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PREFACE
J'ai juga, Cher El~ve, que mes cours devaient suivre les progr~s de la teclilllque

.iu t omob.i.Le , qui, chacun le sait, est en conatante evolution.

Jo voun propose donc l'etude du present et nouvel ouvrage, que j'n1 fait lmprimer
pour VOllS .•.

Vous Y ll<:lurrezDui~er, non seulement toutos les notions theoriques de ce que l'on
p ou rra L t appe Le r La ·Science automobile", rnaLa encore les pr ocedes llrutlq_ues de montage,
demontage, entret1en, reparation, determination des panaes et rem~de9 ~ y apporter, ain-
si que bon nombre de "tours de muins" experimentJs.

Ce livre d'ordonnance nouvelle, fruit du travail de Ron auteur le Chef de notre
Service Te~que, seconds en sa tllche par ses colla bora teurs, tech;Jclens, pra tlcle~!'dd;-;:'-\;r,-;;.
et dessinateursr sauru upporter cllez vous 1a pratique de La mecan1que et de l'el~q~}
te de 1'automob le, BOUS la forme d 'un guide sUr et constant, toujours pr~t h..X~~.lI·~
10 renselgnoD1ent theorique ou pratique que vous che rcb ez , et lI. diriger vo s ~:f;(Q);:.! 0).",
qUI! outils et plboes on maLns , voue ontreprendrez La realisation de votr~t_;J~~L ." :"'l
lnt~grer, par votre travail Lnt ere aaa n t et lucratif, au va s te corps des __ !.!_?r.lt...l~","_ ..1"j~

l'automobl1e, et par l~, purticiper lI. l'une des 1ndustries-cles de l'ec
fra ';9aia6.

E. A. WITZ
ProFesseur

Diplomc de j'tco{ry Pr.:;F<!lsionnelle de Mciconique de 10
Adlllil1illrOI~')' ·OJ, ectent des Cours Techniques

R. URIER

M. LONGUET
Dessinoleur- Technicien B.S.M A
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CHAPITRE

FIXATION DU MOTEUR SUR LE CHASSIS
Le moteur dolt ~tre adaptG sur le chassis de la voiture. Comme il en ~st l'oreane-

maitre et qu'il est turbulent, on a d'abord song~ ~ Ie fixer sol1dewent sur Ce chAssis.

1. LE CHASSIS AUTOMOBILE
On appelle ainsi l'ensemble des pi~ces rigides eur lequo1 sont fixes: le moteur.

les organcs de transmission du mouvement et 18 carrosserio.

Ce chSssls doit ~tre calcule de fa90n ~ reunir les rnei1leures conditlons de :

Resistance aux vibrations, A la charge. au cllOC,

Legbrete, car la vltesse du vehicule est en fonction inverse de son poids,

Rigidite, car il devra supporter des effets qui tendront h 1e deformer, et
tlons doivent ~tre limitees,

Elasticite, car i1 dolt reprendre sa

S01idarlte deB fi~ces qui le constituent. Ces lli~ces doivent resister aux
derilvellat ons occasionnes par la marche du vehiculc, sans se desass
prendre de jeu.

Ce s ca rac t dr Ls t i que e , on le constate fuci1ement, sont an tngont s te a
est 1e contraire de l'elasticite, et on est 8mene ~ alourdir les
te leur reslstunce.

Chassis classique (Fig- I et 2)

])'autre part. 18 fixation du motour d'une part, et de La car
s on t del1cates, car on doit evt t er 1e synchronisme entre les vi
chassis avec celles du motcur: dont 1es periodicltes, finissant
neraient des efforts oumu Ia ti fa t endan t vers la rupture, et on
"ferrai11age" des t61es de lu ca rrosserf e , ,';--,}(';,:'

.. ' • ..J

l' on s e rend a Lns L compte des efforts que doi vent reallser<!'es
compte-tenu de l'aerodYl1llmismc, du con tenu, et de l' eH gance" de~)B..r,

, :·:·:·::::·';:;(t:;,·:·,

Les pi~ces sont en t61e d 'acier emboutie selon une sectlon ..en, U".
facilernent adup t er leur resistance et leurs fo:'!'mcsaux .-p'onditi:~l_1:~',qq~"~,..~.,,,.~.~.-:--:!::
fal re , :<:'~'~:')':',/~;}f<:'_'"

Le s 2 prLncf.paLas , La tera Les , sont les lonBerons JL~L!;)t::Ii1ai'nte
par des lames perpendiculaires, appelees traverses oU.'entrat'oises·
ties de fU90n variable sui.vant les calculs ~--_- --_ .~._,.,..

Pour pr eve m r les deformations angu IaLr ea ,
el:.£ ou &.u~ssets (G).

Des supp or ts (S) sont eventuellement dest_._~~'m_~
chepieds.
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de ces pi~ces est

Fig.1

_.' t..'''tf,'oll.l

Fig,2

.Con~c.·oft. L'

solt rive solidement, soit soude ~ l'autog~ne ou

les longerons soot rapproches ~ l'avant pour permettre un meilleur bra-
_.et ils sont cintres en hauteur pour permettre le jeu de l'essieu lOTS

t des ressorts, sous le choc ou la charge.
,':

.' ,?~~'<::t.;i-.f~, : .. ':~:.' •••'. ,:.;:;~.~.:.""':: .~~: -,

;:<~"(~\""", 2~., C.H.AS?~~.Q<?9UE
.: ·,'//X':; \~( '. ' ,.':' ).<.:,._:;: '~:_':;.tL;.'.
.~":.\~:j~,;/P·, .' :':'.. Nous ..:nvons;·.sigllaIeles difficultes que rencontra1ent Le s Lngeru eurs dans l'etabl1s-

::._." .-, sement. des .lia1s6ns" mo t eur=chas st s , et cnr rosserLe-cha ssi s ..-,:'<~'.';~:"'~';,:L,e8 '~rQ:~~~'.~·d~~jZ:~'i;,:t,e~h,_ru.-.queont ame ne La quasl-suppression du ch1lssis classique
A - , -,,'.'.,', 'dans·.la e ons t.ruotLon de.-l.a.:voiture moderns: il est trop bruyunt et La liaison lnsonore
,\ '_.:'..;;.,.·et 'es~hetiqu,e';.de.1.8 .carroaser.Le est difficile.
:~ " :;:.~. :"~I"'.,' .... : '~,", - :'--', ,- ... s :

, ~ '.'"On' cons t rutt donc des chassis co~ue en tIne emboutie (Traction avant Citroen) ou en
,.',."..,.'. quelques p.i~ces massives en allia,ll'9, .szer(Grogo.1.re)(Fig.3).

:i)..". ',·..'.:,:~lg..' ;: ._:'>-:~~.-.::' .. . .
l i ,~": .... : :/' Car:i'os5e_r:re:'-.G~TROEN..:,

.,'.:,-~_;:.-:.-:\>' :·(~,!;~t~~'~?~~\~;~:~~U(~~~t-:~.;

Ls rigldite est
enorme dans les deux
cas, cur la caisse en-
ti~re de la Citroen
T A forme Un paralle-
11pip~de qui supporte
et repart1t les ef-
forts routiers dans
ses multiples diMen-
sions, et l'auvent
avec les panneaux lon-
gerons massifs en 81-
pax moule et reniorce
de la Gregoire forment
un puissant bouclier
laissant une marge de
securite de 23 kg au
mm2 environ.

'L
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3. FIXATION RIGIDE' DU MOTEUR
11 est alors solldement bouLonne sur Les, faux longerons, en trois ou quatre points,·

avec lnterposition de joints me taL'Lo=caoutchouc pour eviter la transmission Elxageree des
vi bra tions du moteur aux pi~ces du chassis, ou des dcfoll1JL1tions du chllssis aux orgunes
du moteur.

Le syst?J:me, toujours utillse sur les poids lourds, est abandonne sur les voitures
de tourisme car il presente bien des inconvenients : le moteur donne ~ la caisse, par
l'intermediaire du cha s s i s , une vibration incessante et bruyante. Ces vi or a t.Lons accumn-
lant leurs efforts permanents, reuvent determiner des ruptures ~ la longue, sur les voi-
tures de tourisme que l' on all~ge au ma xLmumafin de gagner de in vi tes s e , Enf'in la voi-
ture enti?J:re est durement secouee lors des reprises, lorsque le moteur peine.

Aussl, considcrant l'etroite liaison du moteur avec los organes de transmission,
son poids propr e qui tend h 1'appliquer mrr le chassis, l' existence du couple de renVl'T-
s emerrt qui tend ~ faire tourner le mot eur sur lui-meme sui vant l' exp Lt.cation qui suit,
on a institue le moteur flottunt.

U; COUPLEDE REHVERSEM.ENT : (n~. 4-) ,

La force E de l' explosion est La result8nte des 2
forces : 'I dirigE!e seLon 18 bie11e at 1 dirigee normale-
merit ~ 18 pa r oL du cylindre.

Le vi1ebreqnln reugi t pa r Lne r td e selon V', para11~-
1e e t oppos ee a V, et l' ,parall?J:le: et opp os ee ~ 1. Les i:
forces V et V' concourent a la rotation du vilebrequin, ;';'.,:<'
maa s les forces 1 et l' tendent ~ f'a Lre tou'rne r le moteur /.'1;'-;:';:/:
aut our de son axe dans le sens 11', ce que l' on peut cons-+';,>;;:l< '
tater facilement en souLevarrt le capo t d 'une Citroen mo- :~;~~;:ft.:f?i;
teur f'Lo t t arrt et en accelerant; 10 moteur t our ne sur lui-:J/;,:%'~(ii;ty';
meme, ma i s er[1ce au sys t eme de s uspensLon que nous a11cns:>"~;ft\?-?:':;:';~\,
exposer, r epr end rapidem~n t sa p osi tion ve r t LcaLe d' equi':":~;!::.~,:r:';;·l::j:::
li br e , " _. :/r::r;,/~::.~~}~':
4. FIXATION DU MOTEUR ',<,.', ~.. '.'.::i··?:~.::':'>,~>:

FLOTTANT sun LE CHASSIS .: ". ':::-:

Ce sont des tampons caoutchouc reelab1es
che duo[;'Toupe moteur dont ils sont solidalres
gros flottements.

,.- -
Jll'. 4 .. .. .; .-'.:':".' .

" 1 d~ nt Sur l1.l t ru c t i.on avant Ca tr oen , If. moteur est flxe en .. , z '.,.;-!'..,.:
vOU!) e e r enver s euie deux points seulement : a l'uvant, i1 est suspcndu pur un.'.-'.;':_;i >':S/·~:.5-

• '. (_ •.••••-t'; ••

axe monte sur ca ou t ch ouc fixe sur Le couve r cLe de La bot_'··'.:~;~1:i::l{'{~!~:.I~H.;
te de vi t.e s se s , a 1"ar rf.e re , lUl tampon ca r re en caoutchouc, fixe sur le ca r ter ,de distri:r~~":Jf;'1-;;,:,\h;H~J
bution, vient s t emmancher dans La cage fo)"mee ~ ce t effet dans 10. coque , (Fig.5) :·~·D4;.~::.~rf:~);,~~

I:: '''1.:': ...~J "".:;;\~~!~·f~~.
On realise ainsi une suspension '~\::":"';"c::"J';l~~~'

don t l' axe passe par le centre de gra~~,;i,,~.~<t«~?;:i.~\
vi te du gr-oupe moteur et par 1'axe ':':";>}:K;"-_::' ~::;/.:_
d 'articulation du oardan (en general) ,.;1,~:~:.-:,):,::~\/;:
11 s'agit d'une suspension et non d'u-::-,,', ;:.:.:,:
ne Ii xa ti on. Ai.ns i,', le moteur ne trans: ' ,,:<~:;.:
met pas ses vLbr'atLons au chaas Ls car-. ". '.<,.::
11 peut osciller llbrement autour de -,/; :.'.>, )/<,
son axe et vt br e r sur ses euppor t s ~:':,\</.:..:;'~.~~<\-~:
metallo-caoutchouc.' 'i"i:.:·'·.:i( ~:.;:,:,~;\\';.;t!~

. ...,. l-~:i·~i~f.·:~'~~~::~-~;~::;:.i:-~
Un 8y8 t~me elas tique I cons ti tue·?:~,,:-J:"~t.::',:,>'::'~~l'!l

par la su~p:Einsion Lema Lre (syst~me '~f';~~,::';:;:.~~:;j.~;;~::~
r es s or ts), .amo r td, t et retabli t le mo,":'.:·,{_">~'.~~::'_:;':+'~!~~'~·':
teur dans: La: vertica le lOTs· de l' il!l,,,i .t,;·:.{·;:,>~;:,'i:-:'~J(-(i~';'
pulsion de ;ro ta tion qu ' i~ re90i t a:~,!;~,{/};:,:;;;\;:;;~!:~~,:
reprises brutales (verifJ.able en sou-:-:·,..-::._.:.:'~j:':~<.,.,:~
'levant Le cnpot ,1 'nne Citroen e t en::-;'::'::'"i.:·;· ..:·· ,-;:::.?;.:",
actionnar.t l'acdlrirateur). Ers~ fa-,'.· ...: .;:,,:, :»::
brique des Li uu t"·, teurs de f'Lot temcnt -".. ::. , ... '. ;.
qui pe rin e t t ea t d-revitor,ies fr'up grauds ..·.':!, ..••. ':i ,:.'
deplacernents du nc t eur+qut se trad¢;,:-·l,.)~:,:.:'.,,:.~;~'~,':r
s en t par des vi ors tt ons e t des br~l:t;~;~y:?_~·.;~_::i
desa,greables., '-::':~"""i ... -'

par une vis I installes,:.A :'dx:oite et a :gp.n~:~:.~t~~.~;:-.'.'..:.;:.'~";.
e t prennn t appuf, sur le>~.@.igeron lO.::~$l:!!~;;-;~\9;p~;~·r~/·._..-,.l.

'.:$ ;:;,.-: " ..,;~;~~.(~, . .':.f;~rijl~~~~1i~i~}i~:~l~:{,.
~J:-J)'.:~,,~;j_i(~~,;?f::ft!jlf<· ·,~~;-.)'4Nj:I;Nit~~:;· :.,'l<~J.~'5t'il
. ;, ..:;1 _.£ ....,,"'-{;~.,r~.._·,,;;·/~<;;.r-t:.(.~•.i;:~!t"?/~;;W-~ii:.~.thtl~·~.~FJ._{r\. 5' • ,
,;,l~~,~,,\,lr~"'1.-'!t v. '-'''(,''j!k I t/>":V:it' ~t·-,~~~,·,t!¢?1·'~ oJ;' s~<,..' "

. - ", . . 'f;'~~~" . ~:t(i-::;~~"'.·:}~lj;~~'~{~~i;J1l:~..11 ~~:\:1~~,!~~.;A;)~ _.)\.'1;:.' I,'

.'_. ~o=~!i'-"-:::::"±~!_"::; .. _._ _:___:.:': ~_:.:::::. _ _:~j~~~~~4~'~+·~f~~~~~~~~~~(~~?~:

Fig. 5
~oteur floLtent CITROEN

(cliche ER..3AJ
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II. LES ORGA ES DU MOiTEUR-

"II

'"

COUPE LONG1TUDINALE DU MOTEUR
(Simco 8)

1. Tuy au de sortie de Leau de 18 cu-
lQsse - 2; Cerburateur - 3. Epurateur

'd'eir et silencieux d'aspiration.-
4. Boutons fixant 1e couverc1e dos pous-
soirs - 5. Axes dez cu1buteurs - 6. Bou-
gies - 7, Poussolrs - 8. Arbre a cames-
9; Couronne dentee dlJ d~marreur - 10.
Porone A hulle - 11. Carter demontab1e-
I2.' Plgnon de cornmande de 18 distribu-
tion:- 13. Griffe de loncement

COlJPr; 'I'Rj\N3V1<~RSALE DU ~~O'l'lmR
(simca 8)

1. Carbureteur - 2. Tuyeu de decharge-
3. Co11ectour d'echappement et d'admis
sioa - 4. Demerreur - 5. Clapet de re-
glage de 1e pression d'huile - 6. Fi1-
tre a huile - 7. Tuyau de 1a pompe eu
(11tre - 8. Filtre d'air - 9. Cu1bu-
teur de commande des soupapes - 10.
Couvercle de controle.- 11. Tubulure
de remplissagc d'huile - 12. Arbre
a cames - 13, Jauge de niveau d'huile-
14, Carter.
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CHAPITRE II

MOTEUR 0 DI AIRE A SOUPAPES

5. BLOC CYLINDRES
C'est le bloc qui est fixe au chnssls de la voiture. 11 dolt sublr 18 pression de

l'exploslon an m~m6temps par le cylindre et par le vilebrequin. On con90it donc qu'll
doit ~tro resistant.

En e;6neral, 11 est en fonte ou en aLumtru um venu de fonderie (c'est-A-dire cou.Le
at mou16). C'est lui qui comporte les "pattes"de fixation du moteur qui sont venues de
fonderic. Il forme une longue boite qui contient les cylindrea, Les bLeLl.es , le vilebre-
quin, etc ... Il comporte A l'inter:J.eur des cloisons t rans ver sa Les cor r es pondarrt aux pa··
liers du vilebrequln si celui-ci en compor t.e ,

Les cLo.t s ons sont s ouven t remplllCeeS par un certain nombre de paLi.er s quJ. sont ain-
si const1tues :

- Une echancrure senue-cLrcuLadre est cxeus ee dans le bloc, puis recouverte par un "cha-
peau" cgalemont semi-ci:rculaire, qui est fixe pur des "goujons" dans l'epaisseur du
bloc. ,- ,

L'ouv<.:rture ct r cuLaI r e ai.nsL coust t tuee est ga rn i,e d t un coussinet en 2 pi~ces en br on-: .,
ze regule (gurni d'antifriction) ()U non. ';..

Le t re vaaL des ccus sLnet s doit ~tre attentif at pr eci s , car deux Lnconveni ent s aus-
si graves peuvent se produlre : serrage du vilebraquin par le cousslnet (d'oh echauffe-
mont anormaL du moteur) ou flottement du vilebrequin dans un cousslnot mal s er r e (usura
anorroale), ruptures eventuelles.

On trouve aussi sur 16 bloc, les paliers de l'arbre de commandoprincipal generale-
ment en bronze, ainsi que cow: de 18 pompe ~ huile avec s on support.

Pour les cyllndres proprement dl ts : voir plus loin.

Sur l'une des faces du curter, on peut volr La tubulure de rsmplisaage d'hulle Bin-
si que 1& jauge A hulle. En avant du carter, est situe le :

6. CARTER DE DISTRIBUTION

, !
'.j

Il est flxe sur le carter proprement dlt au moyen de prisoun1ers (tlges fl1etees
dont une extremitp. fait corps avec la masse du carter principal).

Son rOle est de proteger les engrenages ou la chaine de dlstrlbution et de recevoir
le dynHstart, sur les moteurs qui sont equ!pes avec cet apparel1.

--
',I

7. CARTER
i

J
"1)

Il est en tOle ou en aluminium mince. Il es.t etabl1 at fixe de fa90n A pouvoi.r vse ,
demonter facilement pour verifier le des sus du moteux et il comporte parfois des ailet-··
tes des tLn-ie s ~ faciliter le r ef r of.df.ssemen t de l'huile de graissage dont il est le re-
()eryoir.
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?LP]·fCB..E D'ASSSr'.lBLAGE DES PARTruS FIXES DU hlOTEuR8 CV 301

orl .._- .-_.

,,:,'.I.'~:;.:·· # • ".<:"

,10n de
ixation

clu bac inf
Couvercle
distrib.

<Joi.nt liege

",

-To i rrt .~')ipeA'S
'IVbulure adn ,

, }cc lap"
Gouj on fix:ltion
car-bur-a't cur-
A.l1.l1cau--joint tub.

"Stl'icr fi.::~.:~tion
Gou jc n :r:~(;.lti()n /'

i", . .L" l» ,1' ,PC .»
, " VL< "' __ L'J. /

"', . Ecrou :::i~;:atj.on
, " , Gouj on :::ix,:::.tion

".':., ' plaque' cache-esoujiape s
):;.',: .. ' ~.
'".-:. Joint liege de 180 --:'~r \'f'.':,. '. " pl[\.que cache-SOUp8.1K:&'~

J,' ...

..: '.. I
:
: .. !'

",'s »

I'ubu.Luz'e sortie ci' eau.
Ecr-ou fixation .----._

culas Se '- .--------..-._
Join' G tu buLur-e de - '.- ------.....---

sortie d' eau ~
Culasse ~ .~

Joint de culasse '-----.-
'-. ......

