mauvais fonctionnement des
divers organismes de la voiture ont été étudiées pour cha¬
cun d'eux; elles se trouvent résumées» ainsi que les
moyens de les déceler et d'y porter remède» dans les trots
tableaux oi-joints extraits de la Circulaire Ministérielle
du 17 Avril 1913.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



187

§. 4 - EXAMEN D'UNE VOITURE ET VERIFICATION

DE SON BON FONCTIONNEMENT.

«Si la recherche et la dé couverte de la cause d'une

panne permettent d'être* dans la majeure partie des cas*

capable d*arriver à destination* il est né cessaire* peur
assurer régulièrement un service déterminé* dJéviter tout
arrêt intempestif* cause de retard* de désorganisation
et d'encombrement «

Dans ce but* il est inaispensabl.e de vérifiera à in¬
tervalles déterminé s a tout véhicule en service* en opérant
avec méthode et toujours suivant un programme adopté une

fois pour toutes» seul procédé assurant contre une négli¬
gence ou un oubli*

En pratique* on examinera d'abord les parties exté¬
rieures du véhicule* puis on procédera à la vérification
du fonctionnement des organes mécaniques-

A » Examen des parties extérieures. «

1° - Roues- -

S'assurer de leur état de conservation* en frappant
avec un marteau de poids moyen sur les rais* les jantes
et le cercle (bandages ferrés)- Un son mat indique que la
roue est en bon état» un son grêle* vibrant* ou fêlé* in¬
dique un jeu dans les assemblages» une orique dans le cer¬
cle en fer» et la nécessité de rechatrage-

S'assurer que les bandages de caoutchouc sont bien
fixés* en frappant latéralement sur le bord de l'armature
en fer-

Vérifier le serrage des divers boulons d'assemblage
et le goupillage de l'écrou de réglage de la fusée d'es¬
sieu-

Soulever l'essieu et faire tourner la roue pour ap-

prêcier le graissage et le réglage des freins (desserrage
complet)-

2° - Ressorts de suspension - =»

S'assurer que les lames ne sont pas déplacées laté¬
ralement* que le boulon étoqutau n'est pas cassé» et que

2. y
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les brides a'essieu sont bien serrées»

(Le ressort doit être relié d l'essieu avec interpo¬
sition d'une cale en bois dur). Au cas ou on serait amené
à démonter un ressort , en profiter pour graisser les lames*

S'assurer que les boulons d'axe des jumelles ou les
glissières ne sont pas trop usés, et les remplacer s'il y
a lieu,

g"» Bielles de direction » barres d'aocouplement, eto« «

S'assurer qu'elles ne sont pas faussées et que leurs
diverses connexions sont en bon état (n'ont pas de jeu exa-

géré )■>

4°~ Cadre et longerons du chassie>
Examiner rapidement les divers assemblages (en frap*•

pant au marteau)* rivets, boulons» eto» «® et remplacer ou
resserrer tout ce qui n'est pas en état. Les rivets man-

quant s* ou trop lâches, peuvent être remplacés par des
boulons de même diamètre»

5*- Fuites diverses.-

Examiner le sol sous la voiture, pour voir s'il existe
des fuites d'eau» d'huile ou d'essence et en profiter pour
en rechercher l'origine*

6°-= Examen rapide de la carrosserie et des accessoires» *

Fixation des planches diverses et des ailes de roues*

vérification des lanternes> trompe» etc...

B - Examen détaillé des organes mécaniques« -

En suivant la méthode indiquée par les tableaux ci -

dessus, on vérifiera successivement les mécanismes, soit
en observant leur fonctionnement pendant la marche du vé¬
hicule, soit sur place, après avoir fait enlever le capot,
les planches marchepied et les diverses parties mobiles de
la carrosserie*

Dans tous les cas, c'est la vérifioation du fonction«
nement du moteur qui exige le plus a'attention; e le se

fera de la manière suivante :
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1 ° - Moteur« -

5'assurer, en le tournant à la main par demi-tours
*>v

de manivelle qu'il existe une bonne compression dans chaque
cylindre. cas contraire, les défectuosités sont indiquées
par le Tableau I*

D'une manière générale, si le moteur est en bon état,
on doit pouvoir obtenir, aux environs de la compression, un

balaneement facile et silencieux de la manivelle•
Un choc sourd est l'indice d'un jeu anormal dans un

coussinet de tète de bielle; un frottement ou grincement
peut faire craindre le déplacement d'un axe de pied de
bielle, ou une flexion permanente du vilebrequin.

On essaie ensuite de mettre le moteur en marche et,

si on observe soit des ratés, soit un arrêt, soit une im¬

possibilité à partir, l'application du tableau ci-dessus
fera ressortir d'où vient la défectuosité constatée«

2°- Embrayage* -

Son fonctionnement se vérifie de préférence en marche«
il doit assurer l'entraînement du véhicule avec progressi¬
vité et sans patinage permanent*

Si l'embrayage à cone est trop brutal, c'est l'indi¬
ce d'un cuir brûlé ou d'un ressort d'embrayage trop tendu«
S'il patine, même avec un ressort bien tendu, c'est que le
cuir est trop usé et que le cone mâle porte en bout con¬

tre le fond du cone femelle*
Remplacer tout le ouir»
Si l'embrayage d disques fonotîonne mal, il peut pati -

ner; c'est l'indice d'un ressort trop faible, des disques
gondolés ou usés : resserrer le ressort ou démonter; accro¬

cher, c'est l'indice d'usure en dents de scie des rainures

ou clavettes d'entraînement• Coller, c'est l'indice d'un
encrassement interne ou d'emploi d'une huile trop épaisse.
Lavage au pétrole et remise d'huile très fluide®

3° =■ Bottes de vitesse« -
9

Suivre les indications au tableau« Si des roulements

à billes sont cassés, les remplacer•

4°- Transmissions« »

Suivre les indications du tableau• On peut vérifier le
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bon fonctionnement du différentiel en soulevant tout l'es-
sieu arrière et en faisant tourner les roues motrices* La
rotation doit avoir lieu sans accroc et sans bruit. En cas

contraire, craindre une avarie aux pignons planétaires ou

satellites ou au croisillon du différentiel* Un des arbres
peut être faussé» Opérer le démontage et vérifier les piè-
ces*

Vérifier les joints de cardan (jeu assez faible)» les
chaînes de transmission et les bielles de poussée et ten¬
deurs de chaînés. Opérer les remplacements nécessaires ou

signaler.

Freins« -

Vérifier leur réglage et leur efficacité - Ils doi¬
vent bloquer les roues sans que leurs commandes soient d
fond de course*

6° Organes de direct ion « -

S*assurer du bon état des organes de direction, soit
pendant la marche, soit d l'arrêt, en soulevant au besoin
l'essieu avant* La commande doit se faire sans dureté et
sans jeu anormal, et le braquage doit être le même des
deux cotés.

§. 5 - GRAISSAGE ET ENTRETIEN*

a) Moteur» - Employer de l 'huile de bonne qualité
demi-fluide, en toute saison et desserrer les pointeaux
en hiver pour avoir le même nombre de gouttes qu'en été«,

b) Embrayage. ~ A disques : Employer de l'huile olê-
onaphte ou de l'huile demi-fluide•

Dans les autres, employer de l'huile demi-fluide ou

une bonne huljie épaisse•
c) Changement de vitesse* - L'habitude veut qu'on

emploie un mélange à parties égales d'huile oléonaphte et
de graisse consistante*

Il semble préférable a'employer de la Vdlvoline.
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d) Différentiel et pont arrière>- Comme ci"dessus en
évitant l'emploi de la graisse consistante (Changer tous les
2000 Km)a

e) Boues« - Une bonne huile épaisse» ou mieux la Val »

voline» est préférable à la graisse oonsistante en général
employée (Changer tous les 500 Km)»

f) Ressorts et direction*. » Tous les trimestres» sou¬

lever la caisse pour faire bailler les ressorts et glisser
quelques gouttes d'huile épaisse entre chaque ressort (ou
les démonter et les enduire de Valvoling )»

La botte de direction se graisse avec de la graisse
consistante*

g) Chaînes»« On les démonte» les laisse dégorger dans
le pétrole» on les frotte au pinceau et on les laisse sécher®
Ensuite» on les met sur le feu dans une bassine avec de la
vaseline ou du suif (Tous les 1000 Km environ)»

Cardans* «= Les faire tourner dans des carters
pleins d'huile demi "■fluide ou les graisser avec de la
graisse consistante«

Nota « « Toutes les articulations» jumelles» rotules»
doivent être régulièrement visitées et graissées ou huilées»
(entretien journalier).

