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PREFACE

J'ai jugé, Cher Eldve, que mes cours devalent sulvre les progrds de la technique
~utomobile, qui, chacun le salt, est en constante évolution.

Jo vous propose donc l'étude du présent et nouvel ouvrage, que j'ai fait imprimer
pour vous,

Vous y pourrez puiser, non seulement toutes les notions théoriques de ce que l'on
pourralt appeler la "Science automobile”, mais encore les procédés pratiques de montage,

démontage, entretien, réparation, détermination des pannes et remddes 3 y apporter, ain-
31 que bon nombre de "tours de muins" expérimentds.

Ce 1livre, d'ordonnance nouvelle, fruit du travail de son auteur, le Chef de notre

Service Teohnique, secondé en sa tfiche par ses collaborateurs, techniciens, praticiens,. ...

et dessinateurs, saura apporter chez vous la pratique de la mécanique et de l'él‘quii{""

té de l‘automobile, gous la forme d'un guide sQr et constant, toujours prét Adxdﬁﬂﬁwg‘

lo renseignoment théorique ou pratique que vous cherchez, et A& diriger vos qfqgg.v
A

A
qucé outils et pidoes on mains, vous entreprendrez la réalisation de votragi§Q y
Ok a3

intégrer, par votre travail intéressant et lucratif, au vaste corps des s 1#%%‘-

l'automodile, et par 13, participer 3 l'une des industries-clés de 1'écopom
fra .gaise, R
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Professeur ;;:'- 3
Diplémé de i'cole Professionnelle de Mécanique de lo Vil_!_é)g?‘s
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Administroteur-Directeur des Cours Techniques Aulqmpb
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Auteur du présent ouvroge -
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CHAPITRE

FIXATION DU MOTEUR SUR LE CHASSIS

Le moteur doit 8tre adaptéd sur le chfissis de la voiture, Comme 11 en est l'organe-
nafitre et qu'il est turbulent, on a d'abord songé A le fixer solidement sur ce chfssis,

1. LE CHASSIS AUTOMOBILE

On appelle ainsi 1l'ensemble des pidces rigides sur lequoel sont fixés : le moteur,
les organes de transmission du mouvement et la carrosserioc.

Ce chfissis doit 8tre calculé de fagon & réunir les mellleures conditions de
Résistance aux vibrations, & la charge, au choc,
Légdreté, car la vitesse du véhicule est en fonction inverse de son poids,

Rigidité, car il devra supporter des effets qui tendront & le déformer, et ces.
tions doivent &tre limitédes,

Elasticité, car 11 doit reprendre sa forme initiale aussitdt l'effort terminé

Solidarité des pidces qui le constituent. Ces pidces doivent résister aux efforf
dénlvellations occasionnés par la marche du véhicule, sans se désassem le
prendre de jeu.

Ces caractéristiques, on le constate facilement, sont antagonistes,'
est le contraire de 1'élasticité, et on est amené A alourdir les pidce
te leur résistance.

D'autre part, la fixation du moteur d'une part, et de la carross ;Lé?
sont délicates, car on doit éviter le synchronisme entre les vibratiol .
chfissis avec celles du moteur, dont les périodicitéds, finissant par; shac,
neraient des efforts cumulatifa tendant vers la rupture, et on doit“é
“ferxalllage" des t8les de lu carrosserie.

Chassis classique (Fig. | et 2)

Les pidces sont en tBle d'acier emboutie selon une section en,U ~Ainsi
facilement adapter leur résistance et leurs forvmes aux . conditions qu elle
faire.

Les 2 principales, latérales, sont les longerons (L Ly )
par des lames perpendiculaires, appelées traverses ou: entretoises (
ties de fagon variable sulvant les calculs du construéﬁeur-x

Pour prévenir les déformations angulaires,:
gle ou guussets (G).

Des supports (S) sont éventuellement destiné
chepieds,

Le moteur peut reposer sur un faux chfssis comﬁb
sent sur les entrcetolses.,
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ety Enfgénér 1, les longerons sont rapprochés & l'avant pour permettre un meilleur bdbra-
Jiquag eﬁdeSJroues, et 1ls sont cintrés en hauteur pour permcttre le jeu de l'essieu lors
? dé‘l'aplatissement des ressorts, sous le choc ou la charge.

'signalé les difficultés gque rencontraient les ingénieurs dans 1'établis-
sement. des liaisons moteur-chﬁssms, et carrosserie-chfssis.

%,f:" 'f ‘Les pngrés d';la techniquu ont amené la quasi-suppression du chfssis classique
T dans la construction de.1a. voiture moderne : i1l est trop bruyant et la liaison insonore
AR esthétique “de la carrosserie est difficile.

A L) B

- RN} Y construit donc des chéssis cogue en tdle emboutie STraction avant Citrosn) ou en
B quelques piéces massives en aIIIage [gzer (Grégoire)(Flg.3

La rigidité est
énorme dans les deux
cas, car la calsse en-
tidre de la Citxodn
T A forme un parallé-
lipipdde qui supporte
et répartit les ef-
forts routiers dans
ses multiples dimen-
sions, et l'auvent
avec les panneaux lon-
gerons massifs en al-
pax mould et renforcé
de la Grégoire forment
un pulssant bouclier
laissant une marge de
sécurité de 23 kg au

mm2 environ,
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3. FIXATION RIGIDE DU MOTEUR

Il est alors solidement boulonné sur les faux longerxrons, en trols ou quatre points,-:
avec interposition de joints métallo-caoutchouc pour éviter la transmission exagérée des
vibrations du moteur aux pidces du chfissis, ou des déformations du chfssis aux organes
du moteur. -

Le syst2me, toujours utilisé sur les poids lourds, est abandonné sur les voitures
de tourisme car il présente bien des inconvénients : le moteur donne & la caisse, par
l'intermédiaire du chfissis, une vibration incessante et bruyante. Ces vibrations accwau-~
lant leurs efforts permanents, reuvent déterminer des ruptures & la longue, sur les voi-
tures de tourisme que l'on alldge au maximum afin de gagner de la vitesse. Enfin la voi-
ture entidre est durement secouée lors des reprises, lorsque le moteur peine.

Aussi, considérant 1'étroite liaison du moteur avec les organes de transmission,
son poids propre qui tend A l'appliquer sur le chfissis, l'existence du couple de renver—
semont qul tend & faire tourner le moteur sur lui-m@me suivart l'explication qui suit,
on a institué le moteur flottunt,

L¥ COUPLE DE RERVERSEMERT : (Fig.4).

ia force E de l'explosion est la résultante des 2
forces : ¥V dirigée selon la bielle et 1 dirigée normale- .
ment & la paroi du cylindre. )

Le vilebrequin réugit par inertie selon V', paralld-
le et opposée & V, et 1' parall2le et opposée & 1. Les
forces V et V' concourent & la rotation du vilebrequin,
mais les forces 1 et 1' tendent A falre tourner le moteur
autour de son axe dans le sens 1l1', ce que l'on peut cons-v
tater facilement en soulévant le capot d'une Citroen mo-
teur flottunt et en accélérant; le moteur tourne sur lui
méme, mais grfice au systime de suspension que nous allcns
exposer, reprend rapidemsnt sa position verticale d'équi-
libre. :

-

| 4. FIXATION DU MOTEUR £
' FLOTTANT SUR LE CHASSIS Wk

Fiy. 4
Couple de reaverseuwment

Sur la traction avant Citroen, le moteur est fixé en
deux points seulement : & l'avant, 11 est suspendu paxr un
axe monté sur caoutchouc fixé sur le couvercle de la bof
te de vitesses, & l'arrid®re, un tampon carré en caoutchouc, fixé sur le carter -de disiri-

bution, vient s'emmancher dans la cage formée 3 cet effet dans la coque. (Fig.5)

On réalise ainsi une suspension

Axe de dont l'axe passe par le centre de gra=

suspens ion vité du groupe moteur et par l'axe

d'articulation du cardan (en général) -

I1 s'agit d'une suspension et non d'u-- -

ne fixation. Ainsi, le moteur ne trans-.

met pas ses vibrations au chéssis car. -

11 peut osciller librement autour de

son axe et vibrer sur ses supports
métallo~caoutchouc,

Clateur Un systdme élastique,constitud

b il par la suspension Lemaire (systime d

ressorts ) ' amortit et rétablit le mo

teur dang. )la verticale lors - -de 1'im

pulsion de rotation qu'il regoit aux

reprises brutales (v%rifiable en so

AP levant le capot d'une Citroén et en

gy actionnart 1l'accéldrateur). Brsa fa= " ', R

brique des limitnteurs de flottement - = = S

Moteur flottent CITROEN gl pennpEheht U GEECEE. LSS oD gpaiSie ey
(cliché ER3A) déplacements du noteur'qui se tradui-

sent par des vibrations et des bruvlts-

désagréables. S SoAEw

Ce sont des tampons caoutchouc réglables par une vis, installés. A droite et a.ga

che du groupe moteur dont ils sont solidaires et prenant appui sur 1 7

gros flottements, o

S o ARG S St A B0 el T 3 agl R S L o s



P
T

ca b N
B - 5 il
= - 9

i
2 4y

9, Couronne dentée dn démarreur -

- 10 -

ii. - LES ORGANES DU MOTEUR

COUPE LONGITUDINALE DU MOTEUR
{Simca 8)

1, Tuyau de sortie de ltau de la cu-
lasse -~ 2, Carburateur - &, Epurateur
d'air et sllencieux d'aspiration.-

4, Boutons filxant le couvercle de¢s pous-
seirs - 5. Axés des culbuteurs - 6. Bou-
gles - 7. Poussoirs - 8., Arbre & cemes-
I0.
Pompe & huile - 11, Carter démontable-
12, Pignon de commande de la distribu-
tion:- 13, Criffe de lancement

COUPY TRANSVERSALE DU MOTEUR
{SInca 8] -

1., Carburateur - 2, Tuyau de décharge-
3. Collecteur d'échappement et d'admis
sioa - 4. Démarreur - 5., Clapet de ré-
glage de la pression d'huile - 6, Fil-
tre & huile - 7, Tuyau de la poape 8u
filtre - 8, Filtre d'air - 9. Culbu-
teur de commande des soupapes - 10,
Couvercle de contrdle.~ 11, Tubulure
de remplissage d'huile - I2. Arbre
4 cames - I13. Jauge de niveau d'huile-
I4. Certer.




CHAPITRE 11

MOTEUR ORDINAIRE A SOUPAPES

5. BLOC CYLINDRES

C'est le bloc qui est £ixé au chfissis de la volture., Il doit subir la pression de
l'explosion en m8me temps par le cylindre et par le vilebrequin. On congoit donc qu'il
doit Btre résistant. )

En général, il est en fonte ou en aluminium venu de forderie (c'est-&-dire coulé
et moulé), C'est lui qui comporte les "pattes"de fixation du moteur qui sont venues de
fonderie. I1 forme une longue bofte qui contient les cylindres, les bielles, le vilebre-
quin, etc,.. 11 comporte A 1l'intérieur des cloisons transversales correspondant aux pa--
liers du vilebrequin si celui-ci en comporte.

Les cloisons sont souvent remplacées par un certain nombre de paliers qul sont ain-
si constituéds :

- Ure échancrure semi-circulaire est creusée dans le bloc, puls recouverte par un "cha-
pcau" également seml-circulaire, qui est fixé par des "goujons" dans l'épaisseur du
bloc.

L'ouverture circulaire ainsi constituée est garnie d'un coussinet en 2 pidces en bron-''
ze régulé (garni d'antifriction) ou non, 3

lLe travail des coussinets doit 8tre attentif et précis, car deux inconvénients aus-
si graves peuvent se produire : serrage du vilebrequin par le coussinet (d'od échauffe-
ment anormal du moteur) ou flottement du vilebrequin dans un coussinet mal serré (usure
anormale ), ruptures éventuelles.

On trouve aussi sur le bloc, les paliers de l'arbre de commande principal générale-
ment en bronze, ainsi que ceux de la pompe 4 huile avec son support.

Pour les cylindres proprement dits : voir plus loin,

Sur 1'une des faces du carter, on peut voir 1la tubulure de remplissage d'huile ain~
si que la jauge A huile. En avant du carter, est situé le

6. CARTER DE DISTRIBUTION

Il est fixé sur le carter proprement dit au moyen de prisonniers (tiges filetdes
dont une extrémité fait corps avec la masse du carter principal).

Son rbdle est de protéger les engrenages ou la chafne de distribution et de recevoir
le dynuastart, sur les moteurs qui sont équipés avec cet appareil, .

i
ot

T« LARTER

I1 es? en tdle ou en aluminium mince. Il est établi et fixé de fagon A pouvoir -se |
démonter.fgcilement pour vérifier le dessus du moteur et il comporte parfois des ailet~
tes dfstlnees A faciliter le refroidissement de l'huile de graissage dont 11 est le ré— ..
servoir., T
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ZLANCHE D'ASSENBLAGE DES PARTIES FIXES DU IMOTEUR 8 CV 30I

|Strier fixation
~Gov3un Cxatiom

Goujon Tixztion * W £ixation
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. 1 , 9} du bac inf
Joint liége de 1la n Gamrarels
A distrib.

IPlaque cache-soupaped

|Jeint lidge du -~ E)

Tubulure sortie dteau
Ecrou fixation CTe—
culasse T e

Joint tubulure de T~ ) =
sortie dfeau

Culasse ........

Joint de culasse\

Goujon fixation
culasse

Plaque désablage
arriere

- &> Goujon fixat
B Si? culasse
T i . Joint
G}, ‘V//Tlaque de
y désablage
(avqnt3

Joints >1pe Aﬁ
Tubulure adn,
dcha De
Goujon Fixat
carburateur
Anncav--joint tub,

Tubulure 5

Berou Tixatio -l
no FGoujon de

Joint liége

T6le support
avt. rloteur

oac inféricur /

on’el“e atdtanchéité ; Bac inférieur

+' ~
Bouclkon de vidange o o (g?f‘?ie)
du moteur Bloc-Cylindres  Fatte avant de UL

fization du nmoteur

Tig., 6 = Cliché Santucci
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I1 est boulonné sous le bloc-cylindres et il en est séparé par un tamis A huile ou
toile métallique fine. Sa contenance est variable selon les véhicules : 10,5 litres pour
un camion américain G.M.C,, 7 litres pour une ancienne Renasult Monasix et Peugeot 201,

S litres pour la C4 Citroéen.

I1 est muni A sa partie inférieure d'un robinet et bouchon de vidange et il contient
la pompe A huile.

Certains carters comportent en outre des tubulures spéclales : les "Stella" Renault
envoient 1'huile dans un refroidisseur spécial, les moteurs G.M.C. brlilent les vapeurs
d'huile et d'essence qu'ils récupdrent dans le carter,

8. CYLINDRES OU CHEMISES

Leur rdle est de servir de gulde au piston et de permettre A celui-ci de recevoir
1l'impulzion des gaz en combustion,

Ils sont généralement réunis en un bloc-cylindres coulé d'une seule pidce, en fonte
ou aluminium avec chemises en acier. lLa fonderie de ce bloc demande des soins méticuleux
il ne faut ni pailles, ni soufflures, ni cristallisation. L'ensemble est fixé & la par=
tic supérieure du carter ou fait corps avec lui.

On peut voir dans le bloc-cylindres les trous cylindriques des chambres od circule
le piston, Ils ont €été soigneusement usinés puils rectifiés é la meule pour obtenir une

surface parfaitement lisse; il ne faut ni rayure, ni félure, L'alésage est effectué et

contrdldé avec précision car le diamdtre doit Btre le méme sur toute sa hauteur.

la hauteur du cylindre est calculéde de fagon gu'au point mort bas, le piston en sor-
te 1égtrement, D'autre part, on remargque quelguefols au bas du cylindre une entrée coni-
que destinée & feciliter la mise en place des pistons, et des échancrures permettant la
course de la bielle.

Ou y voit encore les logements des soupapes et les orifices de circulation d'eau.

es soupapes sont logées du m@me cdté dans des sidges, d'axe vertical ou oblique,
ot creunds de fagon corigue selon un angle dé 45 A 600, 1ls sont trds dégugds pour &tre
picn refroldis par l'eau. Ces sidges peuvent 8tre rapportés, c'est--dire fabrigués en
métel dirfférent de celui du bloc et encestrés dans un orifice peved 2 cet effet. C'est
eén particulier le cas des culasses aluminiwn oh les sidgcs rapportés sont en bronze ou
en acier spéeinl "Stellite” (T... performance - Peugeot 202-302-402). Les soupapes glis-—
sent ¢ans des guides emmanchiés dans le bloc-cylindres sous le sidge.