-, -.Goujon fixation
culasse

l'laque clesablage
arrier-e

,

: J -. '~"

'.Gouj on fixat
culasse

iH , Joint
/Plaque de

esabla(Se
(avant)

T6le support
avt. l-.Totenr

-t.,

BciuctJl1 de vidanBe
~~t®r

I
Bloc-Cylindres

Bac inferieur
(carter

_i::atte avant de d Ihuile )
fixation du no+eur

,~ . "~';

6 - Clich~ Santucci
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11 est boul.onne sous le bloc-cylindres et il en est s epar e par un tamis h huile ou
toile rnetallique fine. Sa contenance ost variable selon les vehicules : 10,5 li tres pour
un carnion amer LcaLn G.LI.C., 7 litres pour une ancienne RenauLt Monasix et Peugeot 201,
5 litres pour la C4 Citroen.

Il est muni h sa partie inferieure d'un robinet et bouchon de vidange et il contient
la pompe ~ huile.

Certains carters cornportent en outre des tubulures speclales : les "Stella" Renault
envoient l'huile dans un refroidisseur special, les rnoteurs G.M.C. brUlent les vapeurs
d'huile et d'essence qu'ils recup~rent dans le carter.

8. CYLINDRES OU CHEMISES
Leur'rele est de servir de guide au piston et d~ perrnettre ~ celui-ci de recevoir

l' Lmpu.Lsi on des gaz en combustion.

lIs sont generalement retmis en un bloc-cylindres coule d'Ulle seule pi~ce, en fonte
ou aluminium avec chemises en acier. La fonderie de ce bloc denqnde des soins IDeticuleµx
il ne faut ni pailles, ni soufflures, ni cristallisation. L'en,s6mble cst 'fixe h la par=
tic supe rf.eur e du curter ou fait corps avec lui.

On pout voir dans le bloc-cylindres les trous cylindrigues des charnbres o~ circule
le piston. Ils ont ete soigneusement us Lries puis rectifies ~ la ine u.Le pour obtenir une
su'rf'ace parfaiternent Lis s e ; il ne faut ru rayure, ni felure. L'alt'!sage est effectue ct
cont r bLd avec precision car le d1am~tre .doi t ~tre Le m~mesur toute sa hauteur.

La hau tcur du cylindre 'est oaLcut ec de f'acon qu'au point mort bas, Le piston en s or-
t¤ leg~remellt. ])'autre part, on remarquc qucLquef of.s au bas du cyLi.ndr e une entree coni-
que des t i nee ~ facili tel' 1« mise en place des pi s t ons , et des echancl'ul'es perine t tarrt La
course de la bielle.

On y vo.tt enc orc Les logernents des soupapes e t Les orifices de circulation d'eau.

;.e~ soupnju.s s ont loe8es du rnemecot.!! dans des si~£cs, d "a xe ver tLcaI ou obLi que ,
.tt LT.:\.J,;;{:sde faryoll cor..:ique 5,e10n un angle de 45 ~ GOo, Ils norrt t re s degages pour lltre
oi ...:: J'<]f~'oidis par L' eau , Ces sieges peuven t etTG r app or t es , c'est-~-dire f'abr Lques en
;net2.l d i I'f er en t de celui du bloc et enca s t r es dam: un orifice pcr oe ~ ce t effet. C'cst
t;11 pur ri cuLier 1e cas des cuLasses a Iumiru u:a ou les ::;ieges r-appor t es sont en bronze ou
en aci e r spdc i a L ":';tellite" (T.;" perfOTI:1E1l1Ce- Peugeot 2CJ2-302-402). Les s oupapes glis-
sen t CallS dos gnide5 ¤nunancl:es duns le bloc-cylindres SOt::; Le siege.

On snit oU'Ulle circulation d'eau refroidit le bloc-Gotcur. Ellr:: s'effectue dans des
chambr ea specialeme;nt mC113E;eesdans l'epaisseur ct de f'acon b eviter les poches de va-
peur . L'arrivec d'eau f ra f che se fait par une tubulure pLacee Lat era Lernen t sur le bloc-
cy Lt nd re s , -

.r~::~\;~_.~~~~~:';:~:
Nous avons par Le de 1 'usinage rninutieux auque L etaient s oumi,s ::i\S;i~!f~

les cylindres. Ils s'usent ~ l'usage et s'ovalisent. lIs peuvent ",::,-,-',;!/.:"J
~trc r ayes , Il faut a Lor s en ef'f'e otuer La rectification qui ne :_>'\C-:{I.f.
peut ~tre faite que par un specda Li.ste e t qui change les Ca1'acte- '>':.:";:'\'~
r i s t i ques du moteur en augment an t 1 "a Leaa ge : 11 faut changs r les · ..:..l::\:.:};;
pistons et s egments et le joint de cuI as s e . ,.-,:~,~~t~,.~:qi;.

.,' "•.;,.;,rj\~.I!:

Four evi t er ce s Lr.conveni.e nt s , on~" Lnven t e les chemises rap- ' ,:.~,.,·:·t~
pcr t ecs : ce sont des cyLindr es r'appe La nt vaguement les anciennes . ~:'::'.?J
mesure s en et:;_ln c t qui s 'encastrent dans un bloc pr evu l'1 cet ef- ,,'~.,."<"
fet. Si l' un d' eux es t a bime, on l' enLeve e t on le r'ernpLace par ,'.. ,:''',::.
un neuf saris cJ;,;rleer les ca r a ct.er.i s t i ques du moteur. La fi nne Ci- :.',:.:',."::\
troen s'est Sll~ci[11is8e dans ce procede appele "chemisage".

- ?

- C:.I::: t.; v r-s oo or t s e

. '. . '" .• ,' f" ~,;> j;lfl~¥i~Jt\;~tJ~~~"
• ._'. __.o...._. _., •. ,. A. ". _.~. • _ ••• _ ••• , __ ...., .. _.... '-"',=l"".,,! .. _~., _~,;:od~~.,t.~M',li,;-,~ ... ~. ~

9. CHEMISES RAPPORTEES ...~~.', ,:-:.~
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10. CULASSE

1

C'as t 18 part1e sup~r1eura du bloo qui teYmO l.i.ts cyl1.ndres. EilO as t 'on -:ronte ou
aluminium. Pendant longtemps alla ,~ta1t .,partle cons t.i'tiumt e'· .du bloc 'et -rena! t de tonde-
de avec lui. Ella comportai. t des ·x'egards" des,tines ~ p1800r et observer Le s :soupapes
e tr autres organos. '. " , .

Ma1ntenant elle est ·rapport~e", c'est-A-dire qu'elle tonne une p1tlce 8~paree que
l' on flxe au bloc par des vis ou des goujona et des 6oroUs. Cette disposition' eS,t extrG-
mement pratique, ,au~si bien pour 18 fabrication que pour l'erltretien.

. .... . ,

Entre elle at le bloc on 1nterpo~e un ' "jolnt de culasse"· metallo-plastique qui as-
sure l'~tanc:l,~i',;"';' II est peroe,suivant le de's'Jin des,cyllndres, cule.sses et chambTss
d 'bau, et dolt 'Otre remp18c~ en ~8 de dESt~rioratlon pour ~viter les pertes de gaE ••••

. done de puissance, 81051 que les fuites d'eau dans les cyllndres. La culasse est "dre8-'
see'; 'sur l.B face qui 8 'accole au .bloo-cyl1ndres ,del ta90n'~ s'y appllquer exactement.

E~ie ;resento a~-dessus de chaque cyllndre un 6~d~e~t 'de forme ve.ri~bl~ et'qu1'
const1tuera "l'espace mort" au "chambre d'explosion". '

Eu'f1n, dans son epaisseur, circule l' eau de refroidissement qlll: s ' 6chappe par une
tubulure ou "pipe" de sortie. .

On y voi t eg-clle,mont.oouvent loa ouvartures 'oh se.l"ont vlssees les "bougles d 'alluma-
se" •

\

.~j.-:
~~:-~

~t~;
d;_~('_ .

Le ~ont~3e de l~.OUUISSO e3t d~licat : le Berrage des ~crous uoit ~tre effectue
s oLon 1133 Lns t r uc t Lons .In cOn.3truoteur, A froid. Pui s on refait un tour de cle A chaud ,
sauf pour 113;l-c'ulassI)3 -i'aluruInil.i!iiCiUI sont resserrees apr?ls ,refroid1ssemcnt du moteur •

On utilise meLnt cnan t des "cles dynamome t rf.que s " de serrage q¢ permett'ent de l'ef-
re ctuer duns las rao L'll.eu're e c ondl t l ons ,

11. ESPACE MORT OU'CHAMBRE D'EXPLOSION
-: 11 se preaente, aVOns-nous dit, sous forme d'un evidement dans In. culasse, au-dessus

de chaque cylindre. 30n voLume es t d I importance capi tale. 11 depend du tame de compres-
s i on e t de L~ cyl1ndree. !)~ fonne varie selon le type du moteur : elle est de plus en
91".lS proche d'un element de r;ph~re. Ce "ramassage"de La chambre d'explosion permet d'ame-
Li.ore r le rendement en pe rmet tan t une grande rapldi te d'inflammation des gaz ' qUi y sont
c cmp rLmes ,

CHAPITRE III

ENTRETIEN: ET 'REPARA'TION' DE'S ,PARTIES :FIXES,

12. CARTER
~ien de sp~ci~)..'car U'ne s'ngit pas lA d'organes delic'uts :'le joint est pose par

'constructeur et on n'a generalement pas l'occasion d'y toucher. .

. En c~!J dy brisure ou felure consecutive A un coulage de biella, •.•• le remplacement
"Lmpos e , ....

: !..e t;;'I;:li'31l. huile n ves t decrasse par le mecanf cf en que lora du demont~g.e d~.mot~ur •
.' ". .

L'huile du carter doit 6tre ,vidangea A chaud apr~s llvr,ai:ron.ou reparation'de 18
ture, puis' apr~s 500 kIDafin d' ell':n1ner avec elle toutas les lmpurat.es. (llmaillas, de-

.-de 'chiffonS, etc •••) provenant de l'usinage. On vidangera ensui, te, 'aprh .1'.000 au-
kilomhres. La r oIage termine, on pratiquera les' vidilOges reglemantaire~ .tous .Les , ... -'

... ,:J' ... , ._
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3.000 km pour eliminar avec l'huile les poussi~res de toutes sortes, l'ess6nce dlluee,
etc •••

On aura soin de bien rinoer le carter afin de decrasser toutes les tuyauteries.
Mais on evitera solgneusement le rin~ge au petrole, car pour peu qu'il en reste, il y
aura dllutlon iramedla te de 1 'huile fra1che qui perdra de ses pr oprLet es ,

On utillsera des "huiles de rln~ge" specialement pr evue s et on pr ocedera ainsi

l~. Vldanger A chaud ,
20• Laisser egoutter pendant 20 minutes.
30• Rempl1r le carter d'huile de r1n~ge jusqu'au trait de jauge.
4
0

, Faire tourner Ie moteur au ralentl pendant 5 minutes, accelerer plusieurs tois.
50' Vidanger et laisser egoutter pendant 20 minutes.
6 • Faire alors le plein A l'huile de graissage.

13. PALlERS ET COUSSINETS
Nous av ons signale A propos de ces or gauea qu' i1 fallai t appor t er beaucoup de soin

dans Le montagc et remontnge : pas de jeu excessi! au insuffisant. ))' autre part, on se
trouvera bien de remettre A chaqutl coussinet seg 2 parties propres et son chapeau.

14. CYUNDRES
Leur graissage sera envisage dans Le cha jn, tre trai tan t iu gruissage gJneral du 100-

teur.

Decall.lminage : T'neoriquement, il ne devrait plus rester, apr'~~ combustion des gaz,
que de la vapeur u'eau et du gaz carbonique.

Pra-tiquemant, la carburation et l'essence n'etant pas par ra t tes , il r es te du carbo-
ne qui s 'agg10m~re avec l'huile et forme un IlepBt appeLe "calamine" sur lan 1)(.Ir01sue la
chambre de combustion et le fond du piston.

L'1nconvcnient gri:1ve presente pill' ces dl~pBts est 16 risque d t au to+aLl.urna ge par CO!l1-

pression ou echunffement. On Rppelle a I nsL l'inf)_;-l/IlIJl~ltiondu melange gazeux qui s e pY0-
Juit spontan6munt.

Par oompres sLon, par ce que l'espace de La charnbre d t expLcsLon est redult pur 18 C:),-
lamine. La compressIon est pLus forte e t le melange gazeux compr Lme s'echuuffe A tel
point qu'il s t enf'Lammeavant L"; je i Lli s sement de l'etincelle alectl'ique.

Par echauffement, par ce qU0 l.;... ce Lamtne , excellent ca Lor'Lf'uge, s'echauffe, r ougf t ,
(comme 13 suia dans les feux de cheml nee }, Le meLange ~zenx, admts dans une chambre
d ' explosion A 5500, s' erif LammeilIDTIedist emcn t , -

Duns Les 2 cas, le rnoteur cogne et sa puissance es t ext remement r6dui t e , En outre
le motour, Lnsuff'Laamment refroldi, s' echaur rc 1I 5500 nvona=nous eli t. Or 1a rcgule fond
vers 3750 ! Si bien que l'on er1ppe un coussinet, que l'on couI,e unc hielle.

Il f'au t 1ecalam1ner toutos les parties exposees aux Gaz en corubus tLon, sol t en dc-
montnnt La culasse et en grattant soigneusement et ~o\lce!'llent lc d~p(lt not r- par t ou t ou
i1 se trouve, mais il faut eviter de rayer le cylinure !

On trouvo mat nt cnun t dans le commerce W1 t,lecul:lmil'l.'mt Li.quf.de ,lnm; lequel on f~it
baigner les pl~ces damont8es .• Les depots char bonneux s'y disso1vent. U'c:mtres puuvcrrt
etra a j out es ~ l'essence et empech en t In formation ~e J.a calamine en la dds solvarrt ,

REALESAGE .-
. .... :

Nous uvons signale l'ovalisation des pistons et cylindres par l'usure. Pour lc~
blocs A cheruises-cylindres non amovibles, il faut passer Les cylind~c~, i), la re[<l.k,.i:.\},,~c
ou maclline e. rectifler qui, en augmentan t leur alesage I r endra In l'egulari teTce der-
ni er sur taus ses diametres. Bien sur 11 faut changer les pi s t ona , ],' operation dennnde
un outi11age cout eux et precis e t une technique approfondie. i:;)'lc ne peut ~trc tent ee
que par un specia11ste, ou bt en i1 vaut mieux envoyer le bLoc=cyl Lndr cs au ccnc t ruc t.cur
qui procedera ~ la rectification.

"

-.-~----.-..----..:.~. . -' ..:
'~': !_:l_:~.;'~"'~.-

:JiIlOns quelques mots de la machine realescu,;e
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Elle est composde d 'un bati vertical compor t an t une machinerle
qui actionne l'outil ~ rectifier ou t~te d'alesage. C'est un cylin-
dre masslf muDl de lames de precision qUi rabotent l'interieur du
cyllndre an s' y enf oncan t progressivement. Des chaugeme nt s de vi-
tesse et une table d'usinage permettent le reglage et l'avance
dans le cyl1ndre voulu et ~ La vi tesse convenable : plus on en Leve
de metal, plus la vitosse doit etre reduite.

Souvent enfin (toujours chez le c ons t ruo teur }, on gl...'\ce le cy-
lindro raalese avec une pol1sseuse ~ meules. Il est a notar que la
consommation d 'huile des mo t eur s Tf2vises augme nt e h La suite de
realesages trop nombreux et que ce t t e oplhHtion ne peut etre effec-
tuee plus de 2 ou 3 fois.

CHEMI SAGE.-

Il s'agit de l'operation qui consiste ~ rectifier les cylin-
dres ovulises suns chunger les ctlracteristiques cl.ul!loteur. On rca-
l~se avec la machine precedente ~ un calibre assez grand, puis on
entre ~ force une chemise rapportee qui retablit l'alesage initial.

Par exemple un cyl1ndre d 'ah~safe 80 rom est ova Li s e 1\ 80,5 :I1Jn
sur un de ses dLaraet r es , On r ea Les e c:. 83 nun e t on y place une che':"
mise de di amet r e externe 83,05 et d.i2.metre interne 80.

Pour le chemisage des moteurs Citroen a chemises rn:n)ortees J on ote Les cnemt ses
ovu Lt s ee s (Ie reperage est fait au v er'Lf'Lca t eur ) et on les r empLace pur des ne uve s , 11
e~t 1nutile de demonter le bloc-Qoteur. Cependant, il est ~oujour9 prcferable de refairc
La liene d' arb r e ,

rAais on prendra ga r de de bien placer et coller le joir.t fin dans Le f ond du I1roupe
e t veil1er a ce qu ' il ne so d epLa ce pendant Le r empLace.ue nt de 1<..1 ch emf.se amovi, bLe , On
aurait des surprlses 9U remontage.

FUITES d' EAU .-

11 arrive que l'eau de re r r o.Ldas s erncn t s'introduise dans La chamb r e d'e:>""Plosion.

11 Y a plusieurs raisons ~ ce phl~nl)l~~ne pu r f o.is sans e;!'hvi tG, ua i s qui pe ut amene r
lorsq\.'") La voi ture est Lmmobf Li see , un !Ji'.ju:!ge des ;>'..1rois yul' b rou.i Ll.e ,

10. Le joint de cu La s s e est det~ri()r~ ; il f'au t le chan gcr .
20

• La culasse est mal ser r ee : on C!1 r ef aLt Le s er ra ge .
30

• Le CODst......ucteur coule Le b Loc=cyLt nd r es e t c e jer:-.ier compo r t e dea trous de
coulee ou pastilles que l'on r e ooucb e a pr es coup , :1 a r r Lve que ces ob tur e t Lons
solent irnparfuites et que l'eau r eus sLss e b. s'infiltrcr en t r o le metal d'obtura- .
tion et calui du bloc-cyl1ndres.. '. ..',:'~/i;::

40
• 11 arrlve que le rea Lesage dec ouvr e une f~ssure duns Le metal, qua met une cnam- :"";'.::;:f~'

bre d' eau en commWli.ca ti on avee 12. chambre d' expl os ion • ::tNif~~'~:
: t..·;::.~~~~~....·~

Duns ces deux cas, il es t un rem~de ~ la po r t ee de tOU.3 ; on ache t e une s ort e de /~~;~~~~,
sO'.l~ure speciale visqueuse vendue dans le commerce; on ?hnuffe 1e mot~ur, on d emonte In . ,..'..f';',OJ';'li(1
dun. te supe ra eur e de cu La s s e , on verse La raoi, tie de 1", oaf t e de prodtu. t dans l' ea';! chau- ! ::' :"'~:~/!,~i~i
de, on fait.tourner Le moteur pendant 1/4 d'heure, on verse l'autrc moLtLe , on La t s s e ....::::';::S;:.A\,:\'~I
tourner pendant un autre 1/4 u 'heure. ': ,~,:;r~_"-;~"!~;N~~:

.. < ,.c 'i'~Jy;.,'{S ~,~:
Les fissures sont ainsi ral?idemen t obtur ee s , Quelque temps apr ss , il es t pruden t .:.'-:·'-~~~l}~t.ifJ:~.,

de pr ocede r A un rf.ncage du r ad Lateur et des chambr es d' eau. ,'_':'~\~~~~~-n:~~\
" ,.', ,.,;,(.!~«,:-:~.':I-}f~

Naturelleroent, en cas d'lnsucc~s total ou pa r tLeL, il sera bon de pr oceder .h La re ... ;:.,:,:i.:;)~~,yv~r·
pa ra ti on par soudure ou au remplacement des pi~ces Lncr iml.nees , "~":h~;Jy),;:~

-:::~15~!&!::~,~~
1 "'''''';'''''''J4~'."..-:\'~~i~:ff',

..,',~;'f~r'
. : t.-.\" ':J~":.":'-: -:

Lors des verifications du Dloteur, on dr es se r a La cu.Las se , c'est-?l-din:, qu t cn La ;~,~,::,,'«~~f'::;'~~.,:_i
place sur un murbre hulle garni de poudre ~ rectifier et on lui fai t fai re plusieurs mou-:;;',}L·.:~~':i~}.J
vements.de glissement. si elle est trop ablnH~e, on l'envoie ~ 18 rectificati.o~ :fai~.e:;p.f:\tj:)~~.~:.:"i~t:[ttJM~
un spdc i a Li s t e A La machine. ..-:,.,.;'::'5":;"":J.J';'-<'''';;:;'';fl~;;

",.,._"--~,,.-.~,,' .,;,',~'li_ltl~~il

1 s. CULASSE
C'est une pi~ce sans paunes, mais iont le monta~e et Ie demontage sont delicats ;

11 faut eviter de la briser, car e11e est c ompLet cmen t cr eus e , Le danger est plus grand
encore avec 1 'aluminium.
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Pour le remontage, on placera correctement un bon jolnt metallo-plastlque. Hous
avona signale son importance. A noter que plus le joint est fin, plus le volume de la
chambre d'exploslori dim1nue et plus le taux de compresslon augmente. 8i l'on veut dim1-
nuer le taux de compression, on interpose plusleurs jOints. Dans 1.e cas oh Le joint est
neuf et la culasse surfaceei on se contente de huiler les surfaces de contact. Autrement
i1 faut faire un montage ~ 'hermetic: on enduit les deux faces du jolnt metallo-plastl-
que assez reg~rement, mais compl~tement, puis on Ie met en place. .

