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â 1 o•·. - Historique et Classification 

]JJSTORIQUE. -Dès qu'il fut possible de transformer la chaleur 
·n mouvement~ une des pretnières applications fut la substitution 

rlP ln tractio'n mécanique à la traction anÏinale. 
L( premier essai connu est dû à un Français, l'ingénieur mil ·­

ltit P ~ugnot qui. en 1769. présenta une sorte de tracteur. Lr· 
\ {•lt ic uiP marcha. 1nais se démolit aussitôt et les essais furcnl 
in1t•r1 nlJll .... sans lende1nain im1nédiat. Ce chariot à vapeur fr~ 

lutJ1t·foi rot1sc•rvé ct est actuellement au 1nusée des Arts el Métic.:·:; 
dt J' Il ÎH. 

Pul • i 1 rtl lut Hllendre plus de 50 ans, pour trouver des essais 
111 do 'tws qui ·urenl lieu en Angleterre. 

1 1 ,, 1/ llt iUitllt, 1 
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Cependant les 1noyens dont disposaient les constructeurs étaient 

trop insuffisants pour provoquer l'essor d'une jndustrie nouvelle. 
Les recherches n'en continuèrent pas moins et l'invention de la 
voilure mécanique est due au Français Lenoir, qui, en 1863: 
pilota à Joinville une voiture In unie d~un moteur à gaz. 

Presqu'à la n1ên1e époque, l'Autrichien Marcus, avec un moteur 
à pétrole. circula~ en 1864: à Vienne. Les conséquence.;; {urent 

fiG . l. -- Chariot a \apcur Cugnot (1769). 

peu heureuses pour l'inventeur, car la police le n1il au cachot, 

son bolide répandant la terreur. 
En Amérique, il se passa un fait curieux. Selden prit un brevet 

en 1879, qni ne lui fut accordé que 16 ans plus tard, en sorte que 
tonte l'Amérique devint tributaire de Selden, et cependant la voi­

ture ne fut jmnais exécutée que sur le papier. 

H f~Al~ISATIO~. - Il faut attendre 1883 pour trouver les déhuls 

de la réalisation actuelle de l'aut01nobile. 
A c·cltc' époque Delah1are-Desbouteville et Malandain construi-

sir.--ul à Houen un 1noteur à explosion deux cylindres, d'une puis­
salll't' de· H CV fonctionnant à la gazoline. Ils en équipèrent un 
vieu· J,rPnl clP r·hassc et la voilure circula sur la route très 

nc·<'id(•lllt•<' dl' Montaigne-le-Bourg à Cailly. 
Ln p1 l'Ill ih e 1'oiture Renault sortit en 1897; elle est exposée aux 

.. 
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Usines de Boulogne dans le petit atelier qui servit à la construire 
• (fig. 2). 

Actuellement un bloc de l 00 hectares d'ateliers entourent ce 

berceau d'une <.les plus grandes usines d"auton1obiles d'Europe. 
A cc noyau viennent s'ajouter les usines de Clichy, de Saint-Denis, 

FIG. 2. - Voiture Renault (]897). 

du !\1ans. de Saint-i\lichel-de-1\Iauricnne; au total plus de 300 hec­
~nr · de terrains et d'ateliers occupent un effectif dépassant 

.32.0 )Ü hommes. 

DJ~FI. rrriON: - Une voiture aulornohile ou plus simplement 
uu.c aulomolnle est un organisme hien défini; c'est une véritable 
usuu· de force motrice employant toute son énergie pour se dé­
plac'I'J'. 

En outre. l'automobile assure sa propre direction et peul sc 
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Fic. 3. - Le premier atelier (1897). 

FIG. 4. - Superficie Je.;' usines Renault 
comparée à celle de la ville ùe Chartres (1930). 

• 

... 
a 

n1ouvo1r da11S tous les sens à la volonté du conducteur, sans être 
tenue de suivre un chemin rigoureusement obligatoire. 

CLASSIFICATION. - On distingue trois catégories de véhicule;-; 
assez netten1ent séparées; les voitures dites de tourisme, les ct.i-

mionnettes et les poids lourds. 

Voitures de tourisme. - La voiture de tourisme ne transporte 
guère plus de 7 personnes et des bagages légers. La charge utile 

FIG. 5. - Torpedo 6 C\t. 

transportée dépasse rarement 500 kilos, la vitesse moyenne ho­
raire se Lient généralement entre 40 et 60 kilomètres à l'heure 
avec des maxÎlna de 80 à 90; la Reinastella peut même alleindre 
des moyennes plus élevées et une vitesse n1aximum de 120. 

La caractéristique de ce type de voiture réside surtout dans le 
fait que la charge utile tran~porlée n'atteint pas la n1oitié du 

poids de la voiture . 

Cam ionnelle. - La cam ionnelle esl netten1enl la voilure uli 1 i­
la irP; sa charge utile varie de UOO à 1.800 kilos, voyageurs ou 
mnn·handises, el atteint parfois le poids du véhicule, tandis que . 

1 \ 1 noVt'nile ha isse sensiblement. 
' 

• 
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Poids lourds. - Le poids lourd porte de 2 à 5 tonnes el même 
exccptionnellCinent plus. La vitesse diminue, elle tend cependant 
à sc rapprocher de celle des véhicules de tourisme les 1noins 
rapides. La charge utile dépasse parfois le poids du véhicule. 

CATf~coRIES DIVERSES. - Les catégories précédentes ne sont que 
théoriques, car toutes les gamn1es de voiture existent~ répondant 

à un besoin bien déterminé. 
Entre les voitures de tourisn1e et les can1Îonnettes se placent 

Frc. 6. - Cabriolet Renault 8 CV. 

des voiLures utilitaires tenant des unes la vitesse et de raulre la 

carrosserie de l'emploi. 
Entre les can1Îonnettes et les poids lourâs, les usines Renault 

construisent des camions légers destinés aux services rapides 
atteignant une vitesse n1oyenne de 60 kilmnètres avec un maximum 
de lOO kilomètres (Calais-Paris-Côte d'Azur). 

Certains poids lourds • ne portent aucune charge, n1ais servent 
à en tirer d'autres; ils prennent le nom de tracteur et le véhicule 

tiré une remorque. 
Une partie toutefois de la charge esl reportée sur le tracteur 

pour aug111enter son adhérence et sa puissance de freinage. 
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Parfois les poids lourds sont munis d'un 1nécanisme annexe 
facilitant le chargement ou le déchargement (bennes basculantes). 

Certains tracteurs destinés aux usages agricoles possèdent des 
roues spéciales, munies de cornières, servant à augmenter l'adhé-

rence au sol. 
Dans le même ordre d'idées, les usines Renault ont construit 

' 
des voitures à 6 roues et des véhicules munis de chenilles (tanks). 

/ 
~ 2. - Différents organes d'une voi~urc 

CuoiX ou MOTEUR. Pour produire la force n1otrice. les 
premiers constructeurs se sont naturellement serv1s des 1noteurs 

FIG. 8. - Autocar Renault (Calais-Pari::;-Nice). 

existant à leur époque, en les appropriant à leur nouvelle 

destination, principalement en les allégeant. 
A priori aucun type ne s'ünposail spécialen1ent et il y eut au 

début des 1noteurs à vapeur, des n1oteurs électriques et des moteurs 

à explosion. 
LeP- deux pre1niers furent élüninés très rapide1uent: ils étaient 

lourds el enc01nbrants et A se prêtaient diffiCile1nent aux exigences 
de l'automobile. Aussi les efforts des constructeurs se reportèrent­
ils sur le 1noteur à explosion, pht3 pcrfPdihle. 

AvANTAGE DES MOTEURS A EXPLOSION. -- La construction de 
ces n1oteurs a éLé poussée à un très grand degré de perfectionne-

GÉNÉRALITÉS 

ment; ils sont Lien établis et leur durée est suffisante sans so1ns 

excessifs. 
Leur mise en n1arche est facile ct leur entretien très réduit. 
Le cmnbustible employé, ayant une très grande puissance calori-

fique, occupe une place réduite. 
A puissance égale, ce sont de beaucoup les plus légers. Leur 

rendement thermique est supérieur à celui des machÎl1es à vapeur 
et le prix de revient du cheval-heure est très acceptable. 

FIG. 9. - Camion 5 Lonnes. 

Enfin le moieur à explosion est si universelle1nent connu que 
les chances de pannes sont très réduites. 

CuASSIS. - Le n1ot châssis a, en autmnohile, deux significations 
bien di._ tinet~s. C'est d'abord le cadre sur lequel se fixe tout le 
lnécanismc et la carrosserie; puis, par extension, rappellation 
châssis s'cgt appliquée à l'ense1nhle de toule la partie Jnécanirp1e. 

Le châssis con1prend : 
1 u L'ensemble 1noteur (n1oteur el accessoires); 
2° La Lransinission du mouvetnenl (en1hrayage, changement de 

vitesse, différentiel); 
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Le train porteur (essieux, roues, bandages); 
Les freins; 
La direction; 
Le cadre el sa suspension ; 
La partie électrique (éclairage et n1ise en marche) ; 
Les accessoires. 

l 0 L:enscJnble 1110teur est rusinc de force r.notrice créaut le 1110U· 

vement. Il con1prend le moteur proprement dit et les accessoires 
nécessaires à son fonctionne1nent destinés à la carburation, au 
refroidissement, à l'allumage et· au graissage. 

C'est de beaucoup la partie la plus importante el la plus 
délicate d'une aut01nobile. 

2° La transmission du Jnouveinent comprend : 

a) L'embrayage permettant d'isoler le rnoteur du reste du 
, . 

1necan1smc; 
b) Le changen1ent de vitesse servant à adapter la vitesse de 

la voiture aux variations de l'e1Iorl résistant (démarrage: côtes) 
toul en laissant au n1oteur sa pleine puissance; 

c) Le différentiel qui pennet de transn1ettre aux roues motrices 
le nwuvcment en leur laissant l'indépendance de leur propre 
effort individuel; 

d) Les arhres de transnlission servent à relier entre eux lous 
ces organes. Ils sont plus ou moins articulés ou élastiques, lais­
sant à chaque organe son indépendance. 

3° Le train porteur, ou ensemble des organes en contact avec 
le sol, se con1pose des roues munies de bandages et des essieux 
supportant tout le poids de la voiture. Les roues servent en outre 
à la propulsion et à la direction. 

4° Les freins assurent le contrôle de la vitesse; sans eux la 
conduite de la voiture serait impossible. Ce sont des organes très 
importants et actuellemerlt les quatre roues en sont n1unies. Sur 
certains types de voiture où l'effort de manœuvre serait trop 
grand, on emprunte au mouven1ent une partie de la puissance du 
moteur au tnoven d'un mécanisme appelé servo-frein. 

5° La direction pennet au conducteur de diriger à sa volonlé 

• 
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FIG. 10. - Tracteur a:rricole. 

Fre. ll. - Tracteur à chenille. 
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les évolutions de la voiture et constitue de ce fait, au même titre 
que les freins, un organe de sécurité. 

6° Le châssis, ou cadre d'acier muni de traverses assurant sa 
résistance, sert de support à tout le n1écanisme et à la carrosserie. 

Il est relié aux roues par un dispositif de suspension élastique 

Frc. 12. - Voiture à 6 roues. Type « Traversée du Sahara ». 

permettant 'd'atténuer les dénivellations du sol ds-à-vis des occu­
panL de la voiture, tout autant que du Inécanisine. 

7° L'cm;emhle électriq~1e de la voiture comprend : 
a) Les organes d'éclairage, organes de sécurité dont le rôle se 

résume cm « voir et être vu )) ; 
b) Les organes de démarrage pernwtlanl au conducleur de 

n1eltre en route le 1noteur rapidemcnL .-,ans efforts et sans avoir à 
/ quitter son poste. 

GÉl\ÉRALITf;S 

8° Les accessoires, organes supplémentaires qui ne sont pas 
indispensables, n1ais qui augmentent la sécurité, comme les ~wertis­
seurs el les essuie-glaces, ou qui permettent de controler la 

1narche (indicateurs divers) . 

CARROSSERIE. - La carrosserie comprend la caisse placée sur 
le châssis, caisse présentant des formes diverses sui\ anl l'usage 

auquel le véhicule est destiné. 
Les figures ci-contre donnent les types les plus répandus. 

l 
j 

FIG. 13. - Pompe à incendie Renault. 

depuis la confortable Reinastella jusqu'au rustique tracteur agn­
<.:ole donl la carrosserie se réduit au seul siège du conducteur. 

Au déhut de l'automobile. la carrosserie, était une industrie 
indf.pc•ndantc~ de la construction du châssis; actuellen1ent les deux 
c·otJRLruc·t i •n ma rchcnt df' pair et sont étroitement liées l'une 

it l'nulH'. 
l nP C'UJ'J oRse rie JlH)d ·nu .. " l formée d'éléments interchangeables 

el d[•uîo11 tablt , L'<""mploi de la tMe emboutie a permis d"obtenir 
u1 H' plus grande lég '.ret[·, une• (·co nom ie ~mportante de Jnain­
d'u':uvre et une meilleure fmition de la voiture. 

La carrosserie aut01nobilc est devenue une industrie mécanique 
au n1ême titre que les différents organes constituant le châssis. 
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CHAPITHE II 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 

ET CLASSIFICATION DES MOTEURS 

~ lH. Moteurs J!termiques. - Sources d'énergie. Principe du moteur ther­
mique. Comparaison entre les moteurs thermiques. 

§ 2. Définitions diverse~ et classification. - Définition:::.. Dénomination des 
moleur!'. Différents types. Choix du type de moteur. 

~ 1er. - Moteurs thermiques 

SouRCES n'ÉNERGIE. - Un 1noteur esl un organe m{·canique 
pcnncllant de donner le mouven1enl aux machines les plus diverses. 

M . ' d ' ms un moteur na pas e n1ouvement propre, c esl un organe 
inerte qui resterait indéfinünenl au r~pos, si on ne lui ~omm un j. 
quait à lui-n1ême le nwuvement au moyen d'une énergie qui, cll<·, 
existe dans certains corps. 

Cette énergie est dite latente ou potentielle quand e1le est au 
repos. 

Les sources d'énergie sont assez nombreuses (activité anilnalc. 
vent, ehute d' ~au, chaleur~ ètc.). Elles ne se prêtent pas en ~énéral 
à produire directe1nent un mouvement utilisah!e, c'est là le rôle 
du moteur. 

De toutes ces énergies, la seule employée en automobile est la 
. chaleur provenant de la combustion de certains corps, comme la 
houille, le bois, le~ huiles de pétrole, l'alcool. 

FONCTIO~NE:\1E~T ET CLASSIFICATION DES )10TEURS 15 

Pour actionner la voiture nous a\ons à la base un produit 
contenant principalement du carbone qui. pour brûler, a besoin 
d'unP certaine quantité d'air ou mieux d'oxygène; l'ensemble forme 

le 1nélange détonant. 
Pour aboutir à faire tourner les roues, en partant de la chaleur 

cU~gagée par la combustion, il faut toute une série d'iutennédiaires 

dont le premier est le moteur. 

PRINCIPE ou !\fOTEUR. - Le moteur transformant la chaleur en 
numvcment prend le nom de moteur thcnnique. Il y en a deux 

FIG. 14. - Moteur à vapeur à combu!;tion externe. 

clasc:.cs. les uns à combustion externe: les autres à com­
int ·rne~ ces derniers sont dits à explosion: lorsque la 

""'hu t 1011 <.' t instantanée. 

/1 t lll'''m' ( Îlg. to~1 cl 1 S ). - Un n1oteur thermique se con1pose 
ntullt·tm•ttl cl'1111 cyli/l(lre muni de deux fonds~ dont l'un esl 

t 1 tHil p molJilP pr .. nd le ttollt dt> piston . 
pa 1 '" ( t anitnf• d' tm WOU\ ·mcnl dt· \a-et-viPnl rectiligne; 
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comme ce mouvement est difficilement utilisable, on le transforme 
en mouve1nenl circulaire continu au moyen d'une bielle et d'un 
arbre. Ce dernier prend le nom d'arbre 1noteur el affecte la forme 

d'un vilebrequin. 
La bielle repose par 

llllumage 
/~ 

son pied sur un axe solidaire du piston 
et par sa tête dans le coude du 

vilebrequin. 
Le fond du cylindre est 1nun1 

d'ouvertures fennées au moyen de 
soupapes pern1ettant, par leur levée 
opportune, de n1ettre en comn1unication 
l'intérieur du cylindre avec l'extérieur. 

Général~ment une masse de fonte 
circulaire est fixée au vilebrequin et 
prend le nmn de volant. 

Fonctionnement. - 1° Jl1oteur à 
combustion externe. - Dans ce type 
ae moteur, la chaleur est obtenue 
par la c01nbustion, par exemple, de 
charbon dans un foyer ct est utilisée 
à produire de la vapeur sous pression 

dans une chaudière. 
Supposons le n1oteur en mouven1ent 

Moteur à combustion interne. et au 1notnent où le piston est en haut 

\ 
FIG. 15. 

de sa course au point mort haut; 

ouvrons une des soupapes dite d'admission reliée à la chaudière. 
La pression agira sur le piston qui subira une in1pulsion en 

rapport avec la valeur de la pression. 
Le piston sera lancé vers le bas du cylindre et entraînera dans 

son 1110UYen1ent la bielle et le v ilehrequin ainsi que le volant. 
Arrivé au point 1nort bas, l'arbre tnoteur tend à remonter le 
piston; pour é' iter la contre-pression qui le repousserait, le Inéra­
nistne de distribution ferme la soupape d'admission et ouvre celle 

d'échappen1ent. 
Le volant qui est lancé continue son mou' ement et ran1ène le 
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piston au point mort haut pour recevoir une nouvelle impulsion. 

2o J/ oleu r à combustion interne . . - Celui-ci est le type des 
moteurs d'automobiles; en principe, il est constitué comme le 
mol<'lll' précédent, mais son fonctionnemPnt est différent. 

LorP-que le piston part du point 1nort haut, la soupape d'admis-

FIG. 16. - Moteur 4 cylindres 10 CV 75.120. 

Rion .. ~oU\ re toujours, 1na1s au lieu qu'une pression vienne le 
puus r. ..on 1nouvement de descente crée un vide partiel et il 
nHpÎl «:> un mélange détonant préparé dans un carburateur. 

Pu i lorsque l'aspiration a duré une certaine partie de la 
(our t~. la soupape d'admission se referme et le mélange est allumé 
(·lc•c·ll iqucmcnt. 

Ln quantité de chaleur dégagée est alors suffisante pour flilatcr 
lt nwsst· gazeuse au·dessus du piston et lui donner une certaine 

i llll'"lgion. 

lAt t•tdl!tl'l' Rl'llQLJlt. 
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Le fonctionnement continue comme dans le cas précédent; le 
piston en remontant expulse les gaz brûlés, l'échappement se 
ferme au point mort haut, l'admission s'ouvre, etc. 

Tels furent les premiers moteurs à combustion interne; actuel­
lement le fonctionnement est différent et nécessite, comme nous le 
verrons ultérieurement, une compression préalable. 

FIG. 17. - Moteur 4 cylindres 20 CV 100-120 (camion). 

CO:\IPARAISON DES DEuX TYPES DE 1\IOTEUR. - La différence de 
principe de fonctionnement entre les deux moteurs est très netle. 
Dans l~ premier, la pressiot~ se forme en dehors du n1oteur; dans 
le second elle se forme dans le cylindre lui-même et est employée 
à l'état naissant. • 

Il faudra par suite donner un nwuvement préalable au 1notcur 
à explosion pour le faire fonctionner. 

Dans le moteur à vapeur, il y aura des pertes de chaleur par 
le foyer, la chaudière, la tuyauterie et les parois du 1noteur. Pour 
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les empêcher, il faudra entourer les tuyauteries de calorifuge el 
réchauffer le cylindre, ce qui évitera les condensations. 

Dans le moteur à combustion interne toutes ces pertes sont 
évitées. Il faudra au contraire refroidir le cylindre, la température 
de cOinbuslion (1.800°) ne permellanl pas le graissage et risquant 
d'allumer les gaz prématuré1nent (auto-allumage). 

Finalement, les pertes sont n1oins grandes dans le moteur à 
combustion interne et le rendement est plus élevé '(près de 
20 p. 100). 

S 2. - Dénomination des moteurs 

L'appellation des moteurs en automobile est très spéciale eL ne 
eoncorde pas avec celles données dans l'industrie. où, en général 
la puissance exprimée en chevaux-vapeur (en abrégé CV) corres­
pond s~nsihlen1enl à la puissance maximmn du moteur, la puis­
:sanue d·emploi étant légère1nent inféricu re. 

En auton10bile, la puissance d'emploi reprêsente toutes les puis­
sances, depuis le ralenti jusqu'au 1naximun1 qui souvent est excep­
tionnellmnent atteint. 

En Franue, la puissance nominale des moteurs d'automobile est 
le plus souvent celle correspondant à la taxation forfaitaire 
de l'inlpÔL ou s'en rapproche plus ou moins. 

Un moteur dit de 10 CV paye eu général pour 10 CV el sa 
puissance réelle peut atteindre 3Q ou 40 CV suivant le nombre de 
tours auquel l'assujettissent les constructeurs. 

La dénomination fiscale ne correspondant pas exacten1ent à une 
réalité technique~ il faut toujours s"en référer au nombre de 
cylindres. à l'alésage et à la course. 

Ainsi, on dit un moteur 10 C 75-120 4 cylindres; 75-l 20 
voulant dire 75 nun. d'alésage et 120 n1m. de course (ralésao-e 
s't-·xprimant toujours avant la course). b 

Certains constructeurs préfèrent indiquer la cylindrée totale de 
IPur moteur, mais sans indication dn non1bre des cylindres, le 
IIIOlf•u r élant supposé à 4 Lemps. 
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La cylindrée est le volume déplacé par les pistons pendant 
l'aspiration; c'est le produit de la surface d'un piston par son 

déplacement ct par le non1bre des pistons : 

'it d'J. 
l ~. V== 

4 

L'alésage est le diamètre intérieur du cylindre d, la course ou 
déplacement du piston étant l, et N le n01nhre des cylindres. 

FIG. 18. - Moteur 6 q li nd res 58-93 8 CV. Monasix et .Monastella. 

DIFFf:Rll\TS TYPES DE MOTEUR. - Les moteurs se différencient 
par le nombre de leurs cylindres el par leur disposition. 

Tous le::; n1oteurs d'automobile sont actuellen1ent à 4 te1nps, 
c'est-à-dire qu'il faut quatre courses du piston pour une explosion. 

La tendance a toujours été d'augmenter le nombre des cylin-

dres: le mêtnc arbre moteur servant à plusieurs. 
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L'intérêt de la multiplicité des cylindres est très grand. Pre­
nons, par exemple, comme terme de c01nparaison, un 1notcur 
4 cylindres de 75-120 de 2 litres de cylindrée totale tournant à 
3.000 tours par minute. 

a puissance nominale est de 10 CV et réelle de 30 à 40 CV, 
la prPssion sur chaque centünètrc carré du piston étant d'environ 
:~0 kilos au moment de rexplosion. les efforts de poussée sur 

FIG. 19. Moteur 15 CV 6 cylindres 75-120. Vivasix. 

chacun d'eux seront de 1.300 kilos se succédant à l j lOOe de 

seconde. 
Le moteur monocylindrique de Jnême puissance réelle devrait 

a\' OJr environ 120 n1m. d'alésage et donnerait des efforts de 
3.400 kilos à l j 25e de seconde. 

Le 6 cylindres de même puissance aurait envuon 65 mm. 
d'alésage et des efforts de 1.000 kilos à 11 l50e de seconde. 

L'alésage d'un 8 cylindres S<"rait de 52 mm. avec des efforts de 
650 kilos à 1; 200e de seconde. 

Il apparaît de suite que plus le nombre de cylindres est grand, 
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plus fa-ible est l'effort sur chaque piston et 1noindre est l'inter­
valle de deux efforts, d'où plus grande régularité. 

Il apparaît également que le dian1ètre de l'alésage se réduit el, 
qu'en n1ultiplianl excessivement le nmnbre de cylindres, on risque 
d'avoir des pièces mécaniques disproportionnées; il y a donc 
lieu de se tenir dans une juste moyenne. 

JYI oteur m,onocylindrique. - Ce type très répandu aux débuts 
de l'auton1obile est bon marché d'établisse1nent, 1nais donne des 
trépidations désagréables dont l'effet se répercute sur le n1éca­
nis1ne; il y a une explosion tqus les deux tours. 

Ce type de moteur est actuellement réservé aux motocyclettes~ 
ou aux moteurs industriels (Renault). 

ll1oteur à 2 cylindres. - Les alésages se réduisent, l'effort 
moteur se répartit mieux avec .deux explosions pour deux tours. 

Ce 1noteur a été tiré à de nombreux exemplaires par les usines 
Renault et a équipé tous les taxis de Paris pendant de longues 

, 
annees. 

Actuellement son emploi convient aux 1notocyclettes et aux 

1noteurs fixes. 

A1oteur à 4 cylindres. - C'est le type du moteur classique qui 
est toujours employé; il donne deux explosions par tour. 

Il est bien équilibré et son prix de revient est intéressant. 

Jlf oteur à 6 cylindres. - Ce 1noteur, à certains points de vue, 
est nettement différent d'un 4 cylindres auquel il ne suffit pas 
d'ajouter 2 cylindres. Son établissement a donné lieu à quelques 
tâtonnen1ents et il a fallu des études et des essais prolongés pour 
arriver aux résultats actuels. 

• 

Depuis 1908 les usines Renault construisent des 6 cylindres et 
leur mise au point est définitive depuis de longues années. 

Ce Lype de 1noteur est très agréable sur une voiture, Peffort 
1notmn·, sans être constant, est cependant tel que dès qu'un des 
(•ylindn·s va cesser son effort un autre a déjà commencé le sieH. 

llolcur ii 8 t'\'limlres. -- Le 1noteur à 8 cylindres convient dès 
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que les alésages commencent à augn1enter pour obtenir plus de 

puissance. 
En automobile, les 8 cylindres sont le plus souvent en ligne; 

en aviation, afin de gagner du poids, ils sont en V. 
Le prix de revient aug1nenle très sensiblement; ce 5ont des 

moteurs de voitures de luxe. 
' 

Jl1 oteur à 12 cylindres. - Dans ces moteurs la di~continuité 
de l'effort devient insensible; très employés en aviation~ il per· 
mettent des puissances de 600 CV et au delà. La plupart des 
1noteurs construits par Renault sont de ce type. 

CHOIX DU TYPE DE MOTEUR. - Le choix du type de llloteur doit. 
dépendre essentielle1nent de son utilisation et les besoins de l'au· 
tomobile représentent tout une gamme de moteurs que nous trou· 

vons aux usines Renault. 

Voiture de tourisrne. - Nous trouvons actuellement des 4, 

des 6 et des 8 cylindres. 
a) En 4 cylindres : La lü CV 75-120. d'une cylindrée tulale dt-.. 

2 litre::, .;(2,18) . 
b) En 6 cylindres : La 8 CV de 58·93, cylind.Tée totale 1,5 l. 

(1,47), Monasix et Monastella; la 15 CV de 75·120, cylindrée 
totale 3 litres (3,18), Vivasix cl Vivastella. 

c) En 8 cylindres : La 24 CV 75-120, cylindrée totale tl litres 
(4.48), Nervastella; la 32 CV 90-140, cylindrée totale ï litres 

(7 ,12), Reinastella. 

Cam ion nette. - Si la voiture de tourisn1e est essentiellement 
destinée aux personnes et le poids lourds aux n1archandises. la 
camionnette tient des deux et s'équipe en i et 6 cylindres avec 
toute la gamn1e des 1noteurs. 

Poids lourds. - Leur utilisation doit être particuUèrement 
P.con01nique et un moteur à 4 cylindres est tout indiqué. 

Nous trouvons un seul type de moteur 20 CV 100-120, de 
3,77 l. de cylindrée, pour équiper la gamme des can1ions 

3-5-7 tonnes. 
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Ces camions peuvent marcher soit à l'essence, soit au gaz 

pauvre. 

Tracteur agricole. - Ce type de véhicule un peu spécial 
s'équipe soit aveè le moteur ] 0 CV 75·120, lorsque le tracteur 

Ftc. 21. - l\Ioteur d'aviation 12 cylindres 600 CY Renault. 

est à roues, soit ~vec le n1oteur 20 CV ] 00-160, 4 cylindres. lorsque 

le tracteur est à chenilles. 
Dans ces véhicules la \ itesse est très réduite, 6 à 8 kilomètres 

ù rheure, mais l'effort de traction peut atteindre 4.000 kilos per· 
mellant de rc1norquer 50 tonnes. 



CHAPITRE Il I 

DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT 

DES MOTEURS A EXPLOSION 

§ 1er. Moteur à 4 temps. - Organes moteurs fixes. Organes moteurs 
mobiles. Organe!:> de distribution. Serviceb annexes. 

§ 2. Fonctionnement elu cycle à 4 temps. - Cycle théorique. Diagramme. 

Cycle réel. Applications. 

--

§ l or. - Moteur à explosion à 4 temps 

Les différents organes co1nposant le moteur propre1nent dit 

peuvent se diviser en trois catégories : 

a) Les organes moteurs fixes; 

b) Les organes moteurs n1obiles; 
c) Les organes de distribution et d'allun1age. 

ÛRGANES MOTEURS FIXES ~fig. 22). - Ces organes se composent 

essentielle1nent d'un cylindre fixé sur un carter C. 

Cylindre. - Il est constitué par un tube cylindrique L muni 
• • d'un fond 2 à sa partie supérieure. Ce cylindre est usiné sur toute 

sa longueur pour servir de glissière et de guide au piston; son 

diamètre intérieur est l'alésage. 
L'espace restant entre le piston au houl de sa course ascendante 

(point n1orL haut) et le cylindre, est appelé espace mort e. 
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Le fond présente différentes dispositions suivant l'en1placen1ent 
des soupapes. Dans le schéma ci-contre, qui est celui des anciens 
n1oteursJ il est muni d'ouvertures 3 et 4 permettant à l'intérieur 
du cylindre d'être en communication avec l'atmosphère. L'une sert 

fau 

Patteq 
dattache 

2 

Fic. 22. - Organe::, moteur fixes cylindre et carter. 

à l 'ad1nission du mélange gazeux. l'autre à l'échappe1ne1lt des 

gaz brûlés. 
Pour l'allumage~ une ouverture est placée dans le fond, géné-

ralement au-dessus de l'admission. 
Le refroidissement du cylindre est assuré par une enveloppe 

dans laquelle circule de l'eau. Cette enveloppe est remplacée par 
des ailettes dans les moteurs à refroidissement par l'air (nlolo-

('yC'l<•tle, aviation). 
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Carter. - Le carter constitue le bâti du moteur et sert à le fixer 
sur le châssis au moyen de pattes d'attache et de boulons. 

Le carter est généralement en deux pièces, le carter supérieur 

et le carter inférieur. 
Le prenlier supporte le cylindre et s'attache au châssis~ souvenL 

con1me dans les moteurs Renault de série. cylindre et carter sont 

venus de fonderie d'un seul bloc. 
Le carter inférieur n'est en général qu ·un couvercle facilement 

démontable pour pouvoir vérifier les différents organes internes 

du moteur sans qu'il soit besoin de les démonter. 
Le cylindre et le carter supérieur étant fixes sen-ent de support 

à tous les organes mobiles ou non du moteur. 

ÛRGA~ES MOTEURS MOBILES (fif!. 23). - Piston, bielle. uilebre­
qzûn, volant. - Le piston est le fond mobile du c \ lindre~ 
pour assurer son étanchéité, on le munit de segments. 

Ceux-ci sont des anneaux élastiques plaquant contre les parois 
du cylindre. Ils sont logés dans les rainures creusées dans la 

partie supérieure du piston. 
Le piston est tra ersé par un axe C) lindrique lui permettant 

de transmettre à la bielle l'effort de poussée qu'il reçoit. 

Bielle. - La bielle relie le piston et l'arbre moteur el transmet 

l'effort de l'un à l'autre. 
Le pied de bielle repose sur l ' axe du piston~ il peut osciller 

autour de lui et est muni d'une bague en bronze. 
La tête de bielle repose sur le 1naneton du vilebrequin au 

1noyen d'un coussinet de bronze ou d'une garniture de métal anti-

friction ou régule. 
Le corps de bielle est la partie reliant le pied et la tête. 

Vilebrequin ou arbre moteur. - Il est animé d'un mou\'ement 
circulaire ct, supportant tous les efforts d'explosion, est constitué 

en acier très résistant. 
Le vilebrequin possède autant de coudes qu'il y a de cylindres. 

Ces coude~ ~ont disposés les uns par rapport aux autres de façon 
à répartir régulièrement les efforts successifs de chaque explosion. 

FONC'fiONNEME~T DES :\IOTEUHS A EXPLOSION '?~) 

1. maneton reçoit la tête de bielle et est relié à rarbre central 

l1l moyen de bras appelés manivelles. 
I.e vilebrequin repose dans le carter au moyen de paliers garnis 

{le métal an ti- friction. 
L't>xtrémité du vilebrequin tournée vers l'avant de la voilure 

dXe 

FrG. 23. - Organe::, moteurs mobile::.. 

1·eçoit un n1oyen d'entraînement pour la 1nise en route, clavette, 
1nanchon à griffes, et très générale1nent une roue d'engrenage 
~pignon) qui commandera toute la distribution. 