Remarque» - En principe» la graisse consistante ne doit
être considérée que comme un lubrifiant de fortune donnant des
grumeaux susceptibles de boucher les pattes d'araignée»

On ne doit 1*employer que pour les organes animés de
faibles vitesses» aux/quels on ne peut conduire l'huile»
tels que les chapes de direction» les axes des jumelles» la
boîte de direalton, etc*»»; elle est suffisante si elle
est amenée sous pression avec un graisseur à vis par exem¬

ple»
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CHAPITRE XVI e

LES DIFFICULTES DE LA ROUTE**

Les difficultés que 1*on rencontre dans la conduite
d'une voiture automobile et provenant d'une cause étrangère
à la voiture elle-même» peuvent être dues à la nature du
sol* au tracé de la routes enfin aux obstacles rencontré/S
par suite du partage de celle-ci avec les autres modes de
circulation.

§* 1 - DIFFICULTES DUES A LA NATURE DU SOL*

Le Dérapage» » On dit d'une voiture qu'elle dérape
lorsque s par suite du manque d'adhérences elle glisse
latéralement sur le sol et n'a plus aucune tenue sur ce-

lui°°ci« Cette situation fâcheuse se rencontre quands par
suite des circonstances atmosphérique s s le sol n'offre plus
de point d'appui sérieux aux roues» ce qui se présente
lorsqu' il est gras ou en période de dégel*

Le remède préventif contre le dérapage est de ne ma™

noeuvrer que prudemment et progressivement puisque la base
sur laquelle on prend appui est beaucoup plus fragile qu'en
temps normal; même en ligne droite» l'allure doit être ré«
duiie proportionnellement d 1'adhérence* l'espace libre né¬
cessaire à l'arrêt se trouvant augmenté dans ces proportions*

Pour éviter le dérapage* il y a lieu de suivre le mi¬
lieu de la chaussée pour se mettre à l'abri de l'influence
du dos d'âne formé par la route et assurant l'écoulement des
des eaux*

Quoi qu'il en soit» quand le dérapage n'a pu être évité*
la manoeuvre qui permet d'en limiter les effets» est de bra¬
quer les roues directrices vers le coté ou l'on dérape» car
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en cherchant à redresser la voiture dans le sens opposé,
le mouvement de virage ainsi amorcé n'aurait pour résultat
que de venir ajouter la force centrifuge à l'effet qu'il
s'agit d'anéantir*

Les ANTIDERAPANTS atténuent le dérapage sans le sup~

primer et ne doivent, en aucun cas, faire oublier les rè»
gles de prudence ci-dessus; il y a lieu, d ce propos, de
rappeler que les DEUX roues postérieures doivent être, à
ce sujet, traitées sur le même pied; enfin, il peut y
avoir intérêt d en munir une des roues directrices, puis¬
que la direction peut être appelée à limiter les effets du
dérapage et qu'elle doit, par suite, être nécessairement
à l'abri de ceux-ci*

Les Ornières*° Le danger de ces dernières provient de
ce que, généralement> elles ne sont pas tracées à la voie
de la voiture; en outre, lorsqu'elles sont relativement
profondes, les pièces plaoées à la base des mécanismes
peuvent être détériorées par un contact accidentel et, le
plus souvent, brutal, aveo le sol*

Dans ce oas, marcher très lentement en maintenant très
légèrement le volant pour laisser toute liberté aux roues

qui suivent le sillon tracé*
Pour sortir de 1*ornière, profiter d'un endroit ou

elle est moins profondément incrustée dans le sol et bra¬
quer fortement la direction pour éviter le patinage latéral*

Lej_Ratls* - Les rails peuvent se présenter à l'auto-
mobiliste sous la forme
d'une voie de tramway ou

de passage d niveau aveo
ou sans barrière* Lorsque
le chemin parcouru est sui¬
vi par une ligne de tram¬
way, il faut éviter, d tout
prix, de faire rouler les
roues dans les pi3tes of ¬

fertes par les rails car,
outre la coupure possible
du bord des enveloppes et
l'arrachement des rivets de

xtomobilisme-- Feuille 13

IRIS - LILLIAD - Université Lille



194

l'antidérapant, la, direction est impossible et l'arrêt par
freinage beaucoup plus long à obtenir, par suite de la fai¬
ble •adhérence des roues sur l'acier*

Quant aux passages à niveau, les nombreux accidents
dont ils ont été l'origine suffisent à montrer la nécessité
des précautions à prendre pour les aborder. Le passage à ni¬
veau, nuit et jour, commande un ralentissement considérable
et, en particulier lorsqu'il s'agit d'un passage d niveau
sans barrière, ainsi que cela se présente trop souvent pour

la traversée de la voie des chemins de fer d'intérêt local.
Pour le franchissement proprement dit, chaque gouttière

formée par un rail doit donner lieu aux mêmes précautions que
le passage d'un Cassis aggravées de ce fait qu'il y en a une

suite de 2 ou 4 se succédant d intervalles très rapprochés.

Les Cassis.*' Le cassis est un ruisseau pavé ou rigole
traversant une route ou un chemin perpendiculairement d sa

souvent à tort " caniveau" qui
le bord d'une chaussée pour ser¬

vir d l'écoulement des eaux.

Passé à bonne allure, le cassis

surprend le conducteur et du
choc, au moment du passage, peut
résulter le bris d'un ressert,

l'éclatement de pneumatiques,
une déviation de la direction

ou, enfin, la mise hors servi¬
ce du différentiel.

Le cassis, signalé autant
que faire se peut, doit être
prévu et craint dans le voisi¬
nage des lieux habités et, là

plus que partout ailleurs, le chauffeur doit toujours être
maître de sa vitesse; quoi qu'il en soit, le cassis doit
toujours être abordé PERPENDICULAIREMENT; la pratique qui
veut qu'on ne le fasse franchir par chaque roue qu'à tour de
rôle est déplorable d tous points de vue, car le ohassis se
trouve (alors soumis à de violents efforts de torsion pour

lesquels il n'a pas été construit, non plus d'ailleurs que

direction (Larousse), appelé
désigne un ruisseau longeant
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\es pièces de fixation sur lui du moteur et des différents
mécanismes» ^

Les Empierrements«- Il arrive que l'on se trouve tout
à coup en présence d'une route en

tOURlN6-CLUB DE FRANCE
oour8 d3 rechargement sur laquelle

ATTENTION !.. les cailloux étendus n'ont pas en-

ROUTE EN COURS DE core été roulés; quelles que soient

RECHARGEMENT les précautions prises, il est bien
.. ' certain que les bandages auront à

souffrir; il ne peut être question que de réduire le dégât .

au minimum, : pour obtenir ce résultat, éviter de rouler sur

des pneus dégonflés, diminuer autant que faire se peut la
charge qu'ils supportent en faisant mettre pied à terre aux

voyageurs, et attaquer l'empierrement d vitesse très ré-
duite, passer en première vitesse et ne donner que juste
la quantité de gag nécessaires à maintenir le mouvement
en avant du véhicule très régulièrement sans à coups» Si
possible, lancer la voiture et profiter de l'élan pour pas¬
ser la partie empierrée en supprimant l'action du moteur
par débrayage°

§. 2 - DIFFICULTES DUES AU TRACE DE LA ROUTE» -

Les Rampes»- Il résulte de tout ce qui a été dit dans
l'étude du moteur et des mécanismes que les cotes doivent
etre montées le plus vite possible, pour éviter l'échauf-
fement du moteur et que, dans l'ascension de celles-ci, il
ne faut pas hésiter à passer à la vitesse inférieure dès que
l'on sent le moteur descendre au-dessous de sa vitesse de

régime correspondant à l'admission maxima des gag» En arri¬
vant au sommet, il est de toute prudence de ralentir alors
l'allure, le dos d'âne formé par le changement de déclivité
pouvant dérober à la vus un autre véhicule se dirigeant en
sens contraire»

En cas d'arrêt en cote, ne pas omettre au moment du
nouveau démarrage de serrer à fond le frein à main avant
d'opérer le débrayage préliminaire à la manoeuvre du le >

vter de changement de vitesses, et ne desserrer le frein
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que progressivement * à mesure qu'on lâche la pédale d'em¬
brayage et que l'on donne des ga& à l'aide de l'accélérateur;|
faute de ces précautions, la voiture partirait en dérive en

reculant » ce qui ne laisserait pas d'être la cause d'acci-
dents parfois fort graves«>

S

Les Descentes* * Le Conducteur d'une voiture automobile

doit rester constamment maître de sa vitesse, dit l'article
14 du Décret du 10 Mars 1399; le respect de cette prescrip¬
tion doit être le souci dominant du chauffeur dans une des¬
cente et» dans ce but» il ne devra pas oublier que» par suite
de l'action du frein et du couple en résultant» une partie
de la charge de l'essieu arrière se trouve transportée sur
les roues avant» diminuant ainsi l'adhérence des roues ar¬

rière» et rendant ainsi le dérapage plus à craindre• Comme
il a été expliqué plus haut» il y a
intérêt à utiliser le plus possible
l'action modératrice du moteur et,