Le sarrage des ecrol'(,: ric)it litre minutleux. L'on dolt interposer entre une cuIas se
d'aluminium et l'ecrou <tv I,(l;~<i('n lUV: grosse rondelle d'acier pour eviter de la deterlorel',

Le serrage sera effcc:t.IJ en commencant par le centre et en quinconce. 11 sera regu-
lier et on aura inter3t A se servir d'une cle dynamometrique.

~ovr une culasse en fonte, on serre A froid et.on rend un tour de ole, moteur
ohaud.

Pour une culasse en aluminium, on serre A frold et apr~s quelques heures de marche
on rend un 'tour de ole, mais A froid.

16. PISTONS

CHAPITRE IV
•

PARTIES MOBILES

lIs re90ivent l'cffort je l'explcsion et Ie trans~ettent au vilebreq\un par l'inter-
me(i:i.nire de la bielle.

Le piston re cot t l'explosion, c'est~-dire une pression qui peut atteindre 30 kg/cCl,
II est &nime d 'un va et vier.ot tr?;s rapide. 11 doi t se guider Illj.-meme dans le cy1indre
SeWS exercer sur ses pa r of.s une forte pression, tout en etant a jus t e suffisanunent pour
enter toute pe r t e d'er.f:Teil1.

Aussi il doit etTe : r,::.;j:,tant, SU'ftOUt au fond - d.e fai-
ble inertie, d.onc leger - ;':(, p';mde surface de con te ot avec
Le cylindre.

On a d'abord cons t ru.i . :e~; pts tone en f ont e ; de plus en
pLus, on Les fait en alwllir.~U!~-uUic.ge. Ainsi on :::.·.h:s piston:'
leg0rs et tr~s conducteurs, donc f~ciles ~ reiroidir. l'incon-
venient est que 1"a Lurrinf um se dilate assez f'or t ement et i1
raut pr evoi.r un jeu suf f'Lsant; ~ froid pour qu'il n'y [lit pas .
ser rage li cha ud , CommeLe fond se dilate davant.a.ce , on cons-
~Tl.tit des pistons en que Lque sorte tronconiques. /,u debut de
f'onct i onnement du moteur, 11 se produi t un cl1quetis qui dil;-
p31'ait db qu'il est cnaud ,

Le fond est renforce en epaisseur et par des nervures in-
terieures. Son epaisseul' ne doit pas tltre in£erieure ~ 4rnm.

11 est bombe j our mieux resister li La puissance, d' explo-
s i cn , mai e on le fait aussi bien plat, renrorce , pour qu'il
off:re une surface moi ns eT&.ndeau deeagement de calbries de
l' cxp l.osf on.

Le corps du piston est cr eus e de rat nur es appe Ldes eor,
geu. 11 y en 8 generBle~ent 3 ou 4.

ra i i.ures .-:]_1<' on loge Les ~:_i:;~~ (!-'ie .10). Celle qui es t 5j. tuee IE:
Le nee!'!..~lt· 'rftcleur, pel'ce r.(;··,s Le r e t our de 1 'huJ.le rtl.clc().

_"'o_o rz, .. _' ..-
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Le rBle des segments est d'assurer l'etanchet-
te entre les Pll.rois en contact du plston et du cy-
lindre. lls sont en fonte speciale ou en acler. Ce
sont des anneaux de section rectangulaire, non fer-
meso Aussi on peut les ouvrir pour les placer sur
le piston. 1ntroduits dans le cyllndre, ils se res-
serrent. D'autre part ils sont elastlques et exer-
cent une pression indispensable sur les parols du
cylindre.

'\i051 on es t oblige de La Ls s e r un j eu entre
les deux l~vres du segment qui est cnviron de 0,27
rom pour alesage do 100 wm, piston et segment en
place dans le cylindre.

La fente est taillee : droite, oblique,(l et
2), en coupe baiolmette (5). La dernHire est la
plus etanche, ma1s est trop cassante. La premi~re
n'est pas assez etanche. C'est donc la coupe obli-
que qui est la plus utilisee.

Le rele du ou des se~ments racleurs (2,3,6)
est de gratter vers le ~ p'est-li-dire le carter,.
l'huile qui 3 servi au graissage du haut de cylin-
dre. Leur fOlme est speciule : ils sont chanfrei-
nes ~ leur partie superieure.

~n ce qui concerne le jeu du segment dans sa
gorge, il faut savoir que

10. Le jeu vertical n'est pas tolere, car il yau-
rait des fuites de gaz lors de l'explosion et
des fuites d'huile lors de l'aspiration.

,<

I
·1
,I
'i,
I

Fig. IO - 6 types de segments ?o
Diverses coupes - .

Le segment ne doit pas porter sur 1e fond de
La gorge. On r e s pe c t e un jeu de 1/2 ~ 1 mm
destine ~ permettre In dilatation du piston et
ll. creer pour les segments d'etancheite une

los segments rL'icleurs, Wl¤: cha:nbre d.' evacua ti onchnrnbre de detente pour les gaz, et pour
de 1'huile.

Des segments de c ons t ru c t t on s p cc t u Le (CORDS - OI,!)ULEX) pe rrue t t en t de r empl i r au
mieux ces conditions et en outre i1s s'appliquent sur la p&rci interne du cylindre, me-
rne en cas J'ovalisation,

On r emarqu e r a que Les S8t~I..,,;:', ,; s on t mont c s Ie f'a c on que Le ur s f'e n t c s respectives
soient de ca Lee s de 1/) de tou r i':' ;;;;:pOl't l'une l. l'autre, :,;:ir, que Les gaz de fuite
s oi en t obliges d'effcctuer UI! -I i " l~il~ pa r c ou r s l'cchappem",nt.

.j

1-3 jupe d u pi s t on a pour rlHa de servir de guide et " " ,.'::.::::?iI-'i
ol'augment<lr 1a bn_51,eUr du pLs t on de telle rae on q~e.l'ef- .-:'::;~'(~:'(,":.1
fort d ' o oLl.quf te tie 1'.1 bi e Ll.e ne force pas 113 Lubrd f'Lan t ~ ,,"'.-',;;;::"< ..<:
3'echf.pper par sut t e ·l'une t r op .forte compression du p1ston~,;;{'1~':'fJ;:£~;~1
sur la pa r ot du cylind:re. ".·:'·':~~):';:>·;):.i't'·';;'h!

:. ·:}.·;~;rtf;i\;x:\}"'.t~\i
Elle P.St f end ue pA.T .m t r a Lt obLt que de racon A ce ::·:;::·:';::rftf.;if:~~~~

q'.l.'elle s oi t cJ.a.3tique et :'arl!:l.p~e toujours a~ '11amhre d~:':~~~~;~>.,'i'4~~.'l
cylindre, flue l-a moteur s oi t f r oi d ou chaud , Elle est reU7':'f~5Tt{r.,.,\..,.~~~-..:i.J
nie aux bossages de renfort d u fond par des plaquettes d'a'7.:'.:'),:,-:;'>:~~,i·
cier au nicke l, (metal INVAR). .-.:::)':,' ;(:«

.• _ '." .~-, ;' 'l .;''.:~.;:.: .~

L'axe de piston est loge dans 2 t r ous pc r ces en vls';'~-:-., ',; :»:"~:-:::.]
Vis dans 1.'3.paroi du p.t a tori , r~'est sur lui qU3 t.our ne la"·"_',)':l'.<.-·'-i ..*i~
bi~lle, ou' c 'est lui qui t ourn e da n.s Ia pa r of, du piston, ':.': .:'-:,;',:·~:::n
sui van t les moteurs. " ', ':,"\'r'~~'h:l

. -:..;:r'~;(.~~
De plus en plus on pc rme t «u pLs t on at ~ la b t e Ll,e de '-. ':"':'''-'JiU~'-:;'

tourner sur lui ensemble. It.(l.is il f'au t a Lor s L' erupe che r' de ":..."Sit~·
glisser sur Le cete ou il raye ra L t Ia paroi du cylindre. '1".'$',~!" :

, Ch~cun :le s e s bouts comporte alors une pastille de bronze ou d 'alwnin1um, •... qui ,,·,t':'f:~\f:.:':L~.
s use v i te e t ne fait que retarder La deterioration. ; i' '~::'>AIi~~

~ Ou biell,)n mUl:lit Le trou de bos ss ge du piston d'un j onc en [icier ~I r e s s or t vpour ..e,m- "'.!t: ..,.. Jlli
pe ch e r l' axe ·.10 gh sser de cBte. . . " . . .:':,;.,::lj:r,t

~ -... ---4_-~.,~."-.u';;.~u..•... . .. w. ..... .... . . ...•..' '.,'. c...•;~~.~~~1)

Fig, 11
Vue dessus pour 1e

tierGa~c des segruents
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Enfin, on peut munir les trous du piston d'un frein d'axe CIRCLIPS qui est un res-
sort compose d'une mince lamo de metal special enroUlee sur elle~mgme sans que ses bords
se rejoignent. L'axe est maintenu par leur elastlcite constante ~ toutcs temperatures.

17. LA BIELLE
Elle transmet au v11ebrequin l'effort re9u par le piston. Avec le vilebrequin, el-

le transfoTm<:l Ie mouvement rectiligne alternatif du pis tor. en mouveJUent circulaire conti-
nu.

10. Efforts dus ~ l'explosiou

Elle supporte des efforts varies que l'on clnsse grossi~rement en deux categories:

2°, Efforts dUs ~ l'inortie

Flambage en particul1er qui tend ~ cour ber 18 bielle sur
el1e-m~me pour la briser au centre.
Compression de la blelle , traction exercee sur elle,
flexion.

I)er.
On lui attriuue donc certaines particularites de construotion que nous allons exam1-

Lo pied de bielle est le renf'lement en olive qui entoure l'axe du piston sur le-
quel i1 e s t monte avec une douille en bronze destine ~ a t t enue r les frottements.

1e corps relie le pied ~ 18 tgte. 11 a la fo~me d'un I pour resistor aux efforts
de f Lamba ge et d'inertie. On le fait de plus en plus large, quitte ~ l'ajourer pour l'al-
leger.

La tgte est le plus gros reuflement. C' est elle qui s'adapte SUl' le vilebrequin. El-
le est toujours en doux pi~ces semi-oirculaires dont l'une, amoviblc, est appelee cha-
~. Elles sont reunies par des uoulons et onserrent un coussinet de t~te de bielrc-en
bronze regule ou Don. De plus en plus, on re~lle directement 13 t~te sans coussinet. 11
est ~ noter que toutes les .bielles du meme moteur doivent avoir rigoureusement Le m~me
poids.

On peut r ema rquc r dans Le pied corame duns L:; t~tc des orifices appe Le s nlumi~res
de g ra i saage ? , Ils commuru.quen t avec des 6Chancrures t.a i Ll.ees dans Ls surface de La par-
tie f r o t ta n t e du pied ou de 13 tlHe et qu t ou a ppe Ll e "pa t t es -:i'araignee". L'huile de
t9'aissagc arrive par les Lurni eres , et par Le s ps t t es d. "a rei gnee , se r epand sur toutes
les surfaces on contact. Ces pa ttes d "a ra Lgne e s orit :ie no i ns en moins ut i l.i.see s ,

18.LE VILEBREQUIN
Son rele est de reu-

nil' en un seul les ef-
forts individuels de cha-
que cylindre et de trans-
former les mouvements al-
terna tiffl des pistons en
mouvement circuJuire • De
plus, il actionne les
pistons durant les temps
morts indispensables :
echappement, aspiration
compression.

11 est s oumi.s b. des efforts enormes de POU3See, de torsion, et son us Lna ge doit
OtyU particuli~rement soignd.

hg, 0, - Scliem" uc IHIIl('pe dl!
(IIOff'lI( (lO(-(WII) SeTllS dcsaxcJgc.
avec forces d'inertie en opposi(ioll
dessine par M, Raymond Georges
pour supp,-imer Ie coup!« alter.
lIo(lf deliS te plan uot aootot .

Lc dispos/(,r compor(t UII vlieb,,·
Quin d P'O(COUX ovcc (fOlS mone-
(OnS; Ie piston uc dlOi(e D u~

embielloge normal; Ie piS(oll de
gauche est o((ele ovcc deux ~/elles

iden(iqu(S l'( Jumel~es.

: '
Fig. 13

E~b1e118ge equi11bre
C1lch~ "Revue de l'Alurulnium"

"

Nous exam1nerons
les particularites des
bialles des moteurs en V
lors de l'etude speciale
qui sera consacree ~ ces
moteurs.

..;..

lA, JNlti~:;(:es t un a ct.er srJeclal
1 t onne au I.~!;; , Ce t ao i e r es L fOTge,

'est .red re as e ?\ 1;, prosse e t ~l.<;j_nc •

dont la r~sistanc~ ~ 12 rupture est de l'o~dre de
~)It.1.S tnlite, On L, lE.i:.;~-,e revenir au four, puis il

.~ ' ..~"

~0;;;ii~Hd~tj~~~~~i
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Nous avons dejl).parLe des paliers a propos du carter. Les purties du vilebrequin
qui tournent dans ces paliers sont appelees portees ou tourl110ns.

Les t~tes de bielles enBerrent sur le vilebrequin les parties nommees manetons.

Les manetons re90ivent et trunsmettent l'cffort de l'explosion. Les portees sont
les soutiens du vile-
brequin et leur nombre
varie suivant La puis-

VlLEBREQUIN sance du moteur et La
longueur du vl1ebre-
quin. En general, co

N ( L,...__J "-.--' ,~ •• , • ..._-~" ~ ~ L,...__J '\ dern1er se presente
e z I _-----r-1 , \ r----t-...... I I sous forme d'un gros

arbre forme d'uno se-
rie de U. On remarque-
ro que toute~ les por-
tees sont situees,evi-
demment, selon l'axe.
Portees et mane tons
sont generalement ce-
mentes, c'est~-d1re
qu'ils subissent dans
des'caisses garnies

Fig,I4 de charbon de b o.i s ,
une longue cu1sson au

four qui durci t leur surface a l'cx t reme , Plus il y a de cyLtnd rea , plus le vilebraquin
est long ct plus 11 y a de por t eea POUT le s out enLr , Quant 11 la repartition des manetons,
elle determine l' ordre des explosi ons • Elle us t ca Lcu Lee pour reullser le meilleur equi-
libruge du moteur : on re~drdera le vilebrcquin salon son axe, en Ie teDhnt verticale-
mont, unc ext remt t e pcs ee pur terre. Pour un 4 cylindrea, 1es ans es en U sont dans le
mQmc plan, ma i s oppos ees 2 ~ 2.

Pour un 6 cylindres, 1es 8nses sont group~es par 2 dans des plans ~ l20o•

Pour un 8 cylindres, en ligne pur 2 dans des plans A 900
•

EJU.ilibra~e du vilebreguin : 11 doit Iltre realise sous peme d'enregi.strer des vf bra tdons
d sagreab es qui am~neraient une deterioration rapide. On y parvient en donnan t h ses
ans es W1e repartition syme trf.que, comme i1 vicnt d'~tre si gna Le , en donnant A cha cune de
sea ~.rtics un poids egal, ain3i qu'uux pi~ces (bielles) qui en sont solidaires.

Torsion du vilebreguin : On comprend que Lor s d' efforts puissants, La force deve Loppe e
pa r les cyl i.ndres tende l\ enrouler Le vilebrequin sur lui-mgme comme une corde t ordue , .
On est oblige de prevoir cot accident en repurtissant co=e i1 a ete signale, les efforts
de f'acon equilaterale, en utl1iso.nt commc ma t Le re coroposante 1 'acier special, en le ren-
for9o.nt aux points critiques.

Graissage du vilebreguin : 11 est d'importance capitale en ralson des nombreux frotte-
',hmts des tlHes de bielles sur les manetons et des portees dans les paliers.

Le mel11eur est Ie graissage sous pression: le vi1ebrequin est perc~ d'un canal
axial qui debouche par des ouvertures dans les mane tons • L'huila arrlve par d'autres ou-
vertures effectuees dans Les paliers, qu 'e11e gra1sse, circule dans le v11ebreg_uin, est
chas see ve rs les mane tons qu' elle lubrifie et de 1h.retombe dans le carter d 'otl.elle est
renvoyee dans sa circulation pur une pompe speciale (pompe de gralssage).

19. ARBRE DE COMMANDE A CAMES
C'est lui qui, par le mouvemeut de ses carnes, commande Ie jeu des soupapes et ac-

tionne l'arbre de commande secondalre de l'al1umeur et de 10. pompe ~ huile.

C'est done un organe important qui r?lgle toute la distrlbutlon du moteur.

11 est constitu~ par un arbre cylindrique en acier de cementation trempe et rectif1e.
FORD a institue les arbres ~ carnes en fonte A haute reSistance, au n1ckel-chrowe-molyb-
d~ne. Ces a rbres sont oou.Les et us Lnes , Les came s en sont trempee s . Leur prix de revi ent
est tr~s inferieur A celui des arbres A cames en Beier •

.' ....
;.... '

;":.
.".'~
. -';'.'

.~.._
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Fig.lS

Sur cet arbr6 on
remnrque des bossages
de f'orme speciale ap-
pe Les cames , 11 y en
a autant que de soupa-
pes. Les carnes d'aspl-
ration ressemblent A
une polre, 'celles d' e-
chappement ont un som~
met plus oar r e , Ains1
le poussoir reposera
sur Ie sommet pendant
plus longtemps et la
60upape d'ecllappement
demeurera plus long-
temps ouverte.

ARBRE 1\ CAMES

On c0090lt l'importance de la forme et du cala~ des cames. Pourtant, elles
taillees dans la masse de l'arbre e~ne pout les ep18cer qu'avec le corps de
de commande, en procedant au "calage de 18 distrlblltlon" quo nous lndiquerons au
trc suivant.

sont
l'arbre
chapl-

L'arbre A cames touroe dans des pallers du carter qui lui sont reserves. On remar-
quera que ses portees sont de diam~tre superieur h celui des cames : ceci pour qu'on
puisse 1 'lntrodu~.ra daris les paliers par un bout,

Le palier avan t supporte l' effort de La c ommande de l' a r br e b. came s , aussi es t-11
plus vo}t''::111·;U.:;':;(tie Le s autres, et se fixe-t-il par des boulons, pour fa.c11i tel' son r em-
placement.

L'avant de l'arbre ~ carnes comporte une roue d'engronage vn cas de commande directe
ou un pignon en cas de commande par chaine,

Au milieu, on remarque le pignon helico'idal (dont Le pa v .<11-'I.>el,).d La forme d'une
helice) qui commande l'arbre secondaire de l'allwneur ot de 1;, p("~lpe ~ huile. (N'est pas
figure en 15 - Voir la Planche 0).

COIo1M..UlDE DE L' ARBRE A CALlES ,-

!1 est comrna nde , c'est-b.-dire que sa rotation 1\~:_ est i "ril:,,-'O, par le vi1ebrequin.
Mais attention ! Une soupapo no s' ouvre qu 'une f of.s pour ;: '. '.:.rs de vilebrequin. Aussi
l'arbre b. cames qui le commande doi t t cur ner 2 fois moie~; v -: :V1C 1e vilebrequ.in.

11 es t 3 modes de COTllJDBDri to

10
• Dlrecte : L' e ngre ne,«. de 1"a r brc A eame s I qui 8 ',\1; cJ1.:,-"n~tredouble, est comman-

de par celui du vi lebrequin. .