L'extrémité arrière du vilebrequin transn1et le n1ouvement et 

reçoit le volant. 
Volant. - C'est un anneau cl~ fonte dont le poids est calculé 

pour entretenir le mouve1nent el le régulariser. 
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:d anneau est relié au vilebrequin par une plaque circulaire 
•pJwléf' -voile. 

FIG. 25. - ~\Ioleur 6 CV 6 cylindres. 
l\Ionasix (coupe transversale) . · 

• 

En général le volant conslitue par une de ses faces une parlic 
de l'embrayage. 
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.Dans les voitures Renault. le volant sért également au refroi­
dissement en tant que ventilateur el reçoit à sa périphérie des 
ail elles. 

ÛRGANES DE DISTRIBUTION (fig. 26 ) . - Arbres à cam,es, SOit­

papes. - Ces organes constituent l'ensen1ble du dispositif per-

J'ou pape 
d échapf>i'"'ent'[c:===7) 

!lrol'e 

FIG. 26. - Organe!:' de di~tributjon. 

llleltant au ll101llent opportun rouverlure et la fenuelure des 
soupape:;. 

Arbre à cames. - Il y •en a un ou deux~ dans le prenucr cas. 
il est commun à l'admission et à l'échappement; dans le second 
cas, exceptionnel, chacun a le sien. 

L 'adHc à cmnes est une tige d'acier cylindrique munie de ho~-

FOI'CTION"?\E:\1ENT nr:s :\-lOTEURS A EXPLOSIO:\ :t; 

t pp ·li'·es cames. Il y en a autant que de soupapes et. en 
1 1 111 1111 1 co catnes soulèvent puis refern1ent les soupapes. 

Il f 1111 qu'elles soient réparties judicieusement pour corres­
('oudes du vilebrequin; à cel effet, une des extrémités 

·st pourvue d'une roue d'engrenage commandée par le 

11 111 du 'ilebrequin. 

upapes olt clapets. - Ce sont des pièces en acier, composée:. 
1 l<.lt' t d·une tige. La têle, très aplatie, obture l'ou ver lure 
' p(Jndante pratiquée dans le fond du cylindre. La tige serl 

111 uu1 uvrer par le n1oyen d'un poussoir ou taquet. Celui-ci 
11 111t t l'n ·lion des cames, tandis qué l'action d·un re~sort 

1 p Ill bt soupape à la position de fenneture. 

l/111maw'. -- L'allumage esl constitué par une pointe isolée 
lt HJllt'IIH'nt d'où jaillit une étincelle à haute tension. Cette 

1 1 PÇLI le nom de bougie. 
l111mng<' se règle par une série d'organes spéciaux que nous 

1 111 tu chapitre « Allumage >>. 

. 1'\EXES. - La n1arche du moteur nécessite tout un 
services annexes : 

1 • ( arhurateur prépare le Inélange détonant et débite ce 
f tut d'air et de carburant~ 
1 dlumage provoque au nwmcnt opportun l'inflammation 

1 Ill l1ng, gazeux; 
1 t• ~raissage facilite le glissement des pièces les unes sur 

111l 1< P.t atténue les pertes de puissance par frollement ~ 
) ( r froidissement sert à abaisser la température des cylin­

qu i d viendrait rapidement excessive. 

2. - Fonctionnement du cycle à 4 temps 

( ' 1 L Tllf:oRIQUE. - Définitions. - On appelle cycle, l'en­
' hl,. dt s évolutions par lesquelles passe la 1nasse gazeuse 

us du piston. Chacune de ces évolutions constitue une 
011 pt~riode du cycle. 

3 
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Le cycle est fermé lorsque, partant d'un état déterminé, la 
masse gazeuse revient au même état. 

Le temps est la division du cycle en course de piston, soit 
montée, soit descente. 

Fonctionnement (fig. 27).- Le cycle d'un moteur est ~n cycle 
fermé; il part de l'état atmosphérique et y revient après sa der­
nière évolution. Le cycle d'un moteur à 4 temps nécessite 4 courses 
du piston; deux descentes et deux montées, par suite deux tours 
du vilebrequin. 

Ces temps se succèdent dans l'ordre suivant : 

1er te1nps : aspiration. - Supposons le moteur en mouvement, 
et prenons le piston au haut de sa course au point mort haut, 
les soupapes étant fermées. 

Le volant, dans sa lancée, entraîne le piston; il se produit un 
vide au-dessus de lui ou dépression. 

A ce moment, une des cames soulève la soupape d'admission, 
l'air est aspiré à travers le carburateur entraînant une certaine 
quantité d'essence. Le cylindre se remplit d'un mélange carburé 
jusqu'à ce que le piston n'aspire plus, ce qui arrive lorsqu'il 
atteint le point mort bas. 

A ce n1oment Ja came referme la soupape d'admi$sion, sans 
quoi le piston en remontant refoulerait le mélange. Le volume 
aspiré est alors égal à celui du déplacement du piston, c'est la 
cylindrée. Généralement, elle est évaluée en litres et pour la 
calculer, il faut évaluer la course et l'alésage en décimètres. 

2\l temps : con:-pression. - Entraîné par le volant. le piston 
remonte et, les soupapes étant fermées, comprime le mélange 
au-dessus de lui jusqu'au point mort haut. Tout le n1élange se 
trouve alors contenu dans l'espace mort. 

36 temps : explosion, détente. - Dès que le piston atteint le 
point mort haut le dispositif d'allumage provoque l'éclatement 
d'une étincelle et le mélange, en brûlant instantanément, explose; 
la pression monte à 30 kilos environ par centünètre carré. 

Sous cette pression, le piston est chassé vers le bas, entraînant 

FONCTIONNEMENT DES MOTEURS A EXPLOSION 

Il• fois le volant et lui comrnuniquant l'impulsion nécessaire à 
tilt ti n du mouvement. 
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1 1( 27. - Cycle théorique d'un moteur à 4 temps. 
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bas, une deuxièn1e came ouvre la soupape d'échappement et la 
pression intérieure ton1be brusquement. 

Le piston, entraîné par le volant, remonte, balayant ce qui 
resle de gaz dans le cylindre à l'exception du volume de l'espace 
mort. 

La soupape d'échappe1nent se fern1e~ le piston redescend et un 
nouveau cvcle recon1ll1ence. 

RE!\IARQ{jES. - 1 o L'énergie coutenue dans les gaz au moment 
de l'explosion correspond à la difiérence des températures entre 
celle d'expJosion (en\·hon 1.900") et celle de l'air atmosphérique 
pratiquement négligeable. 

Pour utiliser toute cette énergie, il faudrait que la ternpéralure 
des gaz d'échappement soit celle de l 'at1nosphère. Cela n'est pas, 
les rraz sont évacués à environ 900° et ]a moitié de l'énergie 

b 

qu'ils contenaient est rejetée. 
Cette prrte inhérente à la constitution du moteur est d'environ 

50 n. 100; ce ~er a le rendement du cycle théorique. ... 
2° L'ensemble des éYolutions de ce cycle, dit de Beau de 

Rochas. du no1n de son in\'enteur, nécessite deux tours dn vile­
brequin, t~ndis que les soupapes ne s· ouvrent qu'une fois. Un 
tour de l'arbre à catnes suffit par suite pour les manœuvrer, et 
les roues de distribu~ion seront dans le rapport de l à 2; le 
diamètre du pignon du vilebrequin sera la moitié de celui de 
l'arbre à cames. 

DIAGRAMME (fig. 27). - Afin de 1natérialiser toutes ces évolu­
tions, on trace un diagramn1e qui est rimage fidèle du cycle. 

Sur la ligne horizontale AB, on porte à partir du point A les 
différents volumes occupés par la masse gazeuse au-dessus du 
piston. Parallèle1nent à la ligne verticale AC. on porte les pres­
sions corespondantes et Qn obtient ainsi la figure 27. 

ll'r tent ps : aspiration. La pression est la pression atmo-
sphérique; la ligne d'aspiration est de 0 en l. . 

2° temps : compression. La pression remonte de 1 en 2 où l'allu­

mage se produit. 

F0'1CTIONNK\1El\T DES l\101 ELRS A EÀPLOSIO~ 

lemps : explosion, détente. La pression est montée de 2 en 3 
ariation de volume, puis la détente motrice se fait de 3 en 4. 

/. um ps : échappement. La pression tombe de 4 en 1 au 
mumPnl de l'ouverture de l'échappement, puis le balayage s'opère 
<IP 1 it 0 en revenant au point de départ.· 
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FIG. 28. -- Cycle réel d'tm moteur à 4 temp~. 

CYCLE RÉEL (fig. 28). - Le C)Cle théorique suppose que toutes 
Ir.. évolutions s'accmnplissent d'une façon idéale, infiniment lcn­
lc>nwnt el sans aucune perle de pression, ni échauffement des 
parois. 

La Téalité est légèrement dilTércnte; les phases ne coÏnèidcnL· 
plu avec les te1nps, il y a chevauchetnent. ll faul de plus tenir 
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compte que, si la rapidité avec laquelle s'effectue un temps 
(1 / 100° de seconde) ne favorise pas les pertes de température, 
elle est nuisible aux mouvements des gaz, aussi légers soient-ils. 
Ceux-ci, é1ninemment élastiques, s'étirent ou se compriment faci­
lement en suivant avec du retard les mouvements du piston. 

1er- temps : aspiration. Au lieu d'une ligne droite idéale nous 
aurons une ligne d'autant plus incurvée que la vitesse du piston 
sera plus grande de 0 en l. 

Lorsque le piston sera au point mort bas, la dépression au­
dessus de lui sera encore sensible et il faudra pour l'atténuer 
que le piston remonte d'une certaine quantité de 1 en 2. 

Le point 2 est le retard à la fermeture de l'admission et l'as­
piration chevauche sur le deuxième temps. 

28 temps : cornpression, allum,age, explosion. Après le point 2 
la compression s'effectue comme précéden1ment. L'allumage, qui 
était su pp osé instantané, dure en réalité un certain temps évalué 
à l j 2000e de seconde et il y a intérêt à provoquer l'allumage 
avant le point mort haut; c'est l'avance à l'allumage au point 3. 
La ligne représentant l'explosion sera donc 3-4-5, le maximu1n 
ayant lieu près du point mort haut. 

Je temps : détente. Elle s'effectue comme précédemtnent de 
5 en 6. Ce point est l'avance à l'ouverture de l'échappement 
reconnue nécessaire aux essais pour éviter une contre-pression à 
la remontée du piston. 

46 tentps : échappement. Celui-ci s'effectue de 7 en 0 légèrement 
au-dessus de la pression atmosphérique prévue dans le cycle 
théorique. 

REMARQUE. - Les points 2 fenneture de l'admission (FA), 
3 avance à l'allumage, 6 ouverture de l'échappement (OE) cons­
tituent le réglage essentiel du moteur, réglage qu'il faut toujours 
vérifier soigneusement en cas de dén1ontage de l'arbre à can1es 
ou de l' allun1age. 

Les points de fermeture de l'échappement sont plus secondaires 

• 
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l o11t lieu dans le voisinage du point mort haut et chevauchent 
pnrfois. 

Différences entre les deux cycles. -- Les différences entre 
1(• deux cycles proviennent surtout du manque de remplissage 
du cylindre et des pertes de chaleur par les parois. Cependant les 
ni ·tris et les raisonnements se Iont toujours sur le cycle théorique 

dont les courbes peuvent se construire à l'avance, tandis que le 
(' 1 réel ne peut s'obtenir qu'expérimentalement aux essais. 

onnaissant le cycle théorique, on peut en déduire les résultats 
obtenus dans la réalité en estimant que le cycle réel perd de 10 
u 2f p. lOO de puissance. 

AI,PLICATIONS. - La figure 29 représente les réglages du 
mol t'tH 6 cylindres de la Monasix et la figure 30 le réglage du 
Jnoleur de camion 20 CV. Dans la partie supérieure des figures, 
1 • réglages sont indiqués suivant les positions du piston au 
l'but et à la fin de chaque phase. Il est en effet très commode 

d'avoir ces données pour vérifier les réglages au moyen d'une tige 
r posant sur le piston. 

Le figures inférieures indiquent les angles correspondant du 
vil ·brequin par rapport au point mort haut de l'aspiration. 

Ce tracé est celui du bureau d'études et sert à relever ou à 
ealculer les cotes précédentes. 

Le premier tracé porte le nom de réglage linéaire et le second 
clP réglage angulaire; ils sont donnés dans les notices d'entretien. 

Le prenlÏer moteur tourne à environ 3.000 tours et le second 
à 1.300. Dans le moteur lent, les gaz suivent mieux les mouve­
rn nts du piston, le cycle réel se rapproche du cycle théorique, 
le ouvertures et les fermetures des soupapes peuvent se faire 
p lu près des points morts. 

csl d'ailleurs ce qu'indiquent les réglages; l'angle total d'ad­
mi ion pour la Monasix est de 275° et seulement de 219° pour 
Ir~ moteur de camion, car il n'est pas nécessaire de laisser la sou­
pn pc si longtemps ouverte. 

l'ur contre les échappements durent sensiblement le même 



IEA TOUR 
---------------------------------------JERTEMPS 2METEMP5 "" 

OUVERTURE ADMISSION FERMETURE ADMISSION 

P.M.H. P.M.H 

P.M.8. PMB. 

2METQUR 
----------------------~---------------------~ /"~ME TEMPS 4ME TEMPS"-

OUVEATURE ECHAPPEMENT FERMETURE ECHAPPEMENT 

r: M .H ·----.-+--_.r--------..---------- --::--._.__..___ P. M.H. 

10 799 

ADMISSION T RAVAIL 

~~ 
COMPRESSION ALLUMAGE ECHAPPEMENl 

Fic. 29. - Réglages linéaires P.t angulaires du moteur 58-93 (\fonasix). 

, 

)ERTQUR 
----------------------------------------

/" 1ER TEMPS 2 METEMPS ""' 
OUVERTURE ADMISSI[]N -'fERMETURE ADMISSIO; ALLUMAGÈ' 

~M.H. RM.h. 

2METQUR 
------------------------------------------/"~ME TEMPS 4ME TEMPS"-

OUVEATURE ECHAPPEMENT FERMETURE EÇHAPPEMENT 

P. M. H ·-----1--t-__ .. ________ ,--------rli-=J~;;;-._.- P. M.H. 

10 840 

ADMISSION TRAVAIL 

~ 
COMPRESSION ECHAPPEMENT 

F'IG. 30. - Réglages linéaires et angulaires du moteur 100-160 
(Camion 20 CV). 
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temps (225° et 229()); ceci tient à ce qu'au moment de l'ouverture 
de l'échappement, la pression est très grande (5 kilos) et que 
l'échappement des gaz dépend beaucoup plus de cette pression 
que de la vitesse du piston. 

Ces 1·églages sont naturellement obtenus au banc d' e~sais avec 
toute une série d'arbres à cames. 



CHAPITRE IV 

ÉTABLISSEMENT ET ESSAIS D'UN MOTEUR 

lu. Définitions. - Chaleur. Mouvement. Principe de l'équivalence. Taux 
de compression. Application. 

§ 2. Etablissement d'un moteur. - Formule de prédétermination. Vitesse 
moyenne. Formule fiscale. Calculs des éléments d'un moteur. 

3. Essais d'un moteur. - 'Mesure de la puissance directe. l\fesm·e du 
couple moteur. :Frein de Prony. Dynamo-dynamomètre. Frein Froude. 
Courbes caractéristiques. 

§ l l''". - Définitions 

Dans les moteurs thermiques, la chaleur se transforme en 
wouvement; cette transformation s'opère suivant certaines lois 
dont l'ensemble fonne la Thermodynamique et dont l'étuAe très 
t omplexe serait ici hors de propos. . 

Il faut toutefois, pour fixer les idées, rappeler et définir cer­
iuc~ expressions et certains termes dont l'usage est courant. 

IIAl..F.UR. - La chaleur représente Pénergie thermique con­
Lt nu dans un corps. 

r:alorie. - La chaleur se tnesurc en prenant une quantité de 
c l1nl ur connue co1nn1e unité; c'est celle qui est nécessaire pour 
c Il' Pl' de 1° centigrade la température de un kilogramme d'eau. 
J 1)( prend le nom de calorie ou grande calorie. 
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Chaleur spécifique. - Pour élever de 1 degré la température 
d'un kilogratnme d'un corps, il faut lui fournir une certaine quan­
tité de chaleur qu'on évalue en calories et qui représente sa 
chaleur spécifique. 

Tem péralz.tre. - Les variations de chaleur d'un corps se Inesu­
rcnt au 1noyen de ses variations de température. 

La température s'évalue en degrés centigrades~ 1nais dans les 
calculs, au lieu de prendre le zéro habituel qui correspond 
à la te1npérature de la glace fondante, on e1nploie souvent le 
zéro absolu valant - 273° (T == L + 273°). 

Pouvoir calorifique. -- Un corps en brûlant dégage un certain 
nombre de calories qui représentent son pouvoh calorifique. 

MouvEMENT. - Travail. -· L'énergie 1nécanique d'une force 
qui sc déplace est caractérisée à la fois par l'effort cl par son 
déplacement; le travail est le produit de ces deux quantités el 
est évalué en kilograrmnètres, la force étant évaluée en kilos et son 
déplacement en mètres. 

Puissance. - Le traYail est indépendant du temps pendant 
lequel il s'effectue, tandis que la pui~~ance est le travail dan~ 

un temps donné, généralement en une seconde ou en une heure. 
L'unité de puissance vaut 75 kilogrammètres par seconde et 

prend le nom de cheval-vapeur ou cheval. 

PRINCIPE DE L'ÉQUIVALENCE. - La chaleur pouvant f!e trans­
former en travail, on démontre que cette transformation peut être 
totale. Une calorie équivaut à t127 kilogrammètres et réciproque­
mt>nL un cheval-heure à 633 calories. 

Il faut naturelle1nent que ces transfonnations se fassent sans 
perles aucunes~ elles sont théoriques. 

ARI-\TIONS DES GAZ. - L'état d'un gaz est défini par sa pres­

sion p, son volume v, et sa température T; ces trois quantités sont 
J iées par la relation classique pv = RT, dans laquelle R est une 
constante pour un gaz donné. 

Compression el détente. - Dans le cas d'une compression ou 
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l'une détente, il y a soit absorption, soit production de travail, 
par !-mile il y a augn1entation ou djminution de la température; 
lu 1 rans formation est dite adiabatique el est caractérisée par le fait 
qtll' le produit pYvY est constant (y -1,3). 

Aspiration et échappen~ent. - Dans ces deux périodes du 
l' de, les variations se font à une température constante, la trans­
formation est dite isothermique et t;·est le produit pv qui devient 

.c onslant. 

T \UX DE C0:\1PRESSION. - Lor5que le piston est au bas de sa 
('ourse le volume au-dessus de Lui est le volume de la cylindrée 

r. (/:!. (' 
augmentée de celui de l'espace mort v; lorsqu'il est 

4 
r-u haut de sa course, le volume se réduit à celui de l'espace 

mo r'l v. 
Le rapport volutnétrique qu'on appelle aussi impropren1enl 

taux de cmnpression est le rapport dP- ces deux volun1es : 

V'v T E ,, Il cl .•. ---. n genera e taux e con1press1on es~. cmnpns 
l ' 

pour l'essence entre 4,5 et 5,5. 

APP LICATION. - Les trois relations précédentes permettent, 
pour un 1nélange détonant détern1iné, de calculer, d'après le taux 
d · ·ompression, la pression et la température de cmnpression 
p el t!! et celles d'explosion p 3 ct ta, ainsi que la pression 
moyenne Pm qut, supposée constante, agirait pendant toute la 
~ ur e motrice. 

1-'------ ;-· 

1 

1 
/~ Cl Pt l'! fl1 Pn1 

\ 

4 6 164 30 1900 7,9 

4,5 7 180 35 2000 8,5 
5 8 195 40 2070 8,9 

~ -·----
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§ 2. - Etablissement d'un moteur 

Etablir un moteur, c'est partir d'une source d'énergie déterminée 
et construire le dispositif mécanique approprié donnant un mou­
vement employable. 

Dans le cas particulier de l'auto'mobile, la source d'énergie 
sera la chaleur contenue dans le combustible : essence, benzol; le 
dispositif mécanique est connu et vient d"être décrit. 

Ce qu'il faut c'est déterminer l'alésage et la course pour obtenir 
la puissance voulue à un nombre de tours donné. 

FoRMULE DE PRÉDÉTERMINATION. ·- La puiSsance effective 
utilisable peut s'obtenir en pa:rtant du cycle théorique en tenant 
compte des différentes perte::, dues soit aux évolutions de la masse 
gazeuse, soit au manque de remplissage, soit aux pertes méca­
niques, etc. 

Toutes ces pertes aonnent lieu à un certain nombre de coeffi­
cients qu'on peut bloquer ensen1hle pour un combustible et un 
type de moteur déterminés. · 

Finalement la relation simple CV == Kvn permet d'obtenir la 
puissance en fonction de la cylindrée totale v et du nombre de 
tours n par minute. 

Le coefficient K varie de 0,0063 à 0,0065 pour le maximum de 
puissance, tandis qu'il est d'environ 0,0075 pour la puissance 
correspondant au couple maximum. 

Dans la pratique, ce coefficient peut être déterminé en se hasant 
sur un moteur d~jà établi, à condition d'établir le nouveau moteur 
sur les mêmes bases. 

REMARQUE. - Il existe de nombreuses formules de prédéter­
rnination; certaines sont très compliquées et le résultat en est 
toujours approximatif. 

VITESSE MOYENNE. - On appelle ainsi la vitesse du piston, en 
supposant qu'elle soit constante, alors qu'en réalité cette vitesse 
est très variable; elle est nulle aux points morts et passe par des 
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rn ihlement à mi-course. La vitesse moyenne s'évalue 
f u n1èlres par seconde. 

11 ( 1 lt nombre de tours par minute, c la course en milli-
1 1t , on a : 

en 
en mètres par seconde. ·v==---

30.000 

( ttu·ll ·ment, dans les voitures de tourisme, la vitesse moyenne 
d'( nviron 10 mètres. Dans certaines voitures de course dont 
wutcur tourne à 5.000 tours, cette vitesse peut atteindre 
mtlr s. 

PPLICATIONS. - Dans le moteur de la Monastella tournant 
.\ 000 tours-minute, la vitesse n1oyenne est de : 

93 x 3.000 
v = - - = 9 3 mètres. 

30.000 ' 

1 an le 1noteur de camion tournant à 1.300 tours, cette vitesse 

·• a : 

160 x 1.300 
v = = 6,9 mètres. 

30.000 

1· OHMULE FISCALE. - C'est la forn1ule du Service des Mines 
servant à l'établissement de l'in1pût : 

P == KnD2 lW. 

P, désigne la puissance fiscale; 
K == 0,00020, pour les moteurs 

= 0,00017, 
K == 0,00015. 
1l, est le nombre de cylindres· 
D, esl l'alésage en centimètres; 
l. est la course en centimètres; 
Il , nombre de tours par seconde. 

monocylindriques; 
2 cylindres; 
4 cylindres et au-dessus~ 

lin général, le Service des Mines reçoit les voitures de tourisme 
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et les camionnettes pour une vitesse de rotation forfaitaire de 

1.800 tours-Ininute soit W == 30. 
Pou

1
· les camions, lorsque le poids du véhicule est inférieur à 

2.250 kilos et dans certaines conditions d'emploi, le nombre 

de tours forfaitaire est de 1.500 et W == 25. 
Si le poids est supérieur à 2.250 kilos, le nombre de tours 

forfaitaire est de 1.200 W == 20. 
Application. - Puissance fiscale du nwteur l\

1
lonastella 58-93: 

P == 0.00015 X 6 X 5,8 X 9,3 X 30 == 8,44 chevaux' fiscaux. 

CALCùLS DES ÉLÉMENTS n'uN \IOTEUR. -- On peut se donner 
soit la puissance effective, soit la puissance fiscale, soit enfin ln 
cylindrée totale et le nombre des cylindres. 

Prenons, 11ar exemple, pour cylindrée totale 1,5 l., celle cl~ 
1
noteur Monastella; nous supposons que le moteur marche a 

re:;sence. 
La f~nnule simplifiée CV == 0.0063 v n donnera pour un non1-

bre de tours-minute de 3.000 : 
cv == 0,0063 x 1,5 x 3.000 === 28,3. 

Cylindrée partielle. - La cylindrée, totale. étant de 1,5 la 
cylindrée partielle sera, pour un moteur a 6 cyhndres : 

-
1

'
5 == 0,250 litre. 

6 
A lé sage et course. - En général la course est comprise entre 

1,4 el 1,8 de l'alésage. Prenons 1,6, comme dans la Monastella. 

On aura : 
l == 1,6 d. 

le volume d'une cylindrée partielle étant de 0.250 l., 

On aura : 
1t d2 - x 1,6 d = 0,250, 

4 

d'où : 
cP == 0,200 et d = 0,584 décimètres ou 58,4 mm. ; 
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J 1 oiU ' ra : 

l = 1,6d == 93,4 mm.; 

11 111 cutth nnl nous prendrons d =58 mm. et l == 93 mm. 
( 1 d nueu ions étant légèrement inférieures aux chiffres cal-

Il lt • ylindrée totale sera de 1,47 au lieu de 1,5 et la puis· 
lit udra entre 27 et 28 CV. 

§ 3. - Essais d'un moteur 

d'un moteur sont de deux sortes : 

ais de fabrication pennettant de contrôler que tout 
t que le moteur donne la puis5-ance moyenne de 

ni's spécia~ servant à étudier les différents régimes de 
consommations, etc., et à obtenir les renseio-nements 

l 1 an1élioration du moteur et à son utilisation~ 
essais ne sont qu'un cas particulier des seconds ' cmnplets. 

façons de mesurer la puissance d'un moteur soit 
directement, soit en n1esurant le couple 1note~r. 

Ul·. l.A PUISSANCE DIRECTE. - Un des procédés les plus 
on 1 le dans l'emploi d'une dynamo. Celle-ci s'accouple 

1 11 ut J,icn avec un moteur d'automobile, les régimes de 
1 1111 1~ mêmes. 

1lP de les accoupler bout à bout sans autre intermédiaire 
ne hon d'accouplement destiné à faciliter les montao-es 

1l11 1 à-coups. b 

J 111UÎl re .la puiss,ance, il suffit de mesurer la quantité 
1 produite (amperes et volts) et de n1ultiplier les uns 

• onn titre la puissance absolue, il faut connaître le ren­
I • le 1 ' d) na mo et faire les corrections nécessaires. Pour des 

1lllpru at ifs, il suffit de maintenir le voltao-e const~nt ct d 
1 nombre d'ampères. 

5 

e 

lttr Renault. 4 



·-('j 
'J 
'ft 

.~ -­..... 

l~T \BLISSEl\IENT ET ESSAIS D UN l\10TEUR fll 

PU COUPLE MOTEUR (fig. 32). - La sujétion du dis-
1 tllf pH'''t·dP.nt consiste dans la détcnnination du rendc1nen! 
1 lt h ttnnto dont on préfère 

d Ir IIH lt 11 en mesurant le 
IIJ lt 111olc til'. 

t 1ft Le principe du F 
t 1 ronuu: les efforts 

11 a Plll "Il l proportionnels 
1 r 1 c 't• L-à-dire que le 
11 dt l' fT ort par la lon­

du hras correspondant 
11 1 tnl. Hf = rF, si R est 

1 1 d, 1, 1• sera double de f. 
Il nécessaire pour 

bras de levier 
le prolongement 

1 mt r <', ni qu'ils soient 
mem plan, il suffit 

ucnt reliés entre eux 
"ha rigide; c'est le 

\ tlt·bJ qlllll. 

1 1 oclu il de l'effort par 
d( )Pvicr est appelé 
(' B/ =rF. 

1111 lt bras de levier 
tl tUt ur du point fixe. le 
1 11 < ou ru en une seconde Fic. 32. - Couple muteur. 

1 Il 
n étant le nombre 

11 miuutc ct le travail sera 
2-. Rn/ 

60 
2 7t Rn f 2 1t Cn. 

Cv= --= 
60 x 75 60 x 75 

la pu.issance sera : 

1 111 lltl'~urer un couple, on utili~e Je principe du frein de 
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FREIN DE PRONY (fig. 33). - Le frein de Prony se compose 
d'une poulie A montée sur l'arbre moteur, poulie qui peut être 
le volant lui-même. 

De deux sabots de bois B-B, 1nontés 5Ur deux barres horizon­
tales C-C, et enserrant la poulie au moyert de vis de réglage D, 

C=Fr·PL 

E 

F 

FIG. 33. - Frein de Prony. 

un taquet E permet de limiter les oscillations et un contrepoids 
équilibre le système. 

Un poids P peut se déplacer le long du prolongement de la 
barre ·c. 

F onctionnentent. - Lorsque la poulie tourne et qu'on serre 
les vis, le frottement des sabots tend à entraîner tout l 'ensetnble. 
Pour maintenir l'équilibre, on peut déplacer le poids P le long 
de la barre ou le laisser fixe et augtnenter L; on peut égale1nent 
faire varier les deux à la fois. 

Le frottement développe une foree F à une distance r qui est 
équilibrée par le poids P à la distance L. 

Le couple moteur sera : C = F r = P L. 
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1 otu f'OnlluÎtre la puissance, il suffit de relever le nombre de 
11 111 ]( poids et le bras de levier. 

t 1 Jlf' <l'appareil ne sert que par son principe, les moteurs 
111 1111nhile tournant beaucoup trop vite. 

1) 1 -DY AMOMÈTRE (fig. 34). - Ce type de frein se 
'l'o t' c..lune dynamo spéciale accouplée avec le moteur cmnme 
l cl mm nt, mais celte fois la carcasse de la dynamo est 

ulf ur des roule1nents à billes et peut osciller; elle reçoit 

C· PL 

FIG. 34. - Balance dynamo-dynamomètre. 

hm r sur laquelle peut coulisser un poids. L'induit et le 
ont reliés par un accouplement élastique. 

1 mt tionnement. - L'induit entraîné par le moteur se déplace 
n Je champ n1agnétique des inducteurs; la réaction magnétique 

Ill' n résulte entraîne la carcasse, et c'est cette réaction qui est 
« quthhr' par le poids et la longueur du bras de levier L. On 
« 11 dt duit le couple PL d'où la puissance. 

vantages. - La dynamo-dynamomètre fait abstraction de tout 
1 < 11 ]ement électrique. Les variations de charge et le démarrage 
du moteur s'obtiennent facilement, enfin la précision est très 

Ill Il 1 •. 

Jqu~IN FROUDE (fig. 35) . - Cet appareil, très employé dans 
1< usines. sc compose d'une pompe centrifuge à eau dont la 
lu1 hi ne est montée en bout de l'arbre moteur. 



LA VOITURE RE~\ULT 

C01nme dans la dyna1no-dynamomètre, le moteur est fixe, 
Inais au lieu d'un attraction magnétique entre les parties 
tournantes, c'est le frottement de 
l'eau, dont la circulation est con­
trariée, qui entraîne la carcassf'. 

.Fic. 35. Frein Froude. 

L'équilibre est obtenu par un poids P à rextrénlité d'un bras 
de levier L, d'où le couple PL. 

Pour f.:1ire varier reffort de freinage. on augn1ente ou on di­
n1inue la quantité d'eau qui passe à la turbine; cmnme ces va­
riations sont faciles à effectuer pendant la marche du moteur . ' 
ce type d'appareil est très en faveur, n1algré son prix élevé. 

CouRBES CARACTÉRISTIQUES 

l" Courbe de puissance. - La courbe de puissance est obtenue 
en chargeant l e 1noteur progressiven1ent de façon à le faire ra-

• 
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1, 11111 ~;cHI.:- un excès de charge. On place ainsi le n1oteur dans 
lt 1111 IIIC5 conditions que celui d'une voiture 1nontant une côte 
dt pl11H c~n plus rapide sans n1anœuvrrr le changement de vilesse. 

1) tl lB c·c·l essai on relève la puissance du moteur de 100 eu 
1 Il) tour , par exemple, ainsi que la consommation correspon­
ltlllt. L'ensemble des points de puissance relevés constitue la 
•ml•t de puissances; on opère de 1nême pour la consommation. 

Courbe d'utilisation. - La courbe d'utilisation est une 
1\JIIw d s puissances obtenues en réduisant progressivement la 

qu 1111 il(· de mélange tonnant adnüs dans les cylindres. 
J .Ile t"orrespond à la marche du n1oteur d'une voiture allant 

11 p 1l icr à une vitesse de plus en plus réduite par variation 

cl oll\t't'Lur~ de l'accélérateur. 
Connnc pour la courbe précédente, on relève la puissance de 

1 00 11 100 tours, mais en laissant la charge constante e l en 
1 11 ,ml 'arier l'admission des gaz. La consommation est relevé • 
t 11 m~mc temps à chaque essai. 

L'Pn Jnble de ces deux courbes ct celles de leur~ consomma­
laon constituent les caractéristiques du 1noteur et permettent 
tl tppréc·ier sa bonne tenue, beaucoup 1nieux que la puissance 
'" tximum qui ne correspond pas d'ailleurs à la n1arche la plus 

l ouranlc. 

:~o Courbe des couples. - Les courbes précédentes sont uti­
)C'tnenl cmnplétées par la courbe des couples correspondant à la 
c ourbc des puissances. 

Tn.tH.:É DES COURBES (fig. 36). - On reporte sur un papier 
quadrillé les différents points trouvés et en les joignant, on ohl ient 
un g raphique analogue à celui de la figure. 

Courbe de puissance. - La ligne représentative est une courbe 
po ~dant un maximum après lequel elle redescend. 

l.a puissance n'est pas proportionnelle au nombre de tours 
n11s quoi la ligne serait une droite. 