— dans le cas oh elle apparaîtrait
comme insuffisante» il faudrait uti¬

liser le frein sans débrayer, de façon à ne pas se priver
de l'aide du moteur» en se rappelant toujours que les freins
sont des organes de secours et jamais des organes de conduite«

Les Virages»» Tous les virages doivent être attaqués
à allure modérée» la vitesse étant le seul facteur sur le¬
quel le chauffeur peut agir pour diminuer 1* Importance de
la force centrifuge qui tend à faire "chasser" 1*arrière de
la voiture et à faire pivoter celle-ci autour de l'avant-train

Quand il s'agit d'un vira¬
ge couvert, quand les habita¬
tions, les haies ou les talus

cachent la route à suivre, il

faut TOUJOURS conserver sa

droite et faire connaître sa

présence en donnant de la
trompe à intervalles espacés»
afin de pouvoir s'assurer
qu'aucune voiture venant en

sens inverse ne se signale de
même; la pratique qui consisteVIRAGE
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à prendre les virages à la corde est pernicieuse car soif

vent elle sert d'excuse au chauffeur qui marche à gauohe*
ce qui* en aucun cas* ne peut être admise

Ce principe de la circula¬
tion à droite ne doit jamais
être perdu de-vue * car c'&st
lui,qui* en cas de danger (col¬
lision ci un croisement de deux

routes* par exemple)* permet
toujours de sauver la situa¬

tion; c*est lui aussi qui*
dans chaque cas délicat* per¬
met de trouver instinctivement
la solution généralement unique
susceptible d'éviter les acci¬
dents dus* pour la plupart*
au manque de règle uniforme

acceptée et mise en pratique par les deux automobilistes
en présence* et à l'incompatibilité des solutions adoptées
de part et d'autre°
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CHAPITRE XVII .

REGLES TECHNIQUES D'UTILISATION ET DE CONDUITE DES
UNITES AUTOMOBILES*

Malgré les difficultés que présente l'emploi de la
traction mécanique au point de vue de la cohésion des uni-
tés* il est de toute nécessité que les convoi3 automobiles
soient des organes disciplinés marchant avec ordre et régu¬
larité*

Il convient, pour obtenir ce résultat et, en même temps»
éviter une détérioration trop rapide du matériel et des
routes, de se conformer, dans 1*organisation et la conduite
des colonnes, aux règles ci-après indiquées.

L'extrait des instructions relatives aux Convois au¬

tomobiles donne à ce sujet des indications précieuses aux¬

quelles il y a lieu de se reporter•
Mais ce règlement est fait pour les convois automobi¬

les exclusivement et ne saurait s'appliquer entièrement,
sans modifications, aux Unités d'Artillerie à tracteurs»

1D'où la nécessité de codifier spécialement, pour cel¬
les-ci» les règles de marche, définies d'ailleurs à l'An¬
nexe du Titre VII»

Généralités» -

L'Unité de marche est le Groupe»
En principe, et sauf exceptions très rares motivées

par des circonstances spéciales, il est formé de deux co¬

lonnes distinotes : une colonne légère, comprenant les voi¬
tures pouvant marcher à 12 kilomètres d l'heure et une co¬

lonne lourde, dont la vitesse n'est que de 4 à 6 kilomètres,
dans l'état actuel du Matériel d'Artillerie»
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Dans chacune de ces colonnes les voitures sont placées
dans l'ordre direct de leur vitesse de marche propres les

plus rapides en têtes les moins rapides en queue*
Le chargement est réparti entre elles de façon que cha»

cune des unités (batterie) puisse toujours disposer d'une
voiture vide* Cette voiture marche la dernière de manière à
pouvoir secourir toute voiture obligée de s'arrêter par
suite d'un accident et recevoir même au besoin le charge-
ment de celle-ci*

C'est sur la vitesse de ces dernières que l'on doit
se guider*

On ne peut poser de règle absolue sur l'ordre de mar¬
che des colonnes d'un Groupe*

Dans bien des cas» il sera avantageux de faire partir
la colonne des camions la première (installation de canton¬
nement » préparation d'emplacements de batterie* etc*•*)*

Dans d'autres cas* on devra mettre en marche d'abord
la colonne de tracteurs*

Dans ce dernier cas» la colonne légère sera mise en

route de manière qu'elle rejoigne la colonne lourde à l'en¬
trée du cantonnement ou en un point de dislocation prévu*

Il sera souvent nécessaire de faire reconnaître l'i¬
tinéraire que devra suivre la colonne pour se rendre compte
de l'état des rouies» de la résistance des ouvrages d'art*
des difficultés du terrain* des précautions d prendre aux

passages difficiles* etc***
Les renseignements recueillis sont envoyés d'urgence

au Commandant de la colonne®

Mais il est toujours indispensable de faire procéder à
une reconnaissance rapprochée et suocessive de la route*

Toute colonne doit être à cet effet éclairée à courte
distance de manière à décharger le Commandant de la colonne
de toutes préoccupations relatives d la liberté de la route
et» s'il y a lieu* à la direction d suivre*

Les Eclaireurs de route (l motocycliste* gradé si pos¬
sible et en tout cas ayant reçu une instruction spéciale) et
2 bicyclistes, dirigés par un Officier devancent la colonne
de 2 ou 3 kilomètres» signalent les troupes marchant ou non
dans le même sens* les passages d niveau (heures de passage
de3 trains)» les montées et les descentes, traversent rapi¬
dement les défilés pour s'assurer qu'aucune colonne n'y est
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engagée> reconnaissent et jalonnent le cas échéant les Içca
lités importantes» font déplacer les voitures abandonnées i>t

la droite de la route » etc.*»
Doit être considéré comme un défilé tout chemin dans

lequel deux colonnes lourdes seraient dans 1*impossibilité
• de se croiser.

Les Eolaireurs se rendent à l'extrémité du défilé avant

que la colonne y soit engagée et empêchent toutes voitures
lourdes d'y pénétrer. Il ne faut pas craindre<, au besoin»
d'allonger les itinéraires pour recheroher les bonnes routes

En service> en manoeuvre* route ou mission» les Offi-
ciers ne doivent jamais être au volant de leur voiture»

Organisation des Colonnes du Groupe» -

Chaque colonne est sous les ordres d'un Officier : Com¬
mandant de la Colonne»

Cet Officier n'a pas de place fixe» Il a pour mission
spéciale de guider la colonne» est responsable de l'ordre
et chargé de parer aux accidents graves qui lui sont signalés;
il se déplace en principe par bonds successifs et dispose des
agents de liaison nécessaires»

Sur la première voiture de la colonne est placé un Of*>
ficier ou Sous-Officier très sûr qui est guide de la vitesse
et chargé exclusivement du réglage de l'allure» laquelle doit
être aussi régulière que possible* ainsi que des haltes pres¬
crites*

Des gradés sont répartis le long de la colonne et ont
la surveillance d'un certain nombre de véhicules.

Ils veillent à la régularité de la marche et exigent
que les distances perdues ne soient reprises que progressi¬
vement«

Ils sont chargés » en outre » de faire prévenir la voi¬
ture de tête de toute panne immobilisant une fraction de la
colonne derrière eux«

En queue de chaque colonne de batterie marohe la voiture
à agrès avec le dépanneur pour assurer les petites réparations,
immédiates.

Le Chef de la dernière voiture de la colonne est serre-
file de cette colonne (l Officier autant que possible)»
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Il a pour mission d'aviser le guide et le commandant
de la oolonne de tout incident qui peut se produire et d'as-
surer la liaison avec la colonne suivante lorsque celle-ci
est d proximité.

Il dispose à cet effet d*agents de liaison«
Enfin$ le Groupe a un serre"file général qui est en

principe l'Officier "mécanicien marchant avec la voiture
atelier oît prennent place le M*d*>L» Mécanicien et les ou¬

vriers de l'E»M« du Groupe et disposant d'un motocycliste
de liaison.

Cet Officier doit recevoir du Commandant de la Colonne
toutes les indications utiles sur l'itinéraire et le point
de dislocation• Un agent est laissé au besoin en ce dernier
point pour le guider ultérieurement » Il se porte en tous
pointa oh il juge sa présence nécessaire• Il est alors rem¬

placé dans ses fonctions de serre-file général par le M*d«L
Mécanicien» Quand une voiture reste en panne il lui donne
les moyens de réparations qui lui manquent» puis il rejoint
la colonne après s'être assuré que le chef de la voiture en

panne connaît bien l'itinéraire et le mot.

Ordre de marche. -

Si le Groupe est isolé et libre de ses mouvements et
qu'il fasse partir ses camions les premiers» il doit lais-
ser derrière ses tracteurs l'Officier-mécanicien avec les
voitures-atelier» au besoin un camion à essence» un camion

aux agrès et un camion à personnel pour parer aux accidents
de route du matériel d'Artillerie»

Ce groupement » auquel peut également être adjointe la
voiture médicale» est alors mis en route de manière à re¬

joindre la colonne des tracteurs d la dernière halte ho¬
raire» ou si l'étape est longue» d l'avant-dernière*

Si aucun incident n'est signalé à ce moment» il double
et continue jusqu'au cantonnement ou au point de concentra¬
tion.