20. Indirecte pen en8:fenage inte~ediaire ; L'Cu[;reMge de 1'arbre ~ came s est en-
truine par un engr enage ~ /2 dI1lJJI~tre, qui est enhai::e 'par un uut re de df arnetr e egal
fixe sur Le vilebrequin.

30
• Indirecte tur chaine : Le pignon de 1"a r br e ll. carne s , qu L a un da amet.r e double,

est co~nnnde par ce tU du-vrIebrequin, ~ l'a1de d'une ch3ine s1lencieusc sPQciale qui
donne W1e grande douceur au fonc ti onneroent. L' avan tu ge e s t le sLLence , l' Lnccnvcnx errt
Q~t 1'alJoneement de La chaine.

;'X-'<ISSAGE~lZ L' ARBRE A CAME_;;..c

Les caue s et por t ees s orit graissees par projection de 1 'huile effectuee par le vile-'
brequin ou par pression. Les roues de commande le sont par des tuyauteries sous pression.
Le gr&issage de l'arbre ~ carnes n'exige aucun soin speclal.

20. ARBRE DE COMMANDE SECONDAIRE
Si tu.e i fJ~U pres au centre longitudinal du mot eur , il coupe en croix l'arbre a camcs.

11 est corr.I'ir.ndepar deux engrenages helicoidaux, l'un fixe sur lui, l'autre sur l'arbre
t:. cames , Ils sont de di amet r es 1dentlques. Donc 1 "a r br e de c oramand e secondaire tourne ~
L<. mgmevitesse que l'arbre ~ cames , Nous ve r r ons pourquoi lors de l'etude de l'~llumage ,"

-"_ . _,;.

So. partie inf~rieure plonge dans 1e faux ca r t er ou elle ac t t onre La l'oJnpe.,:.~/hU;i.!l~,:::;~'~~~;,:':.;~::;::;
(vod r gr a Lsaage du moteur). Il est soutenu par une pcr t ec centrale et il s '7!,,/~~)q~r..:S,h,~-·r<;:;:~:>~ij)f::':

....- --.~~.~;.--~;,';' ",'- .,-'.'__,jIJ~M'11
"

r ,
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par le dessus ! Attention au montage! Sa base est soutenue par 18 pompe A huile.

Il est graisse lui aussi pur projection d'huilo.

21. LES POUSSOIRS
Ce sont les intermedia~res necessaires entre 18 came et la tige de soupape. Ils em-

p@chent son usure et so. deformation laterale. Cependant, tous les moteurs no sont pas mu-
nis de poussoirs.La queue de soupapo est alors e18rgie. On distingue : les pous:oirs slm-
~ies appeles taguets, d~nt 10. purtie qui eutre en cont~ct avec les carnes est une tgte

g1e.

e t Le s pous s of rs proprernent di ts, dont La partie qui porte sur les came s est munie
d t un galet, c'est-ll-dire d'una petite roue, Ainsi on eliruine le frottement de La t~!te SUI'

lu came et le fonctionnelllent est plus doux.

Drms les d euz cas, tlHc plate du taque t ou g(llet du pouss oi r t s ont en acier cenicnt e ,

Duns las deux co s , 1e cOrps du pous s ot r est un cy Lindr e mas sLf glissant dans till
/:,'u.i.do-pou~;s(liT. Ces guidcs peuvent ~tre Lnd LvLdue Ls et amov1bles.

Ou bien, couune sur 1e!J uwteurs TIENAUL1',11s sont r euru s en un e r ampe bou Lonnde sur
1e f'Lanc des cy11ndrcs. Ou bien encore, i ls sont cons 1;1tues par un simple bossage faisant
c or ps ave c le bLoc-ccyLi.ndres . 1ls comp or t en t a Lor s Uno ba gue de bronze interieure qui
adouci t le ~li!;sel1l1,mt.

Enfin 1a t@te du pouss01r ou taguet est munie d'ur_e tete mobile ~ contra-ecrou qui
sort au regluge des soupapes.

En effet, les soupapes s'echauffeut, se dilatentJ et leurs t1&es s'allongent. Or 10.
dilatation du bloc-cylindres est moins forte. Aussi, a chaud , 11 y aurait un jeu moindre
et la soupa pe ne s 'appliquerai t pLus exactement sur son siege.

Il faut done r egl er La tete du poussoir en La vi ssan t ou devissant de ra con ~ obte-
rd.r ~ froid le jeu specifie au l/lOe et quelquefois au l/lOOe de Dun par le cons t ruo t eur ,

En affet, le regluge des soupupes (plus exucternen: des poussoirs) est d'importance
ca pi talc,

'l'roI' do ictl : Le s s oupapes sa Hlvellt uv ec retard at Sf:: ferment pr emnt ur-emcnt . Le mo t eur
es t b ruyan t at per d de La puissance,

Jell Lns uf'f'Lsr.n t : Or os risque. Les s oupa pes ne f ermen t pa s , Le mo t eur perd de la compres-
sion et de La pu.i s sanc e , 11 y t'. c oup d e cha Luneau des gaz qu L s' echappent par les ouver-
tures, chuu f f'errt les tetes de s oupa pe j us qu t a les brfi.ler le cas echeallt, sans cornpter
les anev i ta bLes retours au cu r bura teur , qtli sont s ouven t 18 cause d t LnceudLes ,

22. LES SOUP APES
leur role es t d 'aSSUYcT Lu f'ermet.u r e opportune e t he rtnetLque des lumi~res (ori:fices

l'l.ld,:J.i:;sion ct li'echnppemcnt, at ns t que Leur ouve r tur e en temps vouLu pour laisser
pas s er les b'Ciz.

On y cl1stingue la tete qui est soit plate, soit bombee , ou concave; c'est-~-dire
creuse du dessus. On remarque souvent en son centre une fente ou un trou filete pour 1e
r oda ge ,

La par t.i.e ae In tete qui pos e sur Le siege est par f oi s plute, pre aque toujours chau-
freinee, c'est-~-dire coupee en tronc de cene. L'angle de chanfrein peut se mesurcr ae--
deux manieres :

a) avec l'horizontale aupe r Leur e de La t(!te de s oupa pe , 11 varie approximat1vement de
30 ~ 450•

'" ".'. b) aveg Les prolongements des chan f r eLns df.amet ra Lement opposes. On trouve alors de 90 ~
~ti·.." " - '. . 120.?~:II::_"-,,.. ". ,
'k::<~.~·.'-, . 11 ne faut pas Lnte r chu nge r les s oupa pes d'aspiration at d'echappement, car 1es der-
'-;.:ft~~i:':-""'''···-· 'ni~res, sont en contact avec des gaz ~ 2.000°, et bLen que rafroidies, rougissent. Elles
''-:;:;\':;~:,:;.-.sont en act er specialinoxyriable ~ haute resistance ~ chaud (8000).

~~:?",':.:'. .
t~~¥Jii'~:::'_':,:;.:;,::./,\:,;::<!}:~~:,..:,;.,'.
';\'\;i;t~':!-'r'.' ' -",". "" :[,t··""f,,-··~-;t ...,
,":"(~~~~{r;;~{~l:5:~~ji;~~~';:.:_' _, ..__. _ ....._., ';'"



Fig. 16
Ensemblo d'une soupepe et de
sa c omma nde de rae on nor ma Lls ee .
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Au-dessous s'allonge 18 tige de 80upape, plus
ou moins longue, cylindrique. Au bas on y remarquc un
trou, r ond ou ovale, ou s ' emmancha une goupill~. ou
clavette qui maintient la cuvette du ressort, '

Ou bien on y remarque una. gorge cre us ee tout ::iU-'
tour de 1.'1 base. Cette cuvette est a Lo rs maLnt enuo
par Le s d eux demi-cenes qui s'er:nrnanchentdans lq l~or~
se-

...'.Le ressort de soupape a pour r~le d'assurer l'app11-
cation franche at hermetique .de La soupape sur son
si~ge, et de l'y rappeler lorsqu'elle est 11berAe 1e
l'influence de 18 came.

Ce ressort doit Atre h la foia puissant e~ tr~8
souple car la soupape ne doit jumais 6tre. souleveo
par 18 depression ca uaee par 1 'asp.tration, n1 se se-
parer des cames. 11 doit ~tre souple car s'11 eta1t
trop pui ssant il deteriorerai t les e oupap es ,

Aussi on Les fabrique en ao Ler special fondu et
trernpe ou en ccrdc ~ piano non tremp'ee. Parfois on
trouve deux ressorts concentriques, dont l'un est:A
l'interieur de.l"autre.

Ia /
/

/
/

r-----+-----r~~a~~.

Fig, 17
~esur~ de l'ongle

du c han rre Lu .

I-Iousavons deja dit que Ie resoort est arr/!te par une cuvette ou calotte, maintenuo sur
In soupape par clavettes ou c8nes.

1e guide de soupape est une piece rapportee dans Le bloc-cylindres. Il doit ~tre long
et bien cal).tirepour blell guider la soupape. Il est 6l'aisse par les projections·d1huile.

CHAPITRE V

ORGANES ANNEXES

:'Ious avons Je ja vu 1\.;$ }Jig~l~n.e ~'.: La :j-,;atl.l.G de di9·r.riLr..~·:; ion. Le c un'~rGt~ '.)l;Z:t;-~:·;G J ,:;-~\~.nr..·r
.~J! ::';'-"~ special el_; ti en d(jto:r:!,j~r1e :~t ;~'_.'U8 ~.i.':3 ei;ucter'o1l8 lO.!"!3 des chap i.t re s I~t~i ;';:;!'"'.CP.:·:'.l'lnt

!_:,I:U' It: ca,-:,,~Uul"f1·t,eu_;· ; :::.; ca::::ru.r~'tiou,
.(I::!\..l~·::· La. m::1.t(.(.leT.0~~y:,,~(.,.· ..u.:...l'l11:_.f.!~J.r·-OOU5.J..·.!S .. 1 t :,.,[,.!..lUl:'!.2.l~(;i

!:,,;,~,' },;. pompe £t rn.l.ile 1 .ie g1_'aiBsaB<!,

~"~":u' ,.~C' v02.ant ; Le fOl\ctiolmemont au motcur,
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CHAPITRE VI

ENTRETIEN ET REPARATION
DES PARTIES MOBILES

23. PISTONS
Mont&ge de l'axe dans un p1~ton en aluminium :

On plonge le piston pepdsnt 1 ou 2 minutes dans ~e l'h~le chaude at on monte l'axe
~ chaud. Si on traVaillait ~ frold, on aura1t du jeu avec un moteur on marche.

~ents :
Leur montage ou demontage est delicat : ils cas sent tr~s fao11ement. Volc1 des t~urs

de mains quo l'on appreciera :

Delllontage : Passer une lame dans 1.8 fente e t soulever doucement le segment d 'un cOte.
Glisser entre lui et le piston une mince lame do tOle qu'on fera tourner sous Ie segment
au t our du plston, d'un quart de tour environ. Glisser aLors une deux:l.?lmelame ldentique
pur la coupe du segment. Continuer de fairo elisser 1.8 premi~re lame uutour du piston,
e t ame ne r La douxibme A sa place. Ag1r de mGme avec 4 languettes, jusqu 'A ce que la pre-
mH:re Dolt arr.ivee au bord de la fente du segment. On :fait aLor s coulisser le segment
SUT les lames dans le sens de la hauteur du piston.

Fomonta6e : Placer sur Ie piston 4 languettes de t~le qU'OD aura preparees ainsi : on
le9 pll~ d'equorre de fa90n A co qu'elles s'appliquent au long du piston en posant sur
Ie fond par le bout plle. On les coupe de fa90n qu'elles s'arr~tent juste A la gorge du
segment qu'on veut placer.(l)

II suffit alors d'emmancher sur elles, non pos~es, le segment, de l'y fBire coulis-
se r SUT le pf.st on , de rabattre les Langue t t es sur Le fond, et d 'amener Le segment jus-
qH'~ Sf' r;on;c par coul1ssement (Fig.2).

MONTAGE DU PISTON SEGMENTE DA,l{S ill: CYLINDRE

fig.IS

On verifiera d'abord si les segments sont bien tlerces
ou quartes, c'est-&-dire leurs fentes decalees d'un tiers ou
d'tU1 quart de tour.(Voir Fig.ll)

On s'insplrera du procede d'atelier suivant ~ui donne de
boos resultats. Mais i1 faut un outl1 special, facile A fabrl-
quer d'ailleurs : c'est un manchon en tOle muni de 2 papillons
de serrage. On le place sur le piston muni de ses segments.
On serre les papillons sans forcer, de fa90n que les segments
solent disparus dans leur gorge.

Alors on enfonce le piston dans le cylindre. Le manchon
ne peut passer et reste A l'6xt~rl~ur. Mais 11 a guide dans
le cylindre les segments qui De s'y ouvrent qu'a~~s leur li-
bcra tdon du ma.ncbon. (A noter que ce proced e n'est pas obliga-
tolre) •

Decalaminnge : DejA slgnnle. On n'oubliera pas de verifler le
aecBlarnrnagc des fonds de gorge du piston, car les segments
n'y peuvent plus jouer et on s'exposerait l des aQcidents.

24. LA BIELLE
COiae;e : 11 s'agit de La fusion de l'antii'riction produr t e pa r un echuuffement exage re
(fa lUI manque de graissage. 1e moteur se met alan; l cogncr violemment. 11 taut arrlHer
'n peu t rent rer au premier garage venu si on roule tres lentement. 11 vaudra mieux enle-

-r La bougie du cylindre ou 1a bielle 11 grille. ,

___ ., • .to
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Si on roule A vitesse normale, on s'exposo A voir la bielle traverser Ie carter ou
La ou!asse.

Montage des blelles : BIles doivent 6tre de m6me polds, 8vons-nous dit, et on ne rempla-
o~ra una blelle avariee que par uno ldentique en forme et en polds.

Pour les bielles ~ t6te munie de cousslnot, on s'arrangera pour que Ie serrage 80lt
bien repartl

1
et que les deux faces du coussinet s'appliquant bien. La chapeau doit no

donner lieu a aucun jeu, ni sur la bielle, ni sur le coussinet.

25. LE VILEBREQUIN ET LES ARBRES DE COMl'viANDE
Ne dOOO6nt lieu A aucune remarque particuli~re. En cas de grillage de blelle, Ie vi-

lebrequin demands una rectlficatlon car Ie mllneton est abtme.

26. ARBRES A eAMES. CALAGE' DE LA DISTRIBUTION
Rous avons dit, A propos des eames, qu'elles faisaient corps avec l'arbre et qu'on

ne pouval t les deplacer qu' en faisant pivoter l'axe sur son axe. Ce qui' donne lieu A:
l'operation appelec : ca1age de 18 distrlbution. 0

Tourner Ie vilebrequin de sorte que les pistons extremes soiont au P.M.H.

Tourner l'arbre A eames afin que los soupapes du premier_c;' du dernier cylindres
soient "en balance", c'est-A-dire de fa90n A ce que le plus petit deplacement de l'arbre
h cames fasse lever l'une ou l'autre des 2 soupapes suivant Ie sens ou l'on tourne.

A ce moment, placer les pignons ou la chufne, suivant le cas, afln de relior le v1~-
brequin et l'arbre A cames.

BEMARgUES :

Avec les pignons he1lcoldaux, le probl~me est un peu plus difficlle. Etant donnee
l'lnclina1son des dents, il faut faire tourner avant engrenement le pignon de l'arbre A
came s d 'une quanti te ega10 A La distance dont une µent se decal,\ d 'un cOte ~ 1 'autre du
pib~on. Une fois l'engr~nement fait, s1 l'on n'ost pas au point voulu, liberer A nouveau
les engrenages et decalcr les plgnons l'un par rapport A l'autre pour arriver A ce que
Le s soupa pe s soient en balance Lo rsque le piston correspondant est au P.M .H.•

Bien des constructeurs facilitent ce calage en lndiquant sur Ie volant du moteur
18 p osf,tlon du P.lI.H. par un reps re qu 'on amene en face d 'un trait trace sur le carter.

27. REGLAGE DES POUSSOIRS
Il depend evidemment de leur disposition, de leur construction, du jeu A donner.

Les notices des constructeurs sont tres explicites A ce sujet.

Fig.19
JEU

En general, on debloque
Ie contre-ecrou1 puis on visBe
ou devisse la tete jusqu'A co
qu'elle touche une lame qu'o~
1nterpose entre elle et la
queue de la 6oupape. Cette lame
est, bien entendu, calibree au
jeu h obten1r. II existe d'ail-
leurs des jeux de lames de ca-
rage. On serre alors fortement

e contre-ecrou A l'aide de
deux cles, l'une tenant la ta-
te de poussoir, l'autre serrant
le contre-ecrou.

Lt v.l~u( de, je~,.
entre Q\lt!\JU de scv-
p,pu l't l.:.ql.lt!I) doil
~tre ';Qo\lreu"~menl
ebve r ..ee. Se (eferel
; I. eetic e d'entr e-
,;en P""" t'1'I conn",i·

tre i'j",poll",nce.

-_.: ••a
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28. SOUPAPES
REGLAGE :

De fa~on approximative et generale, on admet' que la soupape d'ecbnppement a parcou-
ru la moitie de sa course'aprbs l'ouverture, quand Ie piston est au point mort bas. Lors-
qu'11 est au point mort haut, elle dolt en principe etre encore ouverte du 1/20~me de sa
course. '

Les cotes de reglage sont donnees par les constructeurs pour les 30upapes d'echap-
pemcnt et d'admisslon.

ROlJAGE :
Ce sont priuclpalement et plus souvent les soupapes d'echallpement qui sout toujours

tont:bees par les gaz br~es dans leur course vers la tuyauterle d'echappement. Ces gaz
bl'o.les' nyan t '900 ~ 1.000 de tempera turo, font piquer les s oupapes au bout d 'un certaln .
temps, tr~s court (oxydation du metal). De3 desagrements surviennent alors (perte de com-
J)ression).

Quant !lUX s oupapes d 'asplration, on lee touche moine quolque le rodage est utl1e sl
vIles ne posent plus blen sur leur Bibge. Las gaz lechant les soupapea d'aspiratloI;l n'e-
talJt pas oxydarrts et circulant ~ basae temperature. Chaque fols que l'on reroplace -une
soupape, il est necessaire de la roder Bur son sl~ge.

Ac!~otel' Les pliteo spec LaLes ~ roder les s oupape s , que I' on trouve dans le commerce.
n.l:ls son t compos eos de potee d'emer1 agglomeree dans l'huile.

Enlever la culnsse et proceder de la ia90n suivante :

D{va:rrasser la soupape de son ressort sl~ge de ressort et clavette. On retire la
a Ollpar,fi; > on met sur son si~ge (chanfrein) , roder, de La pll.te gr oa grain, puis on repla-
ce ::.(1 s oupape sur son si~ge. Avec un tournevis, dont le bout s 'lntrodui t dans La fente
e e t rouv.m t sur La tete de 18 s oupape , on fait faire ~ celle-ci un mouvement alternatif
aur sOY.' sHc:e en modifiant de temps ~ autre La posi t1on de la soupape , En .profi tel' pour
rcmettre i.e pAte. Chaque soupape doit {ltre rodae pendant au m6ins 10 minutes suivant l'e-
U)t. on cLl,e est, moins pour celles d'aspiration, puis on acaeve l'oDeration ~ Is poite
fino. 1'Ie;, 11[18 t rop appuye r sur le tour nevt s , rod.er leg~rernent. A cet eff,et, on assoi t La-
SOt\J;~I!~(' :0\\)' U11.. r es s or t de racon It ce que La r or ce exe r cec solt equilibree par lui. ,

liei,l,oyer Le tout ll. l' essenco, s oupapes et si~gcs. Evi tel' la pate tombee dans las cy-
11n(!}'(:~,. Pour evl t er des ennuis, placer un linge sous chaque siege de soupape pour re-
~\;_~.\111]'" Lc s pa r tLcuLes do pate qui vi endr ai.eut ~ t omber ,

~l~l:}:Ln~flJJ:.Q!1_ :
I/.!.lint cnun t on truvoille mieux e t plus vi te en paaaan t les soupa pes ~ La rectifica-

tion sur uno mllchinE'::meulante s pecLaLe (BLACK et DECKER),pendant qu t on fraise les Si~g6s
11 sui'fit do t ermt ne r l'operution ~ La pate ~ r oder fine.