Il Pst par suite parfaitement inutile de dépasser le régitne de 
111nreh prévu par le constructeur et de faire emballer son moteur 
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inutilement; le seul résultat serait une dépense d'essence inutile 
et une usure plus rapide du moteur. 

La courbe montre qu'il y a des régimes pour lesquels la puis­

1 1 
1 1 

: f : : 1 

2 5 • --- :----- i- -----;------ ; --- -2. 
' a • • 
1 • 1 

1 • 1 v'OJO 
------}------l------â~- - 4 / -+ ---

: : · ss : 
1 1 ~\)\ . / : 

-----1·-----~- -/5 :- ~ù~----: -----r------
0 ~\,s . o 1 o 
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1 1 : 1 ! 1 

Fic. 36. Courbes caractéristiques. 

sance est proportion­
nellement plus élevée; 
ces régimes correspon­
dent au maximum de 
la courbe des couples. 

Plus celle-ci sera 
plate, meilleures 5eront 
les repnses ct la 
tenue du moteur à 
toutes les allures; ce 
sera le cas des voitures 
commerciales. 

Pour les voitures de 
course, la courbe des 
couples est très accen­
tuée, les reprises sont 
médiocres et le mo­
teur devra toujours 
tourner rapidement. 

Courbe d'utilisation. 
-Nettement différente 
de la courbe précé­
dente, cette courbe est 
toujours progressive 

pu1sque le volume aspiré augmente progressivement. Mais c ·e t 
surtout la courbe des consommations qui est intéressante. car 
elle permet de se rendre compte de l'économie du moteur en ' 
usage courant. 
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CHAPITRE V 

ORGANES MOTEURS FIXES 
CYLINDRE. - CARTER 

§ l e r. Cylindres. - Conditions d'établissement. Espace mort. Sa vérifica­
tion. Culasse. Cylindre. Logement des soupapes. Circulation d'eau. 
Fixation. Entretien. 

§ 2. Carters. - Carter supérieur. Carter inférieur. Carter de distribution. 

§ ll'T. - Cylin dres 

CoNDITIONS n'ÉTABLISSEMENT. -- D'après le fonctionnement gé­
néral donné précédemment, le rôle du cylindre est d~être la 
chambre d'évolution des différentes phases du cycle el le guide 
du piston dans ses déplacements. 

Son refroidissement doit être tel que le mélange gazeux ne 
s'enflamme pas prématurément et que le gTaissage soit possible. 

a résistance doit être suffisante pour supporter les efforts d'ex­
plosion et leurs réactions. 

Les différentes parties constitutives en résultent et conl~ren­
nent : l'espace morl, le cylindre, les conduits des gaz et le log~­
Jnent des soupapes, la circulation d'eau, enfin la fixation. 

ESPACE MORT. - L'espace mort sert de chambre de compres­
ion et d'explosion et forme l'essentiel de la culasse du moteur. 

Le volume de l'espace morl se calcule; il dépend du taux de· 
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cmnpress1on choisi et de la C) lin drée; ~on importance est trè~ 
grande. 

Sa forme et son emplacen1ent dépendent de la disposition des 
soupapes, suivant qu'elles sont sur le dessus du moteur ou placées 
latéralement. 

La disposition latérale adoptée dans tous les moteurs d'auto­
Inobile Renault permet un accès plus facile pour l'entretien du 
n1oteur. · 

Dans les anciens n1oteurs, r espace 1nort était constitué par le 

Espace mort aplati Espace mort concentré 

FIG. 37. 

0 

prolongement 1nême du cylindre, il s'élargissait sur les soupapes 
et était très aplati. 

D~ns les n1oteurs Inodernes on cherche à le concentrer le plus 
possible el on adopte une forme se rapprochant de celle d'un 
élé1nent de sphère. 

Lorsque les soupapes sont sur le dessus, l'espace mort est le 
prolongement du cylindre (moteurs d'aviation Renault). Mais 
lorsque les soupapes sont latérales, il est concentré mi-partie 
sur les soupapes, mi-partie sur le rylindre. 

,.L'avantag_e de cette concentration est d'augmenter la rapidité 
d Infiainination de toute la n1asse gazeuse el d'améliorer le ren­
dement. 

ORGANES ~10TEUHS FIXES 

VÉRIFIC\TION DE L.ESPACE MORT. - Le taux de cmnpresswn 
étant très ünportant pour le rcnde1ncnl du moteur, sa vér~fi:ation 
csl nécessaire; lorsqu'il y a plusieurs cylindres, ,l~s d1fTer~n~s 
espaces n1orts doivent avoir le 1nême volume pour eviter le dese-

quilibrage du moteur. . , . . 
Pour celle vérification, le piston est place au poult moi L haut 

correspondant à l'explosion, soupapes f~rmées, pu~s l'espace n1ort 
est rempli d'un 1nélange d'huile et de petrole verse par l~ ~rou de 
bougie, en ayant soin de n .. mplir très lentement pour eviter le::; 

poches d'air. , . 
d' ' tt d Il est facile de mesurer En se servant une eprouve e gra uee. 

le volutne du mélange versé qui est celui de l'espace 1norl v: 

1t d
2 c) 

le volume V de la cylindrée se c.alculc ( \~ = 
4 

' rt nous 

V + v 
a\ ons vu que le taux de. cmnpression était P = - v 

Ce taux de compression est cmnpris entre 4, 5 et 5,~ pour ,que 
la température des gaz due à la fois à la com_pr~ssi~n el a la 
température des parois ne dépasse pas 550°. hmlte a laquel~c 
le mélange détonant s' enflarnme spontanément (auto-allumage)· 

CULI\SSE RAPPORTÉE. - Pendant longle1nps, le fond ou cu~a~se 
<lu cylindre venait de fonderie avec lui; acluellemenl, on pref~re 
le rapporter pour faciliter la fonderie, l'usinage el l'entrelteu 

du n1otcur. , , . 
La culasse est constituée par une surface dressee pour s applt-

qucr sur les cylindres et présente au-dessus de chac~n d'eux une 
l~ U h b d eau l'eCOU\TC cavité correspondant à 'espace mort. ne c am re 

celte paroi et est munie d'un orifice de sortie d'eau et de trous 

<le bouaie corespondant à chaque cylindre. , 
La f~ce inférieure est percée d'ouvertures judicieusement re-

parties pour que la circulation d'eau soit effective autour de 

chaque cylindre. 
La fixation de la culasse se fait au moyen d'écrous vissés sur 

<les goujons ou prisonniers fixés dans les cylindres. Ces prison-
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niers sont d'un dian1 't . , 
Pl 

. .
1 

e re appropne pour résister aux efforts d'ex 
osion et I s sont en b ffi -nom re su sant pour répartir la pression 

Frc. 3R. - Culasse 10 CV 
et son joint (4 cylindres). FIG. 39. - Culasse 8 CV 

e: son joint (6 C}lindres). 

FIG. 40. - Culasse de 8 cylindres. 

de s~rrage régulièrement ~ur toute la surface d 
Plastlqu · . u JOint métallo-

e, cuivre et amiante, qui assure l'étanchéité 
II faut, au remontage de la 1 . . . , l', cu asse, avoir soin de serrer t , 

regu Ierement et très progressivement chacun des écrous et sui:;: 

ORGANES MOTEURS FIXES ()1 

scrupuleusement les conseils de la notice d'entretien. En dernier 
lieu, il faut redonner un tour de clé lorsque le moteur est chaud. 

Un joint mal serré, ou en mauvais état, peut amener une fuite 
d'eau dans les cylindres dont les conséquences peuvent être très 
graves, ou une fuite des gaz à la compression et à l'explosion 
qui risque de brûler les surfaces usinées et plus généralement le 
joint qu'il faut remplacer. 

Sur certains moteurs, la sortie d'eau est rapportée au moyen 
de vis et d'un joint de caoutchouc. 

CYLINDRES. - Le rôle du cylindre est de servir de guide au 
piston et de permettre la détente des gaz. 

. Corps cylindrique. - C'est un tube cylindrique usiné intérieu­
rement et rectifié à la n1eule pour avoir une surface parfaitement 
lisse. L'alésage est exécuté et contrôlé d'une façon très rigou­
reuse. 

Lorsqu'il y a plusieurs cylindres~ ils sont réunis en un bloc 
qui se subdivise en général en groupe de deux ou de trois. Chaque 
groupe est séparé par une large circulation d'eau; ce jumelage 
convient parfaitement bien à la disposition des paliers du vile­
brequin. 

Le dessus du bloc est formé par un voile de fonte percé de 
trous appropriés pour les cylindres, les soupapes et les orifices 
de circulation d'eau. 

La longueur de la partie cylindrique est telle que le piston 
sort légèrement du cylindre au point mort bas. 

Une entrée conique est prévue dans le bas du cylindre pour 
faciliter la mise en place des pistons et parfois des échancrures 
sont prévues pour le dégagement de la bielle dans ses positions 
extrêmes de balancement. 

Le métal e1nployé pour le bloc des cylindres est une fonte 
de fer spéciale exempte autant que possible de soufflures et autres 
défauts de fon·derie. Un exarnen et des essais méticuleux éliminent 
toute pièce présentant le moindre défaut. 
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FIG. 41. - Coupe transversale moteur 75-120 10 CV 4 cylindres . 

• 
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· LOGEMEl\TS DES SOUPAPES ET CONDUITS. - Dans les moteurs 
d'auL01nobile les soupapes sont placées de même côté pour ré­
duire l'aplatissen1ent de l'espace n1orl et permettre la simplifi­
cation de la distribution par l'en1ploi d'un seul arbre à cames. • 

Les sièges de soupapes sont à 4.5° ou à 60° (angle au somn1el ) . 
leur axe pouvant être soit vPrtical soit incliné. Ils sont reliés 
à l'extérieur par des conduits appropriés de façon que la vitesse 
des gaz se tienne entre 50 et 60 mètres par seconde dans les 

parties droites. 
Les sièges de soupape sont très dégagés pour être maintenus 

000000 

Fic. 42. - Conduits d'admis~ion et d'échappement. 

par l'eau à une température la plus possible uniforme. Il faudra 
par suite éviter toute surépaisseur de tnétal et surveiller que le 
désablage des noyaux de fonderie soit hien exécuté. Des orifiees 
sont d' ailleurs prévus à cet effel el sont rebouchés ensuite à 

demeure. 
Les soupapes devant être parfaitement guidées, un lJOssage P-~t 

prévu à cet effet et reçoit un 1 guide en fonte ou en bronze. 
Dans chaque groupe de deux cylindres, les soupapes d"admi~­

sion sont mitoyennes pour n'avoir qu:un seul conduit d'entrée. 
Par contre les conduits d'échappement sont toujours séparés 
pour éviter qu'un des cylindres ne souffle dans l'autre. 

Le bas des cyÜndres, côté soupapes, forme une boîte fennée sur 
le devant par un ou deux couvercles de grandes dimensions pour 
permettre 1' accès facile des ressorts el des vis de taquets. 
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Frc. 43. - Coupe transversale entre les cylindres Monasix. 

ORG ~~ES MOTEUH~ FI.\.E 

CIHCULATIO~ n'EAU. - Uue enveloppe d'eau suffisamment 
large entoure les cylindres et descend au mojns jusqu'au-dcssu::: 
elu piston au point mort bas. 

1 Ja circulation d'eau do il 
(>tn• largement 

, 
autour prevue 

dt conduits d'admission el 
d échappen1ent: elle est corn-
l)inée en sorte qu'il ne puisse 
(' former aucune poche de 

ot 

0 0 0 0 0 0 0 

0 !5 0 0 0 0 0 0 

vapeur. Frc. ~14. Tubulure d'entrée 

L'arrivée d'eau se fait par d'eau et son joint. 

une tubulure spéciale sur le 

J. 
0 

flanc des cylindres, de façon à répartir l'eau entre chacun d'eux. 
La sortie d'eau se fait dans la culasse au point le plus haul. 

FIXATIOl\ DES CYLINDRES. - Dans tous les n1oteurs où le bloC' 
de cylindres est venu de fonderie avec le carter supérieur. la 

. fixation des cylindres est celle du carler sur le châssis. 

Fic. 45. - Bloc du cylindre et cache-soupapes moteur 8 cylinclrcs. 

Dans les 1noleurs 8 cvlindrcs el certains 6 cylindres, le hloc est 
indépendant et sa fixation sur le carter se fait au moyen de pri-

Ln l"llilure Rc11ault. 
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sonniers. C · eux-c1 sont prévus , . 
maxüna. pour resister aux efforts crexplosion 

ENTRETIEN. - l o Décalaminage -- En . . 
des gaz est complète il , d . d. pnncipe la c01nhustion 

' se pt o Ult c la vapeur d'eau et de l'aeide 

---= 
~ 

" .. t~... • • ••• .. 

Frc. 46. - Bloc des cylindres 10 CV. 

carb~nique. Pratiquement, il y a touJ· ours de l'h .l 
du t UI e au-dessuf' pis on, ne serait-ce que l'huile· des c li d l . . 
descend. Il y a également de 1 Y. n r~s Oisque le piston 

s corn Justwns 1ncompl' 1 d . 
une carburation défectueu .' . e es ucs a 

se ou a une Jnauvais 1 · , d' 
Finalement, il se produit des d, At d le qbua Ite essence. 

1 · d epo s e c 1ar on appel, 
anune, ans l'espace mort et sur le fond d . ' PS ca-

ces dépôts djminuent l'esp . u piston. A la longue~ 
avec risque d'auto-alluma:~.e mort el augmentent la COinpressiou 

1 
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])p plus le charbon peut rester incandescent et donner des points 
:1 plus de 550° déterminant l'inflammation prématurée du mélange 
f'l le cogne1nent du n1oteur. 

JI faut procéder au décalaminagf', pour cela, la culasse est 
démontée~ puis on gratte soigneusement tous les dépôts charbon­
ucux y compris le fond du piston (Voir notice d'entretien). 

HEMARQUE. - Il n'existe aucune substance qui soit un dissol­
' ant du charbon. 

2° Réalésage. - A la longue le piston et le cylindre s'usent 
ct s'ov alü;ent. li iaut alors re1nonter le eylindre sur la machine 
à rectifier pour le remettre au rond. 

Com1ne l'alésage est agrandi, il faut changer les pistons ct 
mellre les nouveaux aux cotes voulues. Les notices d'entretien 
donnent les jeux nécessaires qu'il faut observer rigoureusen1eut. 

Le réalésage d'un cylindre est une opération très délicate pour 
laquelle il faut être outillé comme machine et comme 1nontagc; 
seul::~ des spécialistes peuvent le faire et le 1neilleur est l'usine 

A 

1nen1e. 

§ 2. - Carters 

Le rôle du carter est d'être le bâti du moteur fixé au châssis de 
la voiture; il supporte la pression d'explosion à la fois par le 
cylindre et par le vilebrequin et doit être résistant. 

Il sert de fixation aux organes moteurs mobiles, aux organes 
de distribution ainsi qu'à la pompe à huile, à l'allumage, etc. 

Il sc c01npose essentiellement des carters inférieur et supérieur 
et, sur le devant, d'un carter de di~Lrihution. 

CARTER SUPÉRIEUR. - Dans presque tous les moteurs Renault, 
le carter supérieur est le prolongement du bloc des cylindres et 
vient de fonderie en même te1nps que lui. 

Sinon, le dessus du carter est pourvu d'une face dressée sur 
laquelle est fixé le bloc des cylindres (8 cylindres Reinastf'lla). 

Le carter supérieur fonne une grande boîte creuse qui s'étend 
tout le long du moteur et dans laquelle tournent les bielles, le 
vilebrequin, l'arbre à cames et la pompe à huile. 
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Sa face inférieure passe le plus souvent par l'axe du vilebrequin 
et sert à fixer le carter inférieur. Un joint en papier ou en liège 

FIG. 4'7. - Bloc des cylindre~, carterl:i el paliers (l\Iona ·ix) . 

est interposé entre les deux carters pour éviter les fuites d'huile, 
ct une série de boulons les relient Pnlre eux. 

Afin d'augmenter la surface du j oinl, les faces en contact sont 
élargies par une collerette courant tout le long des carters. 

.-~-:--~ ---- -
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Les faces longitudinales sont reliées par les faces transversales 
extérieures et par des cloisons intérieures correspondant aux pa­
liers intermédiaires du vilebrequin au nmnbre de 1, 2, 5 ou 7, 
suivant le cas. 

Si, comn1e dans certains 4 cylindres 10 CV, il n'y a pas de 
paliers intermédiaires, les cloisons sonl supprimées. 

FIG. 48. - Carters de moteurs 8 cylindres. 

Une des faces longitudinales porte la tubulure de renlplissage 
d 'huile ainsi que la tige servant à manœuvrer le robinet de 
vidange ou à jauger la hauteur de l'huile dans le carter inférieur. 

Les faces latérales et les cloisons servent de support au vilebre­
quin et à l'arbre à cames et à cet effet sont munis de bossages 
appropriés. 

La face avant du carter porte une saillie destinée à recevoir 
le carter de distribution. 
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Un conduit général d'huile court tout le long du carter et 
cmnmunique avec chaque palier par des canaux transversaux. 

Deux palles d'attache venues de fonderie sur chaque côté ser­
vent à la fixation du moteur sur le châssis. Sur certains types de 
moteur, la fixation se fait en trois points seulement, deux à l'ar­
rière, un à l'avant. 

CARTER I 'FÉRIEUR. -- Le carter inférieur est destiné à pouvoir 
se démonter facilement pour vérifier l'intérieur du moteur; ce 
sera essentiellement une boîte fermant le bas du carter supérieur. 

Il est utilisé comme réservoir 
d~huilc; sa contenance est alors 
variable avec le type de moteur 
(7 litres Monasix, 30 litres Rei­
nastella). 

Un tamis servant à filtrer 
l'huile ton1bant des cylindres 
ou sortant du vilebrequin, est 
fixé horizontalement à l'intérieur 

F 49 T sur toute la surface. 
IC. . - amis d'huile. 

Dans le fond du réservoir se 
. place un robinet de vidange, 

parfois une pon1pe à huile et des raccords conduisant l'huile 
dans un refroidisseur spécial (Vivastella, Nervastella, Reinastella 1. 

La face avant est pourvue d'une saillie complétant celle du 
carter supérieur pour recevoir le carter de distribution. 

Exceptionnellement, dans la Monasix, le palier avant forn1e 
une partie du carter. Dans le tnoteur 10 CV, où il n'y a que 
deux paliers de vilebrequin, ceux-ci sont constitués par des bos­
sages appartenant au carter inférieur. 

CARTER DE DISTRIBUTION. - Ce carter, disposé à l'avant du 
~oteur, est fixé sur les carters précédents au moyen de prison­
niers. Son rôle est de protéger les engrenages de distribution et 
de recevoir en bout la dynastarl. 

. - --. - -· .. 
"-c.-- -- ~ 

CHAPITRE VI 

ORGANES MOTEURS MOBILES 

§ 1er. Piston. Axe. Segments. - Piston. Influence du poids. P1mssée laté-
rale. Axe. Segments. 

§ 2. Bielle. - Description. Efforts. Réparation. 

§. 3. Vilebrequin. - Description. Graissage. Equilibrage. Métal employé. 

§ 4. Volant. - Description. Travail. 

Les organes moteurs mobiles transforment le mouvement rec­
tiligne alternatif en un mouvement circulaire continu. 

Le, piston reçoit l'effort de l'explosion et le transn1et au vile-

brequin par l'intermédiaire de la bielle. 
Cel effort calculé en admettant une pression de 30 kilos par 

centimètre carré de section de piston, atteint suivant les moteurs 

la valeur suivante : 

Pour un alésage de 58 m/ m la pression totale est de 730 kilos 
75 1.325 
85 ·~ 1.700 

100 2.350 

• 1 er 
~ . - Piston. Axe. Segments 

L'ensemble du piston comprend le piston, son axe et les seg­

ments. 
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PISTON. - Dans les ancien~ moteurs, le piston était en fonte; 
actuellement il est en alliage à base d'aluminium ou même de 
magnésium encore plus léger. 

Un piston se compose essentiellement d'un fond et d'un corps 
cylindrique ou jupe munie de bossages. 

Fond. - Le fond doit être très résistant et est renforcé par 
des nen ures intérieures. Il doit être suffisamment épais pour 

Jegmtmts 
Or,.f/co o''ltut/8 

FIC. 50. - Pis ton aluminium. 

éviter que les porosités laissent passer les gaz et surtout pour 
conduire la chaleur vers les parois du cylindre et éviter des allu­
mages prématurés. 

Cette épaisseur, d'environ 6 n1m. dans les pistons d'auton1obile~ 
atteint près de 10 mm. dans les moteurs d'aviation. 

La forme du fond est soit bombée. ce qui est 1neilleur pour la 
résistance, soit plate, pour offrir moins de surface à la chaleur. 

Corps cylindrique. - Le cylindre csl refroidi par la circu­
lation d'eau, tandis que le piston ne l'est pas; par suite, celui-ci 

c 

l . 
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se dilate davantage. Cette différence de dilatation est encore plus 
accentuée avec les pistons en aluminium. 

Il en résulte qu'il est nécessaire de laisser un certain jeu entre 
le piston et le cylindre. La température du fond du piston étant 
supérieure à celle de la jupe, le fond sera d'un diamètre plus 
faible; le profil sera cylindrique dans le bas et tronconique dans 

le haut. 
La partie supérieure est munie de rainures ou gorges destinées 

à recevoir les segments. Ces rainures sont généralement au nombre 
de trois ou quatre; la plus éloignée du fond est pourvue d'un 
chanfrein percés de petits trous pour le dégagement de l'huile et 
sert de logement au segment dit racleur. 

Dans les pistons en alu1ninium, plus dilatables et par suite 
néce~silant à froid plus de jeu que les pistons en fonte, il se 
produit souvent à la mise en 1narche des claquements désagréables. 

Pour les éviter, on isole la jupe de la partie supérieure con­
tenant les segments par une fente circulaire. La jupe est tournée 
cylindrique juste au diamètre du cylindre et pour lui pennettre 
de se prêter élastiquement aux dilatations, elle est fendue par 

un trait de scie incliné. 
Le fond est relié au bas du piston par des bras portant les 

bossarres dans lesquels se fixe l'axe du piston. Des petites pla-
o . 1 

quelles d'acier en n1étal Invar sont prévues pour entretOiser a 
partie inférieure des pistons. 

INFLUENCE DU POIDS. - Si l'alun1inium présente sur la fonte 
l'inconvénient d'être plus dilatable et de nécessiter des précau­
tions spéciales, il a le grand avantage de réduire les forces d'inertie 
dues aux mouven1ents alternatifs du piston. 

Celui-ci est lancé alternativetnent en haut et en bas à chaque 
course, et comme sa vitesse est très grande, ce changement de 
sens perpétuel a tendanèe à créer des efforts alternés qui se tra­
duisent par des vibrations désagréables tout en diminuant le 
rendement du moteur. Ces efforts sont d'autant moins importants 
que le piston est plus léger. 

C'est la raison pour laquelle l'en1ploi d'un métal léger a pré-

ORGANES l\IOTEURS l\lOBILES 

valu pour la fabrication des pistons, car l'équilibrage 1nécanique 
con1plet d'un mouvement alternatif ne peut s'obtenir qu'au prix 
d'une complication très grande ne convenant pas à la rusticité 
du 1noteur. 

EFFET DE LA POUSSÉE LATÉRALE. - Le 1nouvement du piston 
étant rectiligne et celui du vilebrequin circulaire, il en résulte 
que la bielle doit prendre une certaine obliquité. 

L'effet de cette obliquité est de transformer l'effort vertical F 
en deux efforts F 1 et F 2 ; le premier dans 
la direction de la bielle et le second 
horizontal tendant - à plaquer le piston 
contre le cylindre. 

Le maxirnum de l'effort F:! dépend de 
la longueur de la bielle par rapport à 
la course; il est facile de le rlétenniner, 
et la longueur du piston doit être telle 
que le lubrifiant ne soit pas expulsé sous 
cet effort. 

AxE DU PISTOi\'. -- Son rôle consiste 
à tran:o;mettre l'effort du piston à la bielle. 

. 
F.l 

f; = Ftgj3 

Il est constitué par un cylindre d'acier Ftc. 52. 

très résistant; sa fixation se fait au 1noyen Poussée latérale. 

.de deux anneaux d'acier élastiques, ou 
s'H esl libre, ses extrémités sont pourvues de pastilles en bronze 
pour éviter de rayer le cylindre. 

L'effort transmis par l'axe étant très grand. son diamètre est 
prévu pour pern1ettre un graissage effectif. Pour g~gner du poi&,, 
raxe est perforé à un diamètre approprié pour lui consen·er une 
résistance suffisante. 

SEGMENTS. -- Leur rôle est d'assurer l'étanchéité entre le pis­
ton et le cylindre. 

Ce sont des anneaux de fonte fendus pour leur donuer de 
l'élasticité. En général, on place trois ou quatre segments par 
piston. 
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La diJnension des seg1nents est la plus réduite possible pour di­
minuer leur inertie et, par suite, éviter le 1natage de leur loge­
ment. 

Il s'ensuit qu'ils sont assez fragiles et qu'H faut prendre de 
grandes précautions pour les 1nonter. · 

Pour obtenir le 1naximun1 d'étanchéité, les fentes doivent être· 
alternativement opposées et placées sur la surface frottante du 
piston, c'est-à-dire perpendiculairetnent à l'axe. 

Les segments doivent être mo~tés avec le minimum de jeu 
possible dans leur rainure, 1nais cependant ils doivent pouvoir 
se déplacer en secouant le piston. 

Le dernier segment du côté inférieur est appelé seg1nent ra­
cleur; il est destiné à enlever l'excès d'huile projetée en abon­
dance par le vilebrequin dans les cylindres. 

9 2. - Bielle 

Le rôle de la bielle est de transmettre au vilebrequin. r effort 
supporté par le piston. 

DESCRIPTION. -- Une bielle comprend trois parties, le pied,. 
le corps et la tête. Le pied se monte sur l'axe du piston, la tête 
sur le vilebrequin et le corps sert à les réunir. 

Pied de bielle. - Le pied de bielle est formé par le renflemen~ 
en forme d'olive d'une des extrénlÏtés. 

Son 1nontage sur l'axe s'effectue par l'intermédiaire d'une­
douille en bronze atténuant les frottements dus à son mouvement 
oscillant. 

Corps de bielle. - La section du corps est assez variable: les 
forn1es en I et tubulairès sont les plus employées comme étant 
les plus légères et les plus résistantes. La dernière est très coûteuse 
à réaliser el sc1·t dans les moteurs d'aviation. 

Tête de bielle. - La tête de bielle est le .renflement de la 
deuxième extrémité de la bielle, mais d'un diamètre beaucoup 
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plus . grand que le pren1ier puisqu ~il se 1nonte sur le maneton 
du vilebrequin. 

La tête de bielle est toujours en deux pièces assemblées par 
•des boulons; la partie a1novible prend le no1n de chapeau. Les 
têtes de bielle sont garnies de tnétal anti-friction coulé soit à 
mê1ne la bielle soit sur des coussinets en bronze rapportés. 

Dans les 1noteurs d'aviation en V, dans lesquels deux cylindres 
sont dans le 1nêmc plan, une 
.des têtes de bielle prend son 
apput sur le corps de l'autrr 
et la bielle la plus courte 
prend le non1 de biellette. 

EFFORTS SUPPORTÉS PAR LA 

BIELLE. - Les cff orts suppor­
tés par la bielle sont de deux 
sortes : 

l n Les efforts dus à l'ex­
plosion; 

2° Les eJf orts dus à l'in er-
tie des pièce~ en tuouve1nent. 

, 

Les efforts dus à rexplosion FIG. 53. - Bielles Monasix et \tina~ix. 
dépendent du diamètre du 
piston, ils peuvent pro v oqucr 
soit l'écrasen1ent, soit le flambage de la bielle, c'est-à-dire son 
fléchissen1enl. 

Les efforts dus à l'inertie proviennent des mouve1nents oscil­
lants de la bielle; le corps aant lancé alternativement à droite 
et à gauche. La 1nasse de la bielle ainsi lancée et arrêtée corres­
pond à un effort presqu'égal à l'effort d'explosion. 

Au point de vue résistance ces efforts ne se superposent pas 
entièrcn1ent, mais le deuxiè1ne effort provoque des vibrations 
qu'on ne peut atténuer qu'en allégissant la bielle le plus possible. 
C'est ainsi qu'on a été amené à ajou rer les corps de bielle et 
mê1nc à e1nployer le duralumin à cause de sa faible den~iL~ 

alliée à une grande résistance. 
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RÉPARATION DE LA BIELLE. - Lor~que pour une raison ou 
pour une autre, l'huile vient à manquer, les têtes de bielle chauf­
fent el le métal anti-friction fond; on dit que la bielle est coulée 

ou gril1ée. 
Il se produit un jeu très important, d'où heurt violent de la 

tête de bielle sur le vilebrequin: le n1oteur cogne. Il faut na tu-

FI(;, 51. - Embiellage de cylindre en V, aviation Renault. 

rellement s'arrêter et faire réparer; il y aurait danger à laisser 
rnarcher le moteur dans ces conditions, les chocs pouvant causer 
des accidents sérieux. 

§ 3. - Vilebrequin 

Le rôle du vilebrequin est de concentrer les efforts individuels 
de chaque cylindre en un seul et de transmettre l'effort résultant 
sous forme d'un n1ouven1ent circulaire. 

Le vilebrequin est donc l'arbre moteur, il assure de plus la 
marche des pistons dans les temps n1orts ainsi que le fonctionne­
nient des services annexes. 

DESCRIPTION. - Essentielletnenl, dans un moteur monocylin­
drique, il se compose de deux parties centrales en prolongement 
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l'une de l'autre séparées par un double coude. Lorsqu'il y a plu­
sieurs cylindres, il y a plusieurs double-coudes montés sur plu­
sieurs parties centrales successives. 

Ces pm·ties centrales reposent dans les paliers du carter et 
prennent le nom de portées. L'extrérnité avant est généralement 
pré\ ue pour con1n1ander les services annexes et reçoit un pignon 

denté; elle est également prévue pour le lance­
cenlent du n1oteur à la main ou par la dynaslart. 

FIG. 55. - Vilebrequin 10 CV 4 cylindres. 

L'extrémité arrière transmet le mouvement par l'intennédiaire 
du volant. Celui-ci est monté sur le vilebrequin soit sur un pla­
teau, soit sur un emmanchement cône. 

Les coudes servent de point d'appui aux têtes de bielle el 
sont appelés manetons; ils sont reliés à l'arbre central par les 
bras de manivelle. 

La position relative des coudes du vilebrequin dépend du 
nombre des cylindres. Dans un 4 cylindres ces coudes sont dans 
un mên1e plan, mais opposés deux à deux; dans un 6 cylindres 
ils sont groupés par deux dans des plans à 120° et dans un 
8 cylindres dans des plans à 90°. 
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Le nmnbre de portées de l'arbre central dépend des efforts sur 
les pistons et de la longueur du vilebrequin. 

Dans les moteurs 4 cylindres, pour les 

mm .,, 
FIG. 56. - Vilebrequin 6 cylindre~ Monasix. 

petits alésages (10 CV), il n'exi~Le que les portées extrêmes 
(fig. 55 1, tandis que dans le n1otcur de cmnion 20 CV. il est 

FIG. 57. - Vilebrequin 8 cylindres el paliers Reina::stella. 

nécessaire de soutenir le vjlcbrequin en son tnilieu par une 
portée in tennéd i aire (fig. 58). 

ORGANES MOTEUR ~ MOBILES ~l 

Dans les moteurs 6 cylindres, il ) a deux portées intenné­
diaires placées entt·e chaque groupe de deux cylindres. De même 
clans les 8 cylindres de faible cylindrée. 

Dans le n1oleur 8 cylindres de la Reinastella, il y a 7 paliers 
intermédiaires, un entre chaque cylindre. 

La répartition des coudes détermine l'ordre des explosions el 
est très importante pour l'équilibrage du 1noteur ~ en général, 

F1c. 58. - Vilebrequin et volanL muteut 100-120 camion 20 CV. 

si on numérote les cylindres en partant de l'avant, l'ordre cral­
lulnage est de l-3-4-2 dans les 4 cylindres; l-5-3-6-2-4 dans le~ 
6 cylindres, l'allun1age ayant lieu alternalivcn1e11t dans les groupe~ 
A V et AR de 3 cylindres, et l-6-2-5-U-3-7-4. dans les 8 cylindres. 

Ces derniers sont constitués par deux moteurs à 4 C} lindrcs, 
un au centre et l'autre réparti par n1oitié à l'avant et à l'arrière 
<lu premier. 

GRAISSAGE. - Le graissage du vilebrequin est très Îlnporlant 
pour le rendement du 1noteur. Suivant le mode de graissage 

() 
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employé, la puissance absorbée peul varier du simple au qua­
druple. 

Le dispositif employé le plus généralement dans les moteurs 
Renaull est simple et efficace. L'huile est envoyée par une pon1pe 
à engrenages aux paliers dn vilebrequin. Cette huile se répartit 
tout le long des portées par des palles d'araignées et s'échappe 

Fic. 59. - Moteur industriel monocylindrjque Renault. Vjlehrequin. 

le long des jou es des paliers dans des bagues creuses fixées au 
vilebrequin. 