On seit cu'une circulation d'eau refroidit le bloc-roteur., Elle s'effectue dans des
chambres spécialement ménagées dans 1'épaisseur et de fagon & éviter les poches de va-
peur. L'arrivée d'eau frafche se fait per une tubulure placée latéralement sur le bloc-
cylindres., )

9. CHEMISES RAPPORTEES

Hous avons parlé de l'usinage minutieux auguel étzient soumis
les cylindres. Ils s'usent 3 l'usage et s'ovalisent. Ils peuvent
8tre rayés., I1 faut alors en effectuer la rectification qui ne
peut &tre faite que par un spécialiste et qui change les caracté-
ristiques du moteur en augmentant l'alésage : 11 faut changer les
pistons et segments et le joint de culasse,

Four éviter ces irconvénients, on & inventé les chemises rap-
portées : ce sont des cylindres rappelant vaguement les anciennes
mesures en étzin vt qui s'encastrent dans un bloc prévu A cet ef-
fet. 51 1'un d'eux est abimé, on l'enlive et on le remplace par
un neuf sans changer les caractéristiques du moteur. la firme Ci-
troen s'est spécialisée dans ce procédé appelé "chemisage'.

7
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10. CULASSE

C'est la partie supérieure du bloc qui ferme lss cylindrcs. Blls est en fonte ou .
aluminium. Pendant longtemps elle était. partie constitnante du bloc et vemait de fonde- ‘i
rie avec lui. Elle comportait des 'regards' destinds A placar et observer les soupapes
et autres organes, . :

Maintenant elle est 'rapportée' c'est-d-dire qu elle forme une pildce séparée
l'on fixe au bloc par des vis ou des goujons et des éorous, Cette disposition est extr@-
mement pratique, aussi bien pour la fabrication que pour l'odtretien.

o+

B YN L
B L —

‘Entre elle et le bloc on interpose un' "joint de culasse" métallo-plastique qui as-
sure 1'étanciiit=. Il est peroé suivant le dessin des cylindres, culasses et chambres
. d'vau, et doit 8tre remplacé en cas de détérioration pour éviter les pertes de gaz....
o .donc de puissance, ainsi que les fuites d'eau dans les cylindres. La culasse est "dres~- -
sée" sur la face qui s'accole au bloe—cylindres de’/ fagon A s y appliquer exactement.

Elle orésento au—dessus de chaque cylindre un évidement de forme variable et’ qui
congtituera "l'egpace mort"” ou "chamdbre d'explosion”. 3

Enfin, dans son épaisseur, circule l'eau de refroidissement qui s'échappe par une
tubulure ou "pipe" de sortie.

On y voit également souvent les ouvertures ol seront vissées les "bougies d'alluma—
ga". . ‘ ’ :

Le montage de lu. culasse est ddlicat : le serrage des écrous doit 8tre effectud
solon les instructlons du constructeur, 3 froid. Puls on refait un tour de clé A chaud,
B sauf pour les ch—ésea dTaluninium qul sont resserrées aprds refroidissement du moteur.

On utilise maiatvnant des "clés dynamométriques de serrage qui permettent de l'ef-
fectusr dans les mmeilleures conditions. ) '

1. ESPACE MORT OU CHAMBRE D'EXPLOSION

Il se présente, avons-nous dit, sous forme d'un évidement dans la culasse, au-dessus
de chaque cylindre, Son volume est d'importance capitale., Il dépend du taux de compres—
sion et de la cylindrée. a2 fovme varie selon le type du moteur : elle est de plus en
R plus proche d'un €ldément de sph¥re., Ce "ramassage"de la chambre d'explosion permet d'amé-
BT liorer ée rendement en permettant une grande rapidité d'inflammation des gaz qul y sont
WG comprimés.,

- o CHAPITRE 111 -
o ENTRETIEN ET REPARATION DES PARTIES FIXES

12 CARTER

\ Rien de spdelal, car 11l ne s ‘agit pas lA d'organes délicats :'le joint est.poéé par
&% le constructeur et on n'a généralement pas l'occasion d'y toucher. ) } :
¥

'i Eh cas dq brisure ou félure consécutive A un cowlage de bielle,.... le remplacement
mpose., é ’ )

’

Le tanis A huile n'est décrassé par le mécaniclien que lors du démontage du moteur.

igﬁﬁg j§g~' _ L'huile du carter doit 8tre vidangée & chaud aprds livraison ou réparation de la :
¥;a($; ?“‘voitu*e, puls-aprds 500 km afin d'éliminer avec elle toutes les impuretés. (1imailles, dé- -
$, ‘fﬁ 'Eris ‘de ‘chiffons, etc...) provenant de l'usinage. On vidangera ensuite '‘aprds 1,000 au~ :
:Egzgi‘u ,éxequllométres. Le rojage terminé, on pratiquera les vidanges réglementaires tous les

- i g
2 ::é‘ 3 ’{s“"‘l‘(ys'.\‘d)
\%5 R e
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3.000 km pour éliminer avec l'huile les poussidres de toutes sortes, l'essence diluée,
otC.ee ’

On aura soin de bien rincer le carter afin de décrasser toutes les tuyauteries.
Mais on évitera soigneusement le ringage au pétrole, car pour peu qu'il en reste, 1l y
aura dilution immédiate de 1l'huile frafche qui perdra de ses propriétés.

On utillisera des "huiles de ringage" spécialement prévues et on procédera ainsi

1%, vidanger & chaud.

2%, laisser égoutter pendant 20 minutes.

39, Remplir le carter d'hulle de ringage jusqu'au trait de Jauge.
4%, Faire tourner le moteur au ralenti pendant 5 minutes, accélérer plusieurs fois.
59, Vidanger et laisser égoutter pendant 20 minutes,

6°. Faire alors le plein g 1'huile de graissage.

13. PALIERS ET COUSSINETS

Nous avons signaslé A propos de ces organes qu'il fallait apporter beaucoup de soin
dans le montagze et remontage : pas de jeu excessif ou insuffisant., D'autre part, on se
trouvera bien de remettre chaque coussinet ses 2 parties propres et son chapeau,

14. CYLINDRES

Leur graissage sera envisagé dans le chapitre traitant ju graissage général du mo-
teur.

Décalaminage : Théorlquement, il ne devrait plus rester, apris combustion des gaz,
que de la vapeur u'eau et du gaz carbonique.

Pratiquemant, la carburation et l'essence n‘étant pas parfaites, 1l reste du carbo-
ne qui s'agglomdre avec l'huile et forme un dépdt appelé "calamine" sur les parois de la
chamrbre de combustion et le fond du piston.

L'inconvénient pgrave présenté par ces dépdts est le risque d'auto-allumage par com-—
pression ou dcananffement. On appelle ainsi 1'inflammation du mélange gazeux qui se pro-
duilt spontanément.

Par cowpression, parce que l'espace de 1la chambre d'explosion est réduwlt par la ca-
lamine. la compression est plus forte et le mélange gazeux comprimé s'échauffe & tel
point qu'il s'enflamme avant 1l jaillissement de 1'étincelle électrique.

Par échauffement, parce quu u calamine, excellent calorifuge, s'échauffe, rougit,
(comme la sule dans les feux de cheminde). Le mélange gazeux, admis dans une chambre
d'explosion & 5509, s'enflamme immédistement.

Dans les 2 cas, le moteur cogne et sa pulssance est extrémement réduite. En outre
le moteour, insuffisamment refroidi, s'échauffe & 550° avons-nous dit. Or la régule fond
vers 3750 ! Si bien que l'on grippe un coussinet, quz 1l'on coule unc bielle,

Il fout d4écalaminer toutes les parties exposées aux gaz en combustion, soit en dé-
montant la culdasse et en grattant soigneusement et loucement lec 1¢épndt noir partout ol
i1 se trouve, mais 11 faut éviter de rayer le cylindre !

i On trouve maintenunt dans le commerce un décalaminant liquide Jdans lequel on fait
baigner les pidces démontées. Les dépbts charbonneux s'y dissolvent. D'autres peuvent
8tre ajoutés & 1'essence et empfchent la formation de la calamine en la dissolvant.

REALESAGE ,~

Nous avons signalé l'ovalisation des pistons et cylindres par l'usure. Pour les
blocs 3 chemises-cylindres non amovibles, il faut passer les cylindres 3 la réaldscuse
ou machine & rectifier qui, en augmentant leur alésage, rendra la régularité d cc der-
nier sur tous ses diametres. Blen sQr i1 faut changer les pistons. 1'opératicn demande

un outillage cofiteux et précis et une technique approfondie. £llc ne peut &tre tentée

que par un spécialiste, ou hien il vaut mieux envoyer le bloc-cylindres au acnstructienr-

qui procédera 3 la rectification.

Jisons quelques mots de la machine réaléseuse

- v e = i el . : 3 E. A
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Elle est composéde d'un b&ti vertical comportant une machinerie
qui actionne l'outil 3 rectifier ou téte d'alésage. C'est un cylin-
dre massif munl de lames de précision qui rabotent l'intérieur du
cylindre en s'y enfongant progressivement. Des chaungements de vi-
tesse et une table d'usinage permettent le réglage et l'avance
dans le cylindre voulu et la vitesse convenable : plus on enllve
de métal, plus la vitesse doit 8tre réduite.

Souvent enfin (toujours chez le constructeur), on glace le cy-
lindre rénlésé avec une polisseuse & meules. I1 est A noter que la
consommation d'hulle des moteurs révisés augmente & la suite de
réalésages trop nombreux et que cette opdérution ne peut &tre effec—
tuée plus de 2 ou 3 fois.

CHEMI SAGE ,~

Il s'agit de l'opération qui consiste & rectifier les cylin-
dres ovullisés sans changer les cuaractéristiques du moteur. On réa-
1¥se avec la machine prgcédente 4 un calibre assez grand, puls on
entre 3 force une chemise rapportée qui rétadblit l'aldsage initial.

Par exemple un cylindre d'alésage 80 mm est ovalisé & 80,5 mm
Réaléselse sur un de ses diamdtres., On réaldse & 83 mm et on y place une che-
DERAGNE. mise de diamdtre externe 83,05 et diamdtre interne 80,

Pour le chemisage des moteurs Citroeén 3 chemises rapportées, on dte les chemises
ovilisédes (le repérage est fait au vérificateur) et on les rempluce par des neuves, Il
¢gt inutile de démonter le bloc-moteur. Cependant, Ll est toujours préférable de refaire
la ligne d'arbdre,

Mals on prendra garde de bien placer et coller le joint fin dans le fond du groupe
et velller & ce qu'il ne se déplace pendant le remplacement de lu chemise amovible. On
aurailt des surprises au remontage.

FUITES d'EAU,-

I1 arrive que l'eau de refroidissement s'introduise dans la chambre d'explosion,

I1 y a plusieurs raisons A ce pnénonmine parfois sans gravité, mais qui peut amerer
lorsqur la voiture est immobilisée, wn wvijyuapge des purois par la rouille.

lg. Le joint de culasse est détériors : il faut le cncnszer.

20. La culasse est mal serrée : on en refait le serraze.

37. Le constructeur coule le bloc-cylindres et ce dernier comporte des trous de
coulée ou pastilles que l'on reovouche aprds coup. -1 arrive gue c=2s obturestlons
solent imparfaites et que l'eau rdussisse A s'infiltrer entre le métal d'obtura-

o Yion et celul du bloc-cylindres. R
47, Il arrive que le réalésage découvre une fissure dans le métal, qui met une cham-
bre d'eau en communication avec la chambre d'explosion,

Dans ces deux cas, 11 est un reméde 2 la portée de tous : on ach2te une sorte de
soudure spéciale visqueuse vendue dans le commerce; on chauffe le moteur, on démonte la
durite supérieure de culasse, on verse 1la moitié de la bofte de produit dans 1l'eau chau-
de, on fait tourner le moteur pendant 1/4 d'heure, on verse l'autre moitié, on laisse
tourner pendant un autre 1/4 d'heure,

Les fissures sont ainsi rapidement odbturées. Quelque temps aprds, 1l est prudent
de procéder & un ringage du radiateur et des chambres d'eau,

Naturellement, en cas d'insuccds total ou partiel, il sera bon de procéder 3 1la ré-
paration par soudure ou au remplacement des pi2ces incriminées. ]

15. CULASSE

C'est une pidce sans pannes, mais iont le montaze et le démontage sont délicats i
11 faut éviter de la briser, car elle est compldtemen: creuse, Le danger est plus grand
encore avec 1l'aluminium.

Lors des vérifications du moteur, on dressera la culasse, c'est-i-dire qu'on le .
place sur un marbre huilé garni de poudre & rectifier et on lui fait faire plusieurs. mou:
vements de glissement. Si elle est trop ablmée, on l'envoie & la rectification faite:pay
un spécialiste A la machine, a3

B TN SO SIS IR Ty S



.- I8 -

Pour le remontage, on placera correctement un bon joint métallo-plastique. Nous
avons signalé son importance. A noter que plus le joint est fin, plus le volume de la
chambre d'explosion diminue et plus le taux de compression augmente, 51 l'on veut dimi-
nuer le taux de compression, on interpose plusieurs joints., Dans le cas oh le joint est
neuf et la culasse surfacée, on se contente de huiler les surfaces de contact. Autrement
i1 faut faire un montage & i'hermétic : on enduit les deux faces du joint métallo-plasti-—
que assez Iégdrement, mais compldtement, puis on le met en place.

LeAbérrage des écrove doit 8tre minutieux. L'on doit interposer entre une culasse
d'aluminium et 1l'écrou du #uuicy e grosse rondelle d'acler pour éviter de la détériorer

Le serrage sera effccluf en commengant par le centre et en quinconce. Il sera régu-
lier et on aura intér8t & se servir d'une clé dynumométrique.

Your une culasse en fonte, on serre A& froid et on rend un tour de olé, moteur
ohaud.

Pour une culasse en aluminium, on serre & froid et aprds quelques heures de marche
on rend un tour de clé, mais & froid.

CHAPITRE IV

PARTIES MOBILES

16. PISTONS

Ils regoivenrt l'effort de l'explcsion et le transmettent au vilebrequin par 1'inter-
méainlre de la bielle.

Le piston regoit 1l'explosion, c'est-d-dire une pression qui peut atteindre 30 kg/cm.
‘11 est animé d'un va et vient tr¥s rapide. Il doit se guider lul-m@me dans le cylindre
sans exercer sur ses parols we forte pression, tout en étant ajusté suffisamment pour
éviter toute perte d'érergic.

Aussi 11 doit 8tre : rdsistent, surtout au fond - de fai-
ble inertie, donc léger - ¢ prande surface de contact avec
le cylindre,

On a d'abord construi: ie¢u pistons en fonte; de plus en
plus, on les fait en alumiriwz~zllisge, Ainsi on = des pistons
i1égers et trds conducteurs, donc faciles & refroicir., L'incon-
vénient est que l'aluminium se dilate assez fortement et il
faut prévoir un jeu suffisant & froid pour qu'il n'y ait pas
serrage 3 chaud. Comme le fond se dilate davanta..e, on cons-
truit des pistons en quelque sorte tronconiques, Au début de
fenctionnement du moteur, 11 se prodult un cliquetis qui dig-
paraft d¥s qu'il est chaud,

Le fond est renforcé en épaisseur et par des nervures in-
térieures. Son épaisseur ne doit pas 8tre inférieure 3 4mm.

I1 est bombé rour mieux résister 3 la puissance d'explo-
sicn, mais on le fait aussi bien plat, renforcé, pour qu'il
offre wie surface moins grande au dégagement de calories de
l'explosien,

Le corps du piston est creusé de rainures appelées por

ges. 11 y en a généralement 3 ou 4.

dans ces rainures qu'on loge les gezments (Fiz.10). Celle qui est située le

(¥ig
omporte le gsegment-rficleur, pexcé rcur le retour de l'hulle rfclée.

Q e+
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Le rBle des segments est d'assurer 1'étanchéi-
té entre les parois en contact du piston et du cy-
lindre. Ils sont en fonte spéciale ou en acier. Ce
sont des anneaux de section rectangulaire, non fer—
més, Aussi on peut les ouvrir pour les placer sur
le piston., Introduits dans le cylindre, ils se res-
serrent., D'autre part ils sont dlastiques et exer-
cent une pression indispensable sur les parois du
cylindre.

Ainsi on est obligé de laisser un jeu entre
les deux l¥vres du segment qui est environ de 0,27
mm pour alésage de 100 mm, piston et segment en
place dans le cylindre.

la fente est taillée : droite, obligue,(l et
2), en coupe baionnette (5). La dexni¥re est la
plus étanche, mais est trop cassante, lLa premilre
n'est pas assez ¢tanche. C'est donc la coupe obli-
que qui est la plus utilisée.

Le rBle du ou des segments rficleurs (2,3,6)
est de gratter vers le btas, g'est-B-dire le carter,.
l'huile qui a servi au graissage du haut de cylin-

] dre. Leur fowvme est spéciule : ils sont chanfrei-
nés 3 leur partie supérieure.

=n ce qui concerne le jeu du segment dans sa
gorge, 11 faut savoir que

1°. Le jeu vertical n'est pas toléré, car il y au-
rait des fuites de gaz lors de l'explosion et
des fuites d'huile lors de l'aspiration.