~gJ:lll::~":L_)1S;~X,JiHArTR}-~ SI UNE SOUPAPE POSE BlEil SUR SOli SIEGE? :

1'n:.cel' s ur Le charif re Ln des tra1 V; de crayon noir diri gas selon les rayons de La
l:(:'~c' c t ~cr.)'tE:s d t envf r on 2 A 3 rum C[,C·(;tlU. ~)oseT la soupape sur son si~ge et lui faire
t~~."-(, ;>,r, tcur £.orr.p](.t, mai s ~l9.U¤l, Les traits non effa.cF.s mnrquen t les endr of.t s qui ne
poe (~~~t 11<'=:8 ..

- -_:.'_.-:---_ -.'" - --
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CHAPITRE V I I

ORGANES DES MOTEURS SPECIAUX
Nous ferons entrer dans cette cat6gorie le6 moteurs qui derogent de l'ensemble olas-

sique et daIDandent des organes spec1aux ou de formation speciale :

Moteurs A culbuteurs A soupapesen t~te.
W en V.
" sans soupapes.

A 2 temps.

Disons'tout de suite que.dans l'ensemble, les organes sont les m8mes.

29. MOTEURS A CULBUTEURS
On les appelle ainsi parce que 1es s oupap es ont 1a tete en bas au Li.eu de l'avoir.·

en haut et necessitent pour leur commande un levier inverseur sppele cu1buteur.

On les appel1e encore "A soupapes en tete", parce que les soupapes sont disposees
dans La cuLass e ,

L'arbre A carnes est place de fa90n varlable

Dans le carter A sa ,place ord Lna Lr e , 18 a oupape est a Lcr s command ee par une longue
tige appelee levier de commande. Cette tige actionne un levier osci11ant autour d'un axe
et place au-dessus de la soupape : c'est ce levier qui, sollicite par la tige de comman-
de, actionne 18 soupape. II est appele culbuteur.

Dans certains moteurs, l'arbre A carnes commande ~ la fois les soupapes d'asplration
et d I ecllappement. 11 es t alors place entre les soupapes et au-des sus d ' elles, et ses ca-
me s a c t.i onnen t directement les culbuteurs des soupapes sans l'intermediaire de tiges de
c ommand e , C I es t le cas des voi tures SA LltSON •

Enfin, l'arbre A' came s peut gt:--eplace directement au-dessus du cylindre et il ac-
t Lonne 18 soupape sans culbuteurs ni tiges de com:naude.

11 n'est rien d'autre A signaler pour ces moteurs, dont les autres parties sont
classiques. Ils sont plus nerveux que les woteurs ordinaires.

30. MOTEURS EN V
Ce s on t en general des moteurs dont Le nombre de cylindres es t eleve et qui s era Le nt

en comb ra nt s en ligne; on dispose e i ns i 6 cy Li.ndr ea , plus souvent 8.

115 s on t formes par deux gr oupe s c ompo r tan t un nombr e egal de cyllndres, df sp oses
en f o rrne de V, selon un cycle. axf a I de 900•

Ils c ompo rt en t eva deucue nt deux
culu.sses : 1 pour cheq_ue [;l'oupc::.

~uant au vilebrequin, il cst Ie
meme Que celui d ':n1 mot eu r ord Lna i r e
avec des mane tous plus longs car cha-
CUD supporte l' acti on de' deux bielles
e~Jnchees l'une dans l'autre par
leurs t ete s : 1 'unc a une tlH6 en
deux parties en f'o rme de r our cne ,
l'autre II une tete simple qui s "em-
::;.anch(::sur le mane ton UU vi Le ure o1.11r;
entYE le~ 2 branches de }J t~~~ { ~!'-
chue ce ie p"emib·e ..fiz·ZO

.'-- ..-- .. ~~ ,~ .;;£i~~&~...,...,._ .'_ -=...r.-_ ..__
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On a en que1que sorte 1a figure exacte de 2 moteurs classiques A 4 cyl1ndres dispo-
ses en V. Inutile de signaler que le montage et le reglage du moteur en.V est del1cat,
etunt donne 1'emmanchement des bielles.

_.- - -- _._----'----_.

31. MOTEURS SANS SOUPAPES
Il est certain que les soupapes ne sont pas le moyen ideal de distrlbutlon et d'e-

chappement. On a vu la complexite de leurs 8yst~mes mecaoiques de commande, A laquelle
s 'ajoutent l'lnertie de la masse, alnsi que la r es Ls t.ance des res.sorts. D 'autre part,
les soupapes se deteriorent vlte et l'on perd aU8sitBt de la puissance.

Aussi des constructeurs ont cllerche A e11miner ces .organes A fonctlonnement brutal
et intermittent en les rempla~ant par d'autres, plus simples, de jeu doux,parce que con-
t Lnu ,

El1m1nons tout de suite un prejuge : le moteur sans soupapes n'est pas 1e moteur A
d eux temps ott Le piston realise lui-mllme par son j cu devant les lum1~res, sa distribu-
tion. -

r:
Coot. dvt /-

ADI"J,'jSIO'"

/t'ol1-J.vd
~'t! ,h J /'I'''''' (" t

e r! r a 01 r e.

'I't's /:0"-

11 comporte des chemlses-fourreaux
qui assurent 18 distribution.

Le type de ces moteurs est le Sans-
soupapes Panhard-Levassor, que nous allons
decrlre.(Voir schema 21).

_ < hi""'"
It.,.'!o·ne.

-cl.. (m'-.~
IHr6rn(..

Chaque cyl1ndre est rouni de deux
fourreaux-chemises cylindri~ues en acler
special, places l'un dans 1 autre. 1ls
sont ajustes soigneuseroent et coulissent
l'un dans 1'autre, ainsi que dans le cylin-
dR.

Le fourreau-chemise exterieur est re-
gula. lnterieureroent, su~ La surface de frot-
temont de la clleroiselnterieure. Cette dis-
position est adoptee pour eviter 10 grippa-
ge des doux. Le piston circule dans le
fourreau-chemise interieur.

Les cylindres et cllemises sont perces
~ leur partie aupe ra euxe d 'une se ra,e d' orl-
fices'recta~gulaires disposes dans le seos
de La hauteur.

One se rf,e de 6 orifices places du ma-
me cOte sert A l'asplration, une autre se-
rie de 6 orifices diametra1eroent opposes
sert A l'echappement.

F~g, 21 - ~loteur sans soupapes Les chemises sont commandees cnacune
par une biellette, elle-meme commandee par
une excentrique calee sur l'arbre de com-

mande qui, comrne l'a'rbr~ A cames qu'il remplllce, tourne A demi-vitesse du vi1ebrequin.

.- I1R8re.

L I a rbre de comma nde comporte deux excentriques par cylindre, chacune d' elles comman-
dant la blellette de l'une des chemises. Lorsqu'11 est en rotation, les chemises sont en-
trainees dans un raouvement altarnatif dou.x qui donne l'adro.1ssion ou l'echappement, lors-
que les o:riflce3-1\l.,,-u.~resdu cylindre et des deux chemises sont tous en face l'un de'
l'autre.

Le calaBe d es f our rea ux-ch emi.aes est combine de telle fa90Il qu'~ partlr du moment
de l'alltuuage et pendant tout le temps du travail, la Luraiere est a brftee des gaz chauds
par la cnlasse.

Cctte culasse comporte surtout W\C sorte de bouchon pour cllaque cylindre, qui est
muni :J.'unsegment large monte ~ ergot pour eviter sa rotation et qui assure l'etanclleite,

El1e cornporte encore ~es bossages ca Ltbres sur les orifices des chemises et qui s 'y
engagent. Ainsi, pendant Ie fonctionnement, les orifices circulent sur des bossages et
s'y decrassent.
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La graissage de l'ensemble paratt delicat, or la cap1l1ari te asaure la r'emorrtee de
l'hui1e du carter entre lee fourreaux, ce qui est suffiaant.

L'on voit que les differences du moteur claeeique aveo le moteur sana soupapea sont
surtout physiques. L'ouverture de 1a aoupape d'echappement eet ici remp1acee par la conjonc-
tion dee 1umieres des chemines, i1 en est de mhma pour l'admission.

Cependant; le fonct1onnement est dO'UX~~'la fermeture :t'rancbeet compHlte. l'ouverture
rapide et totale. C'est ce qui fait l'avantage du moteur sana soupapes qui est de puissance
elevee,- de reprises nerveuses,- de conaoIpIDationreduite.

Tons lee moteura Panhard-LevasBor aont des sana-BoupapeS, oette tres importante firme
franqaise s'etant specialisee dans leur fabrication. Depuis 1946, elle paratt revenir au
moteur a aoupapea , non pas en raiaon d 'un echeo. mais de la difficul te de trouver des spe-
cialiatas adroita a travai11er sur oee moteura.

32. LE MOTEUR A 2 TEMPS

\ M.

\ '} ~~ C
~ \ ---- ~\ ~

Fig. 22
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11 est trea d~erent des moteurs clasaiques, aussi bien au point de vue physique que
theorique.

On y retrouve toujours les parties fixes I carter, oylindre, piston, bielle, Yilebre-
qu i.n ,

Maia on a raussi a aupprimer les soupapes, et par consequent tout leur systeme de
commande I tige, arbre a eames, engrenages de distribution. D'ou une construction facile
et un prix de revient redu1t.

On e-upprima auas L le eyat eme de refroldiaeement comp LLque et encombrant. La cylindre,
'illicono t Ltue auo sf, la cuLaaae , comporte des ail.ettes radiantes, o'est-a-dire des prolongo-
roonts circulnires aU Ia ohal~ur degagee par 116X~l.o6ion S8 disperse ~aur rayonner dans l'at-
ruo9phere.

La carter, qui ne contient que le vilebrequl..n, eat reduit a une boite cylindrique. En
revancHe, il joue son r'Ole dans I'admission.

I.e piston est sel!lblablea. celui des moteurs classiquee en toutes ses parties, saui' 1e
fond qui compl)rto une sorte de bosse aigi.{eappelee "deflecteur". Cet organe est indispensa-
ble pour diriger ct Aeparer les ga~ !rnis qui chasseront les ga~ d'echappement.·

La bielle est classique : :tl est rare que la t~te soit en deux parties. La coussinet
de t~te est remplace par una douille de bronze, ou par un roulement a billes a aiguilles;
c'est~-dire dont les billee sont remplacees par des rouleaux en acier oemente et trempe.

Le vilebrequin, normal, est souvent monte sur roulements a billes dlsposes sur lee pa-
lier3 du carter.

Lo graissage de l'ensemble est simple; il ne comporte aucrun systeme particulier I on
roela.nee5 ~~ d'huile speciale a l'essence, elle se depose dans la chambre d'explosion, puis
coule sur ses parois et file dans le carter •

.. ' .: \' ..
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CHAP.ITRE Y III

QUELQUES DEFINITIONS
PUISSANCE REELLE 00 EFFECTIVE

Celle qui eat disponible au vilebrequin, c'est-a-dire utilisable pour la transmission
du mouveulent.

On la meeure en accouplant au bout du vilebrequin une dynamo-dynnmometra ou en utili-
aarrt lea t'reins de Fz-oude,'etc •••

PUISSANCE FISCALE :

Puissance pour laquell~ les motaura paient 111m~t. Ella eat d1environ Ie 1/5 de la
puissance effective. La oaloul $Xact est effectue au moyen d'une formula speciale par Ie
S~rvice des Minea (Voir plus bas).

L'appeUatioll ¢ JIIo!eUT d deu.:r temps • con st it ue un veritable be rbn r ls me ,
l1uisque no us retrouuons dans S011 /onctiollne1Jlenl les- quut re pha.ses du

cvcle Beau de Rocha.,
De gauche II droite : I" Le piston remonte sous I'oct:on des conrrepotds du
vilebreQuin. La partie sUper~UTe du piston comprime les gar, UIOTSQue so
partie interieure creee une depression dans Ie carter. Le piston arTive au
P,M.H. La partie infbieuTe de so ju"" d~masQue u ne cuuerrure metrnnt en

communtcntton Ie carter et Ie ccrburcreur (admission des (Jaz trois).
2' L'erplosion chasse Ie piston uers Ie ba.s. La Iumiere d'admi.ssian est mas-

Quee. La face infeTieuTe du piston cornpr ime les gaz dans Ie ccrter.
3' Arrive au point mort bas, Ie pistOll d~masQue la lumiere de transjert,
faisant cornmuniquer Ie carter et l'intbl<!uT du cyhndTe. Les gar [rats s'en-
gouflrent dons le canal de trans/crt et achevent Ie balal/age des gaz brules,
Qui s'enj ulcnt par la lumiere d'echappement. Cette demiere est d'ailleurs
dohnaSQuee at>!"'t 10 lumiere de trans/crt, pour permellre .I'evacuation des

lIaz brules par leur torce vive,

Fig. 23 -'Texte et clich~ Moto-Revue,
Sch~m6 de tonctionnement du 2 temps,

R.EXZ n.1E D' UN MOTELJR s

C'est sa vitesse exprimee en tours-m1nUte. On le trouve en mesurant avec un compte-
tours plaoe au bout du vilebrequ1n combien de tours ce dernier a effectue en 3 minutes, puis
on divise par 3 pour avoir le regime moyen.

CONSOMMATIOlf d 'un MOTEuR s

Quantite d'essence conaommee par lui pendant un tempa donne a un regime determine.

RE~IDEMENT D' UN J.1O'.i'EuR l
Rapport entre le travail obtenu (traction 'd'un vehicule) et llenergie fournie (en car-

burant) •

.. .,,_-..~.
••_#r ...~



ALESAGE I

Diamotre d'un CYJ1ndre.mesur~ a .l~int~rieur.•

,_ ~ -

COURSE :
Distance parcourue par le piaton entre P M R (point mort haut) et P },{B (.poi,ntmort bas ).'

CYLINDREEI
Volume d~termine par 18 r~volutlon du cyl1ndre entrs P.M.R et P.W.B. Ells s'o~tient par
1a formule

oh
n '"3,1416,
R2 = 1/2 alesuge x 1/2 alesags,
C ..oourse,
N = nom~re de cyl1ndres.

E.XEMPLE NUNERIQUE

Calculer 18 cyllndree totale d'un moteur de camion americain G.M.C. d'alesage 96,04
et course 101,6. Ce moteur a 6 cylindTua.

Solutlon

On pout chercher 18 cylindr~e d'un cylindre, d'abord.
La forrnule est: n R2 C, solt

3,1416 x 96204 x 96204 x 101,6 = 735.878
ou = 0,735 lit.

La cylindree totale s'obtiendra en multipliant par 6
0,735 x 6 = 4,410 litres ou 4.410 oantlm~tres cubes.

Not a : La formula de cnlcul de la puissance f180nlo des Mines est :

P fisc = K x C x 4 x t
•. 3,14 o~ : K =

C
t ::

0,00015 pour un 4 cylindres,
oylindree totale en centim~tres cubes,
nombre de tours-seconde. On fixe forfaita1rement
oe nombre A 30 pour tourisme.

EXEMPl..E NUMERIgUE

Calculer In Duissance fiscale de la Juvaquatre Renault, de cylindr~e 1,003 litres ?

Solution

App Ldquoris la formule : 1,003 llt.=, 1.003 cm3•
On a :

0,00015 x 100f x 4 x 30
3,1 5,75 CV ou 6 CV

Le fonctionnement du moteur

Nous allons maintenant entreprendre l'etude du fonctionnement des moteurs dont nous
avons terminG la description •

.Nous envisagerons d'abord le fonotionnement des moteura monocylindriques 4 tempSr
qui n'a pLus gu~re qu'un intertlt theorlque; mals, connaissant son fonctionnement, .qui
est ceLua de chaque cylindre de tout moteur automobile, 11 sera simple d 'etudier celui
des mo teurs 2, 4, 6, 8 cylindres At plus, oes moteurs n'etant qu 'una accumula t10n de mc--
nocylindriques.

"~';-'~" ..:;~~:~-:._- --..:.:;:: 1~?;:·r:-.... _ ~ ...'"l••:~.-.:.... .•••_J~_ •
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CHAPITRE IX

MOTEUR MONOCYLINDRIQUE
33. CYCLE D'UN MOTEUR

C'est l'ensemble des phenom~nes qui se produisent dans la chambre d'explos10n. II y
en n 4 pour un moteur ~ 4 temps et chacun de ces phenom~nes est appe16 p~~se du cycle.
Chaque phase correspond ~ un momen~ de 18 cour~e du plston, qui est appe temps.

On dit du cycle ~u'il est "ferme" ou "boucle" lorsque, la serle des phenom~nes etant
terminee, on revlent ~ Ia preml~re-pnase.

Nous dovrons etudier deux cycles : Ie cyole theorique, facile ~ comprendre et qui
devrait 3tre realise, et le cycle reel, plus dell cat car 11 t6molgne des efforts et des
artifices des constructeurs pour se rapprocher du cycle theQriqU6, en depit des ech6uffe-
ments, resistances, pertes;

Compression
Fig.

£xp/os/on '£chappen7ent.
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34. CYCLE THEORIQUE
C'eot un cycle qui est forme en 4 phases correspondant h 4 oourses du

doscentes et 2 montees, solt 2 tours de v11ebreguin ou 4 temps du piston.

- :36 -

piston 2

Voici 18 succession des phenom~nes qui' constl tuent le cycle :

ler Tem£~ : ASPIRATION.
Supp oaona le plston h sa position La plus elevee dans le cylindre. On dit qu'il es·t

au ];Ioint mo-rt haut (ou P.M.H.). Lea aoupape s sont alors fermeeo tontes lea deux'. Le v1le-
br equf n , entrain~ par 1e volant, tlre le piston ve r s 1e bas. 11 S6 produit dans la ch-um-
bre d'oxploslon. au-dessus du piston, un vlde ou depression.

En m8me temps, 1e vilebrequin actionna1t l'arbre A cames, dont l'une des camas sou-
lRvait la soupapc d'admis3ion.

L'air est alors aspire ~ travers le carburant en entrafnant lme ~uantlte convenable
d'essenco. Le melange gazeux ainsl realise remplit le c~lindrc, jusqu ~ oe que 1e piston
'soit arrive tout en bus du cylindre, au point mort bas (ou P.M.B.). Alora l'aspiration
ce s ee ,

La came abandonne alors la soupape d'aspiration qui se referme. Le oylindre, bien
ferme, est rempl1 du melange gaz6UX. On evalue sa capacite en litres. C'est la cyl1ndree
que nous avons etudiee.

2~me temps : COM,.PNESSION.

Toujours entra.tne pur 1e volant, 10 v11ebrequin oontinue sa oourse et pous ae 10 plft-
ton du PMBvern le Ptilli. Le pis ton comprime alors fortemen t 1e melange, jusqu' ~ le redu1-
re au vo1~e de la chamur e d 'explosion, suivant le taux de compression qui est evalue en
kg pur om •

- pour l'essence, de 5,7 ~ 7,2 suivant les moteurs,
- pour le benzol et l'alcool, de 6 ~ 9 su1vant les moteurs,
- pour 1e gaz pauvre de gazog~nes, de 9 environ.

On pant melanger A l'esssnce des produ1ts anti-detonants Comma1e tetraethy1e de
plomb, qui permettent d'au~nenter ce taux de compression. En effet, plus il est eleve,
plus l'ex~losion sera enti~re et puissante. Mals il fa~t evlter la trop forte compression
qui determine l'uuto-allumags, c'est-A-dire l'inflammation spont~nee des gaz portes a
tyes haute temperaturo par la compression.

11 e!3t

3cmc 'l'emps : EXPLOSION- TEMPSCAPITAL ou TEMPS1I0TEUR.

Lo vilobrequin a termt ne son premier tour. Le pis t on 6.3 t r ev enu au Pllm. les gaz
sont couipr Lmes 'au maximumpossible. Le d.isposltif d'alll.UllOge intervient aLor s : una etin-
cclle ~nflommo le melange gazeux qui expl~se. La pression des gaz atteint alors 30 kg
pur ClO •

Cette enorme preRsion chasse violemment Ie piston vel'S Ie PMB. C'est l'unique temps
sur les 4 oh le piston lance le volant par le vl1ebrequin et oh II fournit du travail
au lieu d'en absorber.

Les gor; se det,~r.rlen t ~ mesure que le piston descend.

1~:.oo Temps : ECHAPPEMEHT.