L huile est appliquée dan le fond des bagues par 
centrifuge et est conduite par un canal percé dans le 
1nanivelle jusqu'aux têtes de bielle. 

la force 
bras de 

Lorsqu'il n'y a pas de paliers intennédiaires, connue dans le 
moteur 10 CV, le graissage des manetons centraux. est assuré 
par des tubes rapportés sur le vilebrequin el prenant l'huile ù 
J'intérieur des n1anetons extrêmes. 

ORGANES MOTEl R MOBILES 

EQUILIBRAGE. - Equilibrer une force, c'est créer une autre 
force antagoniste dont l'action annule celle de la première. 

FIG. 60. - Coupe transvcn;ale 8 cylindres. 

L'équ iliLrage des corps anüués d'un mouven1ent circulaire est 
très facile à réaliser, il suffit que les poids des éléments consti-
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tutifs soient égale1nent répartis autour dt l'axe de rotation. 
Pour les vilebrequins 4-6-8 C') lindrcs, leur symétrie les prédis­

pose à un équilibrage automatique. On achève de le mettre au 
point sur des machines spéeiales très sensibles tournant à de 
très grandes vitesses et enregistrant le Inoindre balourd. 

Dans les moteurs monocylindriques, le vilebrequin n'ayant 
qu'un coude, il est nécessaire d'équilibrer le poids du maneton, 

.c 

• 

} ' Ic. 61. - Equilibrage 
à ]a torsion. 

des bras de 1nauivelles et de la tête de 
bielle. Pour cela, on place des 1nasses 
métalliques, appelées contrepoids, à l'op­
po~é du Cf1Ude (fig. 59). 

Equilibrage à la torsion. - Lorsque 
les arbres sont très longs par rapport à 
leur dian1ètre (8 cylindres), ils peuvent 
subir une légère torsion Inomentanée au 
1non1ent des explosions, torsion suffisante, 
par sa répétition, pour faire vibrer le 
vilebrequin. 

Pour équilibrer on se sert d'un danl­
per. C'est un petit volant A nwnté à 
l'a\ a nt elu vilebrequin et pouvant tour­
ner sur lui. 

Il est entraîné par la friction de deux 
plateaux B et C reliés au vilebrequin; 
celte friction est provoquée par un 
ressort D. 

En cas de vibration l'inertie de ce volant provoque son glisse­
Inent sur les plateaux et cette variation de vitesse dans la masse 
entraînée amortit les vibrations du vilebrequin. 

J11étal employé. - Les vilebrequins sont des p1eces soun1ises 
à un travail considérable el sont d'une exécution particulièrement .. 
soignée. 

Ils sont généralement en acier spécial ayant une résistance de 
rupture de l'ordre de lOO kilos par 1nillimètre carré. 

L'at:ier est forgé et traité. c'est-à-dire trempé et revenu dans 

- - -" ~ -· --- ---=-=-~ ' 
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des fours spéciaux; ils sont ensuite redressés à la presse s=il y a 
lieu avant ou pendant l'usinage. 

§ 4.- Volant 

Le rôle du volant dans un n1oteur est de régulariser des efT orls 
discontinus. 

DESCRIPTION. - Le volant est en pnnc1pe un anneau de fonte 

Fic. 63. - Volant ~1onasix et couronne de ventilateur. 

relié par un 'oile droit ou incliné à un centre constitué par un 
large bossage servant à le 1nonter sur le vilebrequin. 

La couronne sert en mê1ne te1nps à l'etnbrayage et présente de 
ce fait une forme intérieure appropriée suivant que l'embravaae . b 

est à cône ou à plateau. Toutes les pièces de l'e1nbrayage fixées 
au volant comptent comme faisant volant. 

Sur les moteurs Renault, le volant est utilisé également pour 

.... 
ORGA:\ES i\lOTEl R~ :\lOBILES 1 

le refroidisse1nent comme ventilateur. A cet effet, sa périphérie 
est 1nunie d'ailettes inclinées, venues de fonte ou rapportées au 
1noyen d'une couronne en alunünium. 

La fixation du volant sur le cylindre se fait soit par plateau 
soit par cône comme nous l'avons vu précédemment; le pren11er 

des monla~es étant plus léger. 

Fic. 64. - Volant 10 Cv. 

Dans le cas du montage par cône, le moveu est fileté exté­
rieurement afin de pouYoir y fixer un arrache-volant. 

TRAVAIL FOT;RNI PAR LE VOLANT. - L'effort d'explosion n'est 
pas continu: il n'y en a qu'un par deux tours du vilebrequin et 
par cylindre; plus le non1bre de cylindres sera grand, plus les 
efforts se chevaucheront el plus régulier sera l'effort moteur. 

Sur le diagramn1e du cyclP, il est facile de relever à chaque 



LA VOITURE RE. AULT 

FIC. 65. - Palier arrière et volant moteur 100-160. 
Tracteur à chenille. 

ORGA~ES MOTEURS )10BILES 

instant les efforts supportés par le piston et d~en déduire reff orl 

correspondant sur le vilebrequin. 
En les reportant sur un graphique pour chaque position d11 

piston, on obtient la figure 66 sur laquelle on se rend compt<;> 

Monocyl/ndre 

FIG. 66. - Comparaison de::; efforts moteur. 

que plus le nombre de cylindres augmente, n1oins les dénivel­
lations sont accentuées. Le rôle du volant est théoriquement de 
niveler le tout pour obtenir un effort moyen. 

Plus le nombre de cylindres sera grand, plus le volant pournl 

être ditninué de poids. 



CHAPITRE VII 

ORGANES DE DISTRIBUTION 

§ 1er. Soupapes. - Description. Taquet. Ressort. Dimensions. Commande. 
Jeu de dilatation. 

* 2. Arbre à cames. - Description. Commande. Graissage. Calage. Tracé. 
Rodage. 

§ 1er. - Soupapes 

Le rôle d'une soupape ou clapet est d"ob~urer hennétiquement 
les orifices servant à l'admission et à l'échappe1nent; elles doi­
vent laisser, quand elles sont ouvertes, libre passage aux gaz sans 
créer de contre-pression. 

DESCRIPTION. - Une soupape se compose d'une tête plate, 
bombée ou concave 1nunie d'un chanfrein sur son bord. Une tige 
centrale ou queue de la soupape sert à la manœuvrer: elle est 
raccordée à la tête par un très fort arrondi et le bas est géné­
ralenlent percé pour le passage d'une clavette. 

Le chanfrein de la soupape, appelé sa portée, vient reposer sur 
le siège du cylindre. 

Les soupapes d'aspiration et d'échappernent ne sont pas inter­
ch&;lgeables. Celles d'échappement étant portées au rouge, il est 
nécessaire que le n1étal ait à chaud une haule résistance (700 à 
800°) et qu'il soit inoxydable; on emploie générale1nent à ccl 
effel des aciers tout à 1ait spéciaux. 

ORGAi'.ES DE DISTRIBUTIO:\ 

GuiDE DE SOUPAPE. - Le guide est une pièce rapportée dans 
le cylindre, sur lequel elle est vissée ou 1nieux 1nontée à force. 

Le guide doit être le plus long poss~ble pour assurer un très 
bon guidage et son axe doil 
être parfaitement concentrique 
avec le siège- de la soupape. 

L'extrémité du guide opposé 
à la tête plonge dans une 
chambre close par des plaques 
cache-soupapes et qui connnu­
nique généralen1ent avec le 
carter; de ce fait l 'huile est 
pro j elée sur l'extrémité infé­
Tieure de la queue du cJ a peL 
et le graissage de la tige dans 
son guide est convenable. 

RESSORT. - La levée de la 
soupape s'effectue mécanique­
nlent, 1nais sa reton1bée est 
Louj ours cornmandée par un 
ressort. 

Ceux-ci sont en acier spé­
cial, généralement traité, de 
façon à leur donner la force 
et l'élasticilé 'oulues. 

On emploie parfojs deux 
ressorts concentriques ponr oh­
tenir plus d'élasticité quand 
ils ne sont pas assez longs 
taviation). 

La tension du ressort doit 

FIG. 67. - Bielle ajourée Renault 
et soupape. 

être suffisante pour que le 'ide cree par l'aspiration ne puisse 
soulever la soupape et surtout pour que la soupape n'abandonne 
pas le contact des cames à la rPLombée. 

Un ressort trop fort ne servirait par contre qu'à matPr lPs 
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sièges et pourrait prO\'oquer l'allongement ou la rupture des 
tiges sans bénéfice aucun. On ne doit donc jamais remplacer 
un ressort par un autre même à peu près sen1blable. 

Clavette et cuvette. - Pour que le ressort glisse sur la tige 
de soupape, on place sur celle-ci une cuvette Inaintenue par 
une clavette. 

La cuvette prend parfois le nn1n de calotte et recouvre la 
clavette qui ne peut se dégager. 

DIMENSIONS DES SOUPAPES. - Les essais au banc démontrent 
que si la vitesse rles gaz à l'aspiration dépasse 60 mètres par 
seconde, la puissance baisse; il faudra n1Îeux se tenir en dessous. 
si possible et calculer le diamètre de la soupape en conséquence. 

La levée doit être suffisante pour laisser libre passage aux. 
gaz. Théoriquement, en prenant le quart du diamètre, il y a 
exacten1ent équivalence avec la section du siège. Pratiquement,. 
il faul tenir compte de ]a force vive des gaz, éviter les remous 
en raccordant la tête à la tige par un fort congé et donner une 
levée aussi grande que possible. 

Co:viMANDE DES souPAPF..s. L · · - es soupapes ne sont Jan1a1s 
con11nandées directement par les rames, il faut interposer entre 

Frc. 68. - Guide de LaqueL~ et taquets. 

les deux une pièce intermédiaire einpêchant que la queue de la 
soupape ne soit attaquée obliquement. 

La pièce intermédiaire est en général, un poussoir ou taquet; 
le plus sin1ple consiste en un cylindre dont une des extrémités 
porte un plateau ct l'aulre une vis avec contre-écrou de blocage. 

Le taquet est en acier ou en fonte spéciale, le plateau reçoit 

• 
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l'attaque de la ca1ne et la vis sert à régler l'espace ou JeU entre 

la sou pape el le taquet. 
Le taquet coulisse, dans certains des tnoteurs Renault, dans 

une pièce en fonte appelée guide de taquel. La mêtne pièce sert 

' 

Fic. 69. - Soupape:; de moteur <.l'aviation. 

.à plusieurs taquets et constitue une rampe fixée par des boulons 

.sur le flanc des cylindres; les dé1nontages el remontages en sont 

Iacilités. 
Ces rampes pénètrent par de larges ouvertures dans le carter 

supérieur et sont aspergées d'huile par des projections du vile-
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brequin; le graissage est parfaitement assuré ainsi que celui des 
tiges de soupapes dans leur guide. 

Ce~le disposition de rampes n'est toutefois pas générale el, dans 
certains moteurs, le taquet est guidé dans un bossage venu de 
fonte avec le bloc des cylindr.es. Dans ce cas une baO"ue en 
bronze facilite le coulissage et le montage des' taquets :e fait 

FIG. 70. - Réglage de la Vll:) de btJloir des taquets. 

par l'intérieur du carter avant la nuse en place de l'arbre à 
cames. 

Dans les mo.teurs d'aviation Renault, où les soupapes sont au­
dessus des cyl.Indr~s, les tiges sont attaquées par des leviers ou 
culbuteurs aclwnnes par l'arbre à catnes. 

, L'extrén1ité du levier. côté soupape, e~l munie d:une \ Is de 
r~glage avec blocage, l'autre extrémité porte un galet pour faci­
liter le frottement sur les carnes. 

~,JEu DE DILATATION. - Les têtes de soupapes, surtout celles 
d ech~ppetnen.t, ~ont très chaudes el communiquent leur chaleu:r 
aux .liges. qut .s allongent. Le hloc des cylindres se dilate hien 
!l.USSI rnats moJns, en sorte qu'il fdul laisser à froid un certain 
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jeu entre la tige et son taquet pour que les soupapes fennent 

encore à chaud. 
Ce jeu dépend du type de soupape, admission ou échappe1nenl, 

et de la longueur des tiges. Les notices d'entretien spécifient le 
jeu qui convient et la laçon de procéder pour le réglage. 

Il faut faire très attention au réglage du jeu de dilatation 
ainsi qu'à bien bloquer les vis par leur contre-écrou. 

'il y a trop de jeu, le n1oteur est bruyant, les soupapes se 
lèvent plus tard et se ferment plus tôt: il peut y avoir une 
légère perte de puissance, mais le 1nal n=est pas grand. 

S'il n'y a pas assez de jeu, le dommage est plus hnpoltanl; 
les soupapes ne ferment plus, il y a n1anque de compre~sion et 
de puissance, elles chauffent énormé1nenl el peuvent être brùlées. 
Une soupape qui ne ferme pas p~ul occasionner des retours au 
carburateur avec danger d'incendie. 

~ 2. - Arbre à cames 

L"arbre à cames ouvre et ierme le-.. soupapes au moment op­
portun et règle la distribution du moteur. 

DESCRIPTION. - Un arbre à cames se compose d'un arhre 
cylindrique en acier ·sur lequel ~ont placés des bossages spéciaux 
appelés ean1es; il y a autant de cames que de soupapes. 

L'arbre tourne dans des paliers disposés dans le carter et est 
muni de portées d'un dia1nètre supérieur à celui des cames, de 
façon à pouvoir s'introduire par un bout. 

Le palier avant est spécial: supportant l'effort de la com-
tnande. il est plus allongé et se fixe par des boulons. tandis que 
les autres paliers sont tnontés à force. 

Une autre disposition employée dans des moteurs Renault 
déjà anciens consiste à placer la portée avant dans le carter 
de distribution; il y a alors un deuxième carter pour contenir 

la commande d'allumage. 
L"avanl de l'arbre à cames reçoit une roue d'engrenage servant 
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à sa comn1ande. L'extrémité du palier arrière est fermée par 
un bouchon entré à force ou maintenu par des prisonniers. 

L'arbre à cames sert également à commander la pompe à huil<' 
au n1oyen d'un pignon hélicoïdal. 

L "usinage d'un arbre à cames est assez cmnpliqué s'H est pris 

FIG. 7 L. - Arbre à cames avec palier!' el roue de commande. 
Moteur 10 C\ 4 cylindres., 

FIG. 71 bis. - Arbre à cames et sa roue 
6 cyliml.rc!:l (Mona:-:ix). 

dans la ma~sc. aussi. pour les Inotcur~ de 8 à 10 CV, les arbres 
sont esiampés à la forge. Les caznes sont taillées sur des machines 
spéciales donnant le profil voulu. 

CoM.MA~DE UE L'ARBRE Aa CAMES. - Une soupape ne s·ouvrant 
qu~un~ fois par deux tours du vilebrequin, l'arbre dés cames ne 
devra tourner qu'à une vitesse deux fois n1oindre; la roue de 
c01nmande sera donc d'un dinmètre double de celui du pignon 
du vilebrequin. 
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1 o La roue et le pignon engrènent l'un avec l'autre directe­

ment, c'est le moyen le plus simple (fig. 72) · 

FIG. 72. _ Commande direcle d'arbre à cames moteur 10 CV. ' 

La voiture Renault. 
7 
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La liaiQ.O!l entre le vilebrequin et l'arbre à cames se fait de 
plusieurs taçons. 

2° Ils sont reliés entre eux par l'intennédiaire d'une roue 
d'engrenage. Cette disposition a l'avantage de réduire les dia­

Fic. 73. 
Commande d'arbre à came3 

par engrenage intermédiaire. 

mèlrcs (fig. 73). 
3 o Ils sont reliés par une 

chaîne silencieuse spéciale (fig. 
7,1); ra\'antage est d'amortir le 
bruit, l'inconvénient est l'allon­
gement de la chaîne qui ne se 
produit d'ailleurs qu'au début 
après un certain temps de fonc­
llonnemcnt. Le réglage se fait 
aux usines au cours de la mise 
au point au moyen d'un ten­
deur de chaîne prévu à cet effet. 

GRAISS \GE. - Le graissage 
des portées et des cames est 
assuré par les projections 
d'huile du \'ilehrcquin; celui 
des roues de commande, par 
des conduits spéciaux partant 
du palier avanl et aboutjssant 
au-dessus de la roue. 

Le graissage est ainsi auto­
lnatique ct l'arbre à cames ne 
necessite aucun ~oin spécial. 

CALAGE DES CAMES. - Les cames règlent la distribution et de 
leur tracé dépend tout le fonctionnen1ent du moteur. 

.l ous avons vu, à propos du cycle, les raisons pour lesquelles 
il faut donner de l'avance ou du retard à l'ouverture ou à la 

' 
fermeture dPs soupapes. 

Chaque moteur a son réglage spécial donné dans les notice8 
d'entretien. 

-------
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Le tracé se fait par une épure en tenant compte des angles 

d'ouverture et de fenneture par rapport aux points 1norts. La 
durée de l'admission étant plus grande que celle d'échappement, 
il en résulte que la came d'échappement st--ra plus pointue. 

CALAGE DE LA DISTRIBUTION. - Les cames sont taillées dans la 

111asse de l'arbre et leur position relative P-st jmmnable. Il faut, 

.. 

F 74. - Commande d'arbre à cames IC. 

par chaîne moteur 15 CV. 

par contre, placer la roue de commande en relation avec le pi~t~on 
du vilebrequin pour que les cames agissent suivant la positiOn 

des pistons . 

A cet effet, on place le premier cylindre au point mort haut 

puis on f.ait tourner le vilebrequin au 1noyen du volant (sens 
inverse des aiguilles d'une montre) de la quantité indiquée dans 

la notice d'entretien. A ce moment la soupape d'admission du 

• 
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premier cylindre va commencer à s'ouvrir; il suffit alors de 
monter la roue. 

Au lieu de la came d'ad1nission on peut d'ailleurs se servir 
de celle d'échappement en tenant compte de son réglage. 

• 

FIG. 75. - Démontage 
d'une soupape. 

FIG. 76. - Rodage 
d'une soupape. 

REPÈRE DE DISTRIBUTIOl\. - Pour faciliter les remontages, 
on repère le volant, c'est-à-dire qu'en face d'un' index ou trait 
fixe tracé sur le carter, on trace sur le volant un trait donnant 
la position du point mort haut du premier cylindre par exemple. 

RODAGE DES SOUPAPES. - Après un temps de marche assez 
long les sièges et les portées des soupapes peuvent se piquer 
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et la fenneture n·est plus hern1étique; il faut alors procéder au 
rodage, c'est-à-dire refaire les sièges et les portées en les usant 
un peu l'un sur l'autre . 

Les notice~ d'entretien sont très explicites à ce sujet et indi­
quent la façon la plus pratique de procéder pour obtenir un 
résultat convenable. 

Le rodage des soupapes est une opération délicate dont dépend 
la bonne marche du moteur; elle n'est pas difficile à faire, mais 
elle nécessite de la patience et de la conscience . 



CHAPITRE VIII 

COMBUSTIBLES ET CARBURATION 

§ 1•r · Corn bustibles. - Pétroles bruts. Essence. Benzol. Alcool. Gaz pauvre. 

§ 2. Carburation. - Mélange. Réchauffage. 

§ 11!r. - Combustibles 

Les combustibles e1nployés en automobile sont des liquides. 
sauf toutefois le gaz pauvre dont l'emploi récent est assez 
limité. Les avantages principaux des combustibles liquides sont 
de pouvoir se loger facilement et de posséder, sous un faible 
volume, un pouvoir calorifique élevé (8 à 11.000 calories au 
kilogramme). 

Ils se répartissent en trois groupes suivant leur 

1° Combustihles dérivés des pétroles: 

2° Combustibles extraits de la hou ille: 

3° Alcools dénaturés ou carburés. 

.. 
ong1ne : 

PfTROLES BRUTS. - Les pétrole~ se trouvent à l 'état brut dans 
le sol, d'où on les extrait par sondage. parfois à des profondeurs 
dépassant 1.000 n1ètres. • 

Les princi~aux gisements connus sont situés : l 0 en Amérique, 
aux Etals-Unis, au Mexique el en République Argentine; 2° en 
Asie,. dans la région de Mossoul el en Perse; 3° en turope, en 
Russie, en Roun1anie et en Galicie. En France, il existe les O'ise-o 

-
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ments de Pechelbronn (Bas-Rhin) et de Gabian (Hérault), mais 
leur production n'est que de 0,04 % de la production mondialr. 
évaluée à 170 nlillions de tonnes par an, alors que la France en 
consomme près de 10 %. 

Le pétrole sort de terre sous forme d'un liquide noirâtre: 
c'est un tnélange de carbures d'hydrogène dont la con1positiou 
varie avec l'origine. 

Les pétroles d' A1nérique sont formés de carbures fonnéniques 
en H2 n+2 , ceux de Roumanie appartiennent plutôt au type benzé­
nique ou aromatique cu Hn et ceux du Caucase au type éthylénique 
en H:!u-n. 

Plus n esl faible, plus le carbure est volatil, plus n est grand. 
plus le carbure est visqueux, pâteux ou 1nême solide (paraffme, 

vaseline). 
Les pétroles bruts sont disti1lés et fractionnés en un certain 

nombre de produits qui sont dans l'ordre de distillation : 

Les éthers de pétrole distillant de 35 à 70° 
Les essences de pétrole 70 à 120° 
Les huiles lampantes 150 à 180° 
Les huiles lourdes 300 à 400° 

Les éthers ont été employés au début de l'automobile mais 
ne le sont plus actuellement à cause de leur inflammabilité. Les 
huiles lourdes, connues sous le nom de fuel-oil, gaz-oil, servent 
dans les tnoleurs Diesel. 

EssENCES DE PÉTRO;LE. - L'essence, seule employée en auto­
mobile, est un mélange de composition souvent variable dont le 
fractionnement par distillation donne la gamme plus ou 11101ns 
étendue des produits suivants : 

Hexane cu H14 distillant vers 70° 
Heptane C7 H Hl 85( 

Octane C8 H18 

N onane C0 H2 0 

On obtient également de l'essence, dite de cracking, en dé­
composant des produits plus lourds. 
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Au point de vue physique, l 'essence est un produit incolore 
dont la densité à 15° varie de 0,680 à 0,740 suivant l'origine. 
Elle émet des vapeurs à la température ordinaire et, dans un 
espace clos, la vaporisation s'arrête quand la tension de la vapeur 
atteint 300 m1n. de mercure à 20°. 

Une bonne essence doit être honwgène et ne contenir que des 
carbures ayant sensiblement la même densité. 

Le pouvoir calorifique d'une essence est d'environ 10.500 à 
11.000 calories. 

Combustion. - Le carbure principal constituant une essence 
courante est l'heptane C7 H10

; sa combustion dans l'air donne la 
, • • 1 

reaction suivante : 

lOO grammes d'essence se con1binent à 352 gra1nmes d'oxygène 
et produisent 308 grammes d'acide carbonique C02 et 144 gram­
mes d'eau H 20. 

Etant donnée la compositiOn de l'air, il faut, pour brûler 
1 gramme d'essence, 12 litres d'air pesant 15,5 gr. 

Pratiquement, on admet un excès d'air d'environ 20 %, ce qui 
donne pour brûler 1 gramme d~essence~ 18 grammes d'air ou 
14 litres. Dans ces conditions, 1 litre du Inélange gazeux produit 
environ 260 kilogrammètres qui représentent l'énergie calorifique 
de l'essence. 

BENZOL. - Le benzol est un sous-produit de la distillation du 
charbon. En France le débenzolage est obligatoire dans les usines 
à gaz et dans les cokeries; par tonne de houille, on peut extraire 
environ 5 kilos de benzol. 

Le benzol s'emploie soit seuL soit mélangé à l'essence ou à 
l'alcool. C'est un liquide incolore de densité 0,885, de puissance 
calorifique de 10.000 calories el dont la tension de vapeur est de 
122 mm. de mercure à 20°. 

Le benzol étant plus lourd que l'essence, il s'ensuit qti=à vo­
lume égal, il contient plus de calories. ce qui lui donne un cer­
tain avantage en aviation. 
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Le benzol dit à 90° est un mélange qui distille 90 % de son 
poids avant son ébullition qui se produit à 80°; sa composition 
moyenne est : 

84 % de 
15 

1 

benzène 
toluène 
xylène 

C" H'3 

c7 Hs 
cs HlO 

C'est donc un corps appartenant à la série aron1atique en H n. 
La réaction chimique est : 

C6 H6 + 15 0 = 6 C02 + 3 H20. 

Une molécule de benzol pèse 78 grammes et nécessite 240 
grammes d'oxygène. Théoriquement il faut 10,5 litres d'air ou 
13,6 gr. pour en brûler 1 gra1nme; pratiquement, il faut, comme 
pour l'essence, un excès d'air soit 12 litres pesant 15,6 gr. 

Pour passer de la marche à l'essence à la marche au benzol, 
il sera nécessaire d'augmenter les gicleurs du carburateur. 

Le principal inconvénient du benzol, outre sa rareté, est de 
se solidifier à --4°; les tuyauteries d'amenée du liquide peuYent 
donc parfaitement geler si elles sont extérieures à la voiture 
ainsi que le niveau constant et le réservoir. 

ALCOOL. - L'emploi de l'alcool a été très prôné un 1noment 
donné; ce produit peut effectivement être produit dans le pays 
mên1e eL évite d'être tributaire des pays producteurs d'essence. 
L'inconvénient est son peu d'abondance et son prix. 

C'est un produit de la distillation de betteraves, grains~ etc.~ 
sa formule chin1ique est C2 H 1 H:! 0 et, à la différence des .pro· 
duits précédents, il contient de l'eau. Son emploi nécessite un 
réchauffage assez fort et une aug1nentation du taux de compres­
sion (8 à 9). 

Sa puissance calorifique est de 5.950 calories et, pratiquement, 
l'énergie calorifique du mélange détonant est de 230 kilogram­
mètres. 

L'alcool ne s'emploie pas pur, 1nais dénaturé. On l'emploie sur­
tout en mélange avec le benzol ou avec l'essence. Ces mélanges 
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ont reçu l'appellation de carburants nationaux; l'alcool doit être 
alors déshydraté. 

La réaction de combustion de l'alcool est : 

C2 H4 H2 0 + 6 0 = 2 C02 + 3 H2 0 

Pratiquement, pour brûler 1 gramme d~alcool, il faut 9 litres 
d'air pesant 11,6 gr. 

GAz PAUVRE. - Le gaz pauvre est obtenu par la con1bustion 
incomplète en vase clos du carbone (charbon, bois, etc.). 

Cette combustion donne de l'oxyde de carbone C 0, lequel, en 
présence de l'oxygène de l'air, peut encore brûler en donnant de 
l'acide carbonique C02 (CO + 0 == C02 ); c'est cette combustion 
qui est employée dans les moteurs. 

La puissance calorifique du gaz pauvre varie de 1.100 à 1.500 
ca,lories et un litre du mélange tonnant donne 140 kilogram­
metres. 

On admet en général 1,5 mètre cube d'air par mètre cube de 
gaz et la consmnmation est d'environ 2.000 litres de gaz au cheval­
heure. 

§ 2. Carburation 

La carburation a pour but de ntélanger ù un certain volume 
d'air une quantité déterminée de carburant. 

MÉLANGE. - En ce qui concerne l'essence, le mélange pratique 
est .de 1 granune p_our 18 gram1nes d'air dont la puissance calori­
fique est d'environ 660 calories et pour lequel la propagation de 
la flanune est la plus rapide. 

L'explosion reste cependant possible avec des 1nélanges assez 
différents~ mais s'il est trop riche ou trop pauvre, le n1élano-e 
est ininflammable. • 0 

. Le n1élange doit être parfaite1nent homogène et ceci n'est pos­
sible que si le carburant est à l'état gmr. au moment de l'a1Iu- , 
mag~ sous la pression de compression; r'est ce qui nécessite 
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l'emploi de carburants ayant une tension de vapeur suffisamment 
élevée. 

Pour l'essence, à la pression aln1osphérique ordinaire, la tern­
pérature limite est de -24°; celle température critique ne saurait 
constituer une gêne pour la In arche du moteur, puisque la com­
pression élève la température du mélange carburé à plus de 150°. 

RÉCHAU:FFAGE. - Dès que, dans le carburateur, l'essence est en 
contact avec l'air, elle con1mence à se vaporiser. Cette vapori­
sation absorbe une certaine quantité de chaleur dite chaleur la­
tente de vaporisation qui est empruntée aux éléments en présence, 
air el essence; il se produit un abaissement de température qui, 
pour les proportions habituelles, est d'environ 28°. 

C'est cc qui explique la condensation de vapeur d'eau dans les 
tuyauteries un peu longues el la formation de givre à leur surface 
surtout en aviation. 

Pour pallier à ces difficultés, H faut réchauffer les élétnents du 
mélange carburé par l ' intermédiaire de la tuyauterie. 

En autmnobile, la difficulté n'est pas grande, l'air sous le capot 
est toujours tiède et la tuyauterie, très courte, est réchauffée par 
son contact ou sa proximité avec la tubulure d'échappement. 

Par contre, il faut éviter un excès de réchauffage qui, dilatant 
le mélange gazeux, le rendrait 1noins dense et donnerait un rem­
plissage moins complet de la cylindrée en réduisant la puissance 
du moteur. 

En résumé, l'étude de la carburation est un problèn1e des plus 
con1plexes, d'abord parce que les carburants employés ont des 
compositions très variables souvent instables, puis parce qu'un 
grand nombre de lois de la physique et de la chimie sont mises 
en jeu et que, si on a bien une connaissance exacte de chacullf' 
de ces lois, l'application en est très délicate dans son ensen1ble. 

Grâce à de nmnbreuses recherches les solutions actuelles du 
problème sont très satisfaisantes . 
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CARBURA TE URS ET ACCESSOIRES 

§ 1er. Carburateurs. - Principe. Fonctionnement. Entrée d'air automatique. 
Gicleur noyé. Applications. 

§ 2. Accessoires. - Tuyauterie. Ré~ervoir. Pompe à essence. 

§ 3. Commandes de carburateur. - Commande d'air. Commande des gaz. 
Régulateur de vitesse. 

§ 4. Gazogène. - Générateur. Epurateur. Mé1angeur. Mise en route. 
Entretien. 

§ 1 "'r. - Carburateurs 

Un carburateur est un dispositif pennellant de mélanger l'air 
et le carburant; lorsque le mélange est de composition sensible­
ment constante à tous les régimes du 1noteur, le carburateur est 
dit automatique. 

PRINCIPE DU CARBURATEUR. -- Le carburateur est le prolon­
gement de la tuyauterie d'admission et se compose essentiellement 
de deux tubes concentriques. l'un A pour l'air, l'autre B pour 
le carburant. 

Le tube d'essence est relié à un peLiL réservoir annexe C appelé 
niveau constant servant à an1ortir les varjations de niveau du 
réservoir général en maintenant le niveau du liquide qu'il contient 
à une hauteur sensiblement constante. 

Ce niveau cmnmunique avec la pression atmosphérique par un 
petit orifice. 

Le tube d'essence est toujours amovible pour être 'isité ou 
changé facilemenl el prend le nom de jet ou de gicleur. 

CARBURATEURS ET ACCE SOIRES 109 

Le tube d'air est pourvu à l'endroit du gicleur d'une bague 
amovible appelée buse ou diffuseur; sa forme intérieure est hico­
nique, l'endroit le plus restreint étant très légèrement en dessous 
de l'extréinité du jet. 

Afin de faire varier les quantilés de 1nélange admis dans lc5 

B 

Essence 

Frc. 77. - Carburateur théorique. 

/'1/veau 
d'essence 

cylindres, on place au-dessus du diffuseur soit une valve ou pa­
pillon, soit un boisseau ou clé. 

FoNCTION~EMENT. - Sous l'influence de l'aspiration des pistons: 
il se crée dans la tuyauterie une dépression provoquant rentrée 
de l'air par le diffuseur. L'essence jaillit sous l'influence de celle 
même dépression statique et sous l'influence de la dépression dy­
namique créée par le mouvement de l'air. 

Il arrive ainsi aux cy lin dr es un n1élange dont les proportions 
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dépendent des diamètres intérieurs du diffuseur et du jet. Pour 
ralentir ou accélérer le moteur, il ·suffit de manœuvrer la valve. 

Le fonctionnement de ce dispositif esl très simple mais il n'est 
auton1aLique que dans des limiles de régimr assez étroites, alors 
qu'en automobile ces limites sont très grandes, le moteur devant 
marcher indifféremment à 300 tours comme à 3.000. 

Celte grande différence de régin1e occasionne des différences 
de dépressions également très grandes~ qui font que plus le nlo­
teur tourne vite plus l'air se raréfie. 

Il en résulte que la proportion d'air tians le 1uélange din1inue 
avec le n01nbre de tours du 1noteur ct qu'il faut la corriger auto­
nlatiquement soit en augmentant l'air aux grands régimes, soit 
en augmentant l'essence aux faiblrs régünes. 

Les deux solutions existent; la pren1ière a donné les carbura­
teurs à enlrée d'air autmnatique: la seconde. les carburateurs 
dits à gicleur noyé. 

Dispositifs annexe.'i. - En plus du dispositif d'autmnaticilé, 
les carburateurs sont munis d~un petit carburateur annexe sÎlnple 
servant à la mise en marche et au ralenti, ainsi que d'un dispo­
Eitif pcrmct~ant d'obturer l'arrivée d'air pour faciliter le départ 
à froid. 

CARBURATEUR A ENTRÉE n'AIR AUTOMATIQUE RENAULT (fig. 78). ­
Le carburateur est le même qu(! précédemment, auquel est adjoint 
une entrée d'air automatique. 

Celle-ci se c01npose d'une boîte D placée sur le côté du carbu­
rateur et communiquant d'un côté avec la tuyauterie d'aspiration 
entre la valve el le haut du diffuseùr, et de l'autre côté avec l'air 
atn1osphérique par l'intermédiaire d'une soupape E. 