Fig. I0 - 6 types de segments 2°. Le segment ne doit pas porter sur le fond de
Diverses coupes la gorge. On respecte un jeu de 1/2 3 1 mm
destiné A permettre la dilatation du piston et
A créer pour les segments d'étanchéité une
chambre de détente pour les gaz, et pour les segments rfcleurs, wle chambre d'évacuation

de l'huile.

Des segments de construction spécinle (CORDS — OKDULEX) permettent de remplir au
mieux ces conditions et en outrz ils s'appliquent sur la parci interne du cylindre, méd-
me en cas Jd'ovalisation.

On remarquera que les segisnis. sont montds le fagon gque leurs fentes respectives
soient décalées de 1/3 de tour je-r rapport l'une 2 l'autre, =7in que les gaz de fulte
soient obligés d'effectuer ur difirizile parcours 1'dchappement,

La jupe Ju pigton 4 pour rdle de servir de guide et
d'augmenter la longueur du piston de telle fagon que l'ef-
fort d'obliquité de 1a blelle nz force pas le lubrifiant A
a'échapper par sulte Jd'une trop forte compression du pisto
sur la parol du cylindre.

Elle est fsndue par un trait oblique de fagon A ce
gu'elle snit élastique et s'adapte toujours au diamdtre d
cylindre, que 12 moteur soit froid ou chaud. Elle est réu
nie aux bossages de renfort du fond par des plaquettes d'a-~
cier au nickel (métal INVAR), o

bielle, ou c'est lui qui tourne dans la paroi du piston,

Fig. 11 1
suivant les moteurs.

Vue dessus pour le

tiercaye des segments )
De plus en plus on permet =u niston et & la bielle de

tourner sur lul ensemble. lais 11 faut alors l'empécher de
glisser sur le cdté ol 11 rayerait la paroi du cylindre.

Chacun de ses bouts comporte alors une pastille de bronze ou 4'aluminium,.... qut S

s'use vite et ne falt que retarder la détérioration.

i Ju bien on munit le trou de bossage du piston d'un jonc 2u acier X ressort pour em-—
p8cher l'axe de glisser de cdté, B

L'axe de piston est logé dans 2 trous percés en vis=A=s '
vis dans 1la paroi du piston., C'est sur lui quz tourne la™ 0w

Tan —
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Enfin, on peut munir les trous du piston d'un frein d'axe CIRCLIPS qui est un res-
sort composé d'une mince lame de métal spécial enroulée sur elle-m&me sans que ses bords
se rejoignent., L'axe est maintenu par leur élasticité constante A toutes températures.

17. LA BIELLE

Elle transmet au vilebrequin l'effort regu par le piston. Avec le vilebrequin, el-
le transforme le mouvement rectiligne alternatif du pistor en mouvement clrculsire conti-

nu.

Elle supporte des efforts variés que l'on classe grossidrement en deux catégories :

1%, Efforts dfs & l'explosion : Flambage en particulier qui tend & courber 1la bielle sur
elle—mgme pour la briser au centre.

2°. Efforts dfls A l'inertie : Compression de la bielle , traction exercée sur elle,
flex on.

On lui attribue donc certaines particularités de construction que nous allons exami-
nexr,

Lo pled de blelle est le renflement en olive qui entoure l'axe du piston sur le-
quel il est monté avec une douille en bronze destiné A atténuer les frottements.

Le corps relle le pied & la téte. Il a la forme d'un I pour résister aux efforts
dg flambage et d‘'inertie. On le fait de plus en plus large, quitte & l'ajourer pour 1'al-
léger.

Lz t8te est le plus gros renflement., C'est elle qui s'adapte sur le vilebrequin, El-
le est toujours en doux pidces semi-circulaires dont l'une, amovible, est appelée cha-
eau. Elles sont réunies par des boulons et eonserrent un coussinet de tdte de bielle en
Eronze régulé ou non., De plus en plus, on régule directement 1la t&te sans coussinet. Il
est 3 noter que toutes les blelles du m8me moteur doivent avoir rigoureusement le m8me
poids,

On  peut remarquex dans le pled comme dans lu tBte des orifices appelés "lumildres
de graissage”. Ils communiquent avec¢ des échancrures taillées dans la surface de la par-—
tie frottunte du pied ou de 1la t8te et qu'on appelle "pattes 4'araignée™. L'huile de
graissage arrive par les lwnidres, et par les pattes d'asrszignée, se répand sur toutes
les surfaces en contact, Ces pattes d'araignée sont 1e moins en moins utilisées,

Nous examinerons

: les particularités des
—=4 bielles des moteurs en V
gy B ) , - lors de 1'étude spéciale

== qui sera consacrée A ces

R ey
. " Lo E;;;;SEIIZ:T__— moteurs.

18.LE VILEBREQUIN

Fig. 8. — Schéma dc principe du " Le dispositif comporte un vilebre- Son rdle est de réu-
moteur flat-twin sans désaxoge, quin d platcaux avec trois mane- nlr en un seul les ef-
avec forces d'inertie en opposition - tons; le piston de droite a ur forts individuels de cha-
dessiné par M. Raymond Georges embielloge normal ; le piston de que cylindre et de trans-
pour supprimer l¢ couple olter- auche est attelé ovee deux bielles .
natf dens le plan horizontal. 4 identiques et jumelces. fomer,les mouvgments al-
ternatifs des pistons en
mouvement circulaire, De
Fig. 13 plus, il actionne les
Embiellage équilibré pistons durant les temps
Cliché "Revue de 1l'Aluninium" moxrts indispensables :

échappement, aspiration
compression,

I) est sounis A des efforts énormes de poussée, de torsion, et son usinage doit
8tve particulidrement soigné., :

La mitidre est un acler spécial dont la résistance 3 laz rupture est de 1l'ordre de
1 tonne au au¢. Cet acler est forgd, nmuls vtraité., On 1- lzisse revenir au four, puils 11
‘egt rédressé M 1 presse et usiné,

e
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Nous avons déjd parlé des paliers & propos du carter., Les parties du vilebrequin
qui tournent dans ces paliers sont appelées portées ou tourillons.

Les t8tes de bielles enserrent sur le vilebrequin les parties nommées manetons.

les manetons regoivent et transmettent l'effort de l'explosion. Les portées sont
les soutiens du vile-

brequin et leur nombre
varie suivant la puls-
VILEBREQUIN sance du moteur et la
longueur du vilebre-
uin, En général, ce
Manneton 5\4 arnier se présente
[ sous forme d'un gros
arbre formé d‘une sé-
rie de U, On remarque-
- s N ra que toutes les por-
L= tées sont situées,évi-
A/ demment, selon l'axe.
. I Portées et manetons

sont généralement cé-

Nez -

’ mentés, c'est~d-dire
“~Portees F/ateau qu'ils'subissent dans
des calsses garnies
Fig. 14 1 de charbon de bois,

une longue cuisson au
four qui durcit leur surface A l'extré@me. Plus L1 y a de cylindres, plus le vilebrequin
est long et plus 11 y a de portées pour le soutenir., Quant & la répartition des manetons,
elle détermine l'ordre des explosions. Elle est calculée pour réaliser le meilleur équi-
librage du moteur : on regardera le vilebrequin selon son axe, en le tenant verticale-
ment, une extrémité posde par terre. Pour un 4 cylindres, les anses en U sont dans le
m8me plan, mais opposées 2 A 2.

Pour un 6 cylindres, les anses sont groupées par 2 dans des plans A 120°,
Pour un 8 cylindres, en ligne par 2 dans des plans & 900.

Equilibrage du vilebrequin : Il doit 8tre réalisé sous peine d'enregistrer des vibrations
d&sagréables qul améneralent une détérioration rapide. On y parvient en donnant 3 ses
angses une répartition symétrique, comme il vient d'8tre signalé, en donnant & chacune de
ses parties un poids égal, ainsi qu'aux pidces (bielles) qui en sont solidaires.

Torsion du vilebrequin : On comprend que lors d'efforts puissants, la force développée
par les cylindres tende A enrouler le vilebrequin sur lui-m8me comme une corde tordue. .
On est obligé de prévoir cet accident en répartissant comme 11 a été si 1€, les efforts
de fagon équilatérale, en utilisant cowme matidre composante l'acler spécial, en le ren—
forgant aux points critiques,

Graissage du vilebrequin : Il est d'importance capitale en raison des nombreux frotte-
wents des t8tes de blelles sur les manetons et des portées dans les paliers,

Le meilleur est le graissage sous pression : le vilebrequin est percé d'un canal
axial qui débouche par des ouvertures dans les manetons, L'huile arrive par d'autres ou-
vertures effectuées dans les paliers, qu'elle graisse, circule dans le vilebregquin, est
chassée vers les manetons qu'elle lubrifie et de 134 retombe dans le carter d'ol elle est
renvoyée dans sa circulation pur une pompe spéciale (pompe de graissage).

19. ARBRE DE COMMANDE A CAMES

C'est lul qui, par le mouvement de ses cames, commande le jeu des soupapes et ac—
tionne l'arbre de commande secondaire de l'allumeur et de la pompe & huils.

C'est donc wn organe important qui rigle toute la distridution du moteur.

Il est constitué par un arbre cylindrique en acier de cémentation trempé et rectifié,
FORD a institué les arbres A cames en fonte & haute résistance, su nickel-chrome-molyb-
d¥ne. Ces arbres sont coulds et usinés. Les cames en sont trempées. Leur prix de revient
est trds inférieur A celul des arbres & cames en acier.
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Sur cet arbre on
remarque des bossages
de foime spéclale ap-
peléds cames. Il y en
a autant que de soupa-
pes., Les cames d'aspi-
ration ressemblent
une poire, celles d'é-
chappement ont un som-—
met plus carré., Ainsi
le poussoir reposera

ARBRE A CAMES

Nez BrteeA Portée milieu
e

N\ sur le sommet pendant
\\ plus longtemps et la
Cames soupape d'échappement

demeurera plus long-
Fig.15 temps ouverte.

On congoit l'importance de la forms et du calage des cames., Pourtant, elles sont
taillées dans la masse de l'arbre et on ne peut les déplacer qu'avec le corps de l'arbre
de commande, en procédant au "calage de la distribution” que nous indiquerons au chapi-
tre suivant.

L'arbre & cames tourne daps des paliers du carter qui lui sont réservés, On remar-
quera que ses portées sont de diamdtre supérieur & celul des cames : ceci pour qu'om -
pulsse l'introduire dans les paliers par un bout.

l.a palier avant supporte l'effort de la commande de 1l'arbre A cames, aussi est-il
plus volwaire.: cue les autres, et se fixe-t-il par des boulons, pour faciliter son rem-—
placement,

L'avant de l'arbre A cames comporte une roue d'engronage ¢n cas de commande directe
ou un pignon en cas de commande par chaine.

Au milieu, on remarque le pigpon hélicoidal (dont le pav rappells la forme d'une
hélice) qui commsnde l'arbre secondalre de l'allumeur et de 1 pompe & hulle. (N'est pas
figuré en 15 ~ Voir la Planche 8).

COMMANDE DE L'ARBRE A CAMES.-

Il est commandé, c'est-3-3ire que sa rotation lul est iuv:rimde, par le vilebrequin.

Mais attention ! Une soupape ne s'ouvre qu'une fols pour 7 Lours de vilebrequin, Aussi
ltarbre & cames qui le commerde doit tourner 2 fois moins viw: e le vilebrequin.

Il est 3 modes de commandie

1°. Directe : L'engrenz.c de l'arbre 3 cames, qui & o diumdtre double, est comman-
dé par celul du vilebrequin, '

2%, Indirecte par engrenage intermédiaire : L'enzremajge de 1l'arbre A cames est en-
trainé par un engrenage & 1/2 diamitre, qui est entyal{né per un autre de diametre égal
fixé swr le vilebrequin.

30, Indirecte par chafne : Le pignon de l'arbre A cames, qui a un diamttre double,
est commandé par celwd du vilebrequin, 3 l'aide d'une chafne silencieuse spéciale qui
donne une grande douceur au fonctionnement. L'avantage est le silence, l'inconvénient
ca3t l'allongement de la chaine.

GRAISSAGE DE L'ARBRE A CAMED -

Les cames et portées sont graissées par projection de 1l'huile effectuée par le vile-
brequin ov par pression, Les roues de commande le sont par des tuyauteries sous pression.
le gralssage de l'arbre 3 cames n'exige aucun soin spécial,

20. ARBRE DE COMMANDE SECONDAIRE

S{tvé & peu prds au centre longitudinal du moteur, il coupe en croix l'arbre & cames.
Il est commandé par deux engrenages hélicoidaux, l'un fixé sur lui, l'autre sur l'arbre SRt
% cames. Ils sont de diamdtres identiques. Donc l'arbre de communde secondaire tourne & L

la mEme vitesse que l'arbre 3 cames. Nous verrons pourguoi lors de l'étude de 1'allumage -~ = 'g

Sa partie inférieure plonge dans le faux carter ol elle actiome la pompeg%;huil“
(volr graissage du moteur). Il est soutenu par une portée centrale et il s 'y, enmanche’



. - 24 =«
par le dessus ! Attention au montage ! Sa base est soutenue par la pompe 4 huile.

I1 est graissé luil aussi par projection d‘'huile.

21. LES POUSSOIRS

Ce sont les intermédiaires nécessaires entre la came et la tige de soupape. Ils em—
péchent son usure et sa déformation latérale. Cependant, tous les moteurs ne sont pas mu-

nis de poussoirs.La queue de soupape est alors élargie. On distingue : les pouscoixs sim-
bles appelés taquets, dont la partie qui entre en contzct avec les cames est une téte

argle.,
et les poussolrs proprement dits, dont la partie qui porte sur les cames est munie
d'un galet, c'est-3-dire d'une petite roue. Ainsi on élimine le frottement de la t8te sur
la came et le fonctionnement est plus dowx.

Dans les dewx cas, t8te plate du tuquet ou gulet du poussoir ' sont en acler cémenté.

Duns les deux cas, le coxrps du boussoir est un cylindroe massif glissant dans wn
paide-poussoir, Ces guldes peuvent &tre individuels et amovibles.

Qu bien, comne sur les moteurs RENAULT, ils sont réunis en une rampe boulonnée sur
le flanc des cylindres. Ou bien encore, ils sont constitués per un simple bossage faisant
corps avec le bloc-cylindres., Ils comportent alors une bague de bronze intérieure qui

adoucit le glissement,

Enfin la t8te du poussoir ou taguet est munie d'ure t8te mobile 3 contre~écrou qui
sert au réglage des soupapes.

En effet, les soupapes s'échauffent, se dilatent, et leurs tiges s'allongent. Or la
dilatation du bloc~cylindres est moins forte. Aussi, é chaud, 11 y aurait un jeu moindre
et la soupape ne s'appliquerait plus exactement sur son sidge.

I1 faut donc régler la t8te du poussoir en la vissznt ou dévissant de fagon % obte-
rir 3 froid le jeu spécifié au 1/10% et quelquefois au 1/1002 de mm paxr le comstructeur.

En effet, le réglage des soupapes (plus exactement des poussoirs) est d'importance
capitale.

“I'rop do_jeu : les soupapes se ldvent avec retard et se ferment prématurément., Le moteur

est bruyant et perd de la puissance.

Jeu insuffisant : Gros risque. Les soupapes ne ferment 3&s. Le moteur perd de la compres-
sion et de la puissance. Il y & coup de chalwaeau des zsz qui s'échappent par les ouver-
tures, chauffent les t8tes de soupape jusqu'd les brQiller le cas échéant, sans compter
les indévitables retours au carburateur, qui sont souver: la cause d'incendies.

22. LES SOUPAPES

Leur r8le est d'assurer la fermeture opportune et nermétique des lumidres (orifices
d‘adnission et d'échappement, ainsi que laur ouverture en temps voulu pour lalsser

passer les gaz.,

On y distingue la t8te qui est solt plate, soit bombée, ou concave; c'est-A-dire
creusoe du dessus. On remarque souvent en son centre une fente ou un trou fileté pour le
rodage.

La puartie de 1la téte qui pose sur le sidge est parfois plate, presquz toujours chan-
freinée, c'est-3-dire coupde en tronc de cBne. L'angle de chanfrein peut se mesurer de
deux manidres

a) aveg l'gorizontale supérieure de la tfite de soupape. 11 varie approximativement de
30 & 45°,

b) aveg les prolongements des chanfreins diamétralement opposés. On trouve alors de 90 &
1207,

1l ne faut pas interchanger les soupapes d'aspiration et d'échappement, car les der-

midres sont en contact avec des gaz & 2.000°, et Lien que refroidies, rougissent. Elles
-.sont en acier spécial inoxydable 3 haute résistance & chaud (800°).
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Au-dessous s'allonge la tige de soupape, plus
ou moins longue, cylindrique. Au bas on y remargue un
trou, rond ou ovale, oh s'emmanche une goupille ou
clavette qui maintient la cuvette du ressort.