Si plusieurs groupes doivent suivre la même route» il
y a lieu d'étudier avec soin chaque cas particulier de ma¬

nière à éviter 1*encombrement continu de la route.» son obs-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



 IRIS - LILLIAD - Université Lille



203

truotion prolongée par le doublement de longues colonnes
et en même temps» à assurer 1*arrivée successive au point
fixé des différentes unités dans le moindre temps possible«

A titre d'exemple» si l'on considère 7 groupes» il
peut y avoir intérêt à adopter l'ordre de marche suivant :

1er Groupe : Colonne des camions» puis aussitôt après
Colonne des tracteurs*

2e et 3e : Colonne des tracteurs de chaque groupe
se suivant» puis :

Colonne des tracteurs de chaque groupe»
4e et 5e : Colonne des camions» puis :

Colonne des tracteurs de chaque groupe.
6e et 7e : Colonne des tracteurs»

Colonne des camions*

On aurait ainsi» en résumé» 1 groupe de camions puis
3 groupes de tracteurs» ensuite 4 groupes de camions» mis
en route de manière à arriver au point terminus en même
temps que le dernier groupe de tracteurs précédents«

Puis 4 groupes de tracteurs et enfin 2 groupes de ca¬

mions mis en route comme ci-dessus*

En opérant ainsi» les batteries peuvent se reconstituer
dans ; l'ordre normal par le doublement des colonnes de même
nature» d'un groupe ou deux au maximum.

Lorsque l'étape n'est pas imposée» elle ne doit pas

dépasser 100 Km pour le matériel suspendu (120 Km pour
les 120 suspendus) et 70 Km pour le matériel non suspendu«

Pour fixer les heures de départ de chaque colonne et
prévoir les heures d'arrivée» il est commode, d'établir un

graphique de marche» (fig. ci^contre)»

Discipline de marche. -

1°- Allure* - La vitesse de marche est variable avec

l'état des chemins» l'état atmosphérique et la nature du
matériel d'Artillerie traîné.

Pour les tracteurs avec matériel non suspendu» elle

peut varier en moyenne par heure de 4 à 6 Km avec vitesse
maxima momentanée ne pouvant dépasser» sous aucun prétexte»
7 Km et à titre tout à fait temporaire et exceptionnel•

Pour les camions» et à la rigueur pour les tracteurs à
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matériel suspendu* vitesse moyenne 12 Km sans pouvoir dé°~
passer 15 Km comme vitesse maxima momentanée•

2° - Hal tes. - Ie halte de 20 minutes une heure après
le départ pour visiter le matériel et remettre tout en or~

dre»

Ensuite* halte de 10 minutes toutes les deux heures

et même toutes les heures pour les tracteurs remorquant un

matériel non suspendu ou fragile; choisir son terrain* faire
serrer les voitures d'une même fraction à 2 mètres; si l'on
doit ceinturer» faire prendre 10 m; chaque fraction serre à
50m sur la précédente* en appuyant à droite sans quitter la
partie empierrée de la route.

Pendant la halte* tout le personnel ainsi que les Of¬
ficiers dégagent le coté gauche de la route qui doit être
laissé libre en permanence»

En cas d'arrêt prolongé* organiser un service de pilo¬
tage; veiller à toujours dégager les débouchés des routes
et chemins transversaux.

5°°° Distances* - Entre les tracteurs : 20m » de même
qu'entre les camions* sans que ces distances puissent ja*>
mais descendre au"dessous de 10 m»

Entre 2 colonnes de même nature des batteries diffé¬
rentes : 100 m*

Entre une colonne de camions et une de tracteurs :

200 m°

Entre 2 Groupes : 1000 m°

De plusj tout convoi doit être fractionné en unité de
marche de 6 à 8 voitures au maximum* séparées les unes des
autres par une distance de 50 m» au minimum» La dernière
voiture de chaque unité de marche sera munie d'un large
disque rouge placé d l'arrière de la voiture et émergeant
d'au moins 1 mètre» Il est interdit à un camion automobile

d'en approcher un autre muni d'un disque rouge de moins
de 50m« L'aide conducteur de chaque voiture* ainsi que

l'homme de garde dont il est question plus loin* s'assurent
fréquemment que la voiture qui marche derrière est toujours
en vue»

Pour les marches de nuit* la vitesse est réduite* ain~
si que les distances©
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Dans les passages difficiles» un homme à pied marche à
quelques mètres devant chaque voiture pour la piloter; au
besoin et sauf ordres contraires il est muni d'une lanterne•

Ne pas hésiter à faire descendre le personnel dans les

passages dangereux» de manière qu'il puisse porter secours
aux voitures immédiatement. Surveiller d'une façon particu¬
lière la discipline de marche (pilotage, distances des voi¬
tures.f tenue du personnel» eto»»«);dans les traversées des
localités modérer 1*allure»

A proximité de l'ennemi» on n'allumera que la lanterne
arrière dans la marche en avant, la lanterne avant-gauche
dans la marche en retraite. La nuit, au parc ou au canton¬
nement» toute colonne de voiture stationnant sur la route
doit être signalés par une lanterne en tête et en queue»

Dans le cas ou un véhicule sera pris en remorque à l'aide
d'un cordage ou d'un cable» ce mode d'attache sera rendu
très visible le jour par des chiffons clairs, la nuit par
des lanternes permettant d'apercevoir facilement le cable
et les chiffons.

Prescriptions d'ordre» -

Tout chef de voiture doit avoir communication écrite
de l'itinéraire et du point de destination pour la journée
et connaître le mot«

En ordre de route» quel que soit le temps et si rigou¬
reuse que puisse être la température» les auvents de gauche
de toutes les voitures» y compris les voitures de reconnais¬
sance» doivent être relevés pour permettre les gestes et la
surveillance de la colonne.

Dans chaque voiture on désignera un homme de garde pour
transmettre les indications entre sa voiture et celle qui
la suit. Il devra, en outre, s'efforcer de prévenir le con¬

ducteur de sa voiture chaque fois qu'une voiture de tourisme
voudra doubler» ou que le véhicule qui vient derrière le
sien ne suit pas régulièrement» S* il le perd de vue, il faut
ralentir et au besoin même arrêter»

Dans la marche comme au combat» tout le monde est soli¬

daire et toute voiture en panne doit recevoir aide du pre¬
mier dépanneur qui survient, qu'il soit du même groupe ou non.
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Cette mission cl'ailleurs toute temporaire cesse dès
que le dépanneur du groupe a rejoint au plus tard»

La voiture de secours se range derrière la voiture en

panne et lui porte secours»

Si une voiture est obligée de s'arrêter* elle s'efforce
d*appuyer à droite Te plus possible pour dégager la route.

ler cas» - Si la réparation semble pouvoir être exécu¬
tée rapidement » en moins de dix minutes par exemple» et par
le seul moyen du bord.

Arrêter la fraction de la colonne qui suit.
Faire arrêter les moteurs.
\

2eme cas* " De toute façon» prévenir en tête>
Si la réparation doit être longue* mettre

tous les moyens en oeuvre pour dégager la route au plus
vite. Faire doubler le reste de la colonne après s'être as¬

suré qu'il n'y a pas d'embouteillage possible. Dans ce cas»
le chef de la voiture arrêtée fait aux voitures qui suivent
le geste "Doubles"

Une fois réparée* la voiture prend la suite de la co-

lonne qui vient de la doubler et ne rejoint son unité qu'à
la première halte ou au point de dislocation* au cantonne¬
mente

A 1*exception des voitures de reconnalssanoe»auoun@
voiture be doit doubler une colonne automobile en marche.

Si une colonne reçoit l'ordre d'en doubler une autre»
elle doit, au préalable» faire arrêter cette dernière..

Une colonne automobile doit s'abstenir de doubler une

autre troupe en marche» Si elle y est contrainte» elle doit,
au préalable, en donner avis au Commandant de la troupe, et
ne doubler qu'à allure très ralentie et en serrant les dis¬
tances•

Dans une colonne en marche» on. ne doit faire usage des
signaux avertisseurs qu'en cas de nécessité absolue.

Quand une oolonne s'arrête* on ne met pied d terre que

lorsque les moteurs sont arrêtés et au signal " Canonnière
descendes" .

Au signal préparatoire de "Halte" * les voitures ap*°
puient à droite sans quitter la partie empierrée de la route«

Il est interdit de monter ou de descendre pendant la
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marche (l) et de se tenir debout dans les voitures> sur
les marchepieds ou de s*asseoir sur les hayons.