La tige de celle-ci est munie d'un piston H coulissant dans un 
cylindre contenant de l'essence; le fond de ce pjston est percé d~ 
petits orjfices sur lesquels repose une rondelle. Le cylindre est 
alimenté en essence par un conduit le reliant au niveau conslallt. 

Le carburateur de ralenti est placé parallèlement au premi~r 
et déhouche au-dessus de la tranche de la valve~ le conduit de 
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ralenti peut être obturé par une vis réglable J et être mis en com­
munication avec l'intérieur du carburateur principal par une deu­
xième vis également réglable K maintenue à sa position par un 
ressort. 

Le dispositif de départ à froid consiste à descendre le diffu-

Frc. 78. - Dbpo~itif Renanlt. 

seur D sur une surface L pouvaut l'obturer et sur laquelle esl 
vissé le gicleur principal; la manœuvre sc fait par une man elle M 
vissée dans le diffuseur et pouvant se déplacer dans une fente 
oblique prévue sur le carburateur. 

Fonctionnement. - La dépression du carburateur agit sur la 
soupape et provoque sa levée qui pern1et l'introduction d'une 
certaine quantité d'air. Plus le moteur accélère, plus la dépres­
sion augmente ct plus la soupape se lève en augmentant le pas­
sage de l'air. 

Le réglage s'obtiendra en cherchant la rneilleure l'ectio:n de 
passage pour une dépression déterminée e-t à cet effet la soupape 
se déplace dans un élément de tubulure de profil approprié. 
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Parfois, l'orifice est constant; dans ce cas la tige de la soupape 
porte une sorte de cône de profil voulu. 

Ce dispositif permet une très grande précision et possède une 
grande sensibilité. Il pennet également, d'avoir un diffuseur plus 
petit que celui nécessité par la pleine puissance, et d'obtenir des 
vitesses d·air plus grandes autour du gicleur, ce qui donne une 
meilleure pulvérisation. 

Le réglage du ralenti s'obtient en manœuvrant la Yis J et 
la qualité du 1nélange de ralenti en n1anœu\rant la vis K. 

La 1nise en route à froid est facililée en abaissant le ditluseu r 
qu'il faut avoir soin de re1nonter dès que le 1noteur fonctionne~ 
cetle co1nmande se fait par une n1anelle placée sur le volant. 

APPLICATIONS. - La figure 79 représente un carburateur 
Renault confonne au précédent schéma. 

Le niveau constant est constitué par deux bascules dont les axes 
sont fixés dans un support dépendant du couvercle. L ·extrémité 
de r.Ps bascules s'engage dans une virole soudée sur un pointeau 
donl rexlrémité YÎent obturer plu~ OU lllOÎHS rarrivée d·essence. 

Le pointeau sert égalen1e11t de gu ide à un flotteur pouyant cou­
lisser très librement. 

Lorsque la cuve àu niveau est vide. le flotteur repose dans le 
fond de la cuve, les bascules soulè\ enl le ·pointeau et laiss(~lll 
pénétrer l'essence. Le flotteur 1nonle avec le liquide et soulève 
les bascules el lorsque le niveau est atteint le pointeau obture 
l'arrivée d'essence. 

Un filtre facilement accessible est placé à l'entrée du niveau 
constant. 

Le montage et le démontage se fait très facilement grâce à un 
étrier oscillant réunissant les deux parties du carburateur. 

Sur la figure de droite le diffuseur est représenté à sa position 
de départ à froid. 

La 1nanœuvre du papillon est assurée par une manette servant 
à son ouverture, tandis que la fermeture se fait par l'action d'un 
ressort de rappel monté en bout de l'axe. 
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Carburateltr Renault double corps (fig. 80). - Ce carburateur 
double équipe la plupart des n1oteurs à 6 cylindres; une seule 
cuve et une seule entrée d'air automatique sont prévues pour les 
deux corps. 

La valve des gaz est remplacée par une clé ou boisseau dont 
l'axe tourne sur des roulements à billes. 

La manœuvre des diffuseurs se fait par une tige se déplaçant 
verticalement. 

CARBURATEUR A GICLEUR NOYÉ. - Dans le carburateur précé­
dent, le calibrage du gicleur est placé à sa sortie et se trouve 
au-dessus du niveau constant. Dans le gicleur noyé, le débit se 
fait en dessous du niveau, en contr~-bas de quelques centimètres, 
en sorte qu'il débiterait même à l'arrêt si on n'avait soin de le 
placer dans un petit tube en U dont les branches sont plus hautes 
que le niveau (fig. 81 et 82). 

L'une de ces branches débouche à rair libre et l'autre dans le 
diffuseur, comme le gicleur précédent. 

L'essence à l'arrêt remplit le tube en U en sorte que le gicleur 
e~t noyé. Lorsque le moteur est en mar~he, rair pénètre par la 
branche externe du tube et balaie la petite quantité d:essence qui 
y est contenue. 

L'autmnaticité est obtenue par la charge d'essence h au-dessus 
de l'ajuLagc de débit. En effel, à pleine puisf;ance, si le vide est 
de 40 centimètres d'eau pour une charge h de 5 centimètres par 
exen1ple, ce vide ne sera que de 3 centimètres au ralenti et sera 
augtnenté ~e la valeur de lz. Il en résulte que la charge h augmen­
tera le débit dans de grandes proportions. surtout au ralenti. 

On peut égalc1nent employer, comme dan~ le carburateur de !a 
15 CV Renault, un dispositif n1ixle consistant en un tube en U 
avec gicleur noyé et un gicleur central non no) é. 

APPLICATION. - La figure 83 représente le carburateur du 
moteur Reinastella. Dans ce carburateur le tube d'é1nulsion, au 
lieu d'être en U, présente une disposition annulaire. 

Le carburateur est complété par un piston serYant à augmenter 

0 
co 
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mdmentanément le débit d'essence au moment des reprises. A cet 
effet, il est commandé par un levier eL une came fixée sur l'axe des 

papillons. 

CAUSES DE MAUVAIS FONCTIONNEMENT. - Le réglage d'un 

_i _______ -
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FIG. 81. 

carburateur se fait toujours pour sa marche normale, c'est-à-dire 
à chaud; aussi peut-il ~rriver qu'à froid, pendant les premières 
1ninuLes de m~rche, il y ait certaines irrégularités si l'on veut 
faire donner toute la puissance du moteur. 

Il faudra donc toujours laisser le moteur prendre sa température 
nonnale; ceci est d'ailleurs nécessaire, également pour le graissage. 

- - - . - - ~ - --
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Le 1nauvais fonctionnement du carburateur provient le plus 
souvent soit d'un manque, soit d'un excès d'essence. 

i11anque d'essence. - Les causes en sont multiples; très sou­
vent, le réservoir est vide ou le robinet fermé. 

_.._=) 
Arrêt 

tT 
11'

1 

J 
~ 

Pie/no 
marche 

~ 
~ ~-n ~ 

Ralvnti 

F1c. 82. - Principe d'automaticité. 

Les gicleurs peuvent être bouchés; il suffit de les démonter . 
et de souffler dedans pour expulser les corps étrangers. Il faut 
éviter de passer dans le gicleur une tige susceptible de l'agrandir. 

L'essence contient souvent de l'eau, celte eau séjourne dans 
le fond de la cuve et vient dans le conduit du gicleur; il suffit 
de démonter le carburat;.eur et de nettoyer l'intérieur de la cuve., 
sans oublier les canaux allant aux gicleurs. 



118 LA \OITlRE RE~AULT 

Les bascules peuvent se coïncer. ce qui est rare; il faut 
dé1nonter le couvercle et s'assurer de l~ur fonctionnen1enl. 

Le manque d'essence se reconnaît par le ralentissement du 
1noteur, avec parfois des retours au <.;arhurateur; lorsque le 
1nanque d'essence provient de gicleurs trops petits, la porcelaine 
des bougies esl blanchâtre. 

En général, lorsqu'il y a appauvrissen1ent du mélange, <.; "esl 
qu'il se produit Je plus souvent une entrée d'air par des jojnls n1al 
serrés ou défectueux. 

• 
Excès d'essence. - L. excès d'essence se reconnaît à l'odeur de 

l' échappen1ent et à la fumée qu ïl dégage parfois; la porcelaiHe 
de la bougie est noire et le tnolcur esl n1ou, sa marche peul être 
saccadée, on dit que le 1noteur galope. .... 

L'excès d'essence peut prov(·nir de gicleurs agrandis, d'un niau­
vais réglage du ralenti ou d'un niveau d'essence trop haut prove­
nant de l'usure du pointeau ou d'un flotteur percé. 

Dans ce dernier cas, le Ilolleur se retnplit peu à peu d'es ence 
et en l'agitant on reçonnaîL la présence du liquide. 

RÉGLAGE ET ENTRETIE'\. - Le seul réglage à la disposition 
du conducteur est celui du ralenti. Pour rcffectucr, il faut laisser 
le n1oteur prendre sa ten1péralure norn1ale el fermer la valve 
des gaz au tnoyen de la 1nanelle placée sur le volant, puis, agir 
sur la vis de quantité; s'il y a trop d~esscnce, le 1noteur galope, 
il faut alors dévisser la vis de réglage de qualité pourvue d'un 
ressort jusqu'à ce que le moteur tourne rond. 

En général, il ne faut pas chercher un ralenti trop bas pour 
éviter de caler le 1noteur, et il faut régler plutôt riche que pauvre . . 

Entretien. - L'entretien d'un carburateur çonsiste à graisser 
de temps en temps l'axe du papillon, à Yérifier si la carburation est 
honne par l'aspect de la porcelaine de la bougie dont l'extrén1ité 
plongeant dans le cylindre doit être légèrement brune. 

Le ·pointeau el son siège peuvent s'user à la longue, il suffit de 
les changer sans essayer de refaire les portées. 

Lorsque le flotteur est percé, on peut trouver l'orifice en 

' 
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plaçant le fiotleur dans l'eau chaude, 1nais sa réparation nécessite 
une soudure qui ne peut être faite que par un spécialiste, d'autant 
plus que le niveau doit généralement être réglé à nouveau après 
cette opération ou· en tout cas être vérifié. 

- Accessoires des carburateurs 

TUYAUTERIE. - Pour relier les soupapes d'admission au car­
burateur, on utilise un tube se suhdivisant en autant de branches 
qu'il y a d'orifices d'admission aux cylindres. Lorsque le cm·bu­
rateur est double, il y a deux tuyauteries. 

La tuyaulerie d'admission est obtenue de fonderie et est soit en 
aluminium, soit en fonte; parfois elle fait corps avec celle 
d'échappement. 

La fixation sur le moteur se fait au moyen d'étriers traversés 
par des prisonniers fixés aux cylindres. 

Les extrémités sont munies de joints métalloplastiques assurant 
une étanchéité rigoureuse; aucune fuite, si minin1e soit-elle. ne doit 
être tolérée, car elle troublerait Ja carburation surtout au ralenti. 

RÉSERVOIR D'ESSENCE. -Le combustible étant liquide, les réser­
voirs doh cnt être parfaitement étanches. Ils sont en tôle étamée: 
leur forme cl leur contenance varient avec le type de voiture et la 
puissance du moteur (depuis 33 litres dans les Monasix, jusqu'à 
116 litres dans la Reinastella). 

Dans les petites voitures, le réservoir se place sur le tablier 
en charge d'environ 30 centimètres sur le carburateur. Cn robinet 
d'arrêt est toujours fixé à la sortie et c~t placé à la portée du 
conducteur. 

Lorsque la contenance est trop grande, les diiuensions devien­
nent encombrantes et le réservoir est placé à l'arrière, en contre­
bas du carburateur. 

Pour élever l'essence, on se sert d'appareils spéciaux~ soit d'un 
exhausteur alimentant une nourrice intermédiaire, soit d'une 
pompe alimentant directement le carburateur. 

-- - -
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Des indicateurs de niveau placés sur la planche de bord per­
mettent au conducteur de se rendr(' compte de la réserve d'essenct. 

FIG. 84. - Tuyauterie 4· cylindres 10 CV. 

Fic. 85. - Tuyauterie 6 cylindre~ 8 CV. 

Fic. 86. - Tuyautede 8 cylindres 41 CV. 

POMPE A ESSENCE (fig. 89). - La pmn pe à essence rem place 
l'exhausteur et permet de supprimer le réservoir nourrice, en ali­
mentant directement le carburateur. 
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Elle se compose essentiellement d'une rnen1hrane flexible L 
pincée entre deux rondelles et 1nunie d'une tige de manœuvre. 

Lr dessus de la Inembrane est en communication, avec le réser-

Frc. 87. - Réservoir avant. 

VOir par une soupape d'aspiration B, et, avec le carburateur par 
une soupape de refoulement. 

Au-dessus de la soupape de refoulen1ent, se trouve un pulsateur 
relié à la conduite. Un filtre très accessible est placé avant la 
soupape d'a piration. 

La tige el la men1brane Qst co1n1nandée par un levier actionné 
par une cmnc n1ontée sur l'arbre à cames du moteur. La liaison 
de la Lige et du lPvier se fait par un système flexible au m0 yen 
de deux Inaillons de chaîne, en sorle que le levier peut tirer sur 
la membrane el non la pousser. 

CARBURATEURS ET ACCESSOIR,ES 

Des ressorts sont prévus, l'un pour repousser la 1nembrane, 
l'autre pour appuyer constamment le levier sur sa cmne. 

Fonctionne1nent. - Le levier, en tirant sur la membrane, pro­
voque l'aspiration de l'essene<", puis le ressort N repou~se la 
membrane et refoule l'essence par la soupape d'échappement. 

Si le nivenu d'essence est atteint dans le carburateur, le pointeau 
est fenné~ alors la pression comprime le pulsateur qui e1nn1agasine 

FIG. 89. - Pompe ù e~sence. 
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un peu d'essence, la 1nembrane resle à mi-course et l'aspiration 
suivante sera n1oins grande. 

Le débit de la pompe à e5scnce e::,l donc rigoureuse1nenl celui 
du carburateur: lorsque le moteur s ·arrête~ le débit s ·arrête auto­
matiquement. 

§ 3. - Commandes de carburateur 

Les carburateurs Renault comportent deux organes à nlanœu­
vrer; la f enneture d'air du départ à froid et 1' ouverture des gaz 
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réglant la quantité du 1nélange. Cette dernière <.;ontmande s'effectue 
par des organ~s, soit dépendants du conducteur, soit indépen­
dants par régGlateur de vitesse. 

J/anette / dinr 

7 

came 

FIG. 90. - Commande d 'air. 

came 

Fic;. 91. - Commande, d 'accélérateur au pied e t à main. 

COMMANDE D'AIR. - La manette <<Air » placée sur le volant 
actionne une tige traversant le tuhe de direction est munie à son 
extrémité d'une came. 

CARBURATEURS ET ACCESSOIRES 

Celle-ci transn1et son mouvement à la fermeture d'air par un 
systèn1e de leviers et de tiges relié à un axe horizontal fixé en 

avant du tahl ier. 

FIG. 92. - Commande de régulateur et d'épurale ur. 

Un ressort de rappel sert à supprÏlner les jeux existant dans 
les articulations et agit dans le sens de l'ouverture de l'air. 

CoMMANDE DE GAZ. - Cette commande s'effectue, à la volonté 
du conducteur, au pied ou à la 1nain. 
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Comrnande au pied. - Le condueteur dispose d'une pédale qui 
transmet le mouvement à la manette des gaz par un système de 
tringlerie appropriée. Un ressort rappelle toujours la commande 
à la position de fermeture. 

u 

Fzc. 93. - Commande d<• régulateur. 

Co.~Lnzande à main. - Celle-ci ~/effectue au Inoyen cl"une 
deuxteme n1anetle «Gaz» lnonlée .;ur le \'ol·1nt Ell · ,· .... ' . e acuonne 
cm~me l~ première, une came dont le mouven1ent se transmet à u

1
: 

levJCr fixe sur un axe horizontal. 

Pour permcltre le mouvement indéJ)Cndant de la 'd 1 1 1 · . pe a e, e 
ev1er a peul coulisser sur la tige b; en ahaüssant la pédale, l'accé-
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lération se produit sans entraîner la tige b. Au · retour, le levier 
a bute sur un écrou de réglage de la tige b et le ralenti dépend 
de la position de la manette sur le volant. 

RÉGULATEUR DE VITESSE. - Ce dispositif employé sur les 
camions consiste à manœuvrer une deuxième valve de gaz placée 
entre le carburateur et les cylindres. De la sorte, le conducteur 
accélère ou ralentit à volonté, 1nais ne peut dépasser une certaine 
vitesse limiLe fixée à l'avance. 

Les figure 91 et 93 montrent ce dispositif qui consiste essentiel­
lement en deux masses métalliques montées sur un axe vertical 
entraîné par le mouvement du moteur. 

La force centrifuge provoque l'écartement de ces masses et 
son action est réglée par un ressort antagoniste D. 

Le déplacement des masses provoque celui d'un système de tiges 
et leviers qui actionne le deuxiè1ne papillon de gaz. 

Pour le réglage, on se sert d'un deuxième ressort ~ plus 
accessible. 

L'ensemble de la cmnmande est enfermé dans un tube et dans 
des carters. de façon que le conducteur ne puisse bloquer l'action 
du régulateur. 

§ 4. - Gazogènes 

Un gazogène se compose de plusieurs parties distinctes : 
Le générateur avec son faisceau refroidisseur; 
L'épurateur. 

1.0 GÉNÉRATEUR. -- Le générateur est du type à combustioll 
renversée. A la partie supérieure se trouve la trémie de chargc­
Inent qui reçoit le combustible pour plusieurs heures de fonction­
nement. 

L'alimentation en combustible peul se faire sans qu'il soit néces-
saire d'arrêter le moteur. 

A ]a partie médiane se trouve une pièce intermédiaire portant 
des ouvertures latérales par lesquelles pénètre l'air aspiré par le 
moteur. 
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Cet air, ad1nis à la partie inférieure, passe entre le foyer et la 
paroi extérieure, subissant ainsi un réchaufl'age appréciable. 

A la partie inférieure se trouve le foyer, entièrement métallique, 
entouré de calorifuge. La grille esl composée de barreaux mobiles 
dont le 1nouven1ent est commandé par un levier extérieur. 

Le gaz fonné par le passage de l'air sur le charbon incandescent 
est a5piré à travers la grille par le moteur. Les goudrons, pous­
sières et fumées traversent la masse incandescente et soilt réduits 
ou détruits. Le gaz traverse ensuite un faisceau tubulaire, situé 
dans la zone d'air refoulé par le ventilateur du véhicule, zone 
où il se refroidit, puis il arrive à l'épurateur. 

EPURATEUR. -- L'épurateur se compose d'une cuve cylindrique 
dans laquelle le gaz pénètre par la parL.ie inférieure. Lé gaz 
traverse une grille supportant une couche épaisse de coke, où 
il abandonne la majeure partie des poussières et cendres entr.lÎ­
nées, puis passe dans un fillre situé à la partie supérieure. Ce 
filtre est cmnposé de nombreuses bou&ies filtrantes en tissu spécial: 
il est destiné à compléter répuralion en retenant les poussières 
les plus fines. 

3° MÉLANGEUR. - A la sortie du filtre, le gaz complèten1ent 
épuré passe dans une tuyauterie extérieure allant au moteur. 
L'air nécessaire à la combustion est adnlÏs, d'une part (la plus 
grande partie) sur le parcours de la tuyauterie par un robinet 
spécial à trois voies, d'autre part dans un mélangeur très simple 
placé directement sur la tubulure d'admission du moteur. 

Le gaz arrive par la partie inférieure à travers une husc 
calibrée el l'air additionnel est admis latéralement par des orifices 
réglables au 1noyen d'une com1nande à portée du conducteur. 

Le réglage de l'entrée d'air n'est prévu que pour parfaire le 
mélange. En route, il n'est que rarement besoin d'y recourir, l z 
n1élange gaz-air restant sensiblement le 1nême entre les lin1ites 
assez grandes d~ vitesse du moteur. 

Le déparl du n1oteur sur l'essence est assuré par un petit 
carburateur spécial pl::.tcé sur le 1nélangeur. L'entrée de l'air à Cf) 

CARBU~~TEURS ET ACCESSOIRES . 
1'29 

. f , ' rarrêt et doni carburateur se fait par un volet touJours erme a 

l 'ouverture en marche est automatique. . 'h' 1 , 
,.. Il d' ve 1cu e a La conduilc du camion est la meme que ce e un 

essene P. 

EPURATEUR VEILLEUSE 

FIG. 94. - Schéma du gazogène Renault. 
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1 o h E E:" ROUTE. - Par deux portes pré'~:les au-de sus du 
fo er. introduire par les ou\ ertures ~e, la p~e~e centrale des 

) d'étoupe ou de chiffons imbibes de petrole, mettre le 
!non·caux . , 1 t . . entre 
feu fermer le robinet trois voies ~ltue sur a tu~au er lC • 

, ' l '1 o-eur ast)irer l' air par le ventilaleur. l'epurateur et e n1e ano , r 

LfL roi/ure Rr·rta1.dt. 
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Au bout de quelques minutes (de trois à cinq minutes environ) 
le gaz formé est bon et on le vérifie en mettant le feu à la sortie 
du ventilateur; la flamme doit être bleue et régulière. 

A ce moment, mettre le moteur en route sur l 'essence, ouvrir 
le robinet trois voies, puis, après avoir accéléré le moteur, envoyer 
progressivement du gaz dans le moteur en réglant, si nécessaire, 
l'arrivée d'air au mélangeur. 

Lorsque le véhicule est à l'arrêt pendant un certain temps, un 
dispositif simple (une ouverture de cheminée de tirage à la partie 
supérieure de la trémie) permet de mettre le générateur en 
veilleuse. 

Le départ est assuré très rapidement à nouveau, même après 
un arrêt de plusieurs heures. 

2° ENTRETIEN. - Générateur. - Un levier situé latéralement 
à la partie inférieure fait osciller les barreaux de grille, assurant 
ainsi le nettoyage du foyer par le dégagement des cendres. Il y 
a lieu de faire cette opération avant l'allumage et quelquefois, 
si nécessaire, en cours de route. 

Une porte latérale permet d'avoir accès à l'intérieur du foyer 
pour nettoyer complètement le foyer et les barreaux de grille. 
Cette opération n'est à faire que tous les quinze jours environ. 

Tubes de refroidissement. - Ces tubes peuvent être ramonés 
grâce à deux portes prévues à chaque extrémité. Cette opération 
est à faire tous les quinze jours environ. 

Epurateur. - Le nettoyage de l'épurateur est particulièrement 
simple. Chaque semaine, il suffit de retirer le filtre de la partie 
supérieure le secouer, vider le panier inférieur et le remettre 
en place. 

Tous les 2.000 à 3.000 kil01nètres, dévisser le bouchon de 
vidange ûtué au-dessous de l'épurateur, retirer le filtre et arroser 
le coke avec de l'eau jusqu'à ce que celle-ci coule claire. Ensuite, 
visser le bouchon de vidange et mettre le filtre en place. Cette 
opération demande dix minutes. 



CHAPITRE X 

ALLUMAGE 

§ 1 cr. Allumage par accumulateurs. - Principe de l'allumage. Accumula­
teurs. Rupteur. Avance à l'allumage. Bobine. Condensateur. Bougie. 
Schéma. Entretien. 

§ 2. Allumage par magnéto. - Magnéto basse tension. Dispositif à haute 
tension. Entretien. 

~ l .,r. - Allumage par accumulateurs 

Le rôle de l'allumage esl d'enflammer le n1élange carburé exac· 
te1nent an 11101nent voulu pour obtenir le ma.ximum de l'explosion 
au point mort haut. 

PRINCIPE DE L'ALLUMAGE. - Le principe de l'allumage élee· 
trique, seul employé actuelleJnent en automobile, consiste à se 
servir d'un courant à basse tension et à le transformer en un 
courant à haule tension qui permet de faire jaillir une étincelle 
entre deux pointes 

L'ensemble du dispositif employé comprend : 
Une source d'électricité à hasse tension, accumulateurs ou 

n1agnéto; 
Un transforn1ateur de courant, genre bobine de Ruhmkorff; 
Un ensen1bh" n1écanique, rupteur avec dispositif d'avance auto­

matique, et distributeur, permettant de provoquer l'étincelle au 
mo1nent opportun dans le cylindre voulu; 



LA \'OITUHE RE'\AULT 

Des bougies d·allumage constituant fm·gane où se produit 
l'étincelle. 

L'ensemble est con1plété par un <'ondcn~alc•lH et un inter ru pleur. 
L'allumage par accus fut un des premiers utilisé; il fut ahan­

donné pour la 1nagnéto, puis revint en faveur dès que la mise au 
point d. une dynmno permit autmnatiqucment la recharge des accu 
avec .. écurité. 

AccUMULATEURS. - Les accumulateurs servent à la fois :1 
l'éclairage ct à rallun1age. Il sont con~titués par une batterie de 
3 à 6 élétnenls: chacun donnant 2 vol t , la batterie donne ô 
ou 12 volts, 1nais pour l'allun1age seul du 1noteur. un courant 
de tl, volts, fourni par deux éléments, serail suffisant. 

Un élément d'accus se compo~e de deux plaques de plomh 
ajourée!:i, dont les a lvéoles sont remplis d'oxyde de plomh. Ces · 
plaques sont plongées dans un liquide, appelé électrol} Le. acidulé 
a\ cc de l acide sulfurique. 

Le liquide doit toujours ret:OU\ rir les plaques et sa den~ilé doit 
être de 28" ballerie chargée. u 

Les accus ~ervant également à réclairage ct au démarrage. nou~ 

renvoyonS à CC chapitre pOUl' plu~ de détails el )JOUr renlretiPtl. 

HuP:rEun (fig. 95) . - Un rupteur consiste essentiellement en 
une pièce appelé linguet ou ru pleur. isolé électriquement, tournant 
en un de ses points sur un axe el dont une extrén1ité est pourvue 
d'un plot platiné. 

Un autre point du rupteur ~'appui~ sur une came portant un 
ou plusieurs plats. Le lingucl e t ram ~né au contact de la (·anw 
par un res ort. Un deuxièn1e plot platiné. faisant face au premier. 
est 1nonté sur une plaquette réglable au moyen de boutonnières 
et de vis. 

Fonctionnement. - Lorsque la came tourne, le rupteur s'ahaiss6 
en passant sur un des plats cl le::; plots entrent en conta('l ~n 
établissant le courant puis la rupture se fait et e "est à ce Jnomeul 
que l'allumage se produit. 

Le réglage de la distance enlie les plots e~t lTès Îlnporlanl r. l 

ALLUMAGE 1H3 

doit être de 0,5 nnn. Pour procéder au réglage, il faut de5'-errcr 
les vis de la plaquette réglahle~ la {léplacer dans le sen~. voulu 
puis hloquer le~ vis (fig. 104). 

En général, il y a autant de plnts que de cylindres et la c:ame 
affecte la forme d'un carré ou d'un six pans suivant que le 
moteur e~t à 4 ou 6 C} lindres. 

Il y a autant d"allumages par tour que de plats et la came 
tournera à la YÏle se de l"arhr à came::- du 1noteur. 

rupteur 
ou /'n.9uet 

plot/ 

!Jorne tsolée 

m.:;sse 

FLG. 95. - Schéma de rupteur. 

Dan le cas d~un 8 cylindr s, la ·ame e~t 4 pans, mais il v 
a deux rupteurs calés à 15°. 

La commande des cames se Iait par un arbre ,·ertical actinnné 
par l'arbre à cames au n1oyen d' roues hélicoïdales de même 
diamètre. 

Le ~upporl de la vis platiné de réglage et le rupteur sont 
1nontés sur un 1nên1e plateau pouvant osciller autour de ]'axe 
de la came, le Jnouvement de ce plateau étant comn1andé à la 
1nain ou aulmnatique1nent. 



134 LA VOITURE RE 'AULT 

AVANCE J.'ALJ .. UMAGE. - On appelle ainsi le dispositif pré-
cédent permettant de déplacer légèretnt"nl le plateau du rupteur 
autour de son axe en sorte que le point de rupture soit changé 
par rapport au mouvement du moteur. 

Ce déplacen1ent se fait soit à la n1ain, soit 1nieux autmnatique­
nlent suivant le nombre de tour du n1oteur. Ce dispositif est 
nécessaire puisque la durée de propagation de l'explo io~ e~l 

Pidteau d'entraÎnement A 

lùeC 

r 

masse 8 

rupteur 0 

fb1nl fi-re C 

Frc. 96. - Avance à l'allumage automatique. 

sensiblen1ent constante; plus le motevr tourne vite plus l'avance 
doit augmenter. 

Le dispositif d'avance automatique est placé généralement eu 
dessous du plateau portant le rupteur; il consiste en un plateau 
d'entraînement A fixé à l'axe de commande. 

Sur ce plateau sont montées des nwsses B pouvant touru~r 

chacune autour d'un point fixe C. Ces 1nasses sont poun uc_ 
d'encoches pouvant entraîner le support du rupteur. 

Des ressorts E et F ramènent les masses sur le centre; l'un 
d'eux F est fixé au support du rupteur, en sorte qu'aucun jeu ne 
peut exister entre le:; masses ct le rupteur. 
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F onctionnentent. - Sous l'eft'et de la force centrifuge, les ma ses 
tendent à s'écarter en tournant autour de leur pivot et les encoches 
entraînent le rupteur. 

Celui-ci, se déplaçant par rapport à l'axe central portant les 
cames, change automatiquement la position de l'allumage. 

Bonll'Œ o' LLUMAGE (fig. 9ï). - Une ho bine se emu pose en 

1 

6 

FIG. 97. - Rupteur et di..,tributeur de 6 cylindre~. 

principe, d'un noyau de fer doux eonstitué par des lan1es ou des 
lils autour desquels s'enroulent deux séries de fils isolés. 

Le prenlÎer bobinage. en fil de 0.7 mm. de diamètre par exemple, 
fait relativernent peu de tours le deuxiè1ne bobinage en fil fin 
de 0.1 nnn. fait un grand nombre d tours. 

L en ctnble est 1nonté dans une boîte en ébonite et est parfailc­
lnent i olé. 

Fonctionnement. - Si on fait passer dans le gros fiL un courant 
variable de faible intensité, ce courant, dit primaire, provoque · 
dans l'enroulement de fil fin un courant, dit secondaire, de haute 
intensité (10.000 volts) suffisant pour faire jaillir une étincelle 
entre deux pointes. 
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L'action du courant primaire est renforcée par l'aimantation 
du noyau de fer doux qu'elle provoque. 

Pour faire varier le courant: le moyen le plus simple et le seul 
employé en automobile est de l'établir, puis de le rornpre brus­
queinent: ce rôle est celui du rupteur. 

accus 

l courantfriméure 
fjro fi/) 

masse 

FIG. 98. - Schéma ùe bobines. 

CONDENSATEUR. - Le courant qui se· produit dans le circuit 
de fil fin est dû à des phéno1nènes d'induction, mais ce n1ême 
phénomène agit également sur le circuit prirnaire el prend le nom 
de self-induction. 

Ce courant parasite tend à prolonger le courant primaire après 
sa rupture et, par suite, à atténuer ses variations d'intensité. Pour 
éviter cet inconvénient, on place en dérivation un dispositif pour 
le recueillir appelé condensateur. 

Celui-ci consiste en un ensemble de feuilles d'étain se pénétrant 
les unes les autres comme les feuillets de deux livres dont le:) 
dos seraient reliés au courant primaire avant et après la rupture. 

Ce petit appareil est 1nonté sous la boîte contenant le rupteur 
et le distributeur (D fig. 99}. 

DISTRIBUTEUR tfig. 99). - Son rôle est de répartir le courant 
secondaire en.tre les C}lindres suivant l'ordre cl'allun1age. 

Il se compose d'un plot métallique monté sur une pièce en 
Jnatière isolante B fixée à l'extrémité de l'axe de commande. 

ALLUMAGE l3ï 

Ce plot prend le courant secondaire par une lame flexible sur 
une arrivée de courant placée au centre du couve1·rle du distri­
buteur. 

FIG. 99. - Rupleur. Distribuleur. 

Ce couvercle en matière isolante contient en outre autant de 
plots et de prises de courant qu'il y a de cylindres. 

F onctionnentenl. - Lorsque le plot 1nobile passe devant chaque 
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plot du couvercle, le courant secondaire passe par ce plot. 
L'ordre des plots n'est pas par suite l'ordre naturel des chiffres, 

n1ais celui déternlÎné par les coudes 
du vilebrequin soit pour un 4 cylindres 
1-3-4-2, pour un 6 cylindres ] -5-3-6-2-1, 
pour un 8 cylindres l-6-2-5-8-3-7-4. 

Ces nu1ncros sont d'ailleurs inscrits 
sur le couvercle de la boîte el il faut 
faire attention de remettre les fils dan 
les bornes correspondant aux cylindres. 
sinon l'allun1age se ferait à contre­
teinps. 

BouerE o' 1\LLUMAGE (fig. 100). -
La bougie est l'organe où se produit 
l'étincelle d'allun1age~ elle esl vissée 
dans les cylindres el son extrémité 
plonge dans l'espace mort. Dans les 
moteurs d'aviation où l'espace Jnort 
est très important. on place deux 
bougiel) par cylindre. 

Une bougie se compose d'une tige 
centrale dont l'extrémité qui pénètre 
dans le cylindre est munie d'une 
poinle en métal inox}dable; l'autre 
extrénlité est disposée pour recevoir 
une prise de courant. 