La piston ar rf ve an Pb.lB.Alol'S une came ouvre la soupa pe d'echappement: les gaz
fp.iellt par cette ouve r tur e e t la prcs st on dans le cylindre bat.ase ,

1.0 volant continue a entrainer le pis ton qui remonta vers leo PM}{en expulsant lea
go.z us da ,

'J.e cycle es t boucle. Le vt Lebr equt n a accompli ses 2 tours pendant lesquels 113pia-
n pa r couru 'ses 4 phas es dans uno s eur.e , La 3llme a etB motrice.ten

I,' enaemb l.e des I,h8110m?mesva continuer ~ se poursui vre.

Notons d~3 madnt enan t, que co cycle ldeal ne r ourn; t que 50 % de l' enertfo CCllol'ifi-
que fourn.ie, ca r les guz d' echappemen t emportent avec eux s ous -f orme de 900 de chaLeur
13 l[,o1.t1e de cotta enl3rgie. .

On dit que 18 rondensnt dU,cycle theoriquo n'est que de 50 %.

-_- .. -~~:!':"':...- .:_.,_:__~:. .....:~-'!:__- "_- ~
.:-: __ ._c........ _



35. CYCLE REEL
On se rend oompte, apr~a eXAmen

sur 4, on ne pout obtsn1r una grande
ret A augmenter I

CYCLE

/
./

./
/

I
I

I ('
I .S!
I V)
I (J), v
I L
\
\ ~
\ I)
\.0

"""J~~' _--//
F~ -~ - }<'ig,25

n:
1 - Avenee 8 l'ouverture 8

1'espiration
2 - Retard a 18 fermeture 8

1 'Hsnirntion
3 - Avan~e ~ 1'al1umage
4 - Avanee n l'ouverture 8

1'eehappement ,
5 - Retard a 1a fermeture e

1'eehappement.
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1 tempG moteur
done tout tnte-

.On augmente alors le regime jusqu'A In limite
de aeourl te at les moteurs d 'automobl1e t.our nen t
malntenant A 3.600 tours-minute, 4.000 et plus SUI
les .vol tures surpuis santes, 6.000 su.r Les vol tures
de course.

Voyons oe qui S8 yasse lors de la rotation
d'un moteur A 3.000 tim. La duree d'une phase en
temps n'sst plus que de 1/100 de seconde~ et cha-
que exploslon n'est aepar6e de la suiv8nte que par
1/25 de secondo.

On oon90it qu'en un temps si court, les pha-
ses ne peuvent s'accomplir integralement: l'ndmis-
sion est inoompl~te, l'echupp¤:;;ontaus sd , et J.'~x-
ploslon n'est pas cnti~re car elle se propage uuos
la masse gazeuse selor. une onde explosive qui en-
flamme les g8Z compr1mes par tranches succec.sives
A partir de l'etincelle. Cotta combustion, quoique
trbs rap1de, demande cependant un temps superieur
A 1/25 de seconds. .

11 resulte de ces conotatatlons des porteR cu-
mulstive8 de puissance.

Pour y pallier, on allonge le~ phases du cycle
dont l'experlence prOUVE> qu'elles s cnt essen tiel-
les, en empf.e tan t sur las aut res ,

En bref, voilA ce qUe l'on fait: on allonge
le temps de l'admission siln qu'elle sc~t In plus
comp Lste possible, en f,:,\i:w;; r f'e rme r La s oupape
d'admisslon apr~8 Ie PMB, Iv c0mps de-1a compres-
sion est d1m1nue. C' est IE.. r etard ~ 18 f'erme t.ur e'
de 1 'admission.

REPRESENTATION PRATIQUE
DU eYe LE A 4 TEMP3

d~ oyole theorique, qu'h r~180n de
puissance en un temps r~du1t. On a

10, le regime du moteur,
2°,10 nombre do cyl1ndres.

N "envt sage one quo le premier cas, oelui des moteurs A plUBieurs cy Lf.ndres etant ul-
t6rieurement ~t.ud1e.

On a.llonge
aussi 'le temps
d' ecll:;1.VPCI;:QDten
d1minuant La d6-
tente. La soupa-
pe d'echapporoent
s'ouvre avant le
PiriE. C'ast l'avan-
oe ~ l'ouvcrture
~~echappement.

On ·d~terzn1-
no l'explosion
avant que Ie pis-
ton n'ait attbint
Ie PIffi. C'est
1"avance &. 1'81-
t\iiw.~

Ccs operatiol'Z'ee d~U:·r:-':::'~1.:!:·,t er.:pl1'.'..qut!ment,c'est-t-dlre en tlltonnant sur une serie
d'experiences fai tos ~Or.,: '~':?5 ossai s des moteurs.

'-' __••~ .. t_~~~·;.t.-.li'.)-"t'.':4~"~''''..:.·~!·~L.-r ..·._.....:..w:,:)~_ ............ _ _". ~~"'b;""",~-.!"":,,."-'A ••-... ....._

Aus si , ohaque scrt e de rnctcur a ses cotes de re~li:e par,ticull~res, qu'll faut de-
mander au construct.eur avant de se lancer dans dos r B ges personnels,
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VOYODS quelles soot les moditlcatlons du oycle, et les evolutlons qu1 s'y produ1sent

ler Temps: ASPIRATION.

a) 00 falt commencer l'aspiration prematurement en faisant s'ouvrir La soupape d'as-
piration avant que le piston n'ait atteint 10 PUR. Cette avance ~ l'ouverture A l'aapira-
tlon (GA) se tradu1t par un certain angle de decalage d t ave o Le cycle theorique, de "a"
degres.

But: Lorsque Ie piston descendra, la lum1~re d'admisslon sera ouverte et l'aspl-
ratlon no aera pas g3nee par lea frottements ga~eux.

h) On fait fln1r l'aspiration par fermeture tardive de la soupape apr~s franchisee-
went du PMB par 10 plston. Ce retard A la fermeture de l'admission (FA) ae traduit par
un decalage angulalre de "b" degres.

But : Permettre uno mellleure oyllndree, car, lorsque le piston arriVe au PMB
il ex1st~ncore dans le oylindre uno certaine depression. Elle no se~ comblee que sl
on permet au gaz de cdntinuer A arriver pendant la remontee m3me du piston.

2~me Temps

a) La compression ne commence evidemment qu'apr~s fermeture de la soupape d'~d-
mission FA et se prolonge juequ 'b. oe que 10 piston solt au PMH. .

b) L'allumage se produit avant que Ie plston aolt au PMH, c'eat-b.-dire pendunt
18 compression. Le decalage angulaire "c" represente l'avance A l'allumage AA.

But: Permettre aux gaz do s'enfLammer enti~rement pour qu'ils puissent fournir
la puissance maximum lorsque le piston aura depasse le PMH.

Rem a r que: L'allumage se produ1t en AA. L'explosion se produit 1/2.000 de seconde
aprbs en E, juste apr~s Ie PMH.

3~me Temps :

a) L'explosion commences en E se poursui t, mals

b) la detente des gaz.s'effectue d~s OE, avance ~ l'ouverture de l'echappement.
Decalage angulaire avec 1e Pt1B : lid".

But: Permettre aux gaz de se detendre A fond afin d'eviter une contre-pressioo
lorsque re-piston remontera.

4~me Temps :

a) L'echappemont commonce en OE continue jusqu'en PE, apr~s que le piston a depasse
le PMH. C'est Ie retard A la fermeture de 1'echappement, d'ecart angulaire "e".

But: Perroettre une expulsion la plus compl~te possible des gaz uses par le pis-
ton (jusqu'au PMH) et par l'arrivee de balayage des gaz d'admisslon depuis OA.

Le cycle continuera ainsi avec tous les deculages indiques. Il est A remarquer que
pluu le regime du moteur est lent, plus le cycle reel se rapproohe du ~ycle theorlque.

Mais le cycle reel donne moins de travail et lion perd encore 15 % sur le rendement
theorique de 50 %. Si bien que Ie rendement reel d'un moteur A essence oscille autour de
35 ~~,ce qui est faible. On cherche constamment a 1 'ameliorer.

36. CHEVAUCHEMENT DES SOUPAPES
En examinant le cycle reel schematise, l'on s'aper~oit que les 2 phases sucoessives

4~me : echo.ppement - l?lre : asplration, chevauchent. puisque la soupape d'echappement
ne se ferme qut en FE, alors que 18 soupape d'aspiration s t ouvre en GA.

Les 2 Le but a ete signale
que possible des gazpe rrne

uses,

••'~ .I4( 0, ••••••. ._ _;.~.;. ........ : •• :. ';.
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Cet ar~kfice s'appelle Mchovauchement des
soupapes"! L'on pourrait s'~tonner que ,1es gaz
uses, encore ~ 1.0000• ne passent pas par la lu-
mi~re d~admisslon decouverte pour falre des ·re-
tours ~U carburateur". --

~e chevauchement est etabli aux easals de
telle ta90n que ce ph6nom~ne na pulsee se produi-
re A chaud. Mals il arrive que, le cycle etant
imparfait lors d'una mise en route, des retoUIs
se produisent : les gaz d'echappament enflammes
passent dans la pipe d'adm!ssion et peuvent in-
oendier le oarburateur.

37. ROLE DU VOLANT
On appelle volant une roue lourde clrconfe-

rentiellement et qui, est capable d 'elllmllgaslner_.
de l'energle mecanique qu'ella a ze cue s oua forme
d'energie qinetique, de fa90n ~ la restltuer lors-
que 1 'e~rgie macanique fournis bai.e se d 'lnt~nsi-
tee

La volant est un accumulateur de puissance
qui absorbe toutes les augmentations pour les res-
tltuer lors des diminutions.

Mais sur Ie moteur ~ explosion, il sert enco-
re de regulateur de cycle. NOllS venons de voir
que ce cycle court sur 4 phases ou temps : aspi-
ration - compression - explosion - echappement.
dont 1 seul est moteur : le temps explosion, tous
les autres absorbant du travail. C'est lA que le
volant joue son rOle normal. Pendant l'explosion.
il y a enorme augmentation de l'energ1e : le vo-
lant, lance, tourne mais emmagasine une bonne
part de cette anergie. .

Ens ••ite, il la restitue pendant 1 tour 1/2 de racon b. assurer l'ecbappement, ~ ac-
tIonner le piston pendant l'aspiration et 18 compression.

(OA), Ouverture 8 l'uspiration
A'. Fermeture 8 l'~chappement
E . Ouverture ~ l'echappoment

(FE). Fermeture a l'echappement
CC', Chevauchement
HB . Ligne des points morts

l"ig,27

Le volant est donc un organe important. Tr~6 lourd sur les moteurs monocylindriques
il peut devenir de plus en plus leger A mesure qu'on augmente Ie nombre de cylindres,
car 11 y a beaucoup plus de temps mot~urs repartis 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 regi-
me et aussi le nombre de cylindres. Nous avons dit sussi a propos du volant que plus le
nombre de cylindres etait eleve. plus il y avait d'explosions par tour du vilebrequin,
et enfin que les constructeurs distribuaient l'allumage dans les cylindres de f890n h
equi 11brer les efforts sur le Vile braqu.Ln,

Nous allons euvisager au cours de ce chapi tre les cerecterf.stLques des moteurs plu-
ricylindriques, particuli~rement,qul ne portent gu~re que sur la disposition des mane-
tons du vilebrequin at surtout, l'ordre d'allumage.

__.J:.J.._~: • ._,.". ,._ _. ..-..:::~.•. .;,.... ,,:; ....:-,",
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Fous aurons l'occas100 d'env1.sager leB caB des motaurs en V qui, au polnt de vue

-{'.::::G r,t~'nnp.m(mt, sa comportent comma deux moteurs symd tr.Lquea accoup Les SUI Le m8m.ev i.Le-
br equf.n ,

38. CONSIDERATIONS GENERALES
~e cycle A 4 temps avec sas 4 phases : asplration,- compression, explosion, echallPe-

men t est connu; cl.aque cylindre doit effectuer ces 4 phases auccessf.vemerrtpendant que
le$ autres travaillent egalement. Mais on sait d'sutre part qu'une seule phase du cycle
fourn1t le traval1 moteur, 1 'explosion, l'aspiratlon et la compression absorbant du tra-
vail; il est donc obligatoire que, quel que solt le type du moteur (4,6,8 cyllndres), on
comblne le cycle de fa90n qu'A une cortaine position du v11ebrequin (Ie secteur variant
selon le nombre de cyllndres) corresponde le temps moteur explosion pendant que les cy-
lindres effectuent une phase absorbante tout en repart1ssant les temps explosi~n de tous
les cylindres de fa90n symetrlque sur l'axe du v1.1ebrequin, Qompte-tenu de sa rotatlon
compl~te sur 1 tour. ,.

On sait aussi qn'il faut 2 tours du vilebrequin pour qu'un cyllndre boucle le cy~:::"e
(1 tour == 3600). On con~oit donc que les cycles de chaque cylindre seront decales par
rapport l'un A l'autre d'un nombre de degres correspondant au quotient de 360 x 2 ~ 7200

par Ie nombre de cyllndres.

Nous prendrons comme base de depart du cycle l'explosion qui est Ie temps moteur
scul intel'essant pour la'puissance.

Ainsi, pour un mo t eur monocylindr1que, 11 y a une exploslon tous Les

720 : 1 == 7200 solt 2 tours;
pour 'un bicyl1ndrique, (2 cylindres) il y en aura une tous les

720 : 2 == 3600 (1 A chaque tour);
pour un quadrlcylindrique (4 cyJ.indres), 1 explosion tous las:

720 : 4 == l800 (1 ~ chaque demi-tour).
I

pour un hexacylindrlque (6 cylindres), 1 exploslon tous les I

720 : 6 == 1200 (1 tous les 1/3 de tour);
pOU)'" un octocyllndrique (8 cylindres), 1 explosion tous Les :

720 : 8 == 900 (1 tous les 1/4 de tour);
P~)U~ un dodecacyLi ndrf.que (12 cylindres), 1 exp Lost on tous les

720 :12 == 600 (1 tous les 1/6 de tour).

D'ai1l:",i!'r"Lcs cyLindres ne travaillent pas dans leur ordre d'allgnement pour las
raisons d 'equili brage dns efforts sur le vilebrequln. La premier est toujoura calui qui
Bat situe 6 l'nvant de la voiture, at pour les moteurs eo V, la rangee des cyl1ndras
1,2,3,4, etc ... est ceLle que l'on rencontre la premiere en regardant l'avant du moteur
duns Le sens de rotation. CeLl.edes cy Lindrea 5,6,7,8, etc ... est ceLl,equi lui fait vis-
~-vis, 5 en face de 1, 6 oppose. 2, ainsi de suite.

On numerotcc egalement dans I 'ordre :
~angee de droite 135 7
Rangee do gauche 2 468

C'est sur Ie premier que nous baserons notre tableau de fonctionnement.

39. MOTEUR 4 CYLINDRES
Nous avons schematise les ordres d'allumage utilises dans la pratlque : 1-3-4-2

et 1-2-4-}, le premier etant Le plus courant. On constatera facileroent sur le tableau,
lu horizontalement,que :

10. L'ordre des expLosIons est bien: ler, 3~me, 4em.e, 2~me cyl1ndre.
20. Que chaque cylinrlre accomplit bien les'4 phases du cycle complet sur ? tours

de vilebrequin.

,..
,~ .':.
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• Que pendant qu'un des cylindres effectue le temps explosion: travail T, les

·trois autres effectuent un temps absorbant : aspiration A, compresslon C,
echappement E.

Nous venons de donner l'ordre de numerotage des cylindres, mais on n'oubliera ~as
que 1 'ordre d 'allumage est different et ce serai t une grave erreur que de brancher le
fill dn dlatributeur sur 13 bougie du cyliildre 1, le fil 2 sur le cylindre 2, et ainsi
de suita !

Les fils doivftnt ~tre branches dans l'ordre d'allumage et l'on doit se rappeler
que les numeros du distrihuteur donnent les successions d'allumage : ler, 2eme, 3eme,
4~me, et sur les numeroB des cylindres. .

A1nsi, pour l'ordre d'allumage 1-3-4-2 du 4 cylindre8, 11 est clair que
le ler allumage est pour le cylindre 1,
le 2eme " "" • ,3,
1e 3eme " "" "4,
le·4eme " "" "2,

done le fil 1 du distributeur ira ~ ia bougie du cylindre 1, le fil 2 ~ la bougie 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 - 6

3 - 5. Le premier est le plus utilise.

Les explosions ont lieu salon lu r~purtition dos mane tons sur le vilebreqlun : tous
les 1200, do sorts que, pendant qu'un cylindl'o accomplit son cycle antier sur les 2 tours
du vilebrequin, les 5 autres ont eu le temps u'ag1r do la~me, de racon i\ ce qu'il yalt
W~ eXDlosion par 1200 de rotation.

Dans tous les cas I un temps court SUI une rotation <:\1:) H300 du _vilebrequin, et le c';[_-
cle de chague cylindre s'effectue sur 2 tours.

Bien entendu, pour l'ordre d t aLl.umage Le 9]:.:'] utilise: 1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 4, on
brauch cra a'LnsL Les fils du distributetu- :

Distributeur : Cylindre
-

fil 1 bougie 1
2· " 5

" 3 " 3
" 4 " 6

5 n 2
6 n 4

11 sern facile de trouver soi-OIeme le branci amant pour les autres ordres quo nous
avons sLgna Les ,

41. MOTEUR 8 CYLINDRES EN LIGNE
Les mane tons du vilebrequin sont ici caLes par patres sur 900 -e t. Les explosions se

produisent tous les 900, ce qui permet un excellent f ouct i onnemti.r , puissant, soupLe et
equilibre.

Les ordres d'alll~age peuvent etre : 1,- 5 - 2 -.6 - 8 - 4 - 7 - 3,
1 - 6 - 2 - 4 - 8 - 3 - 7 - 5.

1 - 6 - 2 - 5 - 8 - 3 - 7 - 4.Le plus courant est :

On remarquera que le fonct10nnement du 0 cylindres revient p~r 1e fait au fonc-
tionnornent de 2 moteurs 4 cyLindres , l'un place au centre sur les mane tons 3, 4, 5, 6,
I'uutre reparti par 2 cylindres en bout: 1-2 A l'avant. 7-8 A l'arriere.

La fixation des fils du distributeu~ sera, bien entendu, repartie oinsi

'. ;--_ .. ,,-.::_. : +-0 ..... ~. __ ~-"~.:..,_. '-

.... _ ->, -.:-... .:.:i .....- .
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Df.et r t buteur Cylindra--
Fil 1 Bougie 1
" 2 " 6
" 3 " 2
" 4, " 5
II 5 " 8
" 6 II 3
" 7 II 7
" 8 II 4

Ment1onncn8 pour terminer les moteurs en ligne, les 10 cy1indres oh le~ manetc~s
sont cales ~ 72 et oh 11 y a une explosion par 1/5 de tour. .

L' ordxo d 'allumage est : 1 - 6 - 2 - 7 - 3 - 10 - 5 - 9 _ 4 _. 8,

et Le J.2 cylindres ott Les mane t oris sont ca Les A 600 et oh chaque oxpLoat.on a lieu
par 1/6 de t0UT.

L' ordre d "aLLumage est : L - 4- - 9 - 8 - 5 - 2 - 11 - ::'0 - 3 - 6 - " - l2.

11 09t :probable que nos el~ves no rencontreront ces moteurs qu'll. titre de curx os i t e.

42. MOTEUR 8 CYLINDRES EN V
10

• Moteur en V A 900 av_ec v1lebrequin ordinaire 4 cylindres (manetons A 1800
).

II n'est rten d'autre a Signaler que ce qui a dejl< ete dlt sur ce mot aur ,

L'ordre d'allw~~ge sera: 5 -'4 - 7 - 2 - 8 - 1 - 6 - 3.

Distrlbuteur CyUndre
--

ri i 1 bougie 5
" 2 " 4-
" 3 " 7
" 4- " 2
" 5 " 8

6 " 1
7 " 6
8 " 3

20• r.10teur en V A 800 avec vilebrequin avec maneton de 900 (Ford).

L'ordre d'a11t~ge sera: 1 - 8 - 4- - 2 - 7 --3 - 6 - 5.

Dist:ributeu:r CyUndre---
:til 1 bougie 1

2 " 8
" 3 II 4-
" 4 " 2
" 5 " 7
" 6 " 3

7 " 6
8 " 5

43. MOTEUR 12 CYLINDRES EN V
C' est un motgm· compose de deux 6 cylin<.lres. 11s sont en general disposes en V ~

60° nu lieu de 90 •

L' ordre d "aL'Lumage nero : 7 - 6 ~ 11 _. 8 - 9 - 4- - 12 - 1 - 8 - 5 - 10 .. 3 ~

s o i t
Le f.olictlonnel,!~nt :lu 12 cyLi.nd re s aV(3C oe s explosions t ous les 600 l au 1/6 de t our
6 pa r tour de v i Jc br equt.n , est d "une grande -regulari te e t d "une tres grosse pui.ssan-
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C'ast Le .:r::>t·3UJ.' peu courant en §rance, vu sa consommation e t s on prL~ da ruvt ent ,
qui equ1~lli t 10.3 grosses voi tures de luxe ou grand sno r t : Fv:-.'a.& T.d,ucoln.