Les bicyclistes ne doivent pas se faire traîner par

les voitures» »

Il est interdit de fumer dans les camions à munitions
ou à essence»

Enfin» on ne doit jamais perdre de vue qu*une colonne
de voitures ne se conduit pas comme une voiture isolée et
le guide doit prévoir toute la répercussion qu'aura sur le
reste de la colonne tout ralenti ssement ou toute accéléra-
tion d'allure»

C'est ainsi qu'en présence d'une cote il pourra avoir
intérêt d faire ralentir progressivement avant d'arriver à
la montée* de manière que toutes les voitures abordent
celle-ci sans arrêt et sans avoir autant que possible à
changer de vitesse sur la pente©

Si même la rampe est forte» il pourra être avantageux
d'arrêter carrément la colonne et de faire aborder la cote
par voitures successives à grande distance» de façon à évi¬
ter toute chance d'arrêt sur la montée»

En tout cas* éviter d'arrêter sur la pente»
Si une descente ou palier suit une montée» le guide

devra» une fois en palier» faire ralentir jusqu'à ce que
la colonne soit reformée»

D'une façon générale, on ne doit pas hésiter à ralen¬
tir la tête de colonne quand on s'aperçoit qu'il y a allon¬
gement» \

Moyens de commandement« «

Au sifflet ou au geste.
L'usage initial du sifflet est réservé aux Officiers»

les signaux au sifflet sont au besoin répétés le long de
la colonne par les sous-officiers«.

Les signaux au sifflet ne sont employés qu'à l'arrêt :

(l) Toutefois» lorsque dans une descente* il paraît néces¬
saire de faire serrer les freins* les hommes chargés de ce
soin sautent à terre* mais ils ne remontent que lorsque la
colonne a ralenti pour se reformer.
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Garde d vous

Canonnière montes ou descendes
y Coup prolongéConducteur au volant

Aide conducteur à la manivelle j

Mettes les moteurs en marche 2 coups de sifflet brefs

En avant progressivement 3 coups de sifflet

Arrêtes les moteurs Coup3 longs séparés par

2 coups brefs*

Les gestes, en marche* se font avec le bras gauche
qui doit être prolongé par un fanion ou un disque emmanché*

Ils sont répétés de voiture à voiture.

Gestes d'avertissement :

Garde d vous

Prêt
Bras tendu horizontalement

Gestes d*exécution de la batterie attelée•

En avant Geste d'exécution de la

batterie attelée : en avant

Halte Hal t e

Augmentes les distances Au pas

Diminues les distances Au galop
Doubles Par pièce doublée.

Il y a en outre un geste de pied ferme pour faire
mettre les moteurs en marche ou les arrêter : rotation de

1 'avant "bras*

Itinéraires, routes et ponts utilisables. -

Les itinéraires susceptibles d'être assignés aux
unités automobiles ne doivent comprendre que des chemins
bien entretenus$ empierrés sur une largeur d'au moins 5
mètres et ne comportant que des ouvrages d'art suffisais*
ment résistants. Il est de toute nécessité » en l'absence
d'indications préalablement fournies par les cartes signa«
lant les point3 dangereux, de s'informer sur place de la
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résistance de chacun des ouvrages d'art que la colonne des
voitures est appelée à franchir.

Au passage d'un porit suspendu, la colonne sera frac-
tlonnêe de façon qu'il y ait une voiture au plus sur cha°-
que travée»

Parcs« *

Les unités automobiles ne forment le parc que sur

un terrain résistant empierré ou pavé»
Les voitures sont disposées d intervalles d'au moins

lm50 sur un ou plusieurs rangs distants entre eux de 5m au

minimum»

Un intervalle d'au moins 5 mètres est maintenu entre

2 batteries ou sections voisines, de manière d ménager,
perpendiculairement au front» des chemins destinés à faci-
liter la circulation et les dégagements»

A défaut d'autre emplacement, le parc peut être formé
sur la partie empierrée des routes»

Si la chaussée a au moins 10 mètres de largeur, l'une
des formations suivantes peut être employée :

a/ Les voitures placées en bataille perpendiculaire¬
ment d l'axe de la routé à lm 50 d*intervalle et reculées
le plus possible pour ne pas entraver la circulation, sans

toutefois que les roues motrices sortent de là partie em-°

pierrée de la route»

bj En colonne doublée à lm 50 d'intervalle et à 2™
de distance, les batteries ou sections placées â 5 mètres
l'une de l'autre»

Entretien quotidien du matériel » -

A l'arrivée à l'étape ou avant le départ du canton¬
nement, suivant les circonstances » les conducteurs consa¬

crent 2 heures environ au nettoyage, au graissage et à l'en¬
tretien (l) du matériel» Ils passent une inspection minu*

(1) Pour éviter les détériorations que la gelée pourrait cau¬
ser aux radiateurs, cylindres» etcil convient, en hiver,
dès l'arrivée à l'étape, de vider l'eau de refroidissement
des moteurs si l'on n'a pu mélanger à celle-ci de 20 à 25 %
de glycérine neutre»

lutomobilisme» - reuille 1<±
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tteuae des divers mécanismes et signalent immédiatement au

Chef de Section toute dé gradation à laquelle ils jugent ne

pouvoir remédier eux-mêmes et en temps voulu•
Si le Commandant de l'Unité estime qu'il lui est im-

possible d'assurer» par les moyens dont il dispose* la re-

mise en état des véhicules qui lui sont signalés* il en

rend compte aussitôt au Commandant du groupe qui fait ef¬
fectuer les réparations par le personnel des, voitures -ate-
1 ierso

Réapprovisionnement des voitures en combustibles» hui -
le* graisse et ingrédients divers*-

En principe» les véhicules automobiles sont réap¬
provisionnés chaque jour au cantonnement en combustible*
huile* graisse et ingrédients divers«

En raison des dangers considérables d'incendie que

présente la manipulation des combustibles dans un rassem¬
blement de voitures automobiles* il,importe» au plus haut
point» de prendre les plus grandes précautions dans l'exé¬
cution de ce3 réapprovisionnements*

Il y aurait* à ce point de vue» toujours avantage d
faire exécuter ce réapprovisionnement en dehors du Parc
et par voiture isolée» mais afin d'éviter les encombrements
et les pertes de temps qu'entraînerait le mouvement des
voitures» on sera généralement conduit à les réapprovi¬
sionner dans le parc même pendant les heures consacrées
chaque jour au nettoyage et à l'entretien du matériel*

Dans ce cas» les règles suivantes devront être ri¬
goureusement observées :

Le réapprovisionnement en combustible se fera par sec¬

tion et sous la surveillance directe du Chef de Section*
A défaut d'extincteur efficace» le Chef de Section,

avant de laisser procéder à la distribution» fera disposer
â proximité de sa Section un dépôt de sable» de terre ou

de couvertures de campement en vue de l'extinction rapide
de tout commencement d'incendie*

Il prendra ensuite ses dispositions peur qu'en aucun
cas deux voitures voisines ne puissent avoir leurs réser¬
voirs ou bidons d'essence ouverts enmême, temps*

Sauf le cas de force majeure 2e réapprovisionnement
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en combustible est toujours fait pendant le jour. Si, ex°°

eeptionnellement, cette opération devait s'effectuer de nuit»
les lanternes nécessaires à 1*éclairage du Parc seraient
placées loin des voitures et à une hauteur suffisante pour

que les vapeurs d'essence» plus lourdes que l'air, ne puts»
sent les atteindre.

Pendant la période d'hiver, il peut être intéressant
de faire le ravitaillement en essence à la dernière halte
précédant la tombée de la nuit, et à cet effet d*allonger
en conséquence la durée de cet arrêt.

Echelon de réparation.-
Pour permettre d'effectuer la visite périodique et

le s réparations du matériel, sans entraver le service, le
Commandant du Groupe installe, indépendamment du Parc, un

échelon de réparation, ou il laisse les voitures à visiter
ou à réparer.

Il utilise, pour cette installation, les ateliers "lo¬
caux et les ressources en outillage du matériel qu'il peut
trouver à proximité et, au besoin, les voitures-ateliers
dont il dispose«

En cas de changement de cantonnement, le Commandant
donne à l'échelon de réparations les instructions et les
moyens pour effectuer son déplacement.

Réparations exigeant 1*intervention des Sections de
Parc automobile* »

Les réparations qui ne peuvent être faites dans les
unités ou dont la durée doit excéder 48 heures, sont effec-
tuêes par les soins de la Section de réparation du Régiment
(SR 81 à 90).