Cette tige c .. t montée, par 1 Ïuler­

nlédiaire dun isolant~ dan un culot 
Frc. lOO. en acier ervant à la fixation de la 

Bougit~ Renault. bougie· le serrage de l'isolant e fait 
par un écrou et des joints Inétallo­
p !astiques. 

Les qualités d'une bougie sont : d'être étanche à la pression 
d explosion, d'être isolée électriquetncnt n1ên1e à chaud. ct de 
pouvoir se nettoyer facilen1ent. . 

ALLUMAGE 

L'isolant porcelaine, mica ou stéatite doit résister à la chaleur 
ainsi que le scellement de la tige centrale. 

INTERRUPTEUR OU COMMUTATEUR. - Ce dispositif se place ur 
le circuit prin1aire et fait partie des appareils placés sur la 

planche de bord. 
Généralement, on le 1nanœuvre a ec une clé de sûreté: il sert 

à établir ou à couper le courant. 
rarrêt. celui-ci doit toujours être coupé pour éviter de 

BATTERIE 

BOBINE 

INTERRUPTEUR A LA CLE 11 235 

FIG. 101. - Schéma des connexions d'allumage 4 cylindre-.. 

décharger les accus dans le cas où le rupteur serail arrêté dans 
sa position de contact. · 

ScnÉ~IA DES co~~EXI01 s ET I~STALL~TIOJ •• - Les ac mnu­
lateur sont placés dans une boîte fixée au châssis. Leur pôle+ 
e ·t relié au circuit par rinterrupteur ou cmmnutateur. le pôl ) -­
est relié à la mas e métallique du châssis fonnant fil de retour. 

Le courant prin1aire passe ensuite à ]a bobine, puis au rupteur 
ct retourne à la 1nasse par le plot réglable. Le condensateur ~~t 
placé entre le rupteur et la 1nasse. 

Les ftls cJu courant prilnaire à basse tension possèdPnl un 
isole1nent ordinaire. 
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Fu.. 102. - Schéma de!' connexion... d'allumage 6 cylindre .... 

1 2 7 8 
COTE AVANT --c:::-----

DISTRIBUTEUR 

Il 50~ 

Flc;. JO:t - Schéma des connexions d'allumage 8 cylindres. 

LLUMAGE 1 tj 1 

Le courant secondaire ~sl relié d'un côté au fil prünaire dans 
la bobine, el de l'autre à la bougie. Il traverse la bobine et se 
rC'nd au centre du couvercle du distributeur; celui-ci le répartit 
à chacun des cylindres, puis le courant retourne à la 1nasse par 

rétin<'elle d'inflammation. 

FIG. 104. - Rc~'!:lagt· dt• la pu-,ilion du rupteur. 

LP fil s • ·ondaire tran~n1 ,ltanl un courant à haute tension po~­

... · d un très fort isolement. 
La bobine est placée sur le côté des cy lindres. r ensemble du 

di~po~itif de rupture et l distributeur sont placés l'un au-dessus 
de l'autre dans une boîte commune placée sur les cylindre el 
~ont très facilement accessibles. 

L'arbre d'allumage esl commandé par l ' arbre des cames au 
moyen de pignons hélicoïdatL~ égaux. leur nmnbre de lours étant 
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le n1ên1e; généralement, on profile de l'arbre d'allumage pour 
commander la pompe à huile. 

Ei'iTRETIEN. - Graissage. Meure une goutte d'huile très 
fluide au rupteur de temps à autre, rnai sans excès (hu ile de 
vaseline). 

Réglage. - Vérifier de temps en lernp t=écarternent des plots 
qui s·us nt par la production d'une étincelle de rupture. 

Nelloyer les bougies si elles sont charbonneuses et vérifier l'écar-
tement des pointes (0,4 1nj m). ' 

1 solcmenl. - L'isolant des fils, étant à base de caoutchouc, sc 
dureil à la longue el casse; il peut se produire des courts-circuits 
surtout dans le fil secondaire el souvent le ratés d'allun1agc n'ont 
pa d'autres causes. 

2. - Allumage par magnéto 

Au déhut de l'automobile, 1 emploi des accus et des piles étant 
défectueux on a songé à re1nplacer ce sources d'électricité par 

Indu at. 

Fic. 105. 

une petite 1nachine électrique 
actionnée par le moteur; le dis­
positif employé est la magnéto 
ba se tension dont on transforme], 
ensuite le courant. 

NJACNÉTO BASSE TE~SION. -

La n1agnéto se con1pose d'ai­
nlants en fer à cheval (deux ou 
trois) dont les extrémité sont 
reliées par des fers formant 
1nasse polaire et constituant les 
inducteurs de la 1nachine. 

Da11 cel entrefer, tourne un dispositif formant l'induit, com­
posé d\m fer en I sur lequel est bobiné un certain non1hre de 
spire~ d cui\'re. 
Lor~que lïnduil tourne dans le champ n1agnétique de~ aimants. 

' 
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les vanal1ons de flux produisent dans le bobinage un courant 
-susceptible de remplacer celui de accus. 

A cet effet, l'une des extrémités du bobinage est reliée à un 
collecteur permettant de recueillir le courant, l'autre extrén1ité 
esl reliée à la masse formant fil de retour. 

Le courant obtenu est alternatif. c'est-à-dire qu'il change de 

flvx m8Xtmum ~ 

rn 

fluJ( mâ)(imum -

FIC. 106. 

ens. c qui n:a aucune Ïlnportance pour l'allurnage qui n'utilise 
qu les variations du circuit. 

Le courant passe par deux 1naxima, l'un positif, l'autre négatif; 
c est à cc mmnent que le courant est utilisé pour la rupture. 

Dans une tnagnéto, la tension du courant varie avec le nomhre 
de~ spire de l'induit. le flux magnétique des inducteurs t la 
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vitesse de rotation; ce sont les varia\ ions du flux qui créent le 

·ouranl induit. 
Dans un tour de l'induit, puisqu'il y a deux maxin1a, il y a deux 

allumages possibles. autant que pour un tour de vilebreq~in dans 
un moteur à 4 cylindres. Dans c cas. la vitesse de rolatwn sera 

ou 

6 5 4 

PARAFOUDRE 

r.HARBON CCHDUCTfUR 

MASSE 

FIG. 107. Schémn du circuit cl'a1lumage. 

celle du vilebrequin. c ·est-à-dire deux fois plus Yite que ('elle d<' 

rarbr' dr> camec:.. 
Pour un G cylindres. il faudra un · 'ite::>se de rotation de 3/ 2 

c·t pour un g cylindres. une 'it<.'ssc de rotation double: dm_l~ ce 

de rn icr cas, il y aura intérêt ù prendre d ux magnétos. la vtt esse• 

étant trop grande (5.000 à 6.000 tours). 

DISPOSITIF A HAUTE TENSION. Le courant précédent est Ull 

(.'ourant à basse tension: il a étè ulilisé dans l'allumage par 
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•uptur , mats a été rapiden1ent re1nplacé par l'allumage à haule 
lPHSÏon. 

1 ,our obtenir cette transformation on se sert des éléments pré­
cc~dc·nl : rupteur, bobine, condensateur et distributeur qui sont 
gt oupf..._ en un seul bloc fonnanl la n1agnéto haute tension. 

Rupteur. - Les éléments sont e<•ux du rupteur à basse tension, 
mui c lle fois le marteau et la borne tournent a\'ec l'axe; ce 
ont 1 cames qui sont fixes et ont constituées par deux bossages 

plats placés à rintérieur d·un > boîte. 
L'avance à l'allumage s'obtient en 

fuisunt tourner la partie fixe. Dans 
lc• cm; d'une avance aut01natiq ue, on 
c•••ploie un dispositif de masses ana­
JogtH"' au précédent, rnais celte fojs, 
· e t toul l'induit qui se déplace. 

Bobine. - La transformation du 
OUI'ant est oh tenue par un deuxième 

bobinage de fil fin enroulé autour du 
pl ·mier el l'induit sert en mêm-. lemp ­
u · bobine: le courant est tran fonné 
au jtôt produit. Ce courant secondaire 

..... 

.rfG. 108. AYance 
au:omatique de magnéto. 

·st rccw·illi par un balai Htr un collecteur et se rend au dis­
tributeur p]acé sur l'avant des aünants. 

Distributeur. - L'arbre de disLI ihuteur portant le balai est 
pourvu d'une roue d'engrenages commandé par un pignon nwnté 
ur rarhre de rinduit. 

Comme la vitesse du di tributeur doit être celle de rarhre à 
came le.;; dian1ètres des engrenages ~eront établis en conséquence. 

Condensateur. - Celui-ci est disposé en bout du bobinage sur 
l'arbre de l'induit et tourne avec lui. 

Parafoudre. - Le bobinage de l'induit étant de dimeu ions 
restreintes, son isolement, suiftsanl pour un fonctionnement nor­
Jnal, pourrait ne plus l'être si, pur exemple, un fil de bougie se 
détachait. 

10 
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On dispose alors un parafoud1·e constitué par une pointe située 

2 1 1 

~,IG. 109. - Magnéto 4 cylindre . Vue du distributeur, 

le plot n° 1 à la po"ütion de rupture. 

1 Clwrbou tournnnl 11u dislributem·.- 2. l'orl e-chm·hou elu di·-lributcur·.- :t Lt·' i~r 
de 1·uplurl'. - l. Plot l\e rupture. - ;,, Cunh1cl plnliné ::-ur le' ier tle rupt un•. -
ti. Cunlacl platini• fixe. 

15 1n1n. de la masse; celle pointe est placée sur le .. . 
a CllVIl'Oll 

secondaire. 
Cet écartement est suffisant' pour qu'en marche nonnalc le 
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courant éprouve moins de résistance pour passer à ]a bougie 
plutôt qu'au parafoudre. 

1 nterntpteur. - L'interrupteur ne sert plus, comme dans le 
('as de l'allumage par accus, à établir le courant pour ohte:nir 
le fonctionnement, mais, au contraire. pour arrêter la production 

FIG. 110. - Commande de magnéto. 

des élincelles en fermant le courant primaire sur la masse ce 
qui empêche les effets de la rupture. 

E..L TRETIEN ET COMl!ANDE. - L entretien ne diffère pas de celui 
de l'allumage précédent : un p ·u d'huile fluide, vérification de 
COntacts. nettoyage du distributeur. Yérification de riso}emenl de 
fils. 

La <'ommande se fait par un arbre spécial éommandé par 
l'arbre à cames, soit par pignon, soit par vis hélicoïdale. 

COMPARAISONS DES DEUX ALLUMAGES. - Dans la n1agnéto, l'in-
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tensité du courant dépend de la vitesse de rotation, en sorte 
qu'au départ l'étincelle est faible. 

Dans l'allumage par accus, le courant a une intensité théori­
quement constante et le départ est meilleur, la bobine est de 
beaucoup plus importante et peut donner une étincelle beaucoup 

plus chaude. 
Par coutre, aux vitesses élevées, l'intensité de la magnéto s'ac-

croît et lui donne l'avantage. 
L'ensemble de l'allumage par accus est généraletnent plus ac-

cessible et plus simple, par suite plus économique. 



CHAPITRE XI 

REFROIDISSEMENT 

§ 1er. Refroidissement. - Conditions de fonctionnement. Thermo-siphon. 
Circulation par pompe. Circulation d'air. Emplacement du radiateur. 
Réglage du refroidissement. 

§ 2. Appareils de refroidissement. - Radiateurs. Entretien. Thermostat. 
Pompe. 

La haute température de l 'explosion rend nécessaire le refroi­
dissement des cylindres et de l'espace mort pour éviter la dé · 
cmnposition de l 'huile de graissage et l'inflammation prématurée 
du mélange gazeux. 

§ 1 er. - Refroidissement 

CONDITIONS D'ÉTABLISSEMENT. - Dans un moteur thermique 
le nombre de calories à évacuer par le refroidissement est d'en­
viron 850 à 900 par cheval-heure représentant 35 o/o de la 
chaleur totale dégagée par la combustion. 

Pour absorber ces calories, on fait circuler, autour des cylindres, 
de l'eau qui est ensuite refroidie dans des dispositifs spéciaux 
appelés radiateurs. 

A l'arrêt du moteur, l'équilibre de température s'établit pro­
gressivement entre la face interne du cylindre et sa face externe 
baignée par l'eau; il en résulte une élévation momentanée de 
la température avec parfois production de vapeur. 

• 
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Pour faire circuler l'eau, on e1nploie deux dispositifs, soit le 

thermo-siphon, soit la pompe. 

THERMO-SIPHON.- Le principe de cette circulation réside dans 
le fait que la densité de l'eau, qui est maximum à + 4°, dinlÎnue 
quand sa température augmente. 

Schématiquetnent, un thermo-siphon se compose d'un circuit 
cmnposé de deux tubes verticaux réunis à leurs extrén1ités par 

des réservoirs var exemple. L:une 
des branches verticales est chauffée 
et l'autre refroidie (fig. Ill). 

L'cau dans la branche chaude est 
plus légère que celle de la branche 
froide et il en résulte une rupture 
d'équilibre qui produit la circulation. 

Con1n1e l'eau chaude passe dans 
l'élé1nent refroidi où elle bais~e de 
température, il en résulte une cir­
culation continue. 

Fic. 111. La vitesse de circulation dépend de 
Principe ùn Lhcrmo-siphon. la différence de te1npératurê entre les 

deux brandH'S et est en général assez 
lente (<:-nviron 0,15 m. par seconde). 

Sur une voiture, la source de chaleur est le moteur el le 
refroidissement s'effectue dans le radiateur. Pour que l'eau circule 
avec le 1ninimun1 de résistance, les tuyauteries sont toujours de 

gros diamètres. 
L~entréc de l'eau au 1noteur se fait par une ou deux tubulures 

latérales et la sortie par une tubulure placée au-dessus des 
cylindres. Cette tilbulure se dirige en pente ascendante vers le 
radiateur pour faciliter Je dégagement de la vapeur s'il s'en 

produit. 
La différence de température entre l'entrée et la sortie d'eau 

dépend non seulement de la surface du radiateur mais encore de 
la vitesse el de la température de l'air. 

Ces données sont naturellement combinées pour que, 1nême 
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en été, la température de l'eau à la sortie du moteur n'atteigne 
pas la température d'ébullition (90°). 

L'avantage du thermo-siphon est sa très grande simplicité du 
fait de l'absence de tout organe mécanique. 

FIG. 112. - Circulation par thermo-siphon. Ventilation par le volant. 
• 

CIRCULATION PAR PO:\lPE. - L,efficacité du radiateur dépendant 
de la différence de température entre l'air et l'eau, il y a intérêt 
à 1naintenir la température de l'eau la plus haute possible tout 
le long du radiateur. A cet effel la circulation est activée par un 
1noyen mécanique, en général par une pompe centrifuge. 
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La vitesse de l'eau peut atteindre 0,60 n1. par seconde et la 
différence de température entre la sortie et l'entrée du radiateur 
ne dépasse guère 10°; la répartition de l'eau dans les cylindres 
s'effectue au moyen d'un diaphragme percé de trous appropriés. 

_j 

Fic. 113. - Thermo-siphon-ventilateur (tracteur). 

La circulation par pomne convient particulièrement aux moteurs 
puissants et permet de diminuer le radiateur au prix d'une légère 
complication mécanique. 

Les tuyauteries pourront également être d'un diamètre plus 
faible, mais les mên1es précautions doivent être prises pour obtenir 
un dégagement naturel de la vapeur. 
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CIRCULATION D'AIR. - La circulation d'air est assurée d'abord 
automatiquement par le déplacement de la voiture, puis par un 
dispositif mécanique consistant en un ventilateur. 

Sur les voitures Renault, lorsque le radiateur est à I 'arrière 
du moteur, la pénétration de l'air est facilitée par des fenêtres 
faisant saillie sur le côté du capot et orientées vers l'avant. 

Le dispositif mécanique varie également suivant le type de 

FIG. 114. 

véhicule et consiste, soit dans un volant formant ventilateur, soit 
dans un ventilateur indépendant. 

Volant-ventilateur. - Pour former ventilateur, le volant est 
pourvu à sa périphérie, soit d'ailettes venues de fonte, soit d'une 
couronne en alwninium rapportée. 

L'aspiration se produisant sous le capot, il est nécessaire qu'il 
soit hermétiquement clos. L'air pénètre dans le capot en traversant 
le radiateur, puis est refoulé sous la voiture par le ventilateùr. 

Ventilateur indépendant. - Il est constitué par quatre pals 
montés sur un moyeu tournant sur des roulements à billes. Sa 

1 
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FIG. ns. - Ventilateur. 

REFROIDISSEMENT 155 

conunande s'effectue par une courroie dont la tension est obtenue 
soit en montant l'axe sur un excentrique, soit en se servant d'un 
galet tendeur indépendant. 

Le ventilateur est placé contre le radiateur immédiatcn1enl 
derrière; l'air est par suite refoulé dans le capot. Il est alors 
nécessaire de prévoir dans celui-ci des fenêtres ouvertes vers l'ar­
rière du véhicule. 

El\IPLACE:\IENT DU RADIATEUR. - Pour faciliter la circulation 
de reau le radiateur doit être en charge sur le moteur. 

FIG. 116. - Radiateur arrière. 

Sur les voitures Renault, deux dispositions ont été successive­
ment adoptées : la première consistait à placer le radiateur contre 
le tablier de la voiture à l'arrière du mo leur; la deuxiè1ne. actuel­
lement seule employée, consiste à le mettre à l'avant de la voiture. 

La pre1nière ~olution pennettait de dégager le moteur, n1ais sur­
tout de donner plus de hauteur au radiateur et par suite, en 
augmentant la charge motrice, d'employer le thermo-siphon pour 
des moteurs à longue course el à cylindres importants. 

L'adoption de la pompe sur Lous les moteurs d'une certaine 
cylindrée a permis d'abandonner ce dispositif très sünple, 1nais 
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d'une réalisation assez compliquée au point de vue chaudronnerie, 
et par suite lourd et coûteux. 

RÉGLAGE DU REFROIDISSEMENT. -- Le refroidissement étant 
prévu pour les températures les plus élevées, il en résulte qu'en 
hiver, par exemple, le moteur est long à prendre sa température 
normale. 

Pour obvier à cet inconvénient, il suffit de réduire le radiateur, 
soit en aveuglant une partie de sa surface par des protège-radia­
teurs, soit en se servant d'un thermostat, comme dans les nouYelles 
Stella. Ce thermostat, disposé à l'avant du radiateur, actionne des 
volets dont l'ouverture varie automatiquement avec · la tempéra­
ture de l'eau. 

§ 2. - Appareils de refroidissement 

RADIATEUR. - Le rôle du radiateur 'est de transmettre à l'air 
les calories enlevées autour des cylindres. 

Un radiateur se compose de deux systèn1es de réservoirs, supé­
rieur et inférieur, réunis par un faisceau tubulaire. Dans le 
cas du radiateur placé sur le tablier, le réservoir supérieur est 
transversal et occupe toute la largeur du capot, tandis que le 
réservoir inférieur est composé de deux éléments parallèles à l'axe 
de la voiture. 

Dans le cas du radiateur à l'avant, les deux réservoirs sont 
transversaux. 

Réservoir supérieur. - Il est pourvu d·une tubulure de rem­
plissage munie d'un bouchon, toutefois sur les 15-24-32 CV, le 
remplissage se trouve, pour une raison d'esthétique, reporté sur 
la culasse même du moteur. 

Un tube de trop-plein assure la sécurité du radiateur; il permet 
d'éviter la pression que donnerait l 'cau en se dilatant, el l'éva­
cuation de la vapeur, s'il vient accidentellement à s'en produire. · 

Le réservoir supérieur est relié à la tubulure de sortie d'eau 
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du molt•ur par un élément de tube et le raccordement se fa:t 
par un Lu y au de caoutchouc fixé par des colliers. 

Résw·voir inférieur. - Les réservoirs inférieurs sont de petite 
capa<·it{~ cl' servent de collecteur 
dt• "'orliP au faisceau tubulaire. 

Unt• ou deux tubulures de sor-
1 i d·cau les relie aux cvlindres 

J 

par des tuyaux de caoutchouc. 

Un bouchon ou un robinet est 
Lou jours prévu dans la partie 
hasse du radiateur pour pennettre 
la vidange non seulement du 
radiateur, mais de toute la cit·cu­
lation d'eau, y compris celle des 
cylindres. 

Faisceau tubulaire. - Le fais­
ceau est la partie active du 
radiateur et est constitué actuelle­
ment oit par des tubes à ailettes 
soit par des tubes plats. 

Dans le cas de tubes à ailettes, 
les tubes sont en cuivre et les 
ailelles en fer fixées par soudure. 

Les tubes sont brasés dans les 
réservoirs et, parfois, ils sont 
montés sur des petits collecteur~ 
dé1nontables (fig. 117). 

Les tubes forment un paquet 
ou faisceau occupant toute l:1 
largeur du radiateur; l'épaisseur 
est liniitée à environ 10 cm. 

fiG. 117. 

Radiateur de camion 
à éléments démonlables. 

Il esl en effet inutile de trop l'augn1enter, car l'air s'échauffe 
peu à peu el l'échange de température diminue progressivement. 

L'avantage des tubes à ailettes est d'être rustique et peu sus-
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ceptible aux chocs, les ailettes servent d'amortisseur dans une 
certaine mesure. 

Lorsque le radiateur est constitué par des tubes plats, ceux-ci 
ont une section rectangulaire très aplatie dont la plus petite 

• largeur est d'environ 2 mm. et dont la largeur occupe l'épaisseur 
du radiateur. · 

Ces tubes sont généralement ondulés pour augmenter leur 
longueur et ajustés de façon que les creux se fassent vis à vis 

afin de favoriser le passage de l'air. 

Fic. l 18.- Radiateur avant. 

Ces tubes sont montés dans de~ 

alvéoles pratiqués dans le fond des 
réservoirs et soudés. 

L'avantage des tubes plats est de 
faire circuler l'eau en couche très 
n1ince dont le refroidisse1nent est très 
rapide. 

Dispositions comnrunes.- Les réser­
voirs sont en tôle agrafée; l'ensen1blc 
du radiateur est plongé dans un bain 
d'étain de fâçon à obtenir une étan­
chéité parfaite. 

Les surfaces actives ne doivent j a­
n1ais être peintes, sauf en noir mat 
spécial (noir de fumée), la peinture 
ayant pour effet d'agir con1me isolant. 

Dispositions spéciales. - Dans certains types de véhicules 
industriels (camions), il est prévu d'avoir des radiateurs démon­
tables et même des éléments du faisceau amovibles. 

Dans ce cas le faisceau est monté sur deux plaques se fixant 
par un joint à chacun des réservoirs; ceux-ci sont alors coulés en 

~ 

aluminiurn ou en fonte malléable. 

E'{TRETIEN DES R\DIATEURS. - Dépôts calcaires. - L'eau est 
toujours plus ou moins calcaire ct il se forme des dépôts dans 
les cylindres et dans le radiateur. Ces dépôts forment calorifuge 
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et empêchent l'échange des températures; il peut même arnve1· 
qu le faisceau soit bouché partiellement. 

Pour dissoudre le calcaire on se sert de potasse, il se forme 
du carbonate de potasse soluble et de la chaux qui est éliminée 
par lavage (voir Notice d'entretien). 

Gel. - L'eau, en se solidifiant, augmente de volume, et il est 

1 H •• 1 19. - Protège-radiateur. FIG. 120. - Protège-radiateur. 

b olument nécessaire de prendre en hiver certaines précautions 
ou peine de voir éclater radiateur et cylindres. 

Les notices d'entretien préconisent soit l'emploi de glycérine 
ne u trc, soit d'alcool dénaturé. L'alcool s'évaporant, il est néces­
nire de vérifier la densité de temps à autre (0,9ï). 

JI ne faut pas oublier, dès que le gel n'est plus à craindre, 
ël, vidanger entièrement et de remettre de l'eau ordinaire sous 
p ·hw de chauffer en été. 
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Dans le cas d'un arrêt prolongé, il faut toujours vidanger 
radiateur et cylindres, sans oublier la pompe quand il y en a 
une; elle possède alors une vidange spéciale. 

Protège-radiateur. - Pour 1naintenir en hiver une température 
favorable, il est prévu des protège-radiateurs permettant d'obturer 
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Fxc. 121. - Thermostat. 

tout ou partie du faisceau tubulaire; l'obturation complète n'est 

cependant pas à conseiller. 

THERMOSTAT (fig. 121). - Le thermostat a pour but de régler 

la te1npérature de l'eau de refroidissement. 
Il se compose essentiellement d'un tube très dilatable, par 

exemple d'un tube plissé rempli d'un liquide, essence ou huile. 
L'une de ses extrémités est fixe et Pautre est mobile; cette dernière 
actionne, par l'intermédiaire de leviers, des lames de persienne 

placées devant le radiateur. 
Tant que l'eau est froide, les laines sont fermées, obturant le 

passage de l'air dans le radiateur; puis, au fur et à mesure que 
l'eau s'échauffe, le tube se dilate et laisse pénétrer l'air progres-

sivement en ouvrant les persiennes. 
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J ,( 1 onLrôle du fonctionnement se fait au tnoyen d'un thermo-
nu 1 Je u {•Iller faisant partie des appareils de bord. 

l , • l<'lllp{!rature ne doit jamais dépasser 80°, sinon il faut 
t 1 If II'J 1 fonctionnement des lames. 

P , 1 PI-.s. - Le rôle de la pompe est d'activer la circulation 
Il 1 m. En général, les po1npes d'automobile appartiennent au type 

~ ~ 
- "• 

{ 

'~ 

Fic. 122. - Lames de persienne. 

centrifuge et se composent d'une turbine tournant dans un corps 

de pompe. 
La turbine est constituée par une plaque circulaire munie d'ai-

lettes à sa périphérie; elle est Inontée sur un axe recevant son nlou­

vement du 1noteur. 
Dans les voitures Renault, l'axe de la pompe est n1onté en 

prolongement de l'arbre de la dynamo par l'intermédiaire d'un 
accouplement élastique. · 

Sous l'influence de la force centrifuge, l'eau tend à s'écarter 
du centre vers l'extérieur, l'aspiration se fera par suite au centre 
où aura lieu l'arrivée de l'eau. 

Ln 1•nilure R1•nault. 11 
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La sortie se fera à la périphérie et pour collecter les volumes 
d'eau lançés par les éléments cellulaires de la turbine, le corps 
de la pompe sera progressif en forme d'escargot. 

.sortie 

t 

Bouchon riB purge 

FIG. 123. -- Pompe centrifuge. 

Un presse-étoupe entourant l'axe prévient les fuites et une butée, 
fixée dans le fond du corps, maintient la turbine qui a tendance 
à être repoussée par le mouvement de l'eau. 

Un bouchon de vidange est prévu au point le plus bas. 

1 



CHAPITRE XII 

GRAISSAGE 

1 • r. Graissage. - Nécessité du graissage. Choix du lubrifiant. Huile 
minérale. Huile végétale. Graisse consistante. Organes à graisser. 
Dispositif de graissage. 

2. Appareils de graissage. Pompe à huile. Soupape de sûreté. Epura-
teur. Refroidisseur. 

§ 1 cr. - Graissage 

Le graissage a pour but d'interposer un lubrifiant entre deux 
urfaces frottantes. 

NÉCESSITÉ DU GRAISSAGE. - Lorsque deux pièces sont en contact, 
1l faut pour les déplacer l'une par rapport à l'autre, produire un 
pffort dépendant de la nature des pièces et de l'effort les appliquant 
1 une contre l'autre. 

j cet effort est de 1 kilo, l'effort pour déplacer les pièces est 
nppelé coefficient de frottement, de glissement, et caractérise le 
degré d'adhérence des deux pièces. 

Pour de l'acier sur du bronze, le coefficient de frottement à sec 
e t de 0,20, pour un graissage moyen, il est de 0,10 et pour un 
graissage abondant tel que celui employé en automobile, il est 
de 0,05. 

Il est donc possible, par un graissage approprié, de réduire dans 
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de très grandes proportions le travail absorbé par le frotte1nent 
et d'améliorer le rendement 1nécanique. 

Le travail de frotte1nent se transfonne en chaleur qui esl 
absorbée par les pièces ou par la circulation d'huile. Lorsque le 
graissage est défectueux, la ten1pérature s'élève proO'ressive1nent au 
point d'altérer les surfaces de contact qui finissent

0

par se bloquer 
l'une contre l'autre en grippant. 

CHOIX DU LUBRIFIA:\T. - Le choix du lubrifiant dépend non 
seulement de la nature des surfaces en contact, mais de leur tem­
pérature. Dans un moteur, le choix se complique du fait que la 
1nême huile doit servir à tous les organes, non seulement dans un 
but de simplification, mais aussi parce que la constitution mên1e 
du moteur est telle qu'il serait difficile de faire autrement. 

Les qualités d'un bon lubrifiant pour moteur sont : 
1 o Avoir une certaine viscosité à chaud comme à froid afin 

d'adhérer aux parties métalliques; 
2n Avoir une certaine fluidité, mê1ne à froid, pour faciliter la 

circulation et le mouvement des pon1pes sans efforts exagérés; 
3o Etre absolument neutre sans action chimique sur les métaux: 
4° Résister sans se décon1poser aux hautes températures~ 
5° Avoir un point de congélation suffisamment bas pour être 

utilisable en hiver. 
Les huiles répondant à ces desiderata sont de deux sortes : 

des huiles minérales et des huiles végétales, à l'exclusion de toute 
huile animale. 

La question du graissage revêt une telle importance que les 
Usines Renault ont recherché elles-mêmes la meilleure compo­
sitiOn d'huile convenant à leur graissage et créé une Société pour 
la distribution des produits convenant le mieux aux véhicules 
de sa fabrication. 

1 

HuiLE MINÉRALE. - Les huiles minérales sont les produits 
lourds de la distillation des pétroles; ce sont des carbures d'hydro­
gène au même titre que l'essence. 

Une bonne huile est homogène, de couleur variant du jaune 
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c l111 uu brun avec une certaine fluorescence. Elle doit être deini­

fhll l"; sa densité est d'environ 900. 
Il ,. isle également, pour le graissage du mouvement, des huiles 

,,luH épaisses que l'huile-moteur~ de même, pour certains roule-

FH:. 124·. - Le remplissage d'huile. FIG. 125. - Vérification 
du niveau d'huile 

à la jauge. 

Jnenls ou frottements, on emploie également de l'huile plus fluide 

(huile de vaseline). 

HuiLE VÉGÉTALE. - La seule huile végétale actuellement 
employée est l'huile de ricin; on l'extrait des graines du ricin; 

sa densité est de 960. 
La viscosité de cette huile est, à froid, comparable à celle des 

huiles précédentes. A chaud, sa viscosité diminue, mais hien moins 
vite que celle des huiles minérales. 
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Elle résiste facilement à des températures de 300°, ce qui la 
différencie des autres huiles végétales qui se décomposent beaucoup 
plus facilement. 

Son prix de revient fait qu'elle est peu employée en automobile, 
et réservée surtout aux moteurs d'aviation et de voiture de course. 

GRAISSE CONSISTANTE. - La graisse consistante s'obtient par 
saponification, au moyen de chaux, des huiles diverses. On obtient 
ainsi un savon mou employé tel quel ou en mélange avec de 
l'huile minérale lourde. 

La graisse consistante ne convient pas aux engrenages, car par 
sa compacité, elle se trouve rapidement chassée des parties en 
contact; on l'emploie pour des graissages accessoires pour lesquels 
il est difficile d'établir une circulation d'huile. 

ORGANES A GRAISSER.- Toute surface frottante doit être graissée 
plus ou moins abondamment suivant sa nature; il n'y a d'exception 
à cette règle absolue que pour les contacts électriques. 

Il ne s'agit pas de graisser beaucoup n1ais souvent et partout 
où il est nécessaire. Les notices d'entretien sont très explicites à 
ce sujet et il suffit de les suivre à la lettre pour obtenir le meilleur 
rendement de sa voiture. 

Les surfaces à graisser doivent être parfaitement nettes el 
lisses, exemptes d'érosions, de traits ou d'éraflures; en principe 
elles sont terminées sur la machine à rectifier. 

L'ajustage des pièces doit prévoir un certain jeu pour le loge­
ment de l'huile. Généralement des pattes d'araignée répartissent 
le lubrifiant sur toute la surface de contact. 

DISPOSITIF DE GRAISSAGE DES MOTEURS. - Dans les moteurs 
Renault, l'ensemble du dispositif de graissage comprend : un réser­
voir d'huile, une pompe à engrenages et un système de conduits. 

Sur certains moteurs, ce dispositif se complète par une deuxième 
pompe, un épurateur et un refroidisseur. 

Fonctionnement. - L'huile est puisée dans le carter inférieur 
par la pompe qui l'envoie par des conduits prévus aux différents 
points à graisser et principalement aux paliers du vilebrequin. 
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:( lt c> huile ressort par les joues des paliers, est reçue dans des 

1 
ou li i(' rc s, puis conduite aux têtes de bielle. Elle est évacuée par 

FIG. 126. - Coupe du moteur 20 CV tracteur. 

les joues des manetons et proj elée dans tout le carter et dans les 
cylindres. Chaque organe se trouve ainsi g.raiss~ a~~ndamment. 

La seule surveillance du conducteur consiste a venfier que le 
niveau d'huile soit bien à la hauteur prévue; cette vérification doit 
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être faite journellement et au cours de toute randonnée sérieuse. 
Lorsque le dispositif de graissage comprend un épurateur, le 

refoulement de la pompe conduit l'huile d'abord à l'épurateur 
avant de la refouler dans les paliers. 