Ou bien on y remarque une gorge creusée tout au-~
tour de 1la base. Cette cuvette est aloxs maintenuc:
par les deux demi-cdnes qui s'emmanchent dans la gor-

g8 . S
Le ressort de soupape a pour rdle d'assurer 1'appli-
cation franche et hermétique de l1la soupape sur son

sidge, et de 1'y rappeler lorsqu'elle est libérée de

1l'influence de la came.

Ce ressort doit Btre A la fois puissant et trds
souple car la soupape ne doit jumais 8tre. soulevée
par la dépression causée par 1l'aspiration, ni se sé-
parer des cames, Il doit &8tre souple car s'il €tait
trop puissant 11 détériorerait les soupapes.

Aussi on les fabrique en acler spécial fondu et
trempé ou en corde & piano non trempée. Parfois on
trouve deux ressorts concentriques, dont l'un est-3
l'intérieur de.l'autre. )

R.Am\)e de
pose EY g

l
?.} s,
|

i

Fig. 16 i o O,
Ensemble d'une soupepe et de ' Mekime ce liangle
sa commande de fa¢on normalisée. dy ShlnCPadLi. i

llous avons déja dit que le reagort ast arrété par une cuvette ou calotte, mainteme sur
la soupape par clavettes ou clnes. .

Le guide de soupape est une piéce rapportée dans le bloc-cylindres, Il doit 8tre long
et bien calibré pour bien guider la soupape. Il est graissé par les projections -dthuile,

CHAPITRE V

- ORGANES ANNEXES

dous avons Jéji: vu les pigraons et is chafne de distritition, les auvir
oty gpéeial ey bien détersing zt ous les éiudierons lors des chapit
ponr le garburatevs : Lun caxsuration,
Lo, EEneTo-Ayrmne o lisur-oougies . Lrellwasge,

i pompe & muile § e graissage,

- te yolant s le forctlonnement du moteux,

Fasn, e,

L



- 26 -~
CHAPITRE VI

ENTRETIEN ET REPARATION
DES PARTIES MOBILES

23. PISTONS

Monteage de l'axe dans un piston en aluminium :

On plonge le piston pepdant 1 ou 2 minutes dans de l'huile chaude et on monte 1l'axe
A chaud. Si on travaillait froid, on aureit du jeu avec un moteur en marche.

Segments d
Leur montage ou démontage est délicat : 1ls cassent trds faoilement. Voici des tours
do mains que l'on appréciera :

Démontage : Passer une lame dans la fente et soulever doucement le segment d'um cBté.
TIlsscer entre lui et le pistor une mince lame de tBle gqu'on fera tourper sous le segment
autour du piston, d'un guart de tour environ. Glisser alors une deuxl.dme lame identique
par la coupe du segment. Continuer de faire glisser 1la premidre lame autour du piston,
et amener la douxidme A sa place. Agir de m8me avec 4 languettes, jusqu'd ce que la pre-
midre soit arrivée au bord de la fente du segment. On fait alors couliasser le segment
sur les lames dans le sens de la hauteur du piston.

Remontage : Placer sur le piston 4 languettes de tBle qu'or aura prépaxées ainsi : on
Jes plle d'équerre de fagon 2 ce qu'elles s'appliquent au long du piston en posant sur
le fond par le bout plié. On les coupe de fagon qu'elles s'arr8tent juste & la gorge du
segment qu'on veut placer.(l)

I} suffit alors d'emmancher sur elles, pnon posées, le segment, de l'y failre coulis-
ser sur le piston, de rabattre les lanpguettes sur le fond, et d'amener le segment jus-
qu'h sa gorge par coulissement (Fig.2).

. MORTAGE DU PISTON SEGMENTE DANS UK CYLINDRE :

On vérifiera d'abord si les segments sont bien tiercés
ou quartés, c'est-i-dire leurs fentes décalédes d'un tiers ou
d'un quart de tour.(VYoir Fig.ll)

On s'inspirera du procédé d'atelier suivant qui donne de
bons résultats. Mais 11 faut up outil spécial, facile & fabri-
quer d'ailleurs : c'est un manchon en t8le muni de 2 papillons
de serrage. On le place sur le piston muni de ses segments.
On serre les papillons sans forcer, de fagon que les segments
solent disparus dans leur gorge.

Fg.l
ig.18 Alors on enfonce l¢ piston dans le cylindre. Le manchon
ne peut passer et reste & l'sxtérieur. Mals il a guidé dans

le cylindre les segments qui ne s'y ouvrent qu'apxds leur 1i-
bérat%on du manchon. (A noter que ce procédd n'est pas obliga-
toire).

Décalaminage : Dé3jd signnlé. On n'oubliera pas de vérifier le
décalaminage des fonds de gorge du piston, car les segments
n'y peuvent plus jouer et on s'exposexait A4 des accidents.

24. LA BIELLE

Coulage : I) s'agit de la fusion de l'antifriction produite par un échauffement exagéré

di"% wn manguo de graissage. Le moteur se met alors A cogner violemment. Il faut arr8ter

n peut rentrer au premier Earege venu si on roule trds lentement. Il vaudra mieux enle-
‘T la bougie du cylindre ol la bielle a grillé.
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Si on roule A vitesse normale, on s'expose & voir la bielle traverser le carter ou
la oulasse.

Montage des bielles : Elles doivent 8tre de m8me poids, avons-nous dit, et on ne rempla-
cera unse blelle avariée que par une identique en forme et en poids.

Pour les bielles & t8te munie de coussinet, on s'arrangera pour que le serrage soit
blen répartl, et que les deux faces du coussinet s'appliqusent bien. Le chapeau doit ne
donner lieu 8 aucun jeu, ni sur la bielle, ni sur le coussinet.

25. LE VILEBREQUIN ET LES ARBRES DE COMMANDE

Ne donnent lieu A aucune remarque particulidre. En cas de grillage de bielle, le vi-
lebrequin demande une rectification car le maneton est abimé.

26. ARBRES A CAMES. CALAGE DE LA DISTRIBUTION

Nous avons dit, 3 propos des cames, qu'elles falsalent corps avec l'arbre et qu'on
ne pouvait les déplacexr qu'en faisant pivoter l'axe sur son axe. Ce qul donne lieu A-
ltopération appelde : calage de la distribution, ?

Tourner le vilebrequin de sorte que les pistons extré@mes solent au P.M.H,

Tourner l'arbre & cames afin que les soupapes du premier,e% du dernier cylindres
solent “"en balance", c'est-A-dire de fagon & ce que le plus petit déplacement de l'arbre
d cames fasse lever l'une ou l'autre des 2 soupapes sulvant le sens ou l'on tourne.

A ce moment, placer les pignons ou la chafne, suivant le cas, afin de relier le vile-
brequin et l'arbre A& cames.

BEMARQUES :

Avec les pignons hélicoidaux, le probld®me est un peu plus difficlle. Etant donnde
1'inclinaison des dents, il faut faire tourner avant engrinement le pignon de l'arbre A
cames d'une quantité égale A la distance dont une dent se décal: d'un cbté 2 1'autre du
pignon. Une fois l'engrdnement fait, si l'on n'est pas au point voulu, libérer & nouveau
les engrenages et décaler les pignons l'un par rapport & l'autre pour arriver & ce que
les soupapes soient en balance lorsque le piston correspondant est au P.M.H,

Bien des constructeurs facilitent ce calage en indiquant sur le volant du moteur
la position du P.M.H. par un repdre qu'on amdne en face d'un trait tracé sur le carter.

27. REGLAGE DES POUSSOIRS

Il dépend évidemment de leur disposition, de leur construction, du jeu A donner.
Les notices des constructeurs sont trés explicites & ce sujet.

En général, on débloque

le contre-écrou, puls on visse
ou dévisse la téte Jusqu'd ce
gqu'elle touche une lame qu'on
interpose entre elle et la
queue de la soupape. Cette lame
est, blen entendu, calibrée au
jeu A obtenir. Il existe d'ail-
leurs des jeux de lames de ca-
lage. On serre alors fortement
e contre-écrou A l'aide de
deux clés, l'une tenant la t8-
te de poussoir, l'autre serrant
le contre-écrou.

Fig.19

Le velevr des feur
entre queues de sou-
papes ot lagquely doit
ctre  tiqoureuiement
obiereée. Sc référer
4 la notice d'enlre-
tien pour en connai-
tre Vimportance,
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28. SOUPAPES

REGLAGE :

De fagon approximative et générale, on admet que la soupape d‘'échappement & parcou~-
Tu la moitié de sa course aprds l'ouverture, quand le piston est au point mort bas. Lors-—
qu'il est au point mort haut, elle doit en principe étre encore ouverte du 1/20%me de sa
course. :

Les cotes de réglage sont donndes par les constructeurs pour les soupapes d'échap-
pement et 4'admission.

ROQLAGE 3

Ce sont principalement et plus souvent les soupapes d'échappement qul sont toujours
touchées par les 2 brﬁ%és dans leur course vers la tuyauterie d'échappement. Ces gaz
brfilds ayant ‘900 & 1.000° de température, font piquer les soupapes au bout d'un certain
teups, tgés court (oxydation du métal)., Des désagréments surviennent alors (perte de com-
oreasion). =

Quant aux soupapes d‘'aspiration, on les touche moins quoique le rodage est utile si
@lles ne posent plus bien sur leur sidge. Les gaz léchant les soupapes d'aspiration n'é-
tant pas oxydants et circulant 4 basse température. Chaque fois que l'on remplace -une
soupape, 11 est nécessaire de la roder sur son sidge.

Achoter les pAtes spéciales 3 roder les soupapes, que l'on trouve dans le commerce.
Ellas sont composées de potée d'émoerl agglomérée dans l'huile.

Enlever la culasse et procédor de la ragon suivunte :

Débvarrasger la soupape de son ressort, sidge de ressort et clavette. On retire la
oupape, on met sur son sidge (chanfrein) é roder, de la pite gros grain, puls on repla-
e L1 soupape sur son sidge. Avec un tourmevis, dont le bout s'introduit dans la fente

ce Lrouvimt sur la té€te de la soupape, on fait faire & celle-ci un mouvement alternatif
aur sor sidge en moéifiant de temps & autre la position de la soupape. En profiter pour
remettre iz pAte. Chaque soupape doit 8tre rodde pendant au moins 10 minutes suivant 1'é-
tat ch e¢lle est, moins pour celles d'aspiration, puls on ach2ve l'opération & la péte
{ine. No pas trop appuyer sur le tournevis, roder légdrement, A cet effet, on assoit la:
Soupspe sy un.ressort de fagon & ce que la force exercée soit équilibrée par lul.

c O 6

Ketlitoyer le tout & l'essence, soupapes et sidges. Eviter la plte tombée dans les cy-
iindyres. Pour éviter dés ennuis, placer un linge sous chaque sidge de soupape pour xe—
crweiilir les particules do pdte qui viendrailent A tomber.

RECITFICATTON

Juaintenant on travaille mieux et plus vite en peseant les soupapes & la rectifica-
tion sur une machine meulante spéciale (BLACK et DECKER),pendant qu'on fraise les sidges
I1 surfit de termiver 1'opérution & la pite & roder fine.

COMIENY RECONNAJTRE SI UNE SOUPAPE POSE BIER SUR SOR SIEGE ?

Tracer sur le chanfrein des traits de crayon nolr dirigés selon les rayons de la
t8ic ¢t derytés d'environ 2 & 3 mm checun. Poser la scupape sur son sidge et lui faire
fetye an tour complet, mais unjque. Les truits non effacés marquent les endroits qui ne
potent pas.,
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CHAPITRE VI

ORGANES DES MOTEURS SPECIAUX

Nous ferons entrer dans cette catégorie les moteurs éui dérogent de l'ensemble olas-
sique et demandent des organes spéciaux ou de formation spécilale :

- Moteurs A culbuteurs & soupapesen t8te.

- " en V.
- o sans soupapes.
- 0 A 2 temps. .

Disonsg' tout de suite que.dans l'eunsemble, les organes sont les mémes.

29. MOTEURS A CULBUTEURS

On les appelle ainsi parce que les soupapes ont la t6te en bas au lieu de l'avoir
en haut et nécessitent pour leur commande un levier inverseur appelé culbuteur.

On les appelle encore "A soupapes en t&te", parce que les soupapes sont disposées
dans la culasse.

L'arbre A cames est placé de fagon variable :

Dans le carter & sa place ordinaire. la soupape est alors commandée par ure longue
tige appelée levier de commande. Cette tige actionne un levier oscillant autour d'un axe
et placé au-dessus de la soupape : c'est ce levier qui, sollicité par la tige de comman-
de, actionne la soupape. Il est appelé culbuteur.

Dans certains moteurs, l'arbre 3 cames commande 3 la fols les soupapes d'aspiration
et d'échappement. Il est alors placé entre les soupapes et au-dessus d'elles, et ses ca-
mes actionnent directement les culbuteurs des soupepes sans l'intermédiaire de tiges de
commande. C'est le cas des voltures SALISON.,

Enfin, l'arbre & cames peut 8tre placé directement au-dessus du cylindre et il ac- )
tionne l& soupape sans culbuteurs ni tiges de commande.

Il n'est rien d'autre & sigpzler pour ces moteurs, dont les autres parties sont
classiques. Ils sont plus nerveux que les moteurs ordinaires.

30. MOTEURS EN V . ' )

Ce sont en général des moteurs dont le nombre de cylindres est élevé et qui seraient
encombrants en ligne; on dispose ainsi 6 cylindres, plus souvent 8.

Ils sont formés pur deux groupes comportant un nombre égal de cylindres, disposés
en forme de V, selon un cycle axial de 9GO,

Ils comportent évidemnent deux
culasses : 1 pour chague groupe.

Juant au vilebreguin, 11 est le
méme gue celui d'un moteur ordinaire
avec des manetons plus longs car cha-
cun supporte l'action de- deus bielles
emnancnées 1'une dans l'autre par
leurs tétes : l'une a une té€ts en
deux parties en forme de fouxche,
l'autre a une téte simple gqui 8'em~
manche sur le maneton du viletreguirn
entre leg 2 branches de 25 $Evs Ioowe
chue <e ie premidre. -
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On 2 en quelque sorte la figure exacte de 2 moteurs classiques A 4 cylindres dispo-
sés en V. Inutile de signaler que le montage et le réglage du moteur en.V est délicat,
étant donné 1l'emmanchement des bielles.

31. MOTEURS SANS SOUPAPES

I1 est certain que les soupapes ne sont pas le moyen idéal de distribution et a4'é-
chappement. On a vu la complexité de leurs systimes mécaniques de commande, 3 laquelle
s'ajoutent l'inertie de la masse, ainsi que 1la rcsistance des ressorts., D'autre part,
les soupapes se détériorent vite et 1l'on perd aussitdt de la puissance.

Aussi des constructeurs ont cherché A éliminer ces organes 3 fonctionnement brutal
et intermittent en les remplagant par d'autres, plus simples, de Jjeu doux, parce que con-
tinu,

Eliminons tout de suite un préjugé : le moteur sans soupapes n'est pas le moteur A

deux temps ob le piston réalise lui-méme par son jeu devant les lumidres, sa distribu-
tion,"

Il comporte des chemises-~fourreaux
qui assurent la distribution.

Le type de ces moteurs est le Sans~
i T soupapes Pamhard-Levassorxr, que nous allons
e sha ppemeat décrire.(Volr schéma 21).

Ve

i
condioil
ADri( 55100

eylindre Chaque cylindre est muni de deux
.-prsbon fourreaux~-chemises cylindrigues en acier
spécial, placés l'un dans l'autre. Ils
sont ajustés soigneusement et coulissent
U i l'un dans l'autre, ainsi que dans le cylin-
exferne dre .

cchenmise
tnlegrne

Le fourreau-chemise extérieur est ré-
gulé. intérieurement, sur la surface de frot-
tement de la chemise intérieure. Cette dis-
position est adoptée pour éviter ls grippa-
ge des deux. Le piston circule dans le
fourreau-chenise intérieur.

\

Les cylindres et chemlses sont percés

- 8iellette 4 leur partie supédrieure d'une série d'ori-
fices rectangulaires disposés dans le sens

\\ de la hauteur.,
-~ ARBre Une série de 6 orifices placés du m8-

et me cBté sert & l'aspiration, une autre sé-

Tt G Bl rie de 6 orifices diamétralement opposés
L 7v sert A& 1'échappement.
Fig. 21 - Moteur sans soupapes Les chemises sont commandées chacune

par une biellette, elle-m&me commandée par
une excentrique calée sur l'arbre de com-
mande qui, comme l'arbre A& cames qu'il remplace, tourne A demi-vitesse du vilebrequin.