Palm 1~8 aut:res moteurs, Le 4 cyllndl'el3 es t de beaucoup liJ plus couranc car sou
rendement oat ;,on; 11 est peu encombrant, peu comp.Uque at de :orix de revient iateral;lsaut.
Sa cons ouuna td.cn e s t no rma Le ,

JJOS 6 a I; 0 cyliudres s out, des ino tauxs reguliers et puissauts utilises sur les vol tu-
r33 d~ lux~J de 8port~ ou sur les vehicules utilltaires.

Le bi-oylindr~p tom'b~ en d~faveul"' apr~s son utilisation s ur las taxt s U~ Paris, re-
"ien'!; :9. 1 'ac!;'lllli te avec Le moteur "flat-twin" qui es t un bi-cylindre lateral 4 temps 0

Le monooy'tf.nd.ra que, d 'usinage r-e LatLvemeut peu cout oux, trJpide violenunent et a un
.rendemeut ralatlf. I1 a encore des app ILca t.Lone industrielles ~'G il reprend do La vogue
powr des 'rail3ons d' economt e avec les motocars (Rovin-Julien).

CHAPITRE XI

MOYEN PRATIQUE DE DETERMINER
L'ORDRE' D'ALLUMAGE,

C'ellt un "t:ruc" interessant que oelui-ci~ ca r on n'a pus 'GoujOUYSs ous La main les
cotes du ccnst.ruct eur ,

Il suftie d'observer les Boupapes et de les differencier. Quand on a trouve l'ordre
d'admiss10ng ou l'ordre d'echappemont, on a auss1 trouve l'ordre d'allwnage.

Un mo te ur .1- cylindras dont l'admission s'effectue dans l'ordre : 1 - 3
un motour dont l'ordre d t a Ll.umage est RUSS:!, : 1- 3 - 4 - 2.

Volci comment on pr0c~de :

4 - 2 est

Damo:a't;ljr Les ca che-eaoupa pe s ,
D3vi9SJr las bOugies,
ful1·0 tourner Le moteur ave c L'l manave Ll.e , le voLa rrc , ou La ooua-rxi ... U.8 verrcf.La-
't1,:m dUM son sens nonnal,
Ob~<) rver chaque paire de aoupape s qui commande chaque 0ylindl·e. CeLLe qui se
l~v", uussi t8t que La ae conde se poae sur son si~ge 3S t la s oupape j "admt aa.Lon,
On y tai t Wl tl'ai t de craie.
On ~g1t d3 m~me pour chaque cylindre at 11 suffit do r8garder paxmi les soupapes
d ' aiim.1ssion rep~reeB, dans quel ordre &lles s ' ouvrent ~

..
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CHAPITRE X I I .

44. LE .REFROIDISSEMENT
Lo moteur dolt ~tre ret'rold1 pour plusleurs raisons :. .

10. 'Les gaz'porteraient tr~s vite las organes h leur temperature d'exploslon
(2.000°), ce qui las dilaterait, les amollirait, ferait fondre l'antifrictlon.

2°. D'al11eurs, le graissage des organes en lIlouvementest lndispansable :pour evlter
leur echauffemont ,sur frottement, leur grippage, Leur usuro , leur oxydation. Or l'huile
se decompose h 300 •

On mun1t donc tout rnoteur d'un syst~me de refroldissement qui ne lui permat pas de
chauffer, h 1Il0insda desordre, au-del~'des l1mites permises pour 10 mellleur graissage
et le meill~ur rendement des organes en mouvelllent.

Ce ays t eme doi t ~tro combine de ra con A pouvolr el1m1ner 35 % de In chaleur totale
de combustion, soit en moyenne 875 colories par CV/heure.

Donc, pour Wle motocyclotte de 1 CV 1/2 = 1315 calories environ A l'houre,
pour uno voiture de 10 CV = 8750 " " "

On aomprend facilemcnt que las syst~mes de refroidissement doivant @tre differents
selon que l'on n affaire ~ des moteurs de forte ou faible puissance.

Deux sont 'actue1lemout utilises parco qu'ils donnent satisfaction en automobile.

Faible puissance: Rafroidissemont par air.
Gl'ande fuissance : RefrOidissement pal) eau refroldie par air. On salt qu'~ pression at-
mosphih que nonnule, l'eau bout A 100 et ne peut depasser' ce tte tempergture. Pour peu
qu'on 1a refroidisse, elle n'atteint plus que 18 temperature de 85 h 90 qui est celle
ou elle est dans les chemlses d "eau ,

Nons allons etudier succossivement ces 2 syst.emes ,

45. REFROIDISSEMENT PAR AIR
C'est le type de refroidissemont utilise pour les motocyclettes et les moteurs re-

duits des vo1tm-es leg~res de fabrication 1946 (Gregoire - Dyria Panhard - Motocars).

Lo cylindre et 13 culasse son t prolonges circulairement par des ailettes. La cha-
leur degagee par l'explosion se repand dans 18 ,masse metall1que, puis dans les ailettes.
La surface de refroidissement est augment-de et permet une mei'lleure fuite des calories
dans l'8ir extdrt eur , En marche, aes moteurs atteignent un regime eleve et chauffant da-
v.~ntage, mai8 La vitosse du vehicule accentue le courant d'air qui ramBsae les calories
degagees sur La grande surface des ailettes.·

La moteur flat-twin de la voiture Gregoire est muni de'sortas d'entonnoirs qui diri-
gent le courant d'air sur les ailettes rndiantes des cyllndres qu'il souffle en quelque
sorts.

Dans chaque entonnoir tourne 1 ventilateur actionne par Ie moteur, et qui l'empgche
de chauffer en ete lorsque l'air atmospher1que dej~ chaud, absorbe pou des calories de
l'explosion. En hiver, on peut debrayer les veut t Iateurs ,

'_ .- ... ~-.. "~ ...,.: "
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Flat-Twin Gregoire Cllcb~ "Revue de l'Alumlnlum"

Refroidissement par air au moyen de turbines
ventilatrices et entonnoirs directeurs

Fig, 28

46. RE.IFROIDISSEMENT PAR EAU
Le principe en est

appelees chemises d'eau
Ie sommet de la.culasse
bres d'eau, emporte les
l'air atmospherique les

simple: le bloc-cylindres et la culasse sont creuses de cav1tes
ou chambres d'eau, en relation par la base du bloc-cylindres at

avec un apparell appele radiateur. L'eau circule dans les cham-
calories rencontrees au contact des cyllndras, au radiateur, oh
disperse. (Voir ,F1g.31).

11 Y a donc Circulation d'eau. Cownent s'effectue-t-elle ?

10
) C1RCUIJ\.T1ON PAR THERMO-SIPHON :

Elle est ba see sur Le fait que La densi te de I' eau diminue lorsqu' elle s'echaui'·fe.
Done l'eau cllaude est· plus leg~ra que l'eau froide, et comme feralt une goutte d'huile
versee dans l'eau, elle monte au-dessus de l'eau froide. b~is une rupture d'equillbre se
produit : cette eau chaude qui vient de monter est remplacee par l'eau froide. Une circu-
lation s'etabllt ainsi dans lea chemises d'eau, le radlateur, Otl. monte l'eau chaude qui
s 'y refroldi t, puis redescend pour passer ~ nouveau dans les chemises et ainsl de suite.

Conditions d'une bonne circulation: Pour que la vitesse du courant soit convenable, il
Taut:

a) une difference de temperature importante entre la pipe de sortie d'eau chaude, et Ie
pipe d'arrivee d'eau froide,

b) des tuyauteries tr~s inclinees et de gros diametre.

En pratique, on arrive A obtenir une vitesse de circulation de 15 cW/seconde avec
un bon ndiate.ur,' car c'est de lui que dependent les differences de temperature.



RAlJIATEUR:3

Circulation fldr Termo-siJohoo.

fig.i9

•

Le therwe-siphon e3t lnte:ro6sant
~ ca use lie S8 simplici t e, tnai.saband on-
n~ en raison de son enccmbrement at
des Lnconvdnt.ents de fonctionnsment
(bulles de vapeur qui arrlHent La ci:r~
culation, depets calcaires qui 1a ra-
lentisssnt) •

2°) CIRCULATION PAR POMPE

On a compris l'inter8t que l'on
avait ~ activer la clrculatlon d'oau
pour obtenir un roeilleur refroidis8o-
ment, tout en reduisant l'encombre-
ment total de l'appareillage.

Aus aL on intercale dans le oircuit
de circulation de l'eau (sur la tuyuu-
terj~ d'aroenee d'eau fr9ide au moteur)
uno pompe mUe pur le moteur. Le'therm~-
siphon existe toujours, muis Ia]Dompe
quadruple la vltesse de circulation
qui est de 60 cm par seconde~ aveo Wl
radia teur et des tuyauteries riMui ts
(Voir F'ig.32)

3°) CIRCULATION DE L'AIR DANS I.E RADIA-
TEUR :

Ella se fait naturelleroent lors-
que la volture est en route, roais A
l'arr~t Ie refroidissement'serait in-
suffisant et le rooteur chauffarait exa-
gerement.

D'ail1eurs, en c5te ~ntaute, ou
le moteur a un regime raplde et 1a voi-
ture un deplacoment lent, le refroiois-
se~nt serait aussi insuffisant.

On active mecanf quemen t cette 011"-
culation d'air par un ventilateur qui
est cowhine en puissunce et .en regime,
avec la surface radlante at la vitease
de Circulation d'eau, pour obtenir un
refroidissement convenablo du moteur,
aussi bien ~ l'arr~t qu'en maxche et
en cBte montante. (Verr Fig.8).

47. APPAREILLAGE,

RADIATEUR :

11 est co~pose d'un reservoir superi~ur reuni ~ un reservoir inferieur par un faia-
ceau tubulaire, c'est-A-dire un ensemble de tubes r~uni8 cOte A cOte en un paquet de
10 em d'epaisseur au maximum.

Le reservoir superieur est muni de l'orifice de rempL1.ssage d'eau, fe~e par un
bouohon.

Le bouchon est perce d'un trou pour J'echappement de La vapeUr, ou au centrair® 11
est rendu etanche pour permettre une surpression qui el~ve 'la temperature de l's6u. G~
dernier cas est colui des vehicules americains.

On y voi t encore le tube de tro!l-plein qui debouche au=des sus du nivee.u de l"\!l?lU
et communique avec l'atroosph~:re: clest par lui que s'ecoule l'eau que l'on V0'tSI;! f1U ~''J.-

css •

..:.
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FIXATION ET CANAL1SATIO~~ O'EAU DU RAOIATEUR '

(Citroen Traction)
BOlle ~oN

F~'"' 31• y.
t·

Sa partie arri~re est prolongee en un tube qui est raccordc A la pipe d'eau de la
cuLasse par une condui te en t o.i.Lecaoutchoutee appe Lee "durite", qui eat serree ~ force
sur Ie metal par les colliers de serrage. Ce raccorc est souple pour permettre les vibra-
tions et oscillations du moteur, alors que Le r adiat eur est fixe.

La fai3ceau tubulalre est constitue pur des t uyaux cylindriques, plats on ~ uilet-
tes, et ~ nids d'abeilles; cos derniers tlrent leur nom de leur aspect provel~nt de ce
que les t,ubes sont disposes selon 1 'axe du mot eur , cb tures a leurs ext remi,tes pur de 18
soudtcre. L'aspect general est eelui d'un gateau de eire.

Le plus courant est le radiateur A ailettes embouties ou a oud ees , On peut -t rouver
des faisceaux tubulaires composes d'elements aIDovibles faciJitant leur remp18cement.

Le reservoir inferieur est relie au bloc-cylindres et ~ 18 pompe par une ou deux
durites. 11 cornporte un bouchon ou un robinet de vidange.

La tout est etame pour l'etancbeite et ne doit ~tre peint qu'au noir de furnee (roat
special) car toute autre pe Ln ture est isolante.

VENTILATEUR : (Voir Fig.8)

11 est represente par une helice A trols ou 4 pales rnontee sur roulements A billes
A l'avant du moteur, mais derri~re le radlateur.

L'axe est excentre, c'est-~-dlre qu'il peut se deplaeor eireulairement par rapport
au centre. Ainsi on peut tendre la eourroie qui Ie commande.

La ventilateur aspire l'air ~ travers le radfa teur , puis le souffle vers J'1!l':t:l,ere.
II faut donc que Le capot soit muni de volets qui perme t t-ent 1 'echappement de lled.r
echauffe.



POMPES :
Ce sont des appar.el1a rotatlfa dont Ie fonctionnement est continu lors de la marche

du moteur. On a utilise una aompe ~ palettes, dont le fonctlonnement est simple mala
qui se d~r~gle et s 'use rapl ement : un papIllon excentr~ tourne dans un iorPt de pom- ,
pe cylindrique. II est muni de 2 rlgo1es contenant chacune une palette qu es appliquee
sur les parois du corps par un ressort. On comprend facllement que ~corps est ainsi .
l>artag6 en 2 parties oar les palettes qui chassent l'eau vers la sortie.

On utilise malntenan t La
aompe' centrifutl, compos ee

'un corps en ma~n dont
la partie 18 plusrge est
la sortie. A l'interleur tour-
ne une turbine, sorte de·roue
munie d 'ailettes peripheriques,
L'eau arrive par Ie centre,
dans l'axe de la turbine qui
la chasse vers la tubulure
de sortle ~dr la force cen-
trifuge. La turbine est'ac-
tionnee par la courroie du
~entilateur sur l'axe duquel
elle est morrt ee , .
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LES POMPES;

r=v= centrifuge

Fig.32

e Reglage du
refroidissement

En hiver, o~ l'air am-
bient est tr~s froid, , il est bon, surtout au demurrage, de fermer les volets du capot
et d'aveugler a l'occasion le radiateur.

Citroen, Renault avaient monte' Wl thermostat qui ouvrait ou fermait automatlquement
un vasistas place devant le radiateur. Cet apparel11age trop deli cat a ete abandonne.

On trouve cependant encore des volets thermostatiques sur certaines voitures an-
glaises de luxe: Rolls-Royce.

CHAPITRE X I I I

ENTRETIEN, INCIDENTS DE FONCTIONNEMENT
DEPANNAGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

48.
LCentretien est minime Il suffi t

10. de veiller ~ mnintcnir Ie r~veau d'eau a la hauteur convenable.
20. de pro ceder A un detartrage du syst~me lorsqu'on s'aper90it que des dep6ts

calcaires comaencent ~ s'y accumuler.

DETAR'l'RAGE:

Le pr'Lnc Lpe+ du detartrage est .touj ours Le m~me : on ajoute W1 dissolvant du calcai-
re ~ l'eau du radiateur, on fait t ourne r Le moteur pendan t un moment, on.vidange en fai-
sant tourner A la main, on rince ~ l'eau pure en faisant tourner 10 moteur et en vidan-
geant ensnite. On remplit' enfin t l'eau de pLu.Ie ,

au peut ntlliser corume dissolvunts
,1. La po t aa s e ,
2. l'acide chlorhydrlque •

....~ .....
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Mais 11 vaut toujours mieux utlliser un des detartrants speciaux qui sont vendus
dans Ie commerce, car les produits cites attaquent toujours los pl~ces avec lesquelles
ils sont en contact, partlculi~rement le radlateur et les culasses en aluminium. On s'ex-
pose ~ dwdeterlorations' et A La perte de La garantie des constructeurs.

PRECAUTIONS EN CAS DE CELEB

On sait que la glaca a un volume superieur ~ celui de l'eau, car sa densite est 1n-
~erleure. Auss1 l'on constate des eClatements, des fissures laos les recipients apr~s la
gelee, et lion coroprend quaIs degdts peut constater l'automob1~ste imprudent s'11 lai8-
se geler son ,sYBt~me d~ refroidissement.

Il est donc essentiel de prendre cer:taines preCaut100B en hlver suivant les cas.

10. L~ soir la volture est remisee au garage.

On peut chois_j...entre les moysns suivants
a) v1danger le radiateur en faisant tourner le 'moteur
b) placer sous Ie capot reoouvert d'une couverture UL rechaud catalytique, un petit re-

chaud electr1que branche sur Ie secteur, etc ••• Ce moyen excellent, assure le mat1n
un bon depart car Ie moteur est chaud; .

c) ajouter dans l'eau du radlateur un des me~ang~8 antigel speclaux vendus dans Ie com~
merce, s'il ne g~le pas au-dessous de -10 • On peut ~ la rlgueur utili8er la glyceri-
ne ou l'alcool que l'on verse dans l'eau. L'alcool est peu econom1que et s'evapore.
La glycerine attaque et dissout les durites.

o Voici un melange plus recommandable et qui perIDet de soutenir une temperature de
-20

Glycerine pure
Alcool denature

1 partie,
1 partie. '

Bien mSler et ajouter ce melange ~ l'eau du radiateur dans 18 proportion de 40 %. De
temps ~ autre, il faudra rajouter de l'alcool seulement car lui saul s'evapore.

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

20. La voiture doit ~tre abandonnee au dehors oar grands froids :
L'emploi de l'ant1gel, que nous avons signale, est recommandable. hlaisil ~aut BUB-

si une housse, qlU est veTldue par le constructeur, ou une couverture, dont on recou~'e
Ie moteur qui gardera sa chaleur.

Le rechaud catalytlque sera utile 10rs des arrats prolonges.

30
• La voiture roule par grands f~oids

L'nnti-gel jouera son rele. b~is il est bon de proteger Ie radiateur contre Ie rc-
froidissement trop intense provoque par le oourant d'alr de 18 marohe : on placera dans
le bas un carton attache qui bouchera l~ partie inferleura du radiateur. L'emploi de 18
housse reglable du constructenr est evidemment preferable. On fermera les volets late-
raux du capot.

NETTOYAGE DU RADIA TEUR :

La circulatlon d 'air peut tltre lnterrompue par 18 boue, les insectes, un oiseau. tue
qlU bouchent les trous d'air. On aura la patience de passer dans chaque trou une aiguille
~ trLco te.r, puis de laver A l'eau.

Evidemment, Ie garagiste utilisera 1e jet d'air comprime.

49. DEPANNAGE
LE RADIATEUR PUIT :

10. En route, on peut gagner une station,en aveuglant une fuite avec de 1'argile ou
du savon de Marseille petTis avec de 1a ficelle en charple.

S'il y a jet d'eau ecraser le -tube qui fui t ~ La pinee, ou bien vider Le ~diateur/

- --....... .---_
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ggcher du plgtre at l'appl1quer sur la tuite. attendYe qu'il s~che, ce qUi est rapide
avec un moteur cllaud.,. Rempllr et repartir.

On peut a jout e r ~ l'eau du radiateur un 'produit sp~cial qui bouche les iuites :
"Tri-rad" ou autres. Respecter alors les indications speciales de 18 notice d'emploi.

Dans tous les cas, ~ l'arrivee, confier la reparation definitive au garaglste qui
agirs par soudure ou remplaoement.

UNE DURITE FUIT :

En route: ligaturer avec un bout de chambre ~ air, puis chattertonuer l'ensemble.
On dcv-rai t toujours avoir nne duri te de rechange.

LA POMPEA BAU, FUIT :-,--"
Il,a'aglt sfirement du pr03se-ctoupo. La resserror, puis graisser.

~'EAU BOUT:

Le thermometr~ dc bord , s'il y cn a un, marque 1000, et de touts fa90n un Jet de
vapeur sort du t r op=p LeLn , Xl faut alors ar r e t.e r le moteur ,et attendre la fin du bou..i.l-
lonnement, On en prof'Lt e r a pour verifier s'il ya une fuite 'car certainement on cons tat e ,
ra a son endrol t un eohl\ppemt'nt d ' eau ou de vapour. Puis 011 enl~ve:m ~prccaution_
113 bouchon pour verifier Le ru voau d'eau.

On r e che r che r a a Lor s ]_'!\ r81110n de l'eclH:;.uffement exagere, qui s'den caus es multi-
ple~, ~vec leur rem~dc propre.