Dans le cas où il y a un refroidisseur, la deuxièn1e pompe 
sert exclushen1ent à l'alimenter. L'huile passe dans le refroidis­
seur et retourne au carter; les circuits des deux pompes sont 

donc complètement indépendants. 

§ 2. - Appareils de graissage 

RÉSERVOIR. - Il est constitué par le carter inférieur du moteur 
et sa contenance varie avec le type du moteur; un tamis le recouvre 

sur tou Le sa surface. 
Le dispositif de remplissage comporte une tubulure très acces­

sible placée sur le flanc du car­
ter supérieur. Une 1nanettc égale­
ment très accessible permet de 
vidanger le réservoir d'huile en 
actionnant un robinet plat,;é dans 
le fond du carter. 

FIG. 127. - Pompe a huile. 

Cette n1anette sert également 
de jauge pour la vérification du 
ntveau. 

La vidange du réservoir doit 
s~efTectuer régulière1nent après 
un certain nombre de kilomètres 
qu' indiquent les notices d'en-
tretien. 

Po~IPE A HUILE (fig. 127). - La pompe à huile se con1pose de 
deux roues d'engren~ges dont l'axe de l'une d'elles est commandé 
par un arbre actionné par l'arbre à can1es . 

. Les engrenages constituant la pompe tournent sans jeu dans une 
boîte fermée munie de deux ouvertures, une d'aspiration, l'autre 

de refoulement. • 
Si A est la roue recevant le mouvement et tourne dans le sens 

GRAISSAGE 

FIC. 128. - Pompes à huile d'un moteur 8 cylindres. 
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de la flèche, on conçoit que lorsque les dents se dégagent les 
unes des autres, Je volume de ces dents se trouve remplacé par de 

FIG. 129. 

Epurateur démonté 
(camion). 

l'huile; j} y a aspiration en C. Lorsque les 
dents se pénètrent, elles chassent l'huile con­
tenue dans leur creux; il y a refoulement en D. 

Une trémie spéciale entoure la pompe et 
filtre l'huile avant qu'elle ne pénètre dans le 
circuit de graissage. 

La pompe à huile est toujours fixée sur le 
carter supérieur pour permettre le démontage 
facile du carter inférieur. 

Dans les moteurs pourvus d'une deuxième 
pmnpe, sa commande s'effectue par le même 
axe, mais sa fixation a lieu dans le carter 
inférieur et elle s'enlève avec lui (fig. 1 28). 

SouPAPE DE s RETÉ (fig. 128). - Cette 
soupape= etnployée dans le cas des t·adiateurs 
d'huile, se c01npose d'une simple bille d'acier 
maintenue en place par un ressort. 

Le réglage esL obtenu par le tarage du res­
sort, un bouchon latéral permet sa visite. 

Le retour d'huile se iait par un tube spé­
cial retournant au réservoir. 

EPURATEUR (fig. 129 et 13~. - L'huile, 
dans sa circulation, se charge toujours d'im­
puretés que l'~purateur a pour but d'éliminer. 

Son principe est basé sur la force centri­
fuge; les particules plus lourdes que l'huile 
sont projetées à la périphérie, s'accumulent, 
et l'huile épurée accomp]it son circuit. 

L'épurateur se compose essentiellement d'une cuve en cuivre 
dans laquelle tourne une turbine à ailettes commandée par un 
arbre relié à l'arbre des cames. Les in1puretés sont recueillies dans 
le fond de la cuve. 

• 
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Dans les nouveaux types de moteur, l'appareil est constitué par 
une série de disques munis de toile métallique et s'emboîtant 
l'un dans l'autre. Les disques sont perforés à la périphérie pour 
le passage des impuretés. 

Les filtres à huile doivent se démonter et se nettoyer souvent; 
à cet effet, ils sont très accessibles et le simple desserrage d'un 
boulon suffit pour retirer de sa boîte l'ensemble du mécanisme. 

FIG. 130. - Commande d'épuration. 

RADIATEUR A HUILE. - L'huile absorbe en chaleur une partie 
du travail de frottement. Il est nécessaire d'évacuer ces calories. 
En général c'est un des rôles du carter inférieur; sa contenance et 
sa surface sont prévues à cet effet. 

Lorsque le moteur développe une puissance élevée, il est prévu 
un radiateur spécial placé au-dessous et en avant du châssis . 

La circulation d'air se fait par le déplacement de la voiture, 
la circulation de l'huile se fait par la deuxième pompe. 



Le circuit de la pompe est indépendant; r aspiration et le retour 
se font au réservoir et une soupape de sûreté est prévue sur le 
conduit de refoulement. 

FIG. 131. - .... chéma du circuit 

d:huile des pompes à l'épurateur. 

La liaison entre la pompe et le radiateur, s'obtient au n1oyen 
de tuyauteries souples et par des raccords orientables. Cette dis­
position prévient la rupture des tuyaux par le fait des vjbrations. 

GRAISSAGE 1ï3 

FIG. 132. - Filtre démonté voiture Reinastella. 

Fu;. 133. - Circulation d'huile (Reinastella). 



CHAPITRE XIII 

EMPLOI DE LA FORCE MOTRICE 

§ 1er. Résistance à l'avancement. - Résistance due au mécanisme. Résis­
tance due au roulement. Résistance due à la déclivité du sol. Résis­
tance de l'air. 

§ 12. Adhérence. - Coefficient de frottement der dissement. Adhérence. 

§ 1er. - Résistance à l'avancement 

Lorsqu 'un mouvement est uniforme, c'est-à-dire sans variations 
de vitesse, 1 'effort moteur est égal à l'effort résistant. 

Dans le cas d'une voiture, l'effort transmis par le moteur est 
absorbé par une série de résistances partielles dues au mécanisme, 
au roulement, à la déclivité du sol et à la résistance de l'air. 

RÉSISTANCE DUE AU MÉCANISME. - Entre le vilebrequin et le 
point de contact des roues sur le sol, il y a tout un méc:anisme 
d'arbres de transmission et d'engrena~es dont le fonctionnen1ent 
absorbe une certaine puissance estimée à près de 20 p. 100 de 
celle du moteur. 

Si la voiture est usagée ou seulement mal entretenue la perte 
sera plus grande et pou.rra atteindre 4,0 p. lOO et le rendement 
du mécanisme sera, suivant le cas, de 80 ou de 60 p. 100: en 
général, quand il n'y a pas d'autre engrenage intermédiaire que 
celui du couple arrière et dans le cas de la prise directe, on 
admet 85 p. 100. 

EMPLOI DE LA FORCE MOTRICE 175 

Jtî~ ISTANCE DUE AU ROULEMENT. - L'effort nécessaire pour 
m tiulenir à un véhicule une allure déterminée dépend de la nature 
du sol, des bandages et du mode de suspension. 

Le moindre effort est obtenu sur hon sol {macadam sec) avec 
1, tudages pneumatiques et voiture suspendue. On trouve que cet 
('fT ort est sensiblement par tonne de véhicule : 

Pour voiture de tourisme ......... . 
roues jumelées . . . ......... . 
remorque .... .. ........... . 

15 à 20 kilos 
20 à 25 
30 à 35 

En général on prend, pour une voiture de tourisme, 18 kilos 
pnr tonne. 

RÉSISTANCE DUE A LA DÉCLIVITÉ DU SOL. - La déclivité d'une 
route prend le nom de rampe dans une montée et de pente dans 
une descente. Dans le premier cas la résistance est positive et 
dans le second négative, c'est-à-dire que la vitesse de la voiture 
t ndra à augmenter au lieu de diminuer. 

L'inclinaison d'une route se mesure soit en millimètres par 
tnètre, soit en pourcentage : on dit une route de 50 mm. par 
mètre ou de 5 p. 100. 

Le travail positif ou négatii est obtenu en multipliant le poids 
de la voiture évaluée en tonnes par la valeur de la déclivité évaluée 
en mm. 'Par mètre. 

RÉSISTANCE DUE A L'AIR (fig. 134). - Cette résistance, très 
faible pour les vitesses réduites, s'accroît très rapidement avec elles. 

Pour les vitesses actuelles de l'automobile, l'effort croît comme 
le carré de la vitesse; il est proportionnel au maître-couple de 
la voiture et dépend également de la forme de la carrosserie. 

Cet effort est représenté par une formule R = K S V2 dans la­
quelle K est un coefficient dû à la forme de la carrosserie, en 
général K = 0,08. S est la surface du maître-couple en mètres 
carrés, en général 2 mètres carrés, et V est la vitesse de la voiture 
exprimée en mètres par seconde. 

La vitesse V est prise dans l'air au repos; s'il y a du vent il 
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faudrait augtnenter ou diminuer la vitesse V de la valeur de la 
vitesse de l'air suivant qu'on a vent debout ou vent arrière. 

Le coefficient K dépend de la forme de la carrosserie. La 
figure 134 indique, pour différentes formes théoriques simples, les 
coefficients correspondants obtenus à la suite d'essais. 

La forme la n1eilleure est celle qui donne le moins de re1nous; 

FIG. 134. 

à ce point de vue les conduites intérieures sont très bien étudiées. 
Le problème est d'ailleurs difficile à résoudre puisqu' il faut con­

cilier à la fois la résistance à l'avancement, le confort et l'esthé­
tique. Les roues, les pare-chocs, les ailes, les phares, etc., offrent 
une résistance très grande. ~ans les voitures de course on s'efforce 
de réduire au minimum celte résistance, soit en supprimant les or­
ganes qui ne sont pas indispensables, soit en leur donnant u11c 
fonne appropriée. 
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§ 2. - Adhérence 

Pour qu'une voiture puisse se mouvoir, il faut que les roues 
111 Jll ices roulent sans patiner; elles doivent s'agripper au sol et 

trouver un point d'appui ·fixe permettant à l'effort moteur de 
1 mu cr la voiture. 

L'adhérence dépend de la nature du sol et des bandages, ainsi 
qu · du poids sur les roues motrices. 

OEFFIClENT DE FROTTEMENT DE GLISSEMENT. - Ün app~lle 
,·nsi l'effort qu'il faut faire pour déplacer sur un plan horizontal 

1 J~' \ 
un corps pesant un kilo ( f = p) · 

On admet en principe que ce coefficient est indépendant de 

FIG. 135. 

la pression par unité de surface; c'est-à-dire que, pour une surface 
grande ou petite, l'effort sera toujours le même, seul le poids 
total influe. 

Au · chapitre Graissage, nous avons vu ce mê1ne coefficient avec 
le désir de le réduire le plus possible; dans le cas actuel, il faut 
au contraire l'augmenter le plus possible pour éviter le glissement 
des roues sur le sol ou patinage. 

Il sera par suite désirable de n'interposer aucune substance 
entre les surfaces de façon à avoir un frottement immédiat au lieu 

La 'I:Oihtre Renault. 12 
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d'un frottement dit médiat que donne l'interposition d'un lubri­
fiant, par exemple, la boue agit c'omme telle et provoque le pati­
nage. 

On distingue deux sortes de coefficients de frottement : au départ 
et en marçhe; le premier est toujours supérieur au second. Donc, 

.Fit;. 136. - Roue à palettes. 

si pour produire le patinage il faut un certain elfort, il en 
faudra un bien moindre pour qu'il continue. 

Dans les démarrages sur mauvais sol, dès que les roues com­
Jucucent a patiner, il est inutile d'insister. Il faut arrêter et essa) er 
de repartir; de même. en cours de route, il y aura intérêt à 
ralentir pour reprendre le contact. 

Sur bonne route: la valeur du coefficient de glissement est de 
0,65; sur route boueuse, il descend à 0,10. 

Si le poids sur les roues 1notrices est 1.000 kilos, l'effort qu'elles 
peuvent transmettre sur bon sol est de 0,65 X 1.000 = 650 kilos 
el sur sol boueux de 0,10 X 1.000 == 100 kilos; au delà les roues 
patinent. 

--- . -- --~----.--­-~-~-... --
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AuGMENTATION DE L'ADHÉRENCE.- Pour augmenter l'adhérence, 
il faut, soit augmenter le poids sur les roues motrices, soit diminuer 
l'effort de traction de chacune d'elles, soit changer le coefficient 
de frottement. 

La première solution est résolue dans le cas d'un tracteur, en 
reportant le poids de la remorque sur les roues moh·ices du tracteur. 

La deuxième solution consiste à diminuer l'effort de traction en 
multipliant le nombre des roues motrices; par exemple, en rendant 
les roues avant motrices, on a une adhérence totale, tout le poids 
du véhicule servant à l'adhérence. Il en est de même dans les 
voitures à 6 roues dans lesquelles 4 roues sont motrices; l'effort 
demandé à chacune d'elles est moindre. 

Pour changer le coefficient de frottement, il suffit de changer 
la nature des bandages; dans les tracteurs agricoles, les roues sont 
munies de palettes s'enfonçant dans le sol. L'emploi des chenilles 
procède du même ordre d'idées. 

Un autre avantage des chenilles est de diminuer le poids par 
centimètre carré, c'est-à-dire d'empêcher l'enfoncement du dispositif 
tracteur. 



CHAPITRE XIV 

EMBRAYAGE 

1 r. Embrayage à cône. - Description. Fonctionnement. Entretien et 
réglage. 

2. Em,brayage à disque unique. - Description. Fonctionnement. Appli­
cation. Entretien et réglage. 

3. Embrayage à disques multiples. - Description. Fonclionnement. 
Application. Entretien et réglage. 

L'embrayage a pour but de relier enlre eux deux arbres, run 
·n mouvement, l'autre au repos, de façon que ce dernier prenne 
progressivement le mouvement du premier. 

Un embrayage doit être progressif, mais une fois la liaison 
établie, l'adhérence doit être complète; par contre le débrayage 
doit être instantané. 

§ 1er. - Embrayage à cône 

DESCRIPTION (fig. 138). - Ce type d'embrayage très employé 
au début de l'automobile est actuellement remplacé par l'em­
brayage à disque. Sur les voitures Renault, il équipe un grand 
nombre des voitures en circulation et s'emploie encore dans des 
cas spéciaux sur les poids lourds (autobus T.C.R.P. - Tracteur 
à chenilles). 

L'embrayage à cône Renault est du type dit à cône inverse . 

• 
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Il se compose en principe, du volant A sur lequel est rapporté 
une couronne B formant cône femelle. 

A l'intérieur de cet ensc1nble, vjenl se loger un cône mâle C 
pourvu de cuir à sa périphérie. Ce cône est fixé sur l'arbre 
conduit Y par l'intermédiaire d'une liaison élastique. 

L'arbre conduit repose d'une part dans le vilebrequin et d'autre 
part dans l'arbre du changenlCnt de vitesse par un eminan<.;h '­
ment rainuré lui permettant de se déplacer latéralement tout en 
entraînant le changement de vite~Re. 

Sur l'arbre conduit esl fixée une collerette D sur laquelle vient 
s'appuyer une fourchette solidaire d'un axe comn1andé par la 
pédale de débrayage. 

Un ressort repousse toujours le cône C dans le cône B par 
l'intennédiaire d'un roulement à billes. 

FONCTIONNEMENT. - Tant qu'aucune action ne s'exerce cur 
la pédale, le ressort repousse les deux cônes run dans l'autre eL 
l'entraînement a lieu. En appuyant sur la pédale: l'action cxrn:ée 
se transmet par la fourchette à rarbre y~ celui-ci déplace laté­
ralement le cône C en comprimant le ressort: les deux cônes 
n'étant plus en contact, le débrayage est effectif. 

Inversement en abandonnant la pédale, le ressort produit l'em­
bra} age. 

Remarque. - L'arbre Y est Lonjours en plusieurs pièces pour 
faciliter le démontage et le réglage. Un frein est prévu pour 
arrêter le n1ouvement du cône C au débrayage; il est constitué 
par une collerette E sur laquelle vient frotter la collcreUe n. 

E~TRETIEN ET RÉGLAGE. - Le lnouvenlent de rarbre y dans 
le vilebrequin nécessite un léger graissage effectué par un orifice 
prévu à cet effet; le cuir de1nande à être légèrement gras sans 

' l ex ces. 

Le réglage a pour but de ramener la pédale à sa position nor­
male lorsque l'usure du cuir est trop sensible. A cet effet, H est 
prévu d'allonger l'arbre Y en dévissant plus ou moins un de 
ses éléments constitutifs, puis en le bloquant. 

EMBRAYAGE 
183 

c y E D 

FIG. 13ft - Embrayage de camionnetle. 
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§ 2. - Embrayage à disque unique 

. DESCRIPTION (fig. 139). - Schématiquement, l'en1brayage à 
disque Renault se compose comme suit : 

Le volant est pourvu intérieurement de deux surfaces de fric­
tion, l'une a sur le volant lui-même, l'autre est constituée par 

Frc. 139. - Emhra) age à disque unique. 

la surface d'une pièce mobile K entraînée par le volant: 1na1s 
pouvant se déplacer latéralement sous l'action de ressorts L et 
de leviers G. 

Ces ressorts et ces leviers, généralement au nombre de 6, alter­
nent entre eux et son~ égale1nent répartis sur la couronne K 

Les deux surfaces de frottement ·peuvent, par le déplacc~ent 
de la couronne K, venir pincer entre elles un disque flexible B 
centré sur le vilebrequin et muni de deux surfaces· de friction 
en matière spéciale à hase d'amiante. 

EMBRAYAGE 

Le disque flexible entraîne l'arbre conduit T au moyen d'une 
\ iaison élastique constituée par une couronne dentelée en caout­
<'houc s'engageant dans des alvéoles correspondantes dépendant 
alternativement du disque et de l'arbre T. 

L'arbre conduit T repose d'une part sur l'arbre de centrage 
du disque flexible et d'autre part dans un arbre du changement 
de vitesse au moyen d'une cardan et d'un arbre rainuré. 

Sur l'arbre T peut tourner un manchonnage constitué par deux 
pièces Q et S se vissant l'une dans l'autre et qu'un blocage main­
tient en place. 

La pédale de débrayage est montée sur un axe lui permettant 
d'actionner une fourchette X. Celle-ci s'appuie sur le manchon 
S par l'intermédiaire d'un roulement à billes. 

FoNCTIONNEMENT. - A l'état d'embrayage, aucune action ne 
s'exerce sur la pédale, les ressorts L, repoussant la couronne K, 
provoquent l'entraînement du disque flexible et de l'arbre con­
duit T. En déplaçant la pédale, on déplace latéralement le man­
chon Q S. Ce mouvement pousse l'extrémité des leviers G et 
rmnène en arrière la couronne K ; le disque flexible n'étant plus 
pincé, n'est plus entraîné et le débrayage est réalisé. 

En abandonnant la pédale, les mouve1nents inverses produisent 
le pincement du disque et l'embrayage. 

APPLICATION. - La figure 140 représente l'exécution d'un 
1nhrayage à disque dont la description est donnée plus détaillée 

dans les notices d'entretien. Cet embrayage est commun à tous 
lr.s types de voiture sauf de la Reinastella dont l'embrayage est 
a disques multiples. 

La face ar _·ière du volant est démontable pour l'introduction 
de différentes pièces; elle est pourvue en son centre d'un man­
dwn servant à guider l'extrémité des leviers. 

Un bouchon de vidange d'huile est prévu à sa périphérie. Dans 
le volant, il est également prévu un orifice permettant à l'huile 
provenant du vilebrequin de s'échapper. 

Le manchon Q S est prolongé par un manchon 0 appuyant 
ur l'extrémité des leviers. 
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L'arbre T est pourvu, à son extrémité côté embrayage, d'un 
emmanchement à rainures permettant son déplacement latéral 
pour faciliter son montage. 

0 p Q F_ s T u v 

1•10. Embrayage à plateau. 

ENTRETIEN ET RÉGLAGE. - · Un trou de graissage est prévu en 
bout du vilebrequin et pennet de lubrifier automatiquement le 
moyeu de friction. 

c 
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' de'Lacl1e'es de l'embrayage 1° CV. F 141. - Pieces IG. 
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La butée d'embrayage est graissée tous les 800 kilomètres. Le 
réglage a pour but de ramener la pédale à sa position normale 
lorsque les surfaces de friction sont usées; à cet effet, il suffit 
d'allonger le manchon Q S en dévissant les deux pièces Q et S; 
lorsque la pédale est revenue à sa position normale, on les 
bloque l'une sur l'autre. 

Il est recommandé de ne jamais faire· patiner l'embrayage inu­
tilement et de ne pas soulager l'action des ressorts en laissant le 
pied sur la pédale. 

§ 2. - Embrayage à disques multiples 

Lorsque la puissance à transmettre est très grande, il est né­
cessaire d'augmenter le nombre de disques pour diminuer l'effort 
des ressorts et celui de débrayage. 

DESCRIPTION. - L'e1nbrayage de la Reinastella est représenté 
schérnatiquement figure 142 et con1prcnd deux disques d'entraî­
nement B. 

Le volant comporte quatre faces de friction, deux sont fixes 
et sont placées de part et d'autre d'un anneau central a. Les 
deux autres sont mobiles et sont constituées par deux couronnes 
0 et E déplaçables latéralement, mais entraînées par le volant 
au 1noyen d'axes tels que F cl P. 

L'axe P est fixe dans l'anneau a, tandis que l'axe F peut y cou­
lisser; ce dernier est fixé d'une part sur la couronne 0 et d'autre 
part sur un disque H. 

Des ressorts S agissent entre la couronne E et le disque H; 
par suite la couronne E est repoussée sur ranneau a, de même 
le disque H applique la couronne 0 contre l'anneau a en tirant 
sur les tiges F. 

Des leviers R, oscillant sur des supports b montés sur le 
disque H, s'appuient sur les axes fixes P et sur la couronne E. 
L'autre extrémité des leviers peut être actionnée par la pédale au 
moyen d'une fourchette et d'un manchon X. 
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Entre les surfaces de friction sont placés deux disques 
Oc ·iblcs B munis de tissu amianté sur les deux faces. Ces disques 

e 

d 

, 
M 

F 
Fic. 142. - Embrayage à disques multiples. 

sont n1ontés comme précédemment sur un centrage A et 
entraînent l'arbre U par une liaison élastique Q. 

Un système de frein est prévu sur l'arbre U et consist~ en une 
poulie d que peut venir serrer un ressort en forme de pincettes; 
les branches en sont écartées par un doigt M fixé sur la four­
chette de débrayage et une vis cône V permet d'écarter plus ou 
moins les branches du ressort. 

, 
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FONCTIONNEME:NT. -Dans la position d'embrayage, les ressorts 
écartent la couronne E du disque H; la couronne E pince un des 
disques et la couronne 0, entraînée par la tige F, pince l'autre 
disque. 

En appuyant sur la pédale, le 1nanchon X repousse l'extrémité 
des leviers, ceux-ci oscillent sur l'axe P et rapprochent la cou­
ronne E du disque H en cmnprimant les ressorts; ce mou.vement 
écarte les couronnes 0 et E et libère les disques flexibles. 

En abandonnant la pédale, le doigt lVI pennet à la pincelle de 
se refermer et de venir serrer la poulie d; il se produit un freinage 
sur le mouvement des disques, ce qui facilite les changements de 
vitc::;e dans le sens ascendant. 

L'action de la vis cône V a pour but d'écarter plus ou mo1ns 
de la poulie les branches de la pincelle et, par suite, de régler 
son action. 

APPLICATION. - La figure 143 représente l'e1nbrayage de la 
Reinastella. 

• L'arbre ceux X servant à la 1nanœuvre du levier est 1nonté sur 
un roulement à billes et est composé d'éléments démontables. 

L' bre U est en deux pièces U et Y en sorte qu'en retirant 
la partie Y, il est possible de démonter tout l'embrayage. 

Pour régler la position de la pédale, on ne modifie plus la lon­
gueur de l'axe creux X comme précédemment, mais on lajsse la 
fourchette fixe et on déplace la pédale par une petite vis sans fin r 
visible sur la petite coupe transversale. 

>­
x 

F 

. . 
' . . 
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CHAPITRE XV 

CHANGEMENT DE VITESSE 

§ 1er. Description et fonctionn ement. - Rôle du changement de vitesse. 
Principe. Prise directe. Vitesses intermédiaires. Commande. 

§ 2. Applications. - Changements de vitesse Monastel]a, Reinastella. 
Tracteur. Commande de mécanisme annexe. 

§ 1er. - Description et Fonctionnement 

RôLE DU CHANGEMENT DE VITESSE. - En automobile, l'effort 
résistant faisant équilibre à l'effort moteur, dépend, pour un 
véhicule donné, du profil de la route et de la vitesse. L'effort 
moteur devant rester à peu près constant, il est nécessaire que, 
si l'une des résistances augmente, l'autre diminue. 

Il faut donc dans une côte, compenser l'effet de la rampe, en 
diminuant la vitesse de la voiture, tout en laissant le moteur 
donner sa puissance; à cet effet, il est nécessaire de disposer d'un 
système de plusieurs démultiplications qui constitue le changement 
de vitesse. 

Le profil de la route étant essentiellement variable, n faudrait 
théoriquement changer de démultiplication à chaque instant. On 
se contente d'un nombre réduit de démultiplications et les cas 
intermédiaires sont assurés par la souplesse du moteur. 

Cette souplesse est caractérisée par la courbe des puissances et 
celle des couples. Si. en ralentissant, le couple augmente, le 
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1ul ur se 1naintiendra facilement à un régime plus lent et, en 
age imagé, se cramponnera dans les côtes. 
\ • c un moteur un peu puissant pour le poids de la voiture, 
( ra presque inutile de modifier la liaison mécanique el n 

Il r Il Cl d'un peu de doigté de la part du COnducteur. 
1 11 règle générale, il vaut mieux éviter d'abuser de son mot~ur, 

1 t hanger de vitesse, si la démultiplication inférieure ne corres-

x (~)) rQ~ x 
.>--'"~ ~ 

y (~)) y ( 0 .) 
\ . ___ / 

-B, 

x 

y 

FlG. 144. Schéma rle changement de vitesse. 

1 111d pas à un régüne trop élevé du moteur; il appartient au con­
I ll leur de connaître les possibilités de son moteur en se guidant 

11 le son qu' il émet aux différents régimes. 

P HJ!'\CIPE DU CIIA::\'GEMENT DE VITESSE (fig. 144 ). -Soit X l'arbre 
1 •lrur, dit arbre primairev et Y l'arbre conduit, ou arbre secon­

lt l l t • en les reliant par deux roues d'engrenages A et A1 de 
' 111 • diamètre, leur vitesse esl la même. 
~~ le d ian1ètre de A est la moitié de celui de A1 , l'arbre Y 

1 llll llt>ra deux fois plus vite que l'arbre X puisque la circon-
1 1 ne A1 esl deux fois plus grande que A. 

J.~a 'l.:oit ure R enault. 18 
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En général, si d est le diamètre de A et d, le diamètre <le Av 
les nombres de tours n et n

1 
sont inversement proportionnels 

n d1 

aux diamètres - :::: · 
n1 d 

Pour changer la multiplication, on emploie des trains d'engre-
nages B et B,-C et C, etc., de diamètres différents, chacun d'eux 
étant mis successivement en prise en déplaçant l'une des deux 
roues le long de l'arbre. Dans la figure 144, B et B, sont en prise. 

1 II 

c, 
FIG. 145. - Prise directe. 

La roue fixe est maintenue invariablement sur son arbre et l.t 
roue déplaçable appelée baladeur est maintenue par un système 
de rainures lui permettant de coulisser sur son arbre tout en 

rentraînant dans son mouvement de rotation. 
Dans le fonctionnement, il faut naturellement ne pas mettre 

deux trains en prise en même temps, et dégager l'un avant 

d'engager l'autre. On obtient ainsi autant de combinaisons qu'il est nécessaire, 
correspondant à des multiplications déterminées. Ces différentes 
combinaisons prennent le nom de vitesses : première vitesse, 

deuxième vitesse, etc. 
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Les arbres X et Y, dans un semblabl d' .. 
sens inverse· il faudr . e lspositif, tournent en 
le sens d ' a en tenu compte ultérieurement pour établir 

u mouvement. 

PRISE DIRECTE RENAULT (fi<T. 14.5) -- . 
y a toujours une légère perte" de pu: D~ns les ~grenages, 11 
dents les unes sur les .'ssance ue au ghssement des 
doivent se d' l autr~s, quOJque théoriquement les dents 

eve opper sans ghsser. Afin d'atténuer cet inconvénient: 

B. 
FIG. 146. - Ensemble des vitesses avant. 

1 .ouis Rcnau lt inventa et breveta un di . . . , 
qui fut ensuite adopté un· 11 spositlf, dü a prise directe, 

Iverse ement I)ar t 1 
La prise directe consi"ste , . . d' ous es constructeurs. a se servir u t · ., 

prolongement de l'arbre t . X , n roiSieme arbre Z en mo eui et a les accou 1 d' 
n sorte que la vitesse de l' -b d . p er Irectement, a~. re con uit sera cell d l' b 
moteur~ sans intermédiaire b b d . e e ar re L d. . . a sor eur e puissance 
, e lsposltlf consiste en un manchon à d . . 

l arbre x et entraîné d ents cl couhssant sur 
, , par es cannelures Les d t 

penetrer dans les alvéoles d'un man h . ens peuvent 
<tir l'arbre Z; les positions I et II \:;i C correspondant monté 
ens de rotation de l'arbre z et celui de k.ent le mouvement, le 
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Pour la manœuvre, le manchon C1 est muni d'une gorge dans 
laquelle pénètre une fourchette fixée à un axe que peut déplacer 
latérale1nent le conducteur au moyen d'un levier à n1ain. 

Afin de soutenir l'arbre X, son exlrérnité s'engage dans le bout 
de l'arbre Z par l'intern1édiaire d'un roulement lisse ou à billes. 

VITESSES INTERMÉDIAIRES (fig. 146). - · Pour. obtenir des \ itesses 
différentes, on se sert de l'arbre Y comme arbre intennf>diaire, 
l'appellation d'arbre secondaire devenant celle de rarbre z. 

Des roues M et M
11 

engrenant entre elles, sont fixées sur X et 
Y, puis une série de roues appareillées deux par deux sont 1ncntées 
respectivement les unes fixes, les autres déplaçables latéralement 

Pour obtenir trois vitesses par exemple, on disposera : 
1° Des manchons de prise directe qui donneront la troisième 

vitesse ou grande vitesse; 
2° D'une paire de roues A cl A1 donnant la deuxièn1e vitesse 

en passant par les roues M et M1 ; 

3° D'une paire de roues B et B1 donnant la pre1nière vitesse 
en passant comme précédenunent par M et lVI1 • Cette vitesse sera 
plus démultipliée que la seconâ.e, puisque la roue B est plus petite 
que la roue A. Le fonclionnetnent s'obtient en déplaçant les 
roues A ou B au moyen de fourchettes montées sur deux arbres 

parallèles H et H1. 
MARCHE ARRIÈRE (fig. 147). - Pour obtenir la marche arrière, 

il faut faire tourner l'arbre Z en sens inverse de X. Ce résultat 
est obtenu en se servant d'un quatrième arbre intermédiaire \V 
pourvu d'une roue fixe D et d'une roue D1 déplaçable latéra­
lement; ces roues de tnarche arrière ont le même dia1nètrc. 

L'arbre W étant placé en avant du plan contenant les arbres 
-Y-Z, il se superpose sur eux dans un dessin. Afin d'obtenir un 

schén1a plus clair, supposons qu'il soit dans le tnême plan. 
La marche arrière s'obtient en déplaçant en 1nême temps les 

roues B et D
1 

vers la droite en sorte que B vient en prise avec D 
el D

1 
avec B

1
; le sens de rotation de l'arbre Y sera celui de X 

el celui de l'arbre Z .sera inversé par les roues MM,; les arbres 
X et Z tournant en sens inverse, la n1arche arrière se produit. 
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~our, déplacer la roue D1 on se sert d'une fourchette spéciale 
actiOnnee au moment voulu par l'axe H commandant le pignon B. 

. MANŒUVHE DU CHANGEMENT DE VITESSE. - Le changement de 
v1tesse se commande au moyen d'un levier oscillant à portée du 
conducteur. Les déplacements latéraux engagent l'extrémité du 

z 

y 

FrG. 147. - Marche arrière. 

levier dans des encoches pratiquées dans les axes des fourchettes 
et les déplacements longitudinaux déplacent les roues pour les 
Inettre en prise. 

~our, 1naintenir la prise, on se sert d'une bille ou d'un taquet 
actionne par u~ ressort et s'engageant dans des alvéoles prévues 
pour chaque VItesse sur les a·xes des fourchettes. 

La position des leviers correspondant à chaque vitesse est indi­
quée dans la notice d'entretien ct dépend du type du véhicule 
(fig. 148). 

Mettre des engrenages en \ prise, consiste à faire péné~~ e:r 
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leurs dents les unes dans les autres et il est désirable que les 
roues tournent sensiblement à la vitesse qu'elles devront avoir 
pour éviter de trop grands heurts. 

Comme la vitesse de la voiture n'est pas modifiable sauf en 
freinant, il faut agir sur la vitesse du moteur. 

Passer à une vitesse supérieurè signifie que le moteur tourne 
trop vite et qu'il faut prendre une multiplication plus grande. 
Dans ce cas, il faut ralentir le moteur au moyen de l'accélerateur 

... 

Jlo;ture de tourisme Tracteur 20 CV. Cam/on 

FIG. 148. - Position du levier de changement de vitesse. 

et tout en débrayant, manœuvrer le changement de vitesse, puis 

embrayer. 
Passer à une vitesse inférieure signifie que le moteur tourne 

trop lentement et risque de caler; il faut démultiplier le mouve­
ment pour accélérer le moteur. 