Le Commandant d'unité fait connaître au Commandant de
la S»R auquel son unité est rattachée la nature et l'impor¬
tance des détériorations constatées sur les véhicules dont

ils n'ont pu assurer la remise en état. Ils lui signalent,
en outre, tout véhicule dont le fonctionnement systémati¬
quement défectueux laisse craindre de nombreux incidents
dans son emploi» ou même sa mise hors service«

I>e Commandant de la Section de réparât ions prend des
mesures pour réparer les dits véhicules ou pour les évacuer•
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1

Il donne les instructions nécessaires pour exécuter la ré«=
parution et remplacer immédiatement» s'il y a lieu» les voi¬
tures dont la remise en état ne pourrait être faite sur plaq
et rapidement «

Dans le cas ou il y a intérêt à évacuer directement
par chemin de fer* sur le parc de réserve» les voitures
avariées» la demande d*expédition est faite à la D*E~S*
de l'Armée à laquelle est affectée l'unité et un compte»
rendu est adressé au Commandant du Parc de réserve indi~

quant les raisons ayant motivé la mesure exceptionnelle
prise> - -i

Lorsqu'une voiture est remise à une section de parc
automobile» les conducteurs de cette voiture la suivent et

lui restent affectés.
Ils sont mis en subsistance ci la Section de Para pen~

dant tout le temps que la voiture y reste» soit en répara¬
tion» soit en réserve*

Les mêmes dispositions sont applicables aux voitures
que les unités auraient été obligées de laisser sur la
route»

Outillage et Personnel* ■=

Le réapprovisionnement des unités en personnel
chauffeur et en pièces de rechange et outillage est assuré
par les soins de la Section de réparation*
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CHAPITRE XVIII.

REGLES TACTIQUES D*EMPLOI ET D'UTILISATION DES

UNITES AUTOMOBILES•

Cartes* -

Les unités automobiles disposent de cartes au

ij200000 en couleurs, du Service Géographique de 1''Armée
et, éventuellement> de cartes routières automobiles du

commerce•

Les cartes au lj200000 portent des signes convention¬
nels indiquant les ponts qui ne peuvent être franchis sans

danger par des véhicules d'un poids déterminé•
Ces signes , figurés en rouge, sont les suivants t

indique un pont inutilisable pour tout véhicule auto¬
mobile de poids lourd;

indique un pont inutilisable pour les véhicules de

poids total supérieur d 5 tonnes;
indique un pont inutilisable pour les véhicules de

poids total supérieur d 9 tonnes*

Les Etats-Majors qui peuvent avoir à donner des or¬

dres aux unités automobiles sont munis des mêmes cartes et

les ordres doivent être donnés d''après ces cartes*
Les unités automobiles doivent, en principe* circuler

sur les routes nationales ou départementales, et sur les
chemins de grande communication« Dans le cas ou ces unités
auraient à emprunter un chemin de viabilité inférieure aux

précédents, le commandant de l'unité devrait faire faire
la reconnaissance par motocydette ou voiture de tourisme
avant de s'y engager®

Mesures d*ordre concernant la circulation des automo-

biles* -

Les unités automobiles doivent être conduites en se

conformant strictement aux prescriptions concernant la dis-
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Une unité automobile ne double une troupe à pied ou

à cheval qu'à allure ralentie et après entente avec le
Commandant de cette troupe; il y a tout intérêt à ce que

la troupe d pied ou à cheval soit arrêtée pendant le dou¬
blement•

Une unité automobile croisant une troupe prend une

allure ralentie.

Les conducteurs de véhicules automobiles isolés doi¬

vent avoir la préoccupation constante de ne pas être une

gêne et un danger pour les troupes qu'ils croisent ou
doublent.
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TRAVAUX PRATIQUES.

Le présent Cours fait l'objet de 6 leçons complétées
par 6 Séances de travaux pratiques :

lère séance *
• Etude d'un chassis_ : Nomenclature et fonction

des principaux mécanismes.
Etude d'un moteur : Démontages principaux :

Soupapes - Piston =» Bielle.

Sjàme Séance ë
ë- Etude du réglage de la distribution d'un mo¬

teur. Tracé rectiligne - Tracé en spi¬
rale - Remise d'une épure.

geme séance »
• - Mise en marche d'un moteur : sans incident•

Fonctionnement en marche.

Etude des carburateurs s Démontage - Krebs -

Jarnac - Zénith - Claudel - Renault -

Sol ex - Chenard et Vfal cher.

4eme séance *
ë

s

Etude complète d'un changement de vitesses :
à 1 ou plusieurs trains baladeurs.
Remise d'un procès-verbal.

gème séance «
ë Etude d'une Magnéto : Démontage (Bosch -

Salmson ~ Lavalette -Nil Melior - Méa).
Calage sut* un moteur.

Etude d'un différentiel : Fonctionnement•

\ ■

6eme Séance «
» Démontage et remontage d'un pneumatique -

•

Difficultés de mise en marche d'un moteur -

Pannes - Recherche -

Principes de conduite d'une voiture.
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^ôabUaic
OilCtjiXWs Cfoêfectucfr'diô

~4Uiifnaj& <

Carburatian.

(£i^i(\M/taXu>vu boiô -jtziMt' ( wct^t-elV J
■OmdtocXb vdaJL eiaJ/Ou), debùcM-eb, xoyujnoô , '^dXocuaJaùo dobaxJXt-^d,
J, OXOtXoLOVOt- dtySrOOOOgJO, ^OuduOj COUMÀ^OO , îcAMOU-d-O 7 CMJ(AMÀ^300

W<rw.tMkaA\tuA.wX-, €/t</....
SvUlXcÔ de toio^oo iUMS-^OW tafrjv CtaxX&tA
(lXiXu*yya^o nuJ, ae^Êe Xudb $aJ> j d'a&L~ut^e-
"Vti -^ÂoXamaa- de -b\vdtM.dptcuo bc&jf £d*o m, t*o|v -jvt-o6 ,
0îyivd-ont) HaiLtti /tewtt&^ d'Xwvjtt', *k<J ■ ■ • •

ÂeXOlUOie, AÀuude,' X&A*-tXuud- 0U\O y^ta'did/cujd<»Mu^uOJ
j -^tocXitMoXo -fc. onocLùlo d 'ebbcnet, t tp-oluuoiri&buoo

OU-^vaxÀiO , -vuoeAnoX'tbbouCCÀiodo Xrad I ^tdluo\ bu^Xè^Oo t

Xodoxi .|«ttWei j MXOUO tit-iw^ yjtÀvrfo , eXo...
(fytblh eL' MÛtioto XX^u^od, -^pbXoWo frtojv -ùwd (jieici ctxbXcXab)

/ttvuvj) ^omMCI) j -joaddetuo ûXrUwon-l -vuaX
idjtjuM-tôitX Aodxe'dufXoyu- X 'aux, cod-ddA^auvot^"dix-d^ io f,x tbbed

•ÇeUujuC ou {Kûj^^oxi ) tdle yjï exduc } duxjo^x-BK^ouo sjv&rzee- t ek)
I^CXMÂÔ C^U/ 'tidA^AAdr À*' itfrjijbc&JfUyyu s^Q/ÎJa) j tuA^dM^cc yjieAsC&ô <rtt/

Q-cfl&tks .

bn/Uroà dtbbvojd)

■JlVaMtjUC' de/ OOVX cw

Jî|t«-M42l -ubcb ou -wwJL yvit*\Xe>

Qo/ruxreô&tan ^

f-ie-c^vw evtti ijo >uw<i Ou- csdXzù dtvuM dou>0
dVujvï jui <*uct/iffd&Ui ) caMeeb f ctnjiX >u*- -ieu*.

/tûje- de. £i4,C/C/4^£^'.
•^jowvfc ctf $o-n^te. -uwtX -^w/t -
CirVVvjvt-fc^AArwv •Uv-MUi^b'^WUVUVt-l- eAjdtytclA^Ô .

CWdic^
J^dXtb OMAVWOVU^ -Hl>VM/kteU<X-

A>e- jt/loekt-U&fftk e^A. /WVM^ùivC
$.aÀ.eJ) 'juctea^id JnAcejU/i&teJ> M*.tA*,ts do dô^tettêJdt'
$\.oXtf> iu/vtovX d*nô &*■ *n4A>c&c c*v jvlcdtt oLnt.^o.
(?&de*tcO do t*ijtSveino uvvte^ado vlet jùo&d) c*j(!t*ulccb i■tyjld,
^Icoltù tMetXuÂ.od

_ d".
d\

{iWe*' e^A^iiOuJtoM. tudftnJthdpjuO , \ -£« ^oc&ov^t ioJ^aÀX
■ynOM*riùÂc tOA/Hwwvturvv j WxûA,
lUtrO^CaSiÊU\£btt**0 o ci 'tutc-t | S.*- \viArt&*t*d *tbblMCC
&ioM\^,oivt,iod ixiijt- <^xa*\d-A.i'Â'avo lld-* ^Svi 5m
du/tuurdill' ftiVl/i UA*»-tu^M. J OrtA^énAt^èeMA' |k^MA?i+VVCAvt

, iruveA^WA^-H^ ^A-<AA1-cA W-t-XA- KVU: M.' yjLA-i ^XfOtAoSt-fMCOAd J 011 -jvMAA^'
«Atv£^«-WtA w- a^Aé^nti- d, Jato r
(t|vjvflA-44^ (^'-IA<4>C<Miu-oXt^Vl-'^
Xe- ku*^tao ^oe**ctOg <u -bo Xt6 ito-r-uA J>*vJc-
dtOi tAXih

(Jlenvyiboceo L b<!\AjCOO
fi^îKoSÂtO it OMmX- ca\Mfc*uU>ieo\oeMi~^.
J^,oy\AJçXaU-ov <tu. ■tx.eÀktn^ots ^to iow^uo'.