L'arbre de commande comporte deux excentriques par cylindre, chacune d'elles comman-
dant la biellette de 1l'une des chemises, Lorsqu'il est en rotation, les chemises sont en-
trafnées dans un mouvement alternatif doux qui donne l'admission ou 1'échappement, lors-
que les orifices-luamidres du cylindre et des deux chemises sont tous en face l'un de
l'autrae.

Le calage des fourreaux—-chemises est combiné de telle fagon qu'd partir du moment
de 1l'allumage et pendant tout le temps du travail, la lumidre est abritée des gaz chauds
var la culasse.

Cette culasse comporte surtout une sorte de bouchon pour chaque cylindre, qui est
mund i'un segment large monté A ergot pour éviter sa rotation et qui assure 1'dtanchéité

Elle comporte encore gles bossages calibrés sur les orifices des chemises et qui s'y
engagent. Ainsi, pendant le fonctionnement, les orifices circulent sur des bossages et
s'y décrassent,
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Le graissage de l'ensemble paraft délicat, or la capillarité assure la remontée de
1'huile du carter entre les fourreaux, ce qui est suffisant.

Lton voit que les différences du moteur classique avec le moteour sans soupapes sont
surtout physiques. L!ouverture de la soupape d!échappement eat ici remplacée par la conjonc-
tion des lumiéres des chemimes; i1l en est de méme pour l'admission,

Cependant, le fonctionnement est doux, la fermeture franche et compldte, 1'ouverture
rapide et totale. C'est ce qui fait l'avantage du moteur sans soupapes qui est de puissance
élevée, de raprises nerveuses, de consommation réduite.

Tous les moteurs Panhard-Levassor sont des sana-soupapes, cette trds importamte firme
frangaise stétant spécialisdée dans leur fabrication, Depuis 1946, elle paratt revenir am
moteur & soupapes, non pas en raison d'un échec, mais de la difficulté de trouver des spé-
cialistes adroits & travailler sur ces moteurs.

32. LE MOTEUR A 2 TEMPS

Qj@,oieur -0t -&.22.13622222?,5.

p Cislon . il

D@:ngu.um. 1 hc'i lcjiz:;?z morqueligue

D MBougie Ery c Cylinre
$?oxazu§&$<}:?uffetgzzexxi éi (C)liz ice o}‘?sg}roﬂion

orNnoLL Lole lronrgfer otrouttotie 27
B WBiee . R Monlenrenl o poulectuy
I ‘d‘x-Zebre?uuz Fig. 22 0 .i2eNes vefroidissenen?
. oL oz

RPN PSRRI ST L X TS T JUIE DN L S X TS ¥ L A R S L ATt i A RS it e Dy T Ny ST




- 32 -

Il est trds différent des moteurse classiques, aussi bien au point de vue physiqus que
théorique.,

On y retrouve toujours les parties fixes it carter, coylindre, piston, bielle, vilebra-
quine.

Mais on a réussi A supprimer les soupapes, et par conséquent tout leur systime de
cormande : tige, arbre & cames, engrenages de distribution., D'ol une construction facile
et un prix de revient réduit,

On supprime aussi le systime de refroidissement compliqué et encombrant. Le cylindre,
4ul conatitue aussi la culasse, comporte des ailettes radiantes, o'est-a-dire des prolonge-
mants\circulaires ou la chaleur dégagée par l'explosion se disperge pour rayonner dans l'at-
mogvheére.

Le carter, qui ne contient que le vilebrequin, est réduit A une boite cylindrique. En
revanche, 1l joue son r8le dans l'admission.

T piston est gemblable & celui des moteurs classgiques en toutes ses parties, sauf 1lse
fond qui compnrte une sorte de bosse aiglle appelée "déflecteur". Cet organe est indispensa-
ble pour diriger ct sdparer les gaz frais quil chasseronmt les gaz d'échappement.

La bielle est classique : il est rare que la tdte soit en deux parties. Le coussinet
de té8te est remplacé par une douille de bronze, ou par un roulement & billes 3 aiguilles,
clegt-A~dire dont les billes sont remplacées par des rouleaux en acier cémenté et trempé.

Le vilebrequin, normal, est souvent monté sur roulements 2 billes disposés sur les pa-
liers du carter.

Lo graissage de l'ensewble est simple; il ne comporte aucun systeme particulier i on
nélange 5 % d'huile spéciale A l'essence, elle se dépose dans la chambre d'explosion, puis
coule sur ses parois et file dans le carter.
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iil. - LE FONCTIONNEMENT
DU MOTEUR

CHAPITRE VI

 QUELQUES DEFINITIONS

PUISSANCE REELLE ou EFFECTIVE

Cells qui est disponible au vilebrequin, c'est-a-dire utilisable pour la transmission
du mouvenient.

On la mesure en accouplant au bout du vilebrequin une dynamo-~dynamometre ou en utili-
sant les freins de Froude, etc,.,.

PUISSANCE FISCALE ¢

Puissance pour laquellé les moteurs paient 1'impdt, Elle est d'environ le 1/5 de la
puissance effective, Le ocaloul exact est effectué au moyen d'une formile spéciale par le
Service des Mines (Voir plus bas).

)

O B ecHappeMENT 1 ECHAPPEMENT

TRANSFERTH H f' TRANSFERT

ADMISSION

L'appellation « moteur d deux temps o conslilue un véritable barbarisme,
puisque nous retrouvons dans son fonctionnement les- quatre phases du
cycle Beau de Rochas.

De gauche @ droite ; I» Le piston remonte sous l'ection des contrepoids du
vilebrequin. La partie supérieure du piston comprime les gaz, ulors que sa
partie inférieure créec une dépression dans le carter, Le piston arrive au
P.M.H. La partie inférieure de sa jupe démasque une ouverture mettant en
communication le carter et le carburateur (admission des gaz frais).
2¢ L'explosion chasse le piston vers le bas. La lumiére d’admission est mas-
quée, La face inférieure du piston comprime les gaz dans le carter.
3° Arrivé au point mort bas, le piston démasque la lumiére de transfert,
faisant communiquer le carter et lintérieur du cylindre. Les gaz frais s'en-
gouffrent dans le canal de transfert et achévent le balayage des gaz brilds,
qui s'enfuient par la lumiére d'échappement. Cette dermiére est d'ailleurs
démasqudée avant la lumiére de transfert, pour permettre .l'évacuation des
gaz brtlés par leur force vive,

Fig., 23 - Texte et cliché Moto-Revue,
Schéma de fonctionnement du 2 temps.

REGIME D'UN MOTEUR 1

C'esat sa vitesse exprimée en tours-mimite, On le trouve en mesurant avec un compte-
tours placé au bout du vilebrequin combien de tours ce dernier a effectué en 3 mimtes, puis
on divise par 3 pour avoir le régime moyen,

CONSOMHATION ¢ *un MOTEUR

Quantité d'essence consommée par lui pendant un temps donné & un régime déterminé,

RENDEMENT B'UN IMOTEUR 1

R?pport entre le travail obtem (traction d'un véhicule) et 1l'énergie fournis (en car-
burant). . .
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ALESAGE 1 e B

Diamdtre d'un cylindre mésurd & 1'intérieur.

COURSE : :
Distance parcourue par le piston entre P ¥ H (point mort haut) et P H B (point mort bas).

CYLINDREE: . :
Volume déterminé par la révolution du cylindre entre P.M.H et P.M.B. Elle s'obtient par
la formule : . 2

n R° C N,

od :
n = 3,1416,
B2 = 1/2 alésuge x 1/2 alésags,
C = course,
N = nombre de cylindres.

EXEMPLE NUMERIQUE :

Calculer la cylindrée totale d'un moteur de camion américain G.M.C, d'alésage 96,04
et course 101,6. Ce moteur a 6 cylindves,

Solution

On peut chercher la cylindrée d'un cylindre, d'aborxd.
La formule est : n R2 C, solt :
3,1416 x 28404 X 96,04 1016
ou
La cylindrée totale s'obtiendra en multipliant par 6 :
0,735 x 6 = 4,410 1litres ou 4.410 cerntimdtres cubes.,

n

735.878
0,735 1it.

il

N ot a : La formule de calcul de la pulssance fiscale des Mings est :

- KxCx4xt :
P.fisc. 3714 od :

0,00015 pour un 4 cylindres,

oylindrée totale en centimdtres cubes,

nombre de tours~seconde. On fixe forfaitairement
ce nombre & %0 pour tourisme.

t OR
mun

EXEMPLE NUMERIQUE :

Calculer la puissance fiscale de la Juvaquatre Renault, de cylindrée 1,003 litres ?
Solution

Appliquons la formule : 1,003 1lit.= 1.003 cm3. s

On a
0,00015 x 1003 x 4 x 30 _ 5,75 CV ou 6 CY

Le fonctionnement du moteur

Nous allons maintenant entreprendre l'étude du fonctionnement des moteurs dont nous
avons terminé la description.

-Nous envisagerons d'abord le fonotionnement des moteurs monocylindriques 4 temps;
qui n'a plus gudre qu'un intér8t théorique; mais, connaissant son fonctionnement, qui
est celul de chaque cylindre de tout moteur sutomobile, il sera simple d'étudier celul
des moteurs 2, 4, 6, 8 cylindres At plus, ces moteurs n'étant qu‘une accumulation de mo-
nocylindriques. '
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CHAPITRE 1IX

MOTEUR MONOCYLINDRIQUE

33. CYCLE D'UN MOTEUR

C'est 1'ensemble des phénomdnes qui se produisent dans la chambre d'explosion. Il y
en & 4 pour un moteur 4 4 temps et chacun de ces phénomdnes est appelé phase du cycle.
Chaque phase correspond & un moment de la cour3de du piston, qui est appe temps.

On dit du cycle gu'il est "fermé" ou "bouclé" lorsqus, la sérle des phénomdnes étant
terminde, on revient la premidYe phase.

Nous devrons dtudier deux cycles : le cycle théorigue, facile & comprendre et qui
devrait 8tre réalisé, et le cycle réel, plus délicat car 1l témoigne des efforts et des
artifices des constructeurs pour se rapprocher du cycle théorique, en dépit des échauffe-

ments, résistances, pertes.
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34. CYCLE THEORIQUE

~C'est un cycle qui est foxrmé en 4 phases correspondant A 4 courses du piston : 2
descentes et 2 montées, soit 2 tours de vilebrequin ou 4 temps du piston.

Voici la succession des phénomdnes qui constituent le cycle :

1%T Temps : ASPIRATION.

Suppyosons le piston & sa position la plus 4levée dans le cylindre. On dit qu'il est
au point mort haut (ou P.M.H.). Les soupapes sont alors fermées toutes les deux. Le vile-
brequin, entrafné par le volant, tire le piston vers le bas. Il se prodult dans la cham-
bre d‘'explosion, au-dessus du piston, un vide ou dépression.

En w8me temps, le vilebrequin actionnait l'arbre & cames, dont 1l'une des camss sou-
lavait la soupape d'admiszion,

L'air est alors aspiré 3 travers le carburant en entrafnant uns ?uantité convenable
d'essence. Le mélange gazeux ainsi réalisé remplit le cylindre, jusqu'd ce que le piston
‘goit arrivé tout en bas du cylindre, au point mort bas {ou P.M.B.). Alors l'aspiration

C3888.,

La came abandonne alors la soupape d'aspiration qui se referme. Le cylindre, bien
fermé, est rempli du mélange gazeux. On évalue sa capacité en litres. C'est la cylindrde
que nous avons étudido. ’ s

22me temps : COMPRESSION.

Toujours entrafné par le volant, le vilebrequin continue sa course et pousse le ple
ton du PMB vers le PMH, Le pilston comprime alors fortement le mélange, jusqu'd le rédui-
Ye au volgme de la chambre d'explosion, suivant le taux de compregsion gqui est évaluéd en

kg par cm<.

Il est : - pour l'essence, de 5,7 & 7,2 suivant les moteurs,
- pour le benzol et l'alcool, de 6 A 9 suilvant les moteurs,
- pour le gaz pauvre de gazogtnes, de 9 environ,

On peut mélanger & l'essence des produits anti-détonants comme le tétraédthyle de
plomb, qui permettent d'augmenter ce taux de compression. 2n effet, plus 1l est élevé,
plus l'explosion sera entidre et puissante., Mais 11 faut éviter la trop forte compression
qui détermine l'auto-allumage, c'est-2-dire l'inflammation spontanée des gaz portés &
trds haute tempdrature par 1la compression, .

3bme Temps : EXPLOSION - TEWMPS CAPITAL ou TEMPS MOTEUR.

Lo vilobrequin a ternind son premier tour. Le piston est revenu au PMH, Les gaz
sont coumprimés au maximum possible. Le dispositif d'asllumsge intervient alors : une étin-
celle gnflommo le mélange gazeux qui explose. La pression des gaz atteint aloxrs 30 kg
par cm<., g

Cotte énorme pression chasse violemment le piston vers le PMB., C'est 1l'unique temps
sur les 4 oh le piston lance le volant par le vilebrequin et od il fournit du travail
au lieu d'en absorbver.

Les gar se détendent & mesure que le piston descend.

43me Temps : ECHAPPBMENT,

Le piston arrive au PMB. Alors une came ouvre la soupape d'échappement : les gag
frlent par cette ouverture et la pression dans le cylindre baisse.

Lg volant continue 3 entrafner le piston qui remonte vers le PMH en expulsant les
gaz uséa.

‘Le cycle est bouclé., Le vilebrequin a accomgli ses 2 tours pendant lesquels le pis-
ton a parcouru ses 4 phases dens wne seule, la 3éme & été motrice.

I'ensenble des phénomdnes va continuer & se poursuivre.

Notons d¥s maintenant gue ce cycle 1déal ne fournit cue 50 ¥ de l'énergile calorifi~
que fournle, cay les gez d'échappenment emportent avec eux sous -forme de 900° de chalsur
la ot tié de cette énargle. .

Or dit que le yendemsnt du cycle théorique n'est que de 50 %.
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35. CYCLE REEL

On se ryend compte, aprds examen du oycle théoriqus, qu'A raison de 1 temps moteur
sur 4, on ne peut obtenlr une grande puissance en un temps réduit. On a donc tout inté-
r8t & augmenter o . ’

17, le régime du moteur,
2°, le nombre de cylindres.

N'envisageons que le premier cas, celul des moteurs & plusieurs cylindres étant ul-
térieurement dtudié.

CYCLE
3

"On a nte alors le régime jusqu'd la limite
de séourité et les moteurs d'automobile tourmnent
maintenant A 3.600 tours~minute, 4.000 et plus sur
les voitures surpuissantes, 6.000 sur les voitures
de course,

Yoyons ce qul se passe lorg de la rotation
d'un moteur A& 3.000 t/m. La duréde d'une phase en
temps n'est plus que de 1/100 de seconde, et cha-
que explosion n'est séparée de la suivante que par
1/25 de seconds.,

On congoit qu'en un temps si court, les pha-
ses ns peuvent s'accomplir intégraliement: l'admis-
sion est inocompldte, 1'échappeicnt aussi, et 1'z2x~
plosion n'est pas entidre car elle se propage dans
la masse gazeuse selor une onde explosive qui en-~
flamme les gaz comprimés pay tranches succecsives
A partir de 1l'étincelle, Cotte combustion, cuoique
trds rapide, demande cependant un temps supérieur
A 1/25 de seconde. i

I1 résulte de ces constatations des pertes cu-
nulatives de pulssance,

2 Fig. 25 :
@ Pour y pallier, on allonge lec phases du cycle
1 - Avance a l'ouverture a dont l'expérience prouve qu'elles scnt essentiel-
ltaspiration ' les, en empiétant sur les autres.
2 - Retard & la fermeture & -
Jtespiration : En bref, voild ce gue l'or fait : on allonge
3 - Avance 4 l'allumage le temps de l'admission afin qu'elle scit la plus
4 - Avance B ltouverture & compldte possible, en faisant fermer la scupape
1'échappement d'admission apr¥s le PiB, lv¢ temps de-la compres=—
5 - Retard & la fermeture 2 sion est diminud. C'est le retard & la fermeture
1'échappement. de l'admission.

On allonge

REPRESENTATION PRATIQUE augsi le temps

DU cYCLE A 4 TEWPS e

tente., la soupa-
pe d'échappement
. . . ’ a - * 4
relativement 3 /a circonference decrite pir le v//eérequm e
' ne & 1l'ouverture
& 17échappement.

(Durée des Temps)

Com/oress/'on Ex plosion Ec{-ap/oemenl'

On -détexmi~
ne l'explosion
avant que le pis-
ton n'ait atteint
le PMH, C'est
\'evance & 1'al-
Tamage .

Ces opérationz se déterminant empirviquement, c'est--dire en tAtonnant sur une série
d'expériences faites 2or: G035 0vzsls dea moteurs.