10• frl(l:,l'Vais rcgia[;E: do pous s ot rs u t s oupapo s , Jeu h verifier, avances ct r e tu r ds h
controlerj

20
• Apr~8 revision du mo t e ur par un guragiste

qui cnaur reu t et br.:llcl}t l' hu t Le ;

3°. I'i~;tons de mauva t s e qu',litc qui se d t Lat an t t r cp vito: illen faut change r ;

rcglage trop serre des coussinets

40
• Muuv::.is f'onc t Lcnneme n t du s ys t eme de refroidisseroent : rad:l.ateur vi de ou en tar-

t r e , obn t rue par len d~b:ds de duritcs, courrole de ventilation dctendne, pompc uufec-
tU(1USO, fui. to d ' e au ;

50. loiBUV6is grf.lins3ge ,\~"l~ l'e!T.ploi J'une huile non couve nc bLe , d'un fonctionnement
d~fe0.t\l..!uX do 1!\ pompe , do l'equipemcnt de la reserve d'huile, d'un encras s emen t du fil-
t re , So trrd\lit 10 pLus s ouv en t par le "coulnge d'une bLeLl,e "]

A Co sujot, evi tel' [;oi[,"l').ouoement Le melange_ d 'huiles nme:ricalnc!l avec d "aut.r e s
hu.i Les fran~'.aises ou ~trn.ni)!l'C~ : i1 y aura Lt, decomposi tion et dange r gr'ave pour ).C, me-
cnni.que j les hu i.Loa am{r.tctlinos sont ,letcrgentes. (Voir graissage du moteur).

60
• Mauvl3is regl:'\gc du oa rbure t eur qut donne un melange t r op richo (fuw'!o noire e t

(lcre I exp Losd on h l' echfiP1?Cment) 0\1 trop pauvr e (mauvnt s demarrago, retour9 au car buva-
tum', SOU1)IlPCf, eCh('I'..tff6(.~')J .'"

70
• Emploi d'CSSell~O b indiCe d'octane trop eleve (eGsence d'aviation);

8°. 1)ep3ts .chnruonnuux (cu Iumt ne ) i

,9°. MfI\tv:;\iS 1·ci;1f..ge ,1e l' avance II l' a Ll.umage : les soupape s d' ecll0ppemcnt 5' ouvrent
avant 1::1 fin de La comuust.i on CO;l1ill?lte.

C(; q-,,). ar rf ve ,,1 on u omts do Le pro t eg e r , Au garage on chauffera A 18 vapeur, ~
) '(.),:ctrl~ite, au br as er o , !,~a::,s'en r outo il faut user d'astnce :recouvrir ra di at-cur et
'::LIJ()!,. :l. "une o ouve r tu r e on 'd~ man t eau x , lItten'3re environ 1/4 d 'heure en ttitant Le cas du
:'<,,:int')~r : s'il est t:\'~iel OJ', }l(:\lt- partir. Sinon enLeve r La hous se , 'fllire tour ne r le
!"I~lt'!~l~', La is a er bO,',ilJir l'cau e t Ill'r@tcr. Rel'c~e:r l'cp~ration jnsqu'~ ce que le ba s tie.d:: r::!,.~ f

,\ttJ!nt.i-on ! ~~:i:LJI
01': }f'i b::oien,::J_ t .

cst cu q 'J.-~ os t yare, 1)0 pas fairc'tou:rne:r 16 mot eur ,

'~-';; _'--::;.-
\-- --......._'-_
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DES MOTEU'RS

CHAPITRE X I Y

LE GRAISSAGE'
50. UTILITE DU GRAISSAGE

Les tDuteurs dolvent Stre graisaes pour ev1ter des pertes d'energle pur frottemen~s,
et lea dangers ffiecan1ques Qonsecutifs ~ l'echnuffeIDOnt des pi~ces par suite de leur frot-
tement l sec.

S1. LES QUA LITES D'UN BON l.UBRIFlANT
L'huile oio I3rai:33:\[5e UU moteur dolt -rCDond:re l plusieurs qua Li tda dont Le s princi;l3-

Le s sont : la r~si:3t~n8d 1I La temyJr!l tur e d ' explosion, la viscosi te etenduo sur des tem-
peratures a Ll.ant de 10 cerit t gra des l 1000

•

On d8c~le:ru l!l bonn!} qualit6 d'une bonne huile l sa consistance, l sa couleur qui
tire sur la jauno. '

:,l'.l::lndon l'ob:Jorve par t r an apn r onco , il y a f Luor e s oence , c'est-~-dire t r ans par-e nce
Iumt nou ae avec reflets i elle as t mI.-fluid.:: at do densi te 0,9 environ.

ilien en tendu , il ost :t'U'.l.tl'<.);; p roIu Lt.s ;,ie g ra i s sa ge plus legel'S ou p Lun epaisi
l'hLlile do vae eLi ne pour Le s tr o t tc.c.m t.s delicnts et r ap ide s (dynn:no), l'huile ap'.1isse
pour Les pLgrions (boite '.lu vi t03:JC;J, HUerentiel)t la graisnc pour las r ro t t eraonts (lID:
grands deplacements (axes '.l<3~ r e aa o r t » pa r e xempIe ) ,

La graisse mt ndra Le ant ob t enu e pa r 13 sapon1fice.t!.on d 'huiles par La chaux ,

Les huiles vegetales no son t
Elle est de viscosit~ stable
te raison, en t utillnee duns
ti ti 011) •

~~~re repr~sontJes que pllr l'huile de ricin de SeuDite 0,96,
l\ haute t etape ra t ur e at rss!, s t e raci i ement ~ ,00 ; oour cet-
len moteurs rapides et ~~~uis (aviation, voitures do compo-

Dispositions et
pour Ie graiss'oge

dispo§itifs
des moreurs

52. DISPOSITIONS
Les sur ra co s soumt aes au frottament, at par cons equen t au gra Laaage , sont glacees,

c'est-~-dire qu'on les r end Li.s s e s et br Ll Lan te s comne le ve r re avec dell maohf.ne s h rec-
tifier. Ainsi, pas de bosses et de creux, d'eraflures, 1e traces.

On aide le graissage en faisant entrer en contact des metuux choisis pour la doucaul'
de leur frottement, meme ~ sec: metal antifrictlo~ ou·regule sur l'acier.
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On le i'avorl'aeen ajustant 108 pl?lcesavec un jeu m1n1me p:revupour les :fllms
d 'huile.

On le repartlt en creusant dans las surfaces i'rottantes des rigOla6 en X dont Ie
centre est le trou d'arrivee d'hu11a at <J.u'on'appelle"pattes d'ara1.811ees"(voir bielle).

53. DISPOSITIFS DE' GRAISSAGE D'UN MOTEOR'
Pendant longtemps on a utilis~ le graissaga par barbottag6 : le carter etait empli

d'hu11e A una hauteur suftisanta pour que les t~tes de bielIes, munies de cuill~res, La
llrojottont sur tous les organes en mouvement. L'huile montant dans las cylindres par ca-
~11larite, c'est-~-dire ~a:r1e llhenom~ne qui fait qU'un liquide monte tout seul eu~re

es surfaces resaerrees \exemp1e du moroeau'de sucre).

..J
C Iic h{~ S I MeA 8

Fig. 33

Schema de graissag e

du mot eur ,

I. Engrenages de cornmandc
de la pompe il huile.

2. Tube de retour d'huite.

3, Pompe a hullc.

4. Filtrc daspiratiorr.

5, Carter.

6. [auge de nivcau d'huilc.

7. Fil t re CC (cf~ulc'Il\(,:I~11

8. Canal.s e iion de «.'Ioule·
mcnt .1UX suppor is du
vilcbrequio.

9. (lapel de pr csvn.u dtuute

10. Arbre a c.n»cs.

II. C<'Il~,li~.l t iOIl dru rivcc
d'Iunlc .1U~ SllrlK,rl:; des
.1)('~ de culbutcurs.

II est eviderr®ent peu complique, mais mauvais en raiBon des aecousaes de la marche
qui bulancent l'huile dnns le carter, et les mont~es et descentes qui font que.l'huile
se rassemb1e d'un seul cBte du carter, en abandonnant le gralssage de l'autre.

, On n'utilise plus que le graiSSa~ SOllS ~ession, surtout depuis l'av~nement du
Delco qui nece3site l'arbre de coroman~ secon ire: 11 est facile d'y monter la pompe
de graissage (Voir Fig.B) •

.Le pri.nctpe en est simple : une pompe puise 1 'huile dans Le carter inferieur, et
1-',,'1T des tuyauterier" des canalisetions dans les arbres (le vilebrequin est creux at per-
'~l~ de trous ) des pattes d'arnignees, arrive aux parties ~ graisser et s'egoutte dans le
cr.r ter en passarrt SUT le tamis-fil t re; parf oi.selle ctrcuLe en outre dans un filtre
':,t un raciiateur special.

nE~lm'-'OIR :~-....---.-.-
C .ast Le faux curter dej~ etu,U e. On 10 rempLi,t sur le cote, or.v~rifia )"13 ni veau

de: l'huile avec une Uge.y plongeant qu'on upp eLl,ejauge, on 1e vidange par un boucn ou
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vias6 ou un robinet plaoe ~ sa partie inferieure.

POMPE

Flxee sur le carter par le dessous et commandee par l'arbre secondaire, elle est
entouroo d'un grillage ou crep1ne, et plonge dans le carter lnferleur, ou reservoir d'hui-
re ,

Elle eat tr~s s1mple : 2 engrenages tournent SaD3 jeu dans une bolte close, l'huile
est attiree daus la tubulure d'aspi~tion par les dants des engrenages qui la chasaent
par 18 tubulura de ,refoulement.

Un clapet de pression permet de regler la pression de circulation de l'huile.

F1LTRE DECANTEUR :

11 n'existe pas sur tous les v8hicules, mals Ford en monte un ; c'est un apparel1
inerto compose d'un trelllis metall1quo fin at epais, puis de plaques de t~le contrarieee
18 po~e aspire l'huile au travers du t11tre de08nteur. C61l8-ci est fl1tree par le tratl-
118 et s'y debarrasso des impuretes, ains1 que sur les t~les contrar1ees. 11 dolt @tre
demonte et nettoye souvento

RADIA TEUR D' HUILE :

C'est Ie carter-reservoir qui joue ce rele ; il est en tele et de surface et de 08-
pacite specialement pr~vues pour assurer 1e refroidissement de l'huile qui vient de tra-
vailler et qui s'est ecllauffee. Parfols on trouve un radiateur d'huile sur les moteurs
~ grosse puissance. L'huile y est snvoyes par la pompej une circulation d'air par depla-
cement de la voitUre la refroldlt.

54. LE GRAISSAGE DES HAUTS
DE CYLINDRES. LE SUPERHUILAGE

Les hauts de cylindres sont toujours de graissage del1cat, d'autant plus que les pi-
tons sont maintennnt munis de segments racleurs destines a gratter vers le bas l'exc~s
d'huile. On constate donc ~ l'ussge l'o~~lisation plus ~rolloncee des hauts de cylindres
qw. sont lnsuffisamment graisses. Pourtant, LIs necessltent au plus haut degre la preseu-
c~ du lubrifiant, d'autant plus qu'il s'agit en quelque sorte de 18 chambre d'explosion,
exposee aux dessechemcnts qui sont intenses avec l'alcool et les gaz comprimes et qui
doit supporter les efforts de l'~xploslon transmis par Ie piston.

GRAISSAGE ORDINAIRE DES HAUTS DE CYLINDRES :

II s'effectue pur eclaboussures et capillarite : l'huile du carter reussit par ce
phenom~ne physique A remonter au long des parois. Seulement ce graissage accidentel, si
l'on peut dire, ne suffit pas . . ..• car l'huile se fraie difficl1ement W1 pa ssage entre
La paroa d'acier et Le segment qui s'y colle, et elle arrlve avec W1e teLl,e temperature
au s onunet au cylindre qu t eLle perd de son pouvoir lubrifiant.

SUPER-!!UILAGE :

On provoque le graissage des hauts de cylindres par des moyens a:rtificiels.

10. Incor~oration d'huile A l'essence : On verse dans l'essonce, dans la proportion de~cr 0,80 pour cent, W1e huile speciale qui dOit gtre :

tr~s fluide pour gtre facilement miscible A l'essence,
tr~s onctuduse et resistante aux hautes temperatures afin de bien remplir son role dans
la chambre d1exploslon.

On ameli ore ses qualites en y incorporant du sranhite h l'etat colloidal, c'est-~-
dire redult en particules extrSmement fines qui restent en suspension dans l'hu11e.

Le mecanisme du graissage est simple: le moteUT aspire avec les vapeurs d'essence
des gouttelettes qui emportent l'huile speciale. Pendant 18 compr essd.on, l'essence s'e-

vapor e et abandonne 1 'huile dans les hauts de cyllndres.

20. Utilisation d'apparells speciaux :
~ : Interlub fabrique par Klaxon - Cet appareil atomise dans La chamur e de combus-

tLon une parcelle d' huile spect.aLe gui f'orme W1e pelli cuLe sur les paroLs supd rteu.res ('_..~
cylindres, les soupapes et leurs sl~ges •

....;_....._-.:-.c:....._ .... -..._._.......~-.-4~- ....... _....:.•.._ '._.;..w.~. t .__ _ ..-a.:.C.~,-",- ~_



- ::i4 •.

Utl1lt~ du super-huilage : On ne se,pers~aciHra jamais assez de ce qu'11 est indispensabl~.
on gagne enViron 3 % .sur Ie rcndement du moteur, sans oompter qu'on p-rolonge sa vie, '
qu'on augmerit e sa souplesse, s es aptitudes aux acc~leratlons et sa vitesse,- qu'on dir.Unue
sa consommation par une etanch!Hte accrue, et qu'on eapace le rodage des s oupapes , gu-
gnant ainsi sur leo tarif reparations ce que l'on croyait a.oir 1nscrit dans le passif
"fra1s supplementaires".

Le super-huilage est lndispensable et 11 constitue una economie, mais il ne doit
gtre realise qu'avec des huiles stricteroent reservces ~ ce~ usage.

55. LES INCIDENTS ET ACCIDENTS DU GRAISSAGE
'On ne doi t utl1iser qua de La bonne hud Le pure. Attention aux debris de toutes sor-

tes qui s 'accwnulent dans un carter mal vidange et mal rince et qui, s' lnterposant entre
13. tete de bielle et le maneton, peuvent supprimer la graissagd et falre "couler" la
b:elle oU'gripper un piston.

L'h~ule ~eut etre dlluee, c'est-~-dire etendue par l'essence ou un carburant nOll adapte
comma Ie pet r.oIe ou Ie gas-oil dans un moteur ~ essence. Pas de nr LcoLage , Utillser un
mote ur A essence avec du vetrole ou gas-oil, c'ost diluer l'huile de graissage, "laver"
las cylintires, 's ' exposer li une demoLt tion complete par grippage general. Certains moteurs
mal regles comportent un exc~s d'essence non brQl~e qui dilue quan~ mgme l'huil~.

L'huile ~ut Hru ~muJ.sionnce, c'est-?"-dire que l'eau :>'infiltrant dans i Le cartel' fo:rme
Ulleeimilsl.ort,-QTest=li::urreu.ne s uup cns i.on de Bouttelettes qui obstruent fataleI:lent les
cana Lf.sa t i ons , D' ou : grippu~e et accidents.

L'h\lilf;~t litre d6,::omp_oDee: c t es t It: C~'13 d'.l m~lE.nge d'huileG ~tl'ang~res avec l'huile
umerIcnlne 'quI E:~1tdct~'l"eente. c'e3t-~ ..dLr e contient dOG pr odu.It.s DpeciEluX des td nes ~
"dec:ra::;ser" les or aanon bgiljnes pa r ol Le , Lors quc Les pr opor t I ons des deux huiles sont.
eonvena bLes , uno. )'~acti on s e pr oduf t, i 1 Y a form:;.ti on de mousse..... e t grippago !

g_sON~_Otill;\:~\__1IOND~.!2nt DES MO'l'Eun~iREViSES :
On cons ta te pa rf'o i s qu i un mot e u.r revise c ons omne plus d'htule. Celb. tie~t ~ plu-

sLeur s causes : le mot eur a pu etre r8al~3e a u-de La des limites pr evue s , Les cy l.Lndr ea
se dl1atent i¥r~euli~rerucnt, ce qui engendre des frottements plus nccentues en c~rtBins
pot.n ts , des ruc turo s du film de tTo.issage e t ill) br{llage d'hlule,

:i'c\\ltre P<'I:rt. Le l[,n~I'I"\i:i r e f r of di s s ercen t du Dc:.eUT occas Lonno un echnnffemGllt cxage-
TIS, ..l'o~ brCllae'':) de L' hul.Le e t par I~onseqt~ent une pLus grande coris omrrnt Lon ,

Un «ons ct I : dth'~'.rtre:r reg\\li~r~!1ient, ou u t Ll Lser Ill) a ppa r eLl, d6ta.rtnmr (jio Ly'rau.La)
e t ne pns re::t1eser dOG mote ur s an-delb. des Linu t es ::iXetH1 par Le cons t ruc t.eur ,

. .
56. GRAISSAGE DES MOTEURS 2 TEMPS

Nous avo ns ,Ut que s on grais!;ng(; s'effectuait par incorporation d'hui1e dons 1'09-
3Cr.CC.

Cette Lncur pora t Lon doit etre tota Le et il ne suffit pas de ve rs er La- dose d'huile
(8 ~ 10 %) dan3 le reservoir. Il faut realiser Ie melange au prealable en agitunt conve-
nab Lemont I rruis le ve r sor dans le reservoir ap rb s r epos . Bien entendu, 1 "hui.Le doi t et:r-e
de meilleu:re qtwlite encore que colle d 'une automobile cat, avant de lubrifier bielles
et vilebrequi.n, elle est s oumis e aux pr es sf ons et ~ la temperature de 1 'explosion.

57. REGLAGE DU GRAISSAGE
On l'effect\lora de. fa90n l.. ce que la pression 1'htule s od t en mar che , celle LndLquee

~ar 1& constlucteur. A cet afret, on visser[\ ou devisscra 11l vis du clapet de dechar&e
(ou rt~glage de pres s i on d' htu le ) •

. "
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CHAPITRE XV

LES PANNES DE GRA'ISSAGE
POUR LES EVI TER I

Verl1'ier 1e niveau d 'huile avant chaque sortie. Survel11er 11: manone t re en route
(s'i1 yen a un ) , Nous conseillons son mont age qui e s t indispensable en ra i.s on de La gra-
vite des paunes du graissage.

En genera 1. : LA PRESSION TOMBED' UN ~EUL COllP a G :

11 faut arrgter Ie moteur aussitBt.

~ouvent 11 s'aBit d'une rupture du tuyau qui &mene l'huile du moteur au munom~tre.
11 faut 1'obturer immediatement, de meme pour un mar.oms t r e ava r i e , 5'i'1 n'y a pas rupture
apparente, desRccorder 1~ tuyau du manometre, f~ire tourner le moteur au d~marTeui san9
contact. Si l'huile sort du tuyau, c'est que 1(, ma none t r e cst [lbime. 11 suffit de r acc or.,
dcr e t de repartir. On changera fe manoms tre ensui te.

Si 1 'huil(., nc sort pas, la ci rculation d "hu.i Le est ardHee pour une raison ou uno
autre.

En r out e i : Gr~isser pa r bar bo t ta ge ap r s s n,.Cco:rdeLlcnt du t uya u du manomet re . On fe-
r a 1e-pTeina'hu.:i.le, puis on depassera 1e ru vea u normal de 1/2, 11 suffira d'ajouter en-
viron 0,5 litre d'huile tous les.50 kID.

An e;aragc : Il faudrl:i verifier 1 'ensemble du s ys t emc de graissage"

pj,R}o'OISLA ~!=.~;!'jIC~; __1H\.Y.'!'~ f.~~_E:Q_l;'LIE~El,;El;T ])U 0 ;,U I:IV:::;,tJ ;::;_.Vli_E:.::-'y.r.:~..?~

Le c l npe C CC d~charf,c en t dereg1e, 11 rau t rev; SStT 0\\ dcvisser pour ref'a.i r e Le ro-
gl.a ge ,

Ou bien )r: ru vcau d'huilc cs t t r op bas pur inr;:;:f:'snr,c:i.: on f ui. t e ~ LaqueLle i1 f'au t
rcm6diCT s~ns ruturd, Les sautes dli ~[i~OmetTc pr0vi~~~e~t d~s Dooor9sgcs et dOSRrnOr~uges
dc 13 pompu,