^ J"t <*jv|IAOCÂÏVL ^ovrXob
ffio^LtA/ W) -jviaXl/iotci j ovCs-Êui A-tWovti ( oit-

dtt- «MMMtlt <t OAAOIA,. *tvnce^f&6
la-.-vii ^bddoco 4/ otou. ejittAbdccto do 6<vtXo eLc<Ovkitc/

Jt\;eAÀurUj>A; XeA C■iuKK^rirvd)
AVWVt/ïxnn*AMKMX~ JU. -j^iX <ic,

^Jtedtdt^ot- £** c^vt-dido ) %o t^odeuo ^{év ^ffiteuv ttvtf twt^towvfc
cil b 0XAji\o\.O _- /UejirtAVtt- -EV4 ÂtvCvd) ïrOjycM^-tb .

\

Jt)^. t^ictooo a-io .OOAA^Ào-COO Xo 7 A,ojt-o-OOo Xo ^X/AdtMA- 7 Kodoo
sXo /jwinililtl J 4HVC4AI <i'tidetoei a. 3ou./f"^ du, ^leP-CMA.-■

(Jlyoc, Xb A,tMn>\X ( ttw|iXtctA^ oit (i-eAlo^ti/ Xc/> ^
/LtHijvfa.<teA^ Xt-, eU^i^tv^rMAt^ e4e/....

«LtVt. Xd ^OVVttft ^ A cAô OCA-OLx y[<b aAKwb

Idi -^ioc-cl^L-lcXio d, X-iMAUt jKStt- itXuA, c^to yioeX on | d^-oopc^Xtoooi, $ob Jboo^votvXh ou- y^ju) <riit*doo <OMAA/tMJokÇ.ounevd~'
iu-OA-CX-O d'X-oXnXude |

fycà b 'OC^oaJ^fMk du OÙJtXvo -^OPO ^AJ>-^cdljbocjb , i ty-vdjtcKoevo do tXrwXo a- ^co de Jteu ■AnoeJoch *J
'£Li ^a-mlù y eio... I

(Jj(/> X 'OtluXb^AtdwiMb CVAO bwiçXoVV^CcXboU-dc^dliJc ^ A-OModteJ,
S'OnXond <h X'oxuXio, ou ko vmX ^ Uyo oçJUtov) -bou- / ffl/odeo oit /t/tmjtXa.tfC'Ât/> J>ooc^ctolç^cb f M-tXtm^oo Jteo ^uj'U

joajvo "jUA<xvd en. X aux, |
'to\Xt\od d X' px^aM-o eu- yùojtent a- Lvnutuu ■ $Lz^oaa,i, £i- ^.ovu-t.

l%JtA.é4 couyasooiX -jeiAyiovu^o im-^ouX t>uouvOo de SX' WUt -bwo iob /Ù-iHAjUljOOfi . t ~Yl t|«tM- £.(. sjoitob
(Àxdou ce -ixco^ajd' de Moa/ociic (^boXoyd t>-^,-ucuam/ ^ / ^eod^-oo oXc^oud) ooXXob^oudoMX <ui CA^XOH,dut «|m. vhaiuji

doyCoouhXtbbôoyu.
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y. ( Suite )

ïeiqjinc Ûytfeclvioïiktb Ôndiccô 3R~emcàeà

O-ufzafb&ô

iflincfoeà

S-ùWkxoJ^X- À WA.^U^cjevi- .cvu^sid^aAtuLtC- -,

(J)e/Vtc^ta^^z- Xt. Xc^ h<n*Jf\jfJ^(' | itA-wu. JU. Sa. eeeute^ de- JL
OVt, (Ma^Jt)\Aat/ vwtA. ad^ovt-ijeui-e-vvfc dt^Xx. )S&it^uxjio quA, c.AZc. Mak .Aude- d ' euefcei-Aôeueeot/t. d'iuù/es

cL^ AMvhd' caJyi)d>

Scruteijve. ci' tcXajijve^yt.&rvl—':
?0*èj.e dt-ojv -XXvu<|ui- ( x-odx^eà AcjvtStù ou-ykrujue^e pveuMC/

msd ) WA-tvi-e- de- Sa. de- SLx- e<*/wt-e- d-a-^
Covwm-oWL-d&s.

(S-k^cvJ^rt\jy>-(A,vL e-u/t eu- /otc-vu-t du. /iMtCufd dt/ca.j-vjvd

J\ Tovvyi^AA e- o-u. i/vt-ow-|-|u>tvta-fte.- fi '-e<*/W-

O/vdM^itycvu-ct ot-t- anA.ii de- -fi*- ed-<Mefidù>ved'e<xte ^.xt. cvudei.
ou cwtiMe- de- Junvvjte-

'
eu-u, <ru toA-t/M-jy/ dto .-et^XuvdA-eû ^ eie- . —

(jj.£^oA*À de. <^eM/04<x-cj-e .Sf(- ê-£ eAVOIA- 'SluiSe. -ylo-t-v- CJ,Ol/t>VtA 7 ^o-wvjt-f. eX-O-elanae- p Caudft.
, tic.-

^ ^SudSt de -vnu-u/is-edia (|-uadeta

•Crt/ ^ovt^vi^uc A 'trwivu-^ -jea/c eoc-t/mjv^e iwa-vj J^C e^tA, x^st- iLoujuetvt- de -^cl- fcùj-e- 7 ou. U, Xeve fiou»|»,<v|i.e,
d-e/fud de/Xot/ Je et-usdj^d^eU^ù-eaiiarv-- i A,&vw|vê«i-f.tT- -Xee io-u^t-eUea.

OU--

XfLtXpOWv de-|-&iMvme- ? ^e/^W a -iL -tWM«-

( ^'a^StAi> de dJtXi-ta^Mevu uJ>cù\ ^xSmaA d e.» -tèteJ) ouyJ-w-edA de $eed£e- uAe-A
\ ^'l/wYteAvee«l et) -ut)et)

eng&eruufeô S tyoïitu 'dit) Uv^/ùvvCL^e^ -udeJ>
,-» f ^M^tle^uc ew^jwi^tu' o^tteu- -fùvt -ex. ô-uèe ouMt-aA. un- c-itoc

&chafi/iemejiÂ\ ^

! (3)^c|tuatttw*e d\*n. «VUSA.«*ksifle de (UH***ytcn/

JtecflatjeA < d'-ewee- t^ovpÀËie - *" •, efcee.. . .

da. fi'CU^aj^Usyù e ^CAAvLt. OMCKAnk. f-U bu>jv/ Xm <| fce^vi)
eiujvi-èt te /wi-ot-t 4vcwvt ^uvt^v&n/ «L'une
A/fjeeAja^it/ ou d'vcw duv^uevvpvvLt, |
X&. yd^nf^a^c- O^AUCS /m» ja-euaUvni ^'«".^>|e<--t£vLi.!>n,

^t>«W à -4/4»<vvh/ ou ^'eviieud j y*
■Ct^-tVuvicutx C/iLee-cvj^i'^ <ie^A^evuMvt <ie VttjwWj £tulU \

dv fyùXuAJl/.
iOUvct/L m. -Musuvuoj-ue dts ^AtO^tou/ eCu, <v»ia* jMovêlK-'

■^«"Vn^yteuA/ ivete , /bl^e ei e-Rouel^t

-^."Wvo'keun^ lunu' îi U)' e^c/ta^e-

/uiXi^^u^ioud-'cuuK'^Aciu-ciev) triiefvoeo
^lrvwrteu^' eo^ve^ <|(ii,ci?<UVteOtd-

XeA ew^/c-ewo-^iti ^ '-uiieu-doody^ duj«u- eouJyte- dia/iii)JycedaottXc. dtù ojJtfyzA ; <Ceô at^Aef)

ÛX>ii eJjue* X04À eiotooi -^teu^
oLvut) cext) ol' uve a^-erc^

St. |ou-cii-ovi^6vveeui cîe4 ot^,iVW-eô, eot^Jvitvt-ewvk -6e-cteèvU: d«^^'ai|u/taJîoM. et ^<x-yi<rtejuvjv«- d'ec£uijiju.
u^-ewi Jhw Im^c/ C«VMuc-cjunui oiu- ole^utAd-, eod—de -
feeiuuo». | iottvvvvevt/ al'utv iuwtdwovu .j

em|e£a, ce^ ^e- yteotuni

-t,
A evwjA&z.c.eA-' ^Ûotejvaju-

J*?.eou|vfcc"fA^ ir Atfvier'fd sa 'Êut- J>iaS)\?is Sx. t*i
iXait)

y

ouuj.