Fig.25

Aussl, chaque scrte de moteur a ses cotes de réglage particulidres, qu'il faut de-
mander au constructeur avant de se lancer dans des reéglages personnels. ‘
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Voyons quelles sont les modifications du oycle, et les évolutions qui s'y produisent

1°T Temps : ASPIRATION,

a) On falit commencer l'aspiration prématurément en faisant s'ouvrir la soupape d'as-
plration avant que le piston n'ait atteint le PMH. Cette avance & 1l'ouverture A l'aspira—
tioné(OA) se tradult par un certain angle de décalage d'avec le cycle théorique, de "a"
degrés., .

But : Lorsque le piston descendra, la lumidre d'admission sera ouverte et l'aspi-
ration ne sera pas g8née par les frottements gazeux.

bh) On fait finir l'aspiration par fermeture tardive de la soupape aprds franchisse-
ment du PMB par le piston, Ce retard A la fermeture de l'admission (FA) se traduit par
un décalage angulaire de "b" degrés.

But : Permettre une meilleure oylindrée, car, lorsque le piston arrive au PMB
11 exlste encore dans le cylindre une certaine dépression., Elle ne sera comblde que s{
on permet au gaz de continuer & arriver pendant 1la remontée m8me du piston.

23me Temps :

a) La compression ne commence évidemment qu'aprds fermeture de la soupape d'ad-
mission FA et ge prolonge jusqu'd ge que le piston soit au PMH. !

b) L'allumage se produit avant que le piston soit au PMH, c'est-d-dire pendant
la compression. Le décalage angulaire "c" représente l'avance & l'allumage AA,

But : Permettre aux gaz de s'enflammer entidrement pour qu'ils puissent fournir
la puissance maximum lorsque le piston aura dépassé le PMH,

Remayque : L'allunage se produit en AA. L'explosion se produit 1/2.000 de seconde
aprds en E, juste aprds le PMH.

3dme_Temps

a) L'explosion commencée en E se poursuip, mais

b) la détente des gaz s'sffectue d®s OE, avance 2 1'ouverture de 1'échappement,
Décalage angulaire avec le PMB : "d“.

But : Permettre aux gaz de se détendre & fond afin d'dviter une contre-pression
lorsque le piston remontera.

43me Temps :

a) L'échappement commencé en OE continue jusqu'en PE, aprds que le piston a dépassé
le PMH, C'est le reterd & la fermeture de l'échappement, d'écart angulaire "e".

But : Permettre une expulsion la plus compl2te possible des gaz usés par le pis-—
ton (Jjusqu'au PMH) et par l'arrivée de balayage des gaz d'admission depuis OA.

Le cycle continuera ainsi avec tous les décalages indiqués. Il est & remarquer que
plus le régime du moteur est lent, plus le cycle réel se rapproche du cycle théorigue.

Mais le cycle réel donne moins de travail et l'on perd encore 15 4 sur le rendement
théorique de 50 %#. S1 bien que le rendement réel d'un moteur A esgence oscille autour de
35 %, ce qui est faible. On cherche constamment & 1l'améliorer.

36. CHEVAUCHEMENT DES SOUPAPES

En examinant le cycle réel schématisé, l'on s'apergoit que les 2 phases successives
4dme : échappement - 1l2re : aspiration, chevauchent, puisque la soupape d'échappement
ne se ferme qu'en FE, alors que la soupape d'aspiration s'ouvre en OA.

Les 2 soupapes sont donc ouvertes ensemble pendant l'angle CC', Le but a été signalé :
permettre une mellleure cylindrée par évacuation aussi compldte que possible des gaz
usés, et aspiration aussi compldte que possible des gaz frais.

—
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Cet artifice s'appelle "chevauchement des

Chevauchement soupapes"! L'on pourrait s'étonner que les gaz
des soupapes ASP, ECH. usés, encore A& 1.000°, ne passent pas par la lu-
, midre d'admission découverte pour faire des “re~
y (b=~ tours gu carburateur”,

) .
1 .

Le chevauchement est établi aux essals de
telle fagon qus ce phénomdne ns puisse se produi-
re & chaud., Mais 1] arrive que, le cycle étant
imparfait lors d'uns mise en route, des retours
se produlsent : les gaz 4'échappement enflammés
passent dans 1la pipe d'admission et peuvent in-

\ cendier le carburateur.

>\ .

W \ ‘
' 37. ROLE DU VOLANT
o

/ On appelle volant une roue lourde circonfé-

1 rentiellement et qui,est capable d'emmagasiner.
de l'énsrgle mécanique qu'elle a regue sous forme
d'énergie ¢inétique, de fagon 3 la restituer lors-
qge l'énergie mécanique fournie baisse d'intensi-
tes ’

Le volant est un accumulateur de pulssance
qui absorbe toutes les augmentations pour les res-
tituer lors des diminutions.

Mais sur le moteur 3 explosion, il sext enco-
re de régulateur de cycle. Nous venons de voir
que ce cycle court sur 4 phases ou temps : aspi-
ration - compression - explosion - échappement,
dont 1 seul est moteury : le temps explosion, tous
les autres absorbant du travail. C'est 1A que le
volant joue son r8le normal. Pendant l'explosion,
11 y & énorme sugmentation de 1l'énergie : le vo-
lant, lancé, tourne mals emmagasine une bonne
part de cette énergie.

(OA). Ouverture & l'aspiration
A', Fermeture & l'échappement
E ., Ouverture & 1l'échappcment

(FE). Fermeture & l'échappement

CC!'. Chevauchement

HB . Ligne des points morts

Flg. 27

Ensvite, il 1a restitue pendant 1 tour 1/2 de fagon A assurer 1'échappement, A ac~
tionner le piston pendant l‘'aspiration et la compression.

Le volant est donc un organe important, Trds lourd sur les moteurs monocylindrigues
i1 peut devenir de plus en plus léger A mesure qu'on augmente le nombre de cylindres,
car 11 y a beaucoup plus de temps moteurs répartis sur un tour de vilebrequin.

CHAPITRE X

FONCTIONNEMENT DES MOTEURS
PLURICYLINDRIQUES DU CYCLE A 4 TEMPS

Nous savons que 1'on peut augmenter la puissance des moteurs en augmentant le régi-
me et aussi le nombre de cylindres. Nous avons dit aussi & propos du volant que plus le
nombre de cylindres était élevé, plus il y avait d'explosions par tour du vilebreguin,
et enfin que les constructeurs distribuaient l'allumage daps les cylindres de fagon 3
équilidbrer les efforts sur le vilebrequin.,

Nous allons envisager au cours de ce chapitre les caractéristiques des moteurs plu~
ricylindriques, particuli?rement,qui ne portent gudre que sur la disposition des mane-
tons du vilebrequin et surtout, 1'ordre d'allumage.
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Yous aurons l'occasion d'envisager les cas des moteurs enm V qui, au point de vue
cocentcnnement, se comportent comme deux moteurs symétriques accouplés sur le m8ms vile-
brequin. )

38. CONSIDERATIONS GENERALES

Le cycle A 4 temps avec ses 4 phases : aspiration,- compression, explosion, échappe-
ment est connu; chaque cylindre dolt effectuer ces 4 phases successivement pendant que
les sutres travaillent également. Mais on sait d'autre part qu'uns seule phase du cycle
fournit le travail moteur, l'explosion, 1l'aspiration et la compression absorbant du tra-
vail; il est donc obligatoire que, quel que soit le type du moteur (4,6,8 cylindres), on
combine le cycle de fagon qu'd une certaine position du vilebrequin (le secteur variant
selon le nombre de cylindres) corresponde le temps moteur explosion pendant que les cy-
lindres effectuent une phase absorbante tout en répartissant les temps explosion de tous
les cylindres de fagon symétrique sur l'axe du vilebrequin, compte-tenu de sa rotation
compléte sur 1 tour. : '

On sait aussi qu'il faut 2 tours du vilebrequin pour qu'un cylindre boucle le cylle
(1 tour = 360°)., On congoit donc gque les cycles de chaque cylindre seront décalés par
rapport 1'un A l'autre d'un nombre de degrés correspondant au quotient de 360 x 2 = 720°
par le nombre de cylindres. .

Nous prendrons comme base de départ du cycle l'explosion qui est le temps moteur
seul intéressant pour la puissance.
Ainsi, pour un moteur monocylindrique, 11l y a une explosion tous les :

720 : 1 = 720° soit 2 tours;
pour un bicylindrique,(2 cylindres) il y en aura une tous les :
' 720 :+ 2 = 360% (1 A chaque tour);

pour un quadricylindrique (4 cylindres), 1 explosion tous les :

720 : 4 = 180° (1 & chaque demi-tour),
pour ur hexacylindrique (6 cylindres), 1 explosion tous les 1

720 : 6 = 120° (1 tous les 1/3 de tour);
pour un octocylindrique (8 cylindres), 1 explosion tous les :

720 : 8 = 90° (1 tous les 1/4 de tour);
pour un dodécacylindrique (12 cylindres), 1 explosion tous les :
720 :12 = 60° (1 tous les 1/6 de tour).

D'aill:urs, les cylindres ne travaillent pas dans leur ordre d'alignement pour les
raisons d'équilibrage des efforts sur le vilebrequin. Le premier est toujours celuil qui
est situé & l'avant de la voiture, et pour les moteurs en ¥V, la rangée des cylindres )
1,2,3,4, etc... est celle que l'on rencontre la premidre en regardant l'avant du moteur
dans le sens de rotation. Celle des cylindres 5,6,7,8, etc... est celle qui lui fait vis-
‘~vis, 5 en face de 1, 6 cpposé & 2, ainsi de suite.

On numérote, également dans 1l'ordre :
Rangée de droite : 1 3 5 7
2

Rangée de¢ gauche : 4 6 8

C'est sur le premier que nous baserons notre tableau de fonctionnement,

39. MOTEUR 4 CYLINDRES

Nous avons schématisé les ordres d'allumage utilisés dans la pratique : 1-3-4-2
et 1-2-4-3, le premier étant le plus courant. On constatera facilement sur le tableau,
1u horizontalement,que :

1°. L'ordre des explosions est bien : ler, 33me, 4%me, 23me cylindre.

2%, Que chaque cylindre accomplit bien les:4 phases du cycle complet sur 2 tours
de vilebrequin. 3
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30. Que pendant gu'un des cylindres effectue le temps explosion : travail T, les
‘trois autres effectuent un temps absorbant : aspiration A, compression C,
échappement E, : :

Nous venons de donnexr l'ordre de numérotage des cylindres, mais on n'oubliera pas
que l'ordre d'allumage est différent et ce serait une grave errxeur que de brancher le
£f11 1 du distributeur sur la bougle du cylindre 1, le fil 2 sur le cylindre 2, et ainsi
de suite !

Les fils doivent 8tre branchés dans 1l'ordre d'allumage et l'on doit se rappeler
que les numéros du distributeur donnent les successiond d'allumage : ler, 2dme, 3¥me,
43me, et sur les numéros des cylindres, ‘

Ainsi, pour l'ordre d'allumage 1-3-4-2 du 4 cylindres, il est clair que :

le ler allumage est pour le cylindre 1,

le 2dme g " O v B ’

le 33me - " ¥ f " 4, 3
le. 4éme " " t " 2 i

done le fil 1 du distributeur ira & la bougie du cylindre 1, le £il 2 & la bougle du oy-
lindre 3, et ainsi de suite.

40. MOTEUR 6 CYLINDRES

Ici les ordres sont : 1 = 5 =3 =6 -~ 2«4 ;1 =2=3-6-5=4;1~4=-2-506
3 - 5, Le premier est le plus utilisé,

Les explosions ont lieu selon la répurtition des manetons sur le vilebrequin : tous
les 120°, de sorte que, pendant qu'un cylindre accomplit son cycle entier sur les 2 tours
du vilsbrequin, les 5 autres ont eu le temps d'agir de 1lme, de fagon & ce qu'il y ait
une explosion par 1200 de rotation.

Dans tous les cas, un temps court sur une rotation 4s 180° du vilebrequin, et le cy-
cle de chaque cylindre s'effectue sur 2 tours.

Bien entendu, pour l'ordre d'allumage le pi.:3 utiliséd : 1 -5 -3 -6 -2 ~ 4, on
branchera ainsi les fils du distributeur :

Distributeur : Cylindre :
AT 1L bougie 1
u Dk, b 5
1"t 3 n 3
" 4 n 6
" 5 " 2
h 6 ", 4

Il sera facile de trouver soi-m@me le branci ement pour les autres ordres que nous
avons signalés, ’

41. MOTEUR 8 CYLINDRES EN LIGNE

Les manetons du vilebrequin sont ici calés par paires sur 90°-et.les explosions se
produisent tous les 900, ce qui permet un excellent fonctionnem:: 7, puissant, souple et
dquilibré.,

Les ordres d'allumage peuvent &tre : 1.-5-2~-6-8-4-17-273,
1-6-2-4-8-3-17=25.

Le plus courant est : 1 -6-2-5-8-3-17-=14,

On remarquera que le fonctionnement du 8 cylindres revient puar le fait au fonc-

tionnement de 2 moteurs 4 cylindres, 1l'un placé au centre sur les manetons 3, 4, 5, 6,
l'autre réparti par 2 cylindres en bout : 1-2 & l'avant, 7-8 & 1'arridre,

La fixation des fils du distributeur sera, bien entendu, répartie ainsi
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Distributeur Cylindre

[o: B ol G R R N VY
= QW oA OV

Mentionncng pour terminer les moteurs en ligne, les 10 cylindres ol les msnetcns
sont calée 3 72° et oh 11 y a une explosion par 1/5 de tour. :

L'ordre d‘allumage est : 1 = 6 « 2 -7 ~3 -10-5 =9 ~ 4 - 8,

. et le )2 cylindres ol les manetons sont culéds & 60° et ob chaque oxplusion a lieu
par 1/6 de tour.

L'ordre dfallumage est : 1 = 4 - @ = 8 = 6 -~ 2 = 1L - 210 -2 - 6 - 7 =~ 12.

I1 eat probable que nos éldves nec rencontreront ces moteurs qu'd titre de curiosité.

42. MOTEUR 8 CYLINDRES EN \'4

1°. Moteur en V A 90° avec vilebrequin ordinaire 4 cylindres (manetons & 180°).

Il n'est rlen d'autre 3 signaler que ce qui a déja été dit sur ce motesur,

Ltordre d'allumage sera : S — 4 = 7T -2 -8 ~1 -6 -~ 3,

Distributeur Cylindre
f£fi1 1 bougie 5

" 2 " 4

" 3 t 7

" 4 " 2

" 5 ) " 8

n 6 n l

" 7 " 6

" 8 b ft 3

2°. Moteur en V A 80° avec vilebrequin avec manecton de 90° (Ford).

L'ordre d'allumage sera : 1 = 8 -4 ~2 -~ 7 ~.3 -6 =5,

Distributeur Cylindre
£, 1L bougie 1

" 2 L] 8

1 3 " 4_

" 4 n 2

" 5 " 7

" 6 " 3

" 7 " 6

n 8 1 5

43. MOTEUR 12 CYLINDRES EN V

. C'est wn motgur composé de deux 6 cylindres. Ils sont en général disposés en V A
607 au lieu de 90°.

L'ordre d'allumage sera : 7T =6~ 11 ~8 =9« 4 ~12~-1~8+~=5=-10~ 3;

Le Ffonctionmnement du 12 cylindres avec ses explosions tous les 60°, au 1/6 de tour
50i%t 6 par tour de vilebrequin, est d'une grande régularité et d'une trés grossge pulssan-



a2, Le volant psut &txra rédult.

-

C’ast le xotaur peu courant en France, vu sa consommation 3t 3on prig 13 revient,
qui dquipatt 1:3 grosses voltures de luxe ou grand sport : Fuvxd, Wlncoln.

Parmi 123 autres motsurs, le 4 cylindres est de beaucoup lu plus couraas TAX son
rendement ost bon; 11 est peu encombrant, peu compliqué et de orix de revient fatéressant
Sa consommatior ast normale,

Los 6 a3t 8 cylindres sont des motaurs réguliers et pulssants utilisés sur les voitu-
rs3 ds luxz, de sport, ou sur les véhicules utilitaires.

Le bi-oylindrz, tomb$ en défaveur aprds son utilisation sur les taxls d9 Paris, re-
vient 3 1l'actunlité avec le moteur "flat-twin" qui e¢st un bi-cylindre latéral 4 temps.

Le monooylindrique, d'usinage rolativement peu cofiteux, trdpide violemment et a un
rondement ralatif. Il a encore des applications industrielles ¢t i1 reprend Jdo la vogue
pour des ralsons d'économle avec les motocars (Rovin-Julien).

CHAPITRE XI

MOYEN PRATIQUE DE DETERMINER
'ORDRE D’ALLUMAGE

C'egt un "truc" intéressant que celui~ci, car on n'a pas toujours sous la main les
cotes du constructeur, )

I1 suffit d'observer les soupapes et de les différencier. Quand on a trouvé 1l'ordre
d'edmission, ou 1l'ordre d'échappement, on a aussi trouvé ltordre d'allumage.

Un moteur 4 cylindres dont l'admission s'effectue dans l'oxdre : 1 ~ 3 - 4 = 2 est
un moteur dont l'ordre d'allumage est aussi : 1 - 3 - 4 -~ 2,

Volci comment on procdde :

lgu DSmoatur les cache~soupapes,
25 Divisgsar les bougies,
3Y. Maire tourner le moteur avec la wmanivelle, le volant, ou la cowrrris de veniila-
o tiou dans son sens noxmal,
47, Obaorver chaque palre de soupapes qui commande chagque cylindre. Celle qui se
1dve aussitBt que la seconds se pose sur son sidge 33t la soupape 1'admission.
o on y fait un trait de craie,
5. On aglt do m8me pour chaqus cylindre st 11l suffit de ragarder permi les soupapes
d‘aimlssion repérées, dans quel ordre elles s'ouvrent.
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IV. - LE REFROIDISSEMENT

CHAPITRE XI1.

44. LE REFROIDISSEMENT

Lo moteur doit Btre reffoidi pour plusieurs raisons :

lg.\Les gaz porteraient trds vite les organes & leur température d'explosion
(2.000%), ce qui les dilaterait, les amollirait, ferait fondre l'antifriction,

22, D'ailleurs, le graissage des organes en mouvement est indispensabls pour 4viter
leur 4chauffement gax frottement, leur grippage, leur usure, lesur oxydation. Or l'hulle
se décompose & 300°, ’

On munit donc tout moteur d'un sgstéme de refroldissement qui ne lui permet pas de
chauffer, A moins de désordre, au~deld des limites permises pour le meilleur gralssage
et le meilleur rendement des organes en mouvement, :

Ce systdme doit 8tre combiné de fagon A pouvoir éliminer 35 % de la chaleur totale
de combustion, soit en moyenne 875 calories par CV/heure.

Donc, pour une motocyclette de 1 CV 1/2 = 1315 calories environ A l'houre,
8750 W n L

1}

pour une volture de 10 Cv

On compreni facilement que les systtmes de refroidissement doivent 8tre différents
selon que l'on a affaire A des moteurs de forte ou faible pulssance.

Deux sont actuellement utilisés parce qu'ils donnent satisfaction en automoblle.

Paihle puissance : Refroidissement paxr air.

Grande pulssance : Refroidissement pay eau refroidie par air, On sait qu'd pression at-
mosphérique normale, l'eau bout A 100~ et ne peut dépasser’ cette tempérgture. Pour peu
qu'on la refroldisse, elle n'atteint plus que la température de 85 & 90° qui est celle
ol elle est dans les chemises d'eau.

Nous allons étudier successivement ces 2 systdmes.

45. REFROIDISSEMENT PAR AIR

C'est le type de refroldissement utilisé pour les motocyclettes et les moteurs ré-
duits des voitures légdres de fabrication 1946 (Grégoire - Dyna Panhard - Motocars).

Le cylindre et la culasse sont prolongés circulalrement par des allettes. La cha-
leur dégagée par l'explosion se répand dans la masse métalliqus, puls dans les ailettes.
La surface de refroidissement est augmentée et permet une meilleure fuite des calories
dans l'sir extérieur, En marche, oes moteurs atteignent un régime élevé et chauffant da-
vantage, mals la vitesse du véhicule accentue le courant d'air qui ramasse les calorles
dégagées sur la grande surface des ailettes.’

Le moteur flat~twin de la voiture Grégoire est muni de sortes d'entonnoirs qui diri-
gent le courant d'air sur les ailettes radiantes des cylindres qu'il souffle en guelque
sorts.

Dans chaque entonnolr tourne 1 ventilateur actionné psr le moteur, et qui 1'emp8che
de chauffer en été lorsque l'air atmosphérique déjd chaud, absorbe peu des calories de
l'explosion, En hiver, on peut débrayer les ventilateurs.
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Flat-Twin Gregoire

Refroidissement par air au moyen de turbines
ventilatrices et entonnoirs directeurs

Fig. 12€

46. REFROIDISSEMENT PAR EAU

Le principe en est simple : le bloc-cylindres et la culasse sont creusés de cavités
appelées chemises d'eau ou chambres d'eau, en relation par la base du bloc~-cylindres et
le sommet de la culasse avec un appareill appelé radiateur. L'eau circule dans les cham-
bres d'eau, emporte les calories rencontrées au contact des c¢cylindres, au radiateur, od
l'aixr atmosphérique les disperse, (Voir Fig.31l).

Il y a donc circulation d'eau. Comment s'effectue-t-elle ?

1°) CIRCULATION PAR THERMO-SIPHON : E

Elle est basée sur le fait que la densité de 1l'eau diminue lorsqu'elle s'échauffe.
Donc 1l'eau chaude est plus 1égdre que 1'eau froide, et comme feralt une goutte d'huile
versée dans l'eau, elle monte au-dessus de l'eau froide, Mais une rupture d'équilibre se
produit : cette eau chaude qui vient de monter est remplacée par l'eau froide. Une circu-
lation s'établit ainsi dans les chemises d'eau, le radiateur, ol monte 1l'eau chaude qui
s'y refroidit, puls redescend pour passer 3 pouveau dans les chemises et ainsi de suite.

%ggg;tions d'une bonne circulation : Pour que la vitesse du courant soit convenable, il
aut : .

a) une différence de température importanteé entre lz pipe de sortie d'eau chaude, et la
pipe d'arrivée d'eau froide, . :

b) des tuyauteries trds inclinées et de gros diamét}e.

En pratique, on arrive & obtenir une vitesse de circulation de 15 cm/seconde avec
w1 bon radiateur, car c'est de lui que dépendent les différences de température.
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Circulation pRer 7@%0-51}950:7.

RADIATEURS

Fig.30

I1 est composé d'un réservoir supérieur réuni A un réservolir inférieur par un fais-
ceau tubulaire, c'est-&-dire un ensemble de tubes réunis cdte & clte em un paquet de
10 an d'épaisssur au maximum.

K 16

Le theruc-siphon est intéressanpt
2 cause de sa simplicité, wais adandou-
né en yaison ds son enccmbrement et
des incoavénients de fonctlionnsment
(bulles de vapeur qui arr8tent la ciz-
culation, dépdts calcaires qui la ra-
lentissent).

2°) CIRCULATION PAR POMPE :

On a compris 1'intér8t que 1'on
avait 3 activer la circulation d'cau
pour obtenir un meilleur refroidisse-
ment, tout en réduisant l'encombre-
ment total de l'appareillage.

Aussi on intercale dang le oilrcuit
de circulation de 1l'eau (sur la tuysu-
terio d'amenée d'eau froide au moteur)
une pompe mfle par le moteur. Le therxrmo-
siphon exliste toujours, mais Ja pompe
quadruple la vitesse de circulation
qui est de 60 cm par seconde, aves un
radiateur et des tuyauteries réduits
(Voir Fig.32)

3°) CIRCULATION DE L'AIR DANS IE RADIA-

2
.

LEVR

Elle se fait naturellement loxs-—
que la volture est en route, mais 3
l'arr8t le refroidissement serait in-
suffisant et le moteur chaufferait exa-
gérément,

D'ailleurs, en c8te montante, oh
le moteur & un régime rapide et la voi~
ture un déplacement lent, le refroldis-
sement serait aussi insuffisant.

On active mécaniquement cettie cir-
culation d'air par un ventilateur qui
est comhiné en puissance et en régime,
avec la surface radiante et la vitesse
de circulation d'eau, pour obtenir un
refroidlissement convenable du moteur,
aussi bien & l'arr8t qu'en msrche et
en cBte montante. (Voir Fig.8).

47. APPAREILLAGE

RADIATEUR :

Le réservoir supérieur est muni de l'orifice de remplissage d'eau, formé bar un

bouchon,

Le bouchon est percé d'un trou pour l'échappement de la vapeur, ou au éontraira 11

est rendu étanche pour permettre une surpression qui é123ve ‘la température de l'saun., (e
dernier cas est celui des véhicules américains.

On y voit encore le tube de trop-plein qui débouche au~dessus du nivesu de l'uau

et communique avec l'atmosphire : c'est var lul que s'écoule l'eau que l'on verse an -



FIXATION ET CANALISATION D'EAU DU RADIATEUR
(Citroen Traction)
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TUBE 4 THROP FLEN

Fig.3l

Sa partie arridre est prolongée en un tube qui est raccordé & la pipe d'eau de la
culasse par une conduite en toile caoutchoutée appelée "durite", qui est serrée & force
sur le métal par les colliers de serrage. Ce raccord est souple pour permettre les vibra-
tions et oscillations du moteur, alors que le radiezeur est fixe.

Le faisceau tubulaire est constitué par des tuysux cylindriques, plats ou & ailet-
tes, et & nlds d'abellles; ces derniers tirent leur nom de leur aspect provenant de ce
que les tubes sont disposés selon 1l'axe du moteur, cbturés & leurs extrémités par de 1la
soudure., L'aspect général est celui d'un giteau de cire.

Le plus courant est le radiateur A ailettes embouties ou soudées. On peut -txouver
des faisceaux tubulaires composés d'éléments amovibles facilitant leur remplacement,

Le réservoir inférieur est relié au bloc-cylindres et & la pompe par une ou deux
durites., Il comporte un bouchon ou un robinet de vidange.

Le tout est étamé pour 1'étanchéité et ne doit Btre peint qu'au noir de fumée (mat
spéeial) car toute autre peinture est isolante. ;

VENTIIATEUR : (Voir Fig.8)

I1 est représenté par une hdlice & trols ou 4 pales montée sur roulements A billes
A& l'avant du moteur, mais derridre le radiateur. ’

Laxe est excentré, c'est-b-dire qu'il peut se déplacer circulairement par repport
au centre. Ainsi on peut tendre la courroie qul le commande.

Le ventilateur aspire l'air 3 travers le radiateur, puis le souffle vers 1'zrribre,
Il fautédonc que le capot soit muni de volets qui permettent l'échappement de 1'air
échauffé.
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POMPES :

- 48 -

; Ce sont des apparells rotatifs dont le fonctionnement est continu lors de la marche
du moteur. On a utilisé une pompe 3 palettes, dont le fonctionnement est simple mais
qui se dérdgle et s'use rapidement : un paplllon excentré tourne dans un ¢orps de pom-

T est

pe cylindrique. Il est muni de 2 rigoles contemnant chacune une palette qu
sur les parois du corps par un ressort. On comprend facllement que

appliquée
e corps est ainsi

partagé en 2 parties var les palettes qui chassent l'esau vers la sortie.

Fig.32

LES POMPES:

F’om/oe centr‘/f‘uge

DA A SRR

Tﬁ

7

2

77777

AR

A

On utilise maintepant 1la
pompe centrifuge, composée
d™un corps en limagon dont
la partle la plus large est
la sortie. A l'intérieur tour-
ne une turbine, sorte de roue
munie d'ailettes périphériques.
L'eau arrive par le centre,
dans l'axe de la turbine qui
la chasse vers la tubulure
de sortie ,ar la force cen-
trifuge. La turbine est ac-
tionnée par la courroie du
ventilateur sur 1l'axe duquel
elle est montée. d

Réglage du

refroidissement

Bn hiver, ol l'air am-

biant est trds froid, , 11 est bon, surtout au démarrage, de fermer les volets du capot
et d'aveugler & l'occasion le radiateur.

Citroén, Renault avaient monté un thermostat qul ouvrait ou fermait automatiquement
un vasistas placé devant le radiateur. Cet appareillage trop délicat a été abandonné.

On trouve cependant encore des volets thermostatiques sur certaines voitures an~

glaises de luxe

: Rolls-Royce.

CHAPITRE X111

ENTRETIEN, INCIDENTS DE FONCTIONNEMENT
DEPANNAGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

48.

L'entretien est minime

s LLosuffit 4

lo. de veiller A maintenir le niveau d'eau & la hauteur convenable.

2°, de procéder A un détartrage du systdme lorsqu'on s'apergoit que des dépdts
calcaires commencent 3 s'y accumuler,

DETARTRAGE :

Le principe du détartrage est toujours le mBme : on ajoute un dissolvant du calcai-
re & l'eau du radiateur, on fait tourner le moteur pzndant un moment, on, vidange en fai-
sant tourner 3 la main, on rince 4 l'eau pure en faisant tourner le moteur et en vidan-
geant ensuite. On remplit enfin

4 1l'eau de plule.

On peut untiliser comme dissolvants :

1. la potasse,

2. l'acide chlorhydrique.

4
ash
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Mais 11 vaut toujours mieux utiliser un des détartrants spéciaux qui sont vendus
dans le commerce, car les produits cités attaquent toujours les pidces avec lesquelles
i1ls sont en contact, particulidrement le radiateur et les culasses en aluminium. On s'ex-

pose A des détériorations et 4 la perte de la garantie des comstructeurs.

PRECAUTIONS EN CAS DE GELEE :

On sait que la glace 8 un volume supérieur A celui de l'esu, car sa densité est in~
férieure. Aussi 1l'on constate des éclatements, des fissures Jans les récipients aprds la
gelée, et l'on comprend quels dégAts peut constater l'automobiliste imprudent s'il lais-
se geler son systdme de refroidissement. :

Il est donc essentiel de prendre certaines précautions en hiver suivant les cas.

1°. Le soir la voiture est remisde au garage.

On peut choisi~ entre les moyens suivants :

a) vidanger le radiateur en faisant touxner le moteur H

b) placer sous le capot recouvert d'une couverture ur réchaud catalytique, un petit ré-
chaud électrique branché sur le secteur, etc... Ce moyen excellent assure le matin
un bon départ car le moteur est chaud; g :

c) ajouter dans l'eau du radiateur un des mé%angos antigel spéciaux vendus dans le com-—
merce, s'il ne gdle pas au-dessous de ~1C°. On peut 1a rigueur utiliser la glycéri-
ne ou l'alcool que l'on verse dans l'eau. L'alcool est peu éconumique et s'évapore.
La glycérine attaque et dissout les durites. 4

4 Voici un mélange plus recommandable et qui permet de soutenir une température de

-20"
Glycérine pure : 1 partie,
Alcool dénaturé : 1 partie.’

Bien m8ler et ajouter ce mélange & l'eau du radiateur dans la proportion de 40 %. De
temps A autre, il faudra rajouter de l'alcool seulement car lui seul s'évapore.

L'emploi du chlorure de calcium est sévirement interdit, ainsi que celui de sel
(chlorure de sodium),

2°, la volture dolt &tre abandonnée au dehors vsr grands froids

L'emploi de l'antigel, que nous avons signalé, est recommandable. Mais 11 faut aus-
si une housse, qui est vendue par le constructeur, ou une couverture, dont on recouvre
le moteur qui gardera sa chaleur,

Le réchaud catalytique sera utile lors des arr8ts prolongés.

39, la voiture roule pér grands froids :

L'anti-gel jouera son rBle. Mais il est bon de protéger le radiateur contre le ro-—
froidissement trop intense provoqué par le courant d'air de la marche : on placera dans
le bas un carton attaché qui bouchera la partie inférieure du radiateur. L'emploi de la
keousse réglable du constructeur est évidemment préférable. On fermera les volets laté-
raux du capot.

NETTOYAGE DU RADIATEUR :

la circulation d'air peut 8tre interrompue par la boue, les insectes, un oiseav. tué
qui bouchent les trous d'air. On aura la patlence de passer dans chague trou une aiguille
4 tricoter, puls de laver A l'eau.

Bvidemment, le garagiste utilisera le jet d'air comprimé.
: 3

49. DEPANNAGE

LE RADIATEUR FUIT :

1°. En route, on peut gagner une station en aveuglant uné¢ fulte avec de l'argile ou
du savon de MKarseille pétris avec de la ficelle en charpie.

5'11 y a jJet d'eau : écraser le tube qui fuit & la pince, ou bien vider le radiateur,
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glcher du plétre et 1l'appliquer sur la fuite, attendve qu'il siche, ce qui est rapide
avec un moteur chaud... Remplir et repartir.

On peut éjouter 4 l'esu du radiateur un produit spécial qui bouche les fuites :
"Tri-rad"” ou autres. Respecter alors les indications spéciales de la notice d'emploi.

Dans tous les cas, & l'arrivée, confier la réparation définitive au garagiste qui
agira par soudure ou remplacement.

UNE DURITE FUIT :

En route : ligaturer avec un bout de chambre 3 air, puis chattertonner l'eﬁsemble.
On devralt toujours avoir une durite de rechange.

LA _POMPE A EAU.FUIT :
Il s'agit slrement du presse-dtoupe. Le resserrer, puls graisser.
L'EAU BOUT :

Le thermomdtre de bord, s'il y en a un, merque lOOO, et de toute fagon un jet de
vapeur sort du trop-plein. Il faut alors arréter le moteur et attendre la fin du bouil-
lonnement, On en profitera pour vérifier s'il y a une fulte car certainement on constate-
ra A son endroit un échappement d'eau ou de vapeur, Puls on enldvera avec prdécaution.
le bouchon pour vérifier le niveau d'eau.