<^?.evwetta-e ol-e X eotu- ouuee ^iA-eeewi-tunu , -ne, /yv\,asuc$vtx. J>OMJ>
C.OAA- ejett /Jui/e- Snpv^dC) ,coueto.

ÔQ(^<*AA.t- StA -^ovnto . A,ejv«A-eA, .

(i-X/i/trVt, Âo-u^,o-tut^ de /L-wfe eu Ati>«-t-ve-.

dlv evwvjeXoi^et. ej-u.t-' d-eo ^uuXeO -Ajvece^x-XeO d-c ^nvvte- e|uev^iie
ei ,mm.e^»eXeO ■|vou/t-- Se. -w-oteut-,

^^eoov^vXoete^-'j^cvEceeô uOeo
êvn|iX*-eeA, Std ^aJh.V\J> iU)tà

^-eut^iScttJtAs S16 ev-^A-ews^et) ttAiô , o-te -^eo -jvœfe.e'ct)
-eeôe6.

1j\tik<nyA Xc b iStH-utuot' f .[t A*jwi,v<u

•^e|swte. Xt Ae-cjXtx^-e- eu-- -Juxoduvvt de Aoujua|ie d'-eciutji -
yi. ewtevvty>ive- ^ô<rwyAttc^e. «au, de^i-et de- ^ "o-«|udàiée>ve<
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ïï-dùUMt-°T,
ionctiomtc-

/ridte/u j^efi/dre de
\

$-1 CWlîdWtoXtWC YCIX cuxcvuxc ourxxxf

M

eoxryyuJ>M,cnt/

cuJ>aJ> <i&
A&vnyycùteiwi/

£c caztÂu/va.{c\.iic lM~ ct/cx*tk>t<

($Wp\wit OtiyOLAïaJCXC ÔCchkxOVUeux wio-texuc/

J^uj>twic c\x a/aluc -uxlenxtwto
aux ■fruAœvuo

f & ccltu*y\,a,yt'tl&cdt, /lMt< fl-C^<AeAA^t«'£|e-VI<VtnA* j yjtCuZ^CeVt^UX Xc XCAneM^tU^ *w«w**6 .

S •*£*/ /txOta Asaa, ( AXd-Ooxt$y\\b'is } AXA^- C^uOoiO/J
/ <C4nwy&*A+d<A- Aïa 4<x£, ^mctt^wvix*\k ^u> ou, <^*ix*Xi+vvAX*Jc waJ, .

\ % ^ XtXt i'ecuu cL**to f'Wie«-c«/
ff *Lv >u&\M*k. d'(44tmaa w 'eM- jvAti MAA^eo/fc, Ze~, e-AA-va.S(4SS*>yi. r-iyi eft&bcutA. eu.jceungouA. ,

f /£ f. ./t-e^i M-vovi X'*4ieu.tc 6ôi tade-.

/ JZo-ue. j touic Aux h. ><?£ ^-jid-tàvtéa/M- a/ (urdex^^oujee^v* m Z'jZtA u^u^DCaM^Â-t., AiU«/4«Mt irtt- bwjt- hokds *JputAI M^/lÀ^UtTMt,UcU- y eJHc > - - • '
^ d-'eaietA-c-t-- dt-d«ttjv»|i-e< «- ZiZfeA bte^^oxt } *^rvnkt*4t, -vn-«X , -^dU-MA- fc>w^, Ajvté^
\ A«*M^-LV£«-VM-M-Vt. o«/noi-tv«A»-i(Aj-»v ^Uvfe«vu o-êotis«*A- , *fe^I £tvi.»>v4 IhjtojXU) rcitvu^A^O *w uAtA . *
y C(Vt-tuA-adiM*->WA<»-(!- A^vt-trtvti- a|w<A
/ iSo-M-fva-jve- Mi/ft-é-M. i tn.ciJ\.*aa. jJ ïï-l^e-At;,£«M|w*jAi. tM.cXcub&Ct' oj-MA- cd/b AAXST Xvw ^dXty
j J^-tcfrexk <d fiiriAjuiUi*. Zy-Uri, ou. A^e-tuÀfc-".
y ^Xivt-^i.e' le^Cé-, CuÂcWAe- ^éJU^.

i/na-e-n/t) icottcù _ . -.-

Jd-ivU-Mvts CUJAwt toWMVt- -vn-a^ ytltM^CA a|tA.fci .

,^-WvteVL-OM. ^°TA.X OJV-JX -^O"^
0\dx cL' t-OAX. ct<vn<) 'Êo C^|-?UwiU^ ^ ^iK*vt«o ^ULA^ J

^a£futna^c n

Jmd^umnej>ai»

ex tXMx&ciie OAAOCs VOUt

^Kcu^nitcr
&0Xl<^i&â

cxyxvb è\À/\vce<tâ& aux^ facnuxub

J *JeXr Aa^A^A.. \*ut- AuXt^ AA^ ^viv«u^va^
J ^ j, C*VMA& SÂsvCAxÀko AaaaA Ù-- tAidAhsi£n*k&uSis'

M u. as eXAM&eiïAxs1ex Ca^
&01XOyic (&ctriM*r lac botujLe.)

ûrvvftft^ -H<rV. «À^îy^"^/v-- <y\dJL/ tf-u, AA- .
éWt&t*AiijO/wiAsiAt- AAA^twus tAWvnXybi- <n*s vn^aX SLtt^A. Un* tt*Jv -CcXn^ / -h-à Xc^tf^A-ix &A/\ti.Axvt^îdxf&a£&Cb dUy C&AA&ovi. J)OXAA1 ou- iâAU> , <Çfte4ùrtÀJ Aa^^A^XXiaAama. JyaXtA i-u- fi-e£t4teX,S\X/a tAkaxAxLb a] dSù %/<yw.'S oj-u-t' cj-uu- ùn-ttu,tAo«ut-
1^SAi|lÀA. -t * «itô , eLtû Xirv^UA) , ^»<6 c«uvnAoe<^>»vé XwtnjtxA *M <Ams •

flfr,\f CoubbtAS

yOWfLi*'
Sri*vM A

yi*s cuv-CAAA0«-€- o-M
1« oU4u^60 <soMtx<J> avu jjuy^ dÀdyidyutcX>.| iS'^Uhdt- Axvtr^ {ç*sJ&fyts ^*yMSt> OL\AS ^V4uù4aex i/lOAsCAsù

~^°e /72^>/eur jxnjze eJ~ d> dveétc. apytd) cj^ielc^u^X ù>uj^>, <su /^e/tsd-e d exji lya l/^

*L <AAA&Z OA^a^C- j~0 vudUmtVC f iexuscJx. viteMxxiXJduyuedx-JtxtM.
14. £SLlXUod.tWVCAAX^- | ç p . , a

^ ^ e wut- de viteô&c/>-lcjiA4xlc, 1441- txcvust/

£' x\m&ï-(Xa£ ou^Cs caùs Jyu/is laxxtcô ^ù-b v-'tXi&friA
ci,v^xxyi 44/£- J^M^4m44^p<aO

^Vt(>i<iiA/ <^UV ^/tù|ljve. |l^XA--4UVO^»1.0j-W-t- <t' •&*ti&-- rto <i '«-U-W- . »)yCtfttU/t- (A ovot C.OSl£t>li ttSc ^{âu-
d'e<vu^

yJLatét cUô c^u'«iv uetu-t aamx-oJXAA.. f^MwiU^yA(ut,SuA.tXi<n^/-^(ytttuA/ c<«!»uc*. ; dvvt- -Cfudut*}'
«5- rru>teuj Ar/z etl&izrue sti e7 -/7ZASc7cj7ieil t ^

f <«- e<*A*Uun- ^ ci,
J ^X-lA&j cXd/ISchl^L. de- di-^j
j S^-<v»iAt-n-(-4i c^fexvi-M^e-

m- dxbc&& : Aou^eui-«Avtû <t .

■f3-<w>iïtÈ^ ove e#i/M-c-&vM,eu-t- AwA^ -£eo a-t-^A-e-ô - ^x^SadeMA^ c^vi-'6tdi xCovw-e^ <At- c<mAuvu^-vt-d<-/
(Î4va>t-t>HA<J<-0 Xwùts , C^vw-oM-et-vi-cA^ dXt&Xtt, , AAra^iAS ^yiktKAMVtt. \raSiÀ^XAt-<*sv-tL*^^w*d lilô
TT~dô. , 1 .

iCv-e-vvtô 4>A^««4 A^tA-e^o<n-uA<xM-v<> •Criwc tMisCvU- d ' ojïX?\A4 à*' buK\S^/nÀJ>^yUyy>- j ^ud>ieA } e^t/j^à (XX-OA^IAM .
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