On recherchera alors 14 raison de 1'dchauffement exagéré, qui a-des causes multi-
ples, avec leur rewdde propre.

19, Mauvais régiage de poussoirs ot soupapes, Jeu A vérifiexr, avances ¢t returds &
contrbler;

29, Aprds révision du motewr par un goragiste : réglage trop serré des coussinets
qui chaufrfent et brllent 1'huile;

3%, Fistons de mauvaise quslité qui se dilatent trop vite : 411 les faut changer;

4°. Mauviis fonctionnament du systéme de refroidissement : radlateur vide ou entar-
tré, obstrxud par les ddébris de durites, courrole de ventilation détendue, pompe défec-
tuosuse, fuite 4'eau;

5°, Mauvais gyalssage 30 & 1l'emploi d'une huile non convencble, d'un fonctionnzment
défectucux de 1la pompe, do 1l'équipement de la réserve d'huile, 4'un encrassement du fil-
trez. Se traluit le plus souvent par le "coulage d'une bielle"

. A ce sujet, évitey soigneusement le mélange d'huiles américaines avec d'autres
huiles franpaises ou étranghres : 11 y aurait décomposition et danpger grave pour la mé-
candque ; les huiles américuines sont détergentes. (Voir graissage du moteur).

av. Mauvais réglage du carburateur qui donne un mélange trop riche (fuade noire ct
fcre, explosion A 1'dchappement) ou trop pauvre (mauvais démarrage, retours au carbura-
teur, soupapes échauffdes ! “-

o .. . ‘
77. Emploi d'cssence & indice d'octane trop élevé (essence d'aviation);
8%, Dépdts charbormeux (calamine);

o]
97 Mauvais réglage de l'avance & l'allumage : les soupapes d'échappement s'ouvrent
avant la fin de la combustion compldte.

ME A7) RADIATEUR BST GEIE :

L Ce qui arrive si on o omis de le protéger. iAu garage on chauffera ) la vapeur, 2
J'élzctrieité, su brasero. Mais ‘en route i1 faut user d'astuce :recouvrir radiateur et
¢

eapet A an couverture ou de mantesux, Attenire euviron 1/4 d'heure en t8tant le tas du
suiiatour o s'il est t1tie, on peut partir. Sinon enlever la housse, faire tournerxr le
moteny, laisser bouwillir 1'cau et arr@ter. Répéter l'cpdration jusqu'd ce que le bzs tié.

S

A;tention PR ks penpe est pelde. e gul ost yere, ne pas faire tournexr l¢ moteux,

[l



V. - LE GRAISSAGE
DES MOTEURS

CHAPITRE X1V

LE GRAISSAGE

50. UTILITE DU GRAISSAGE

Les moteaurs doivent 8tre graissés pour éviter des pertes d'énergis par frottements,
et les dangers mécaniques Qonsécutifs A l'échauffemont des pidces par sulte de leur frot—

tement & sec.

51. LES QUALITES D'UN BON LUBRIFIANT

L'hulle do gralssage du moteur doit vépondre & plusieurs qualités dont les principa-
loes sont : la rdsistunce & 1la tempérutureod'explosion, la viscogité étendue sur des tem—

pératures allant de le contigrades & 100”7,

On décdlera 1a bonne qualité d'une bomne hulle & sa consistance, & sa couleur qui
tire sur l: jaune,

guand on l'observe par transparencs, 11 y a fluorescence, c'ast-3-dire transparence
lwainonss avec reflets; elle est mi-rlulde et de densité 0,9 environ,

Bien entendu, il est A'autros prolults de graissage plus légers ou plus épais;
lthuile de vaseline pour les frottzzants délicats et rapides (dynamo), 1l'huils épaisse
pour las pignons (bofte de¢ vitesses, 1tfrérentiel), la graisse pour les frottements aux
grands déplacements (sxes des ra3sorts par exemples.

la gralsse minérale est obtonue par 1a saponificetion d'hulles par la chaux,

Les hulles végdtales ne sont guére représantées que pﬁr l'huile de ricin de gensité 0,96.
Elle est de viscosité stable & haute température et résiste facllement & 300”; pour cet-—
te raison, est utilisée dans les moteurs rapides et crhauils (aviation, voitures de compé-

tition).
Dispositions et dispositifs
pour le graisscige des moteurs
52. DISPOSITIONS |

Les surfaces soumiges au frottement, et par conséquent au gralssage, sont glacées,
c'est-d-dire qu'on les rend lisses et brillantes comme le verre avec des wachines A rec-
tifier. Adnsi, pas de bosses et de creux, d'éraflures, de traces.

On aide le graissage en falsant entrer en contact des métaux cholsls pour la douceur
de leur frottement, m8me A sec : métal antifriction ou-régule sur l'acler.

RN

R e Ty z : :
e D PR SR N ¥ T IR NI e caeostadc T 2 ’ ~ - o o3
A s Lt BB AL L3S s 8T oDt i 1 e el A AR LB DR e La W — G ?‘ PR PR 2



- 52 -

On le favorise én ajustant les pidces avec un jeu minime prévu pour les films
d‘huile.

On le répartit en creusant dans les surfaces frottantes des rigolss en X dont le
centre est le trou d'arrivée d'huile et qu'on appelle "pattes d'araignées" (voir bilelle).

53. DISPOSITIFS DE GRAISSAGE D'UN MOTEUR

Pendant longtemps on a utilisé le graissage par barbottage : le carter était empli
d'huile 3 une ggﬁteug suffisante pour que les t8tes de blelles, munies de cuilldres, 1a
projettent sur tous les organes en mouvement. L'hulle montant dans les cylindres par ca-
111arité, c'est-a-dire par le phénomdne qui fait qu'un liquide monte tout seul entre
gea surfaces resgerrées foxemple du morgeau de sucre).

} Fm.33
Schéma de graissage

du moteur.

|. Engrenages de commande
de la pompe a huile.

. Tube de retour d'huile.

. Pompe a huile.

. Fiitre d'aspiration,

. Carter,

. Jauge de niveau d’huile.

. Filtre ¢e refoulement

@ g o e owoN

. Canalisation  de refoule-
ment  aux  supporis  du
vilebrequin.

9. Clapet de pression d’huile

10, Arbre 3 camies.

1. Canalisation danwée

dhule  aux  supports  des

axes de culbutcurs.

12, Manomelre

Cliche SIMCA 8

I1 est évidemment peu compliqué, mais mauvals en raison des secousses de la marche
qui balancent 1l'huile dans le carter, et les montées et descentes qui font que-l'huile
se rassemdble d'un seul c8té du carter, en abandonnant le graissage de l'autrs.

. On n'utilise plus que le graissage sous pression, surtout depuis l'avdinement du
Delco qui nécessito l'arbre de commande secondalre : il est facile d'y monter la pompse
de graissage (Voir Fig.8).

Le principe en est simple : wie pompe puise 1l'huile dans ls carter inférieur, ot
ray des tuyauteries, des canalisetions dans les arbres (le vilebrequin est creux et per-
~¢ de trous) des pattes d'araignées, arrive aux parties A graisser et s'égoutte dans le
corter en passant sur le tamls-filire; parfois elle circule en outre dans un filtre
2t un radiateur spéeial.

RESHRYOIR

C'est le faux carter déj& étudié, On le yomplit sur le cdté, or vérifie e nivean
de l'huile avec une tige -y plongeant qu'on appelle jeupge, on le vidange par un bouchon
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vissé ou un robinet placé A se partie inférieure.

POMPE

Fixde sur le carter par le dessous et commandée par l'arbre secondaire, elle est {
entouréde d'un grillage ou crépine, et plonge dans le cartexr inférieur, ou réservoir d'hui-

le.

Elle est trds simple : 2 engrenages tournent sans jeu dans une bofte close, l'huile
est attirde daus la tubulure d'aspirction par les dents des engrenages qui la chassent
par 1la tubulure de .refoulement.

Un clapet de pression pexrmet de régler la pression de circulation de l'huile.

FILTRE DECANTEUR :

Il n'existe pas sur tous les véhicules, mais Ford en monte un : c'est un appareil
inerte composé d'un treillis métalliqus fin et épais, puls de plaques de tdle contrarides
La pompe aspire l'huile au travers du filtre décanteur. Celle~ci est filtrée par le treil-
118 et s'y débarrasse des impuretds, ainsi que sur les tdles contrariédes. Il doit 8tre
démonté et nettoyé souvent.

RADTATEUR D'HUILE :

C'est le carter-réservoir qui joue ce rdle ; 11 est en t8le et de surface et de ca-
pacité spécialement prévues pour assurer le refroidissement de l'huile qui vient de tra-
vailler et qui s'est échauffée. Parfois on trouve un radiateur d'hulle sur les moteurs
A4 grosse puissance. L'hulle y est envoyde par la pompe; une circulation d'air par dépla-
cement de l1la voiture la refroidit.

54. LE GRAISSAGE DES HAUTS
DE CYLINDRES. LE SUPERHUILAGE

Les hauts de cylindres sont toujours de graissage délicat, d'autant plus que les pi-
tons sont maintenant munis de segments rficleurs destinés & gratter vers le bas l'excds
d'hulle, On constate donc & l'usage 1l'ovalisation plus prouoncée des hauts de cylindres
qu!. sont insuffisamment graissés. Pourtant, ils nécessitent au plus haut degré la présen-—
cg du lubrifiant, d'autant plus qu'il s'agit en quelque sorte de la chambre d'explosion,
exposés aux desséchements qui sont intenses avec l'alcool et les gaz comprimés et qui
doit supporter les efforts de l'explosion transmis par le piston,

GRAISSAGE ORDINAIRE DES HAUTS DE CYLINDRES :

I1 s'effectue par éclaboussures et capillarité : 1'huile du carter réussit par ce
phénomdne physique E remonter au long des parois. Seulement ce graissage accidentel, si
l'on peut dire, ne suffit pas..... car l'huile se fraie difficllement un passage entre
la paroi d'acier et le segment qui s'y colle, et elle arrive avec une telle température
au sommet du cylindre qu'elle perd de son pouvoir lubrifiant.

SUPER-HUILAGE
On provoque le graissage des hauts de cylindres par des moyens artificiels.

A Incorporation d'huile & l'essence : On verse dans l'essonce, dans la proportion de
0,50 & 0,80 pour cent, une hulle spéciale qui dolt 8tre :

trds fluide pour 8tre facilement miscible & 1l'essence,

trds onctucuse et résistante aux hautes températures efin de blen remplir son rdle dans
Ta chambre dTexplosion, : ’

On améliore ses qualités en y incorporant du graphite & 1'état colloidal, c'est-a-
dire rédult en particules extr8mement fines qui restent en suspension dans 1 'huile.

Le mécanisme du graissage est simple : le moteur aspire avec les vapeurs d'essence
des gouttelettes qui emportent l'huile spéciale., Pendant la compression, l'esssence s'é~
vapore et abandonns 1l'huile dans les hauts de cylindres.

2%, Utilisation d'appareils spéciaux
Type : Interlub fabriqué par Klaxon - Cet appareil atomise dans la chambre de combus-

K

tion une parcelle d'huile spéclale gui forme une pellicule sur les paroils supérieures d-
cylindres, les soupapes et leurs sieges.

i
v
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Utilité du supsr-huilage : On ne se persuadera jamais assez de ce qu'il est indispensable,
on gagne environ 3 % sur le rendement du moteur, sans compter qu'on prolonge sa vie,
qu'on augmente sa souplesse, ses aptitudes aux accélérations et sa vitesse, qu'on diminue
sa consommation par une étanchéité accrue, et qu'on espace le rodage des soupapes, ga-
goant ainsi sur le tarif réparations ce que 1'on croyalt avoir inscrit dans le passif
"frais supplémentaires”.

Le super-hullage est indispensable et 11 constitue une économle, mais 1l ne doit
8tre réalisé qu'avec des hulles strictement réservées A cet usage. :

D9 LES INCIDENTS ET ACCIDENTS DU GRAISSAGE

"On ne doit utiliser que de la bonns huile pure. Attention aux débrls de toutes sor-
tes qui s'accunulent dans un carter mal vidangé et mal rincé et qui, s'interposant entre
la t&8te de bielle et le manston, peuvent supprimer le gralssage et faire "couler" la
blelle ou-gripper un piston, :

L'huile peut 8tro diluée, c'est-d-dire étendue par l'essence ou un carburant non adapté
comme le pétrole ou le gas-oil dans un moteur A essence. Pas de bricolage. Utiliser un
moteur & essence avec du pétrole ou gas-oil, c'est diluer l'huile de graissage, "laver"
les cylindres, s'exposer & une démolition compldte par grippage général. Certains moteurs
mal réglés comportent un excds d'essence non brilée qui dilue quand m@me 1'huile,

L'huile pout 3tro
une émulsion, c'e
caunalisations. D'

_dmulsionnde, c'est-k-dire que l'ean s'intiltrant dans le carter forme
st-d-dlre une suspension de gouttelettes qul obstruent fatalement les
ol : grippuge et accidents,

L'huile peut 8tre décomposée i c'est le cag du mélenge d'hulles étrangdres avec 1l'huile
am@ricalne qui est défergente, c'est-A-dire contient des prodults spéciaux destinés 3
"décrasser" les organes baignds par elle, Lorsque les proportions des deux huiles sont
convenables, une.rgaction se produit, L1 y a formation de mousse..... et grippage !

On constate parfois qu'un moteuvy révisé cornsomme plus d'huile. Celd tient & plu-
sieurs cnuses : le moteur a pu 8tre réalésé au-deld des limites prévues, les cylindres
se dilatent ivrégulidrement, ce qul engendre des frottements plus accentuds en certainps
points, des rurtures du film de gruissage et un brflage d'huile.

i'autre part, le mauvais refroidissemenst du mcteur occasionne wn édchauffement cxagé-
ré, d'ol bHr0lage de 1'huile et par conséquent une plus grande corsomration.

Un conseil : ddétartrer rdgulidrenent, ou utiliser wn appareil détertreur (polyrsdia)
et ne pas réaléser dos moteurs au~-deld des limites ixées par le constiucteur.

56. GRAISSAGE DES MOTEURS 2 TEMPS

Nous avons it que son graissage s'efrfectuait par incorporation d'huile dans l'es~
scenae .,

Cette incorporation doit 8tre totele et 11 ne suffit pas de verser la dose d'hulle
(8 & 10 #) dans le réservoir., Il faut réaliser le mélange au préalable en agitant conve-
nablement, puis le verser dans le réservoir aprds repos. Bien entendu, l'huile doit &tre
de meilleure qualité encore que colle d'une automobile car, avant de lubrifier bielles
et vilebrequin, elle est soumise aux pressions et & la température de l'explosion,

57. REGLAGE DU GRAISSAGE

On l'effectusra de fagon & ce que la pression d4'huile soit en marche, celle indiguée
?ar le constructeur, A cet effet, on vissera ou dévissera la vis du clapet de décharge
ou réglage de pression d'huile).
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CHAPITRE XV

LES PANNES DE GRAISSAGE

POUR_LES EVITER :

Vérifier le niveau d'huile asvant chaque sortie. Surveiller le manomdtre en route
(s'1]1 y en & un). Nous conseillons son montege qui est indisponsable en raison de la gra-
vité des pannes du graissage.

En général : LA PRESSION TOMBE D'UN SEUL COUP & G :

Il faut arrdter le moteur aussitdt.

Souvent 11 s‘agit d'une rupture du tuyau qui amdne 1l'huile du moteur au manomdtre.
Il faut 1l'obturer immédiatement, de m8me pour un maromdtre avarié. S'i1 n'y a pas rupture
apparente, désaccorder le tuyau du manomdtre, fcire tourncr le moteur au démarreur sans
contact. S1 l'huile sort du tuyau, c'est que le meénomdtre est abfmé, Il suffit de raccor-
der et de repartir. On changera le manomdtre ensuite,

Si 1'huile ne sort pas, la circulation d'huile est arrétée pour une raison ou unc
autre,

En rgute': Gruisser par barbottage apr®s rzccordement du tuyau du manomdtre, On fe-
ra& le plein d'huile, puis on dépassera le niveau normal de 1/2. 11 suffira d'ajouter en-
viron 0,5 litre d'huile tous les 50 km. .

tu parage : Il faudra vérifier 1'ensemble du systime de graissage.
PARFOIS LA PRESOICH BAUTE IRREGULIEREMEKNT DU O ~U NIVZAU ET VICE-VERSA,

Le clapet de¢ décharge est déréglé. 11 faut revisser ou dévisser pour refaire le ré-
glage.

Ou bien Jr niveau d'huile eat trop bas pur insuffisence ou fuite 3 laguclle il faut
remédier sans rotord, les sautes du maromdtre proviennert des amorgages et désanorguges
de la pompe.
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