Le fait de débrayer suffisant pour accélérer, il est souvent inutile 
d'actionner 1' accélérateur. 

Pour prendre la marche arrière, il faut toujours arrêter la 

voiture. 

§ 2. - Applications 

CHANGEMENT DE VITESSE MoNASTELLA (fig. 150). - Les prin­
cipes sont exactement ceux indiqués ci-dessus : 

Les griffes de prise directe sont constituées par les dents d'un 
engrenage intérieur taillé dans la roue M et par une partie des 
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dents de la roue A dont le diamètre extérieur est réduit dans la 
partie utilisée. 

L'arbre X repose dans la roue M au moyen d'un roulement 
à billes. 

Toutes les roues sont montées sur leur arbre au n1oyen de 
rainures longitudinales. 

L'arbre intermédiaire est monté sur des roulements à billes ct 
son extrétnité est pourvue d'une vis hélicoïdale pour la commande 
de l'indicateur de vitesse. 

L'arbre conduit est également pourvu d'une vis hélicoïdale 2 
conunandant un pignon 3 destiné à la manœuvre du ser\lo-frein. 

L'ensemble du changement de vitesse est logé dans un carter 
muni d'un couvercle pour la visite du mécanisme et pour le 
remplissage d'huile. Un bouchon de purge sert à la vidange. Deux 
vis avec contre-écrou maintiennent les paliers des arbres primaires 
et secondaires. 

L'avant du carter présente une forme sphérique pour se loger 
dans la traverse médiane du châssis. Cette disposition est nécessaire 
car le carter du changement de vitesse est relié à l'essieu arrière 
par un tube rigide, et l' ensen1ble est constamment en mouvement 
par rapport à la traverse. 

Pour la même raison, l'arbre primaire est relié à l'embrayage 
au moyen d'une cardan 4. Celle-ci est constituée par deux fourches 
d'équerre, l'une fixée sur l'arbre de l'embrayage, l'autre sur 
l'arbre primaire; les extrémités des fourches sont reliées dans un 
anneau dans lequel elles peuvent tourner. 

Sur la coupe transversale, le pignon de marche arrière D, sa 
fourchette et sa commande sont indiqués ainsi que la jauge de 
niveau d'huile 5. 

L'entretien du changement de vitesse consiste à maintenir tou­
jours le niveau de l'huile à la hauteur voulue; ne jamais ernployer 
de graisse consistante. 

CHANGEMENT DE VITESSE REINASTELLA (fig. 151). - La parti­
cularité de ce changement de vitesse consiste dans l'emploi de deux 
vitesses silencieuses : la prise directe et la seconde vitesse. 
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A cet effeL, les roues intermédiaires M et M1 sont munies de 
denls inclinées, comme celles des roues de commande de distri­
bution, ainsi que les roues A el A1 • 

La roue A ·n'est plus entraînée par l'arbre primaire X, elle 

• 

Frc. 151. -- Changemen" 

de vitesse Reinastella. 

tourne folle sur lui; •l'entraînement se fait par un manchon à 
griffes comme pour la commande de prise directe. 

La disposition générale est la même que précédemment, sauf 
que tous les arbres sont montés sur roulement à billes et que la 
vis d'indicateur de vitesse est montée vers l'avant. 

' 

CHANGEME'\T DE VITESSE ')0" ... ..J 

CIIA~GEMENT DE VITESSE DE TRACTEUR (fig. 152). - Ce chan· 

FtG. 152. -- 01angement de vitesse de tracteur. 

gement de vitesse comporte trois vitesses avant et une marche 
., 

arnere. 
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Le mécanisme est le n1ên1e que précédemn1ent, toutefois la roue 
inlennédiairc M est reportée à l'avant au lieu d'être à l'arrière. 

Le carter est fixé sur le châssis el n'oscille plus avec 1 'essieu 
arrière. 

COMMANDE DE MÉCA~ISME Al\:\EXE. -- Lorsqu'il est nécessaire 
de se servir du moteur pour com1nander un mécanisme étranger 
à la marche du véhicule, on dispose sur le changement de vitesse 
une prise de mouvement analogue à celle du servo-frein. Dans ce 
cas la manœuvre d'un pignon baladeur assure la liaison au 
moment opportun. 



CHAPITRE XVJ 

DIFFt.RENTIEL ET PONT ARRIÈRE 

§ 1er. Démultiplication. - Son but. Voiture de tourisme. Véhicule indus­
triel. 

§ 2. Différentiel. - Rôle. Principe. Blocage. Application. 

§ 3. Essieu arrière. - Voilure de tourisme. Poids lourd. 

§ 1 cr. - Démultiplication 

Les nombres de tours respectifs du moteur et des roues motrices 
étant très différents, il est nécessaire de les relier par un système 
d'engrenages formant réducteur de vitesse. 

Ce dispositif diffère suivant le type du véhicule : dans les 
voilures de tourisme, on utilise un pignon actionnant une cou­
ronne dentée; dans les camions ct tracteurs, il est nécessaire de 
démultiplier davantage et souvent de se servir d'un mécanisme 
plus compliqué. 

L'axe du 1nouvement moteur étant dans un plan longitudinal et 
les roues dans un plan transversal, la liaison se fait par des roues 
coniques dites roues d'angle. 

VoiTURE DE TOURISME (fig. 153). - Le mouvement du mo leur 
est transmis par le changement de vitesse au moyen d'un arbre R 
aboutissant à l'essieu. A l'extré1nité de l'arbre est monté un 
pignon G dont la taille spéciale, dite taille Gleason, donn~ un 
meilleur rendement et supprime le bruit. 
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Ce pignon entraîne une couronne dentée F de gr~nd diamètre, 
laquelle est montée sur une boîte E. Dans l'intérieur de celle-ci 
est placé un dispositif appelé différentiel et commandant les 
arbres X el Y. 

L'arbre de com~ande el la boîte du différentiel sonL supportés 

FrG. 153. - Différentiel Monasix. 

dans l'essieu arrière par des roulements à billes à gorges profondes 
permettant de supporter des efforts transversaux et longitudinhux. 
Ces derniers sont dus à la forme conique des engrenages. 

Pour maintenir les roulement à billes en place, on se sert de 
bagues filetées, arrêtées à leur position par un système de frPina~e 
approprié. Les bagues de commande sont freinées par drs vis 
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latérales M montées sur une plaque obturant une ouverture servant 
au réglage du pignon de commande (fig .. 154 et 156): , 

Les ba o-u es de la boîte de diff érent1el sont fre1nees par des 
plaquelle: N s'engageant dans des encoches prévues sur les bagues. 

Les roues sonl connnandées par leur Jnoyeu au moyen des arbres 

latéraux X et Y. 

., 

FIG. 154. - Réglage du pignon de commande. 

§ 2. - Différe~tiel . 

RôLE DU DIFFÉRENTIEL.·- Le rôle du différentiel est de répartir 
l'e!Iorl moteur entre les roues motrices suivant les exigences du 
travail absorbé par chacune d'elles. Ce travail varie const~mment 
dans les virages, la roue intérieure parcourant un chem1n plus 
court que la roue extérieure. . ,.. 

Si le~ roues étaient solidaires~ elles devraient tourne~ au ~leme 
nombre de tours, ce qui ne serait possible que s'il y avait pat1nage 
d'unP. ou des deux roues et usure des bandages. 

PRI'\"CIPE Dl: DIFFÉRE~TIEL (fig. 155). - Un différentiel se coin­
pose en principe de deux roues d'angle ~ et B, dites planétaires, 
montées en bout de deux arbres X-Y qu1 transmettent le mouve­
ment aux roues arrière. 

Les planétaires A et B sont en prise avec deux pignons d'angle 



208 LA VOITURE REI\AULT 

C el D, dits satellites, n1ontés sur un axe fixé dans une boîte E. 
La boîte est en deux parties assemblées par des boulons; elle 

tourne dans des roulements à billes fixés dans le couvercle II de 
l'essieu arrière. 

Le 1nouvcment 1noteur est transn1is par le pignon G à une cou-

Ftc. 155. ·- Principe du différentiel. 

ronne F montée sur la boîte. Celle-ci entraîne les pignons C et D 
qui. à leur tour, entraînent A el B par les dents en prise. 

i les arbres X et Y transmettent un mouvement identique, les 
roues C et D ne tournent pas sur leur arbre central et les roues 
A et B suivront le mouven1e11t de la boîte E sans tourner daus la 
boîte; leur nombre de tours sera celui de F. · 

Supposons que l'arbre X éprouve une résistance plus grande 
que l'arbre Y et même à la ngueur qu'il s'arrête, les satellites 

DIFFÉRENTIEL ET pQ_r.,T ARRIÈRE ~09 

rouleront sur A. En tournant sur lrur axe, ils communiqueront à B 
un mouvement de rotation supplé1nentaire qui viendra s'ajouter 
au tnouvement déjà donné par la boîte. 

FIG. 156. - Différentiel el es ïeu arrière d'une camionnette. 

Le nonilire de tours perdu par A est gagné par B grâce à la 
rotation de C et D sur leur axe. 

Cas particulier. - Si la roue X s'arrête complètement, la roue Y 
tournera à une vitesse double; c'est ce qui arrive au démarrage 

J,a l'oi!lue Renault. 
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quand une des roues est sur un bon sol et l'autre sur un sol 

glissant. . . " , 
Si l'essieu est monté sur des crics et que le p1gnon G soit arrete, 

en faisant tourner la roue de X à la main, la roue de Y tournera 
en sens inverse à la même vitesse. 

Réglage des freins. - On peut se servir du prin,cip~ du d~~é­
rentiel pour régler les freins; il suffit de monter l essieu arnere 

FIG. 157. - Blocage du différentiel. 

solidement sur des tréteaux, d'e1nbrayer en prcnlière v ilesse et de 

freiner. 
Si les freins serrent de la 1nên1e façon, les roues tournent à la 

n1ême Yitesse: sinon leur YÎlesse era différente et la roue s'arrêtant 
la dernière aura le frein le moins serré. 

BLOCAGE DU DIFFÉREi'ITIEL (fig. 157). - Pour faciliter le déinar­
rage dans certains poids lourds, on bloque le différentiel, les 
deux roues ne sont plus indépendantes et tournent à la Jnêine 

vitesse. 
Le dispositif consiste à rendre la boîte du djfl'érPntiPl et l'un 

des arbres X ou Y sol id aires. 
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A cet effet, une fourchette placée dans l'essieu arrière permet 

FIG. 158. - Es:;ieu arrière Monasix. 

de déplacer, le long d'un des arbres des roues, une douille nmnie 
de dents. Cette douille est entraînée par l'arbre au moyen de 
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rainures, ses dents viennent s'engager dans des denls correspon­
dantes taillées dans la portés de la boîte de différentiel. 

§ 3. - Essieu arrière 

Le rôle de l'essieu arrière est 1nuli.iple: en tant qu'essieu, il 
supporte les deux roues et leur transmet le poids du châssis. 

Il sert de carter au mécanisme de transmission de 1nouvement 
et assure l'effort de poussée de la voiture. 

Il sert également de support aux freins arrière, aux ressorts 
el aux amortisseurs. 

EssiEU ARRIÈRE TOURISME (ftg. 158). -L'essieu arrière, dans les 
voilures Renault, appartient au type « bango )) ; c'est un Lube 
renflé en son milieu, pourvu d'ouvertures pour recevoir le diffé­
I·entiel et sa commande. 

Un couvercle avant, fixé par des boulons, sert de support au 
mécanisme de différentiel, et se prolonge par un tube entourant 
l'arbre de transmission et se fixant dans le carter de changement 
de vitesse. 

Deux ouvertures servent à visser ou dévisser les bagues servant 
au réglage de la position des roulements du pignon de commande. 

Un couvercle arrière permet la visite du mécanis1ne et est 
pourvu d'un bouchon de remplissage d'huile ainsi que d'un 
bouchon indicateur de niveau. 

Les bouts d'essieu sont pourvus de plateaux en acier estampé 
servant à supporter les segments de freins et une main recourbée 
pour l'attache du ressort transversal de suspension: des supports 
d'amortisseurs sont égaletnent rapportés sur l'essieu. 

L'ensemble essieu-arrière. tube de changement de vitesse, est con­
solidé dans le sens transversal par deux tirants obliques forntant 
triangulation et prévenant Loule déformation. 
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ESSIEU AVANT ET DIRECTION 

§ 1er. Essieu avant. - Rôle et description. 

§ 2. Direction. - Qualités. Principe. Direction. Applications. 

§ 1er. - Essieu avant 

RôLE DE L'ESSIEU AVANT. - Son rôle est multiple, comme celui 
de l 'essieu arrière. En sa qualité d'essieu, il sert d'axe aux roues 
el leur transmet le poids du châssis; par ses extrémités mobiles et 
leur accouplement, il est organe de direction. 

DESCRIPTION (fig. 159). - Un essieu avant se compose d'une 
barre d'acier A légèrement évidée en son milieu et tenninée à 
r.haque extrémité par des hos5ages appelés chapes sen ant au 
pivote1nent des roues. 

Le corps de l'essieu est généralement surbaissé pour pern1ettre 
des oscillations verticales par rapport au moteur. Il porte deux 
patins pour l'attache des ressorts le reliant au châssis. 

Les chàpes des extrémités sont traversées par un axe cylin­
(lrique B légèrement incliné sur la verticale et bloqué par une 
clavette C; chaque axe scrl de pi vol à une chape ouverte D qui 
reçoit la fusée d'essieu. Une bague de butée E supporte la partie 
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du poids de la voiture qui repose sur l'essieu avant. Les chapes 
ouvertes servent également de supporl aux tambours de freü1. 

~ 

CJ 

-o 1 

~ 1 B 

FrG. 159. - Essieu avant (détails). 

Pour leur dép lacement, les 
chapes sont pourvues, à leur 
partie inférieure, chacune d'un 
bras de levier F; celle de droite 
possède de plus, dans sa partie 
supérieure. un deuxième le­
vier G. 

1 ,es leviers inférieurs sont 
réunis par une harre d'accou­
plement servant à braquer les 
roues à droite et à gauche. Le 
deuxième levier monté sur la 
t hape de droite esl commandé 
par le volant de direction. 

Pour limiter le braquage. 
des vis de réglage sont prévues 
sur chaque chape fermée et 
viennent buter contre un petit 
bossage placé à cet effet sur la 
chape ouverte. 

Ce type d'essieu est le même 
sur toutes les voitures Renault, 
Louds1ne et poids lourd. Sur 
le tracteur agricole, l 'essieu 
avant est droit au lieu d'êlr~ 
surbaissé par suite de l'absence 
de ressort. 

Sur le tracteur 20 C à che­
nilles. il n'y a pas d'essieux, 
la direction s'opérant en em­
brayant une chenille et en dé­
brayant l'autre, en sorte que le 
tracteur pivote sur la che:nil]e 
fixe. 
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§ 2. - Direction 

QUALITÉS D'UNE DIRECTION. ·- La direction est l'ensemble des 
organes permettant de diriger les véhicules et de les maintenü 

dans le chemin voulu. 
Une bonne direction doit pou\ oir être manœuvrée sans efi orts 

excessif~ el être suffisamment sensible pour qu'un léger déplace­
lnent la fasse obéir, mais toutefo~s sans excès. 

La direction doit être presque irréversible: c'est-à-dire que sous 

FIG. 160. - Essieu avant (ensemble). 

l'influence des heurts de la route, les roues ne doivent pas être 
braquées brutalement hors de leur chemin. 

Les différents organes la constituant doivent être très robustes 
ct d"un accès facile permettant une vérification constante. 

PRINCIPE DE LA DIRECTION. - EPURE DE }EANTEAUD (fig. 161 et 
162). - Le principe de la direction a~tuelle1nent en1ployée est 
celui de l'essieu brisé; il fut inventé en 1817 par Lankensperger, 
de Munich ; le brevet anglais fut pris au nom d'Ackerman et c'est 
sous ce nom que ce dispositif est connu en Angleterre et aux 

Etats-Unis. 
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La manœuvre des roues fut réalisée par le carrossier français 
Jeantaud; le dispositif est tel qu'en prolongeant sur le plan 
horizontal passant par les centres l'axe de chacune des 4, roues, 
ces axes se rencontrent au même point. 

Ceci est théoriquement nécessaire pour qu'en tournant, les 
4, roues roulent sans patiner. 

A cet effet, soient B et C les pivots de l'essieu avant; on les 
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FIG. 161. Frc. 162. 

. 
JOint au milieu A de l'essieu arrière et on trace une lione DE b 

parallèle à l'essieu avant. Les points D et E sont les pivots de la 
barre d: accouplement. 

Pour la manœuvre, on n1ène une perpendiculaire FC à l:1 
ligne CE et on relie le point F à l'extrémité de la direction pro­
prement dite par une barre FG. 

BD et CE constituent les leviers montés dans le bas des chape~­
FC est le levier placé dans le haut de la chape de droite. 
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Tel est le principe de l'épure de Jeuntaud, qui, depuis, a été 
perfectionnée et dont l'exécution esl assez déHcate et cmnpliquée. 

DIRECTION (fig. 163). -L'organe de direction devant être essen­
tielleinent à la portée du conducteur, on se sert pour manœuvrer 
la barre FG d'un volant D monté su:r un tube A servant d'axe. 

J{ 

L 

H 

F 

Fic. 163. - Direction . 

Sur ce tube est fixée une vis sans fin M engrenant avec un 
secteur denté L et tournant autour d'un axe H. Sur cet axe est 
tnonté le levier HG qui est relié avec la barre FG précédente. 

En tournant à droite ou à gauche le volant, le secteur denté 
tourne autour de son axe en entraînant le levier HG et par suite 
le braquage des roues. 

La vis et le secteur sont montés dans un carter K eL les paliers 
nécessaires sont prévus sur le Lube el sur l'axe. 
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APPLICATION DIRECTION MONASL\. (fig. 164). - Le volant de 
manœuvre A est monté sur le tube au moyen d'un cône et d'un 

FIG. 164. - DirecLJ'on Mona"·x .-.1 • 

écrou. La vis sans fin D clavetée sur le tube est logée dans le 
carter de direction E entre deu:x butées à billes. 
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Pour régler le serrage de la vis dans le carter, il est prévu une 
douille F réglable par une vis G; le blocage s'effectue par un 

boulon. 
Le secteur est forgé d'une seule pièce avec son arbre H, une 

vis I montée sur le carter sert de réglage pour le déplacement 

longitudinal du secteur. 
L'axe reçoit le levier J n1onté à cône et terminé par une sphère 

qui forme rotule. 
Le carter est monté sur un support K fixé sur le châssis. 
Pour rattraper le jeu entre la vis sans fin et son secteur, 

l'axe H est 1nonté dans une douille excentrée visible sur la petite 
coupe de gauche; en la tournant, le secteur monte ou desceçd, la 
position de la douille est ensuite fixée par un arrêtoir L (fig. 166). 

Un tube extérieur fixe M protège l'axe de direction. La direction 
étant sous la 1nain du conducteur, fonne un support toul indiqué 
pour différentes commandes qui s'effectuent par des n1anettes 

placées au centre du volant. 
On trouve ainsi les n1anettes d'air et de gaz du carburateur. 

puis au centre, la manette de commutateur d'allumage et le bouton 

d'avertisseur. 
Ces n1anettes sont montés sur des tubes concentriques traver­

sant toute la direction. Les commandes de carburateur sortent dans 
un petit carter spécial fixé sur celui de direction et sont 1nunies 
chacuncs d'une came actionnant le levier correspondant. 

Les commandes d'allumage et_,d'avertisseur se prolongent dans 
un carter spécial d'où partent les fils allant aux organes à 

actionner. 

DIRECTIO:'f DU TRACTEUR AGRICOLE ] 0 CV (fig. 165) . . - Toutes 
les directions Renault sont conforn1es à la précédente, sauf pour 
le tracteur agricole 10 CV pour lequel il est nécessaire d'avoir 
une direction très démultipliée. 

La vis sans fin est ici remplacée par un pignon conique, ct 
un système démultiplicateur à satellites est monté à l'extrémité de 
l 'axe près du volant. 

Il consiste en deux petits pignons engrenant dans deux cou-
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ronnes concentriques. La couronne intérieure est montée sur l'axe 
du volant, la couronne extérieure est fixe dans le support de 
direction et l'axe des satellites est n1onlé sur l'arbre de commande 
central. 

CoMMANDES DE DIRECTION. - '\J"ous avons vu. au sujet de l'épure 

Fic. 165. __.., Direction à satellites. 

de Jcantaud, les différentes barres reliant les leviers des axes de 
pivot entre eux. La figure 167 donne l'ensemble de ces connexions 
en même temps que la disposition générale des différentes com­
Juandes de la voiture. 

ESSIEU A VA:\T E'f DIRECTION 

Les barres d'accouplement devant travailler à la traction con1me 
à ]a con1pression sont constituées par des tubes d'acier. 

Le montage des points d'articulation est spécial; con1n1c l1 Y 

-Frc. 165 bis. - Direction à satellites. 

a quatre articulations, le moindre jeu ,pourrait .se trou,.ver qut~·· 
druplé ~'il se produisah sur chacune d elles et rl en resultermt 
pour les roues un flottemP.nt préjudiciable à la conduite. 
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De plus, il faut que les accouplements soient élastiques pour 
absorber les chocs des roues avant, sinon les barres risqueraient 
de se fausser. 

Chaque jonction est alors montée sur une rotule constituée par 
une sphère serrée entre des coussinets, l'un fixe, l'autre mobile, 

mais n1aintenu sur la sphère 
par un rPssort de force appro-. , 

nee. 

PI CEMENT, CARRO SAGE:-
CHASSE. -- L'expérience a dé­
montré que pour faciliter les 
manœuvres, il fallait certaines 
dispositions. 

1° Pincement des roues 
avant, qui ne sont pas paral­
lèles, mais plus rapprochées 
vers ravant qu'à l'arrière; 

2° Carrossage des bouts 
cre-sieu, de façon que la roue 
soit légèrement inclinée vers 
1 'extérieur; 

3° Double inclinaison du 
F.tG. 166. - Réglage Je la direction. pivot des roues sur la verti· 

cale, de façon qu'en considé­
rant la trace des roues sur le sol en ligne droite, et leur point 
de contact, le prolongen1ent de l'axe du pivot est sur cette trace 
et en a \7anl du point de COJ1î.act. Cette deuxième incljnaison prend 
le no1n de chasse. 

Une disposition judicieuse de ces élérnenls fait que la dilection 
a toujours tendance à se maintenir en ligne droite et à y revenir 
au tomatique1nent. 

ESSIEU AVANT ET DIRECTION 

l 1 

1 \ 
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CHAPITRE XVlll 

FREINS 

~ l ('r. Généralités. - Freinage. Qualités. Effort de freinage. 

§ 2. Différents types de freins. - Freins à segment. Application. Frein à 
lame. 

§ 3. Servo-frein. Principe. Description. Fonctionnement. Réglage. 

§ 4. Commande ~es freins. - Description. Fonctionnement. Commande. 
Entretien. 

. · t t•r. - Généralités 

FREINAGE. - Les freins sont des organes de sécurité.; leur rôle 
est de ralentit ou d'arrêter le plus rapidcn1ent possible un 
véhicule en marche. Ils pern1ettent d'absorber la force vive repré­
sentée par la lancée de la masse de la voiture. 

D'après le C>Jde de la route, les constructeurs sont tenus 
d'équiper tous les véhicules automobiles avec deux freins indé­
pendants, dont l'un doit agir directement sur un organe fixé aux 

1 
roues. 

Dans les voitures Renault, le conducteur dispose de deux 
systèmes de freinage, l'un au pied, agissant sur les 4 roues, l'autre 
à la main, agissant sur les roues arrière seules. 

L'action du 
1

pren1ier est momentanée et cesse avec l 'effort du 
conducteur, le second peul rester bloquer et doit l'être pendant 
les arrêts. 

Il <~xiste d'a~ tres moyens de ralentir que d'actionner les freins: 

La rail u t e R enault. 15 
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le plus couramment employé est d'abandonner la pédale d'accé­
lérateur. 

Le moteur, étant entraîné à une allure plus rapide que sa 
vitesse de ralenti, crée une résistance d'autant plus grande qu'il 
esl obligé de tourner plus vite. 

L'action la plus efficace s'obtient en prenant une vitesse infé­
rieure quand on le peut. 

Ce mode de freinage peut donner à la longue une remontée 
d'huile au-dessus des pistons. 

Cependant, il ne faut hésiter dans certains cas à superposer 
les moyens de freinage surtout si les freins ne sont pas en parfait 
état ou pour diminuer leur échauffement. 

QuALITÉS n'UN FREIN. - Un bon frein doit permettre d'arrêter 
les roues jusqu'au point d'obtenir le patinage; c'est pratiquement 
le maximum de freinage. 

Un frein doit être progressif pour pouvoir doser son action. 
Il doit être réversible et agir indifféremment en marche avant ou 

en marche arrière. 
' Il doit cesser son action instantanément sans rester bloqué, dès 

que l'effort de freinage cesse. 
Il doit être d'une surface suffisante pour que la chaleur déve­

loppée ne soit pas excessive et se dissipe facilement. 
L'accès et le réglage doivent être très faciles, car les freins 

fonctionnant à sec, usent assez rapidement leur surface de frot­
tement et il faut pouvoir rattraper cette usure et changer facile­
Inent les garnitureS quand le réglage n'est plus possilJle. 

Les freins doivent agir pareillement sur les roues surtout sur 
celles de même essieu; à cet effet. ils doivent être à l'abri des 
projections d'huile. 

Comme on le voit, un frein doit être très soigné; c'est un 
organe de sécurité qui ne doit pas souffrir la mf.diocrité. Un 
conducteur avisé soignera ses freins et ne s'en servira qu'à bon 
escient. 

EFFORT DE FREINAGE. - C'est encore la théorie de l'adhérence 
qui sert dans le freinage, el le maximu1n de freinage esl égal 

, 
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au maximum de l 'effort moteur transmissible. Si P est le poids 
sur une roue, f le coefficient de frottement de glisse1nent, 1 'effort 
de freinage sera F == P f. 

Il ne sera jamais supérieur à celle valeur : en freinant à la 
fois au pied, à la main et au 1noteur, on diminue simpletnent 
l'effort de chaque mode de freinage; l'un supplée à l'aulre en 
cas de défaillance. 

Pour connaître l'effort de freinage sur une roue, il faut con-

1 T 1 T v 1 
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FlG. 169. 

100 1.?. 0 
Kt!ometre.s a· l 'hevre 

Distances minima d'arrêt Euivant la vitesse. 

naître le poids qu'elle supporte et pour cela peser séparément 
l'avant et l'arrière du véhicule. 

Dans une voiture de tourisme, en général, l'essieu arrière sup­
porte 0,6 du poids total el l'essieu avant 0,4 (voyageurs con1pris). 
Dans les tracteurs, une partie du poids de la ren1orque est re­
porté sur les roues du lracleur. 

Théoriquement, l'essieu avant, moins chargé, ne permettrait 
qu ~un effort de freinage rn oindre que celui de l'essieu arrière, 
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n1ais pratiquement, le poids de la voiture se reporte sur l'avant 
ct raction des freins avant el arrière est sensiblerncnt équivalente. 

Pratiquement, on adopte les 1nêmes freins à l'avant cl à l'ar­
rière. 

La distance sur laquelle une voiture peul s~ arrêter dépend, 
d'une part, de sa masse lancée à une vitesse déterminée el d'autre 
part, de l'effort de freinage fonction du poids du véhicule. 

Finale1nent, la distance cr arrêt ne dépend que de la "itesse 
et peut se résumer dans le tableau (fig. 169) correspondant à 
une distance d'arrêt minimum sur très bon sol. 

9 2. - Différents types de freins 

Deux types sont en usage f'n automobile : 1 o les freins à 
scgtnents universellement en usage; 2° le frein à lame pour des 
cas spéciaux. 

FREI~S A SEGMEi'iTS. - Description (fig. 1 ïO). n frein à 
~eg1nents se compose de deux 1nâchoires rigides A dont la section 
est en forme de T, la partie large étant à r extérieur. 

Ces mâchoires sont pourvues à une extrémité de deux bossages 
se montant sur deux axes B fixes , l'autre extrémité .est pourvue 
de deux galets C entre lesquels peut osciller un doigt double 
de poussée D. 

Les mâchoires sonl reliées entre elles par un ressort de trac· 
tion F appliquant les galets sur le doigt. Elles so?l garnies exté­
rieureinent de bandes de matière amiantée fixées par des rivets 
en cuivre ou en aluminium. 

Le doigt de poussée est pourvu d\tn axe sur lequel se monte 
un levier de commande. 

Les 1nâchoires sont mobiles autour d'axe B n1ontés sur un 
plateau fixe dépendant de l'essieu. 

Autour des mâchoires est un tambour G fixé aux roues. 

Fonctionnement. - En actionnant le levier de commande, le 
doigt oscille et repousse les mâchoires qui viennent plaquer sur 
le tambour des roues. 
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L'effort de frottement qui en résulte tend à arrêter leur Jnou­
vcmcnt et produit le ralentissement de la voiture. 

En cessant l'action sur le levier, les ressorts ramènent les mâ­
choires dont l'action cesse instantanén1ent. 

Le travail de frotle1nent se transforme en chaleur qui est 
absorbée et dissipée par les roues métalliques et les tambours. 

Réglage. La substance 
amiantée s'use peu à peu et il 
faut donner progressiven1ent au 
levier un plus grand déplace­
ment pour obtenir le freinage~ 
il arrive au mon1ent où la 
course du levier esl trop grande. 

Pour la réduire, on ramène le 
levier à sa position normale 
el on tourne légère1nent le 
doigt de poussée sur son axe. 
Cc résultat s'obtient très sim· 
plemcnt par une \ is Eans fin 
montée sur le levier et agissant 
sur l'axe. 

Les freins doivent avoir la 
mên1e action sur les roues du 
même essieu sinon la 
risquerait de pivoter 
roue la plus freinée. 

voilure 
sur la 

\ 

\ 
1 

FIG. 170. - Frein. 

APPLICATION FREINS RENAULT (fig. 171). - Le principe esl 
celui indiqué ci-dessus. Le tambour est fixé aux roues par 4 ou 
5 boulons spéciaux servant également à la fixation des roues 
an1ovibles. 

Le plateau portant les axes et les 1nâchoires est rivé sur une 
couronne terminant le bout de l'essieu. 

L'axe du doigt se termine par la vis sans fin de réglage; parfois 
l'axe est prolongé et supporté par un bras spécial fixé à l'essieu. 
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Le plateau sert également de support à une crosse destinée à 
la fixation du ressort arrière. 

F1c. 171. - Frein arrière (l\fonasix). 

Afin d'arrêter les projections d'huile pouvant venir du diffé­
rentiel, on remarque autour de l'arbre de commande de la roue, 
un ressort appuyant sur des rondelles formant presse-étoupe. Ces 

FREI!\S 2:-n 

rondelles sont en liège ou en cuir et l'ensemble empêche une trop 
forte arrivée d'huile. 

Le peu qui passe sert au graissage du roulement à billes du 
moyeu et se rend dans un pare-huile, sorte de cône dont l'extré-

/rrtJirz sur. mécanisme 
!ltamètrs o'u tamoour = 240 "fm 
Angle ____ -·----------- -315 
Largeur ______________ .. 50 

~,;.,~t;:#lw..._.... Rafport _____________ = 14-
E 

FIG. 172. - Frein à ruban (tracteur). 

mité emboîte le moyeu et dont la base est fixée sur les boulons 
de la roue amovible. 

Pour évacuer l'excès d'huile, six petits trous sont prévus; ils 
débouchent à l'extérieur et il faut vérifier de temps à autre qu'ils 
ne sont pas obstrués. 
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Les freins avant sont identiques sauf que le plateau ne porte 
pas de crosse de ressort et que le cône pare-huile est monté sur 
le plateau au lieu de 1 'être sur la roue. 

La cmnmande de frein esl également spéciale. 

FIG. J 73. - Frein Je tJ.·actcur. 

FREI~ A LA:\IE (fig. 172). -- Ce type de frein, très en usa {Te aux 
débuts de l'automobile, ne subsiste plus que dans des cas '0 parti­
culiers, par exemple dans le tracteur agricole 10 CV. 

Ce frein est Inonté sur le n1écanisme et non plus sur les roues. 

FREINS 

Cette disposition est nécessaire, car le tracteur allant très len­
Lenlent, l'effort qu'il faudrait produire serait considérable. 

En plaçant le frein sur le mécanisme, avant la démultiplication 
du pont arrière, on gagne le bénéfice de cette démultiplication. 
L'action se produit sur un tambour tournant vite et ne nécessitant 
qu'un effort réduit en proportion. 

Ce type de frein se manœuvre à la main et peut rester bloqué, 
le levier étant n1uni d'un crochet venant buter dans les dents 

d'un secteur. 
Un frein à ruban se compose d'un tambour A fixé au méca-

nisme et d'une la1ne d'acier flexible B l'entourant. La friction 
s'opère entre les deux par l'intern1édiaire de cuir ou d'an1Ïante. 

Le levier tourne autour d'un axe fixe C autour duquel peut 
,osciller deux leviers D et E. Les extrémités D et E sont articu­
lées et reliées à chaque bout de la lame flexible. 

En déplaçant le leYier de manœuvre, le point E tire sur la 
lame obligeant le point D à s'appliquer sur le tambour. 

Le serrage est excessivmnent énergique et le plus gros effort 
est supporté par le point E tandis que le point D n:en supporte 
qu'un très réduit. 

Lorsque le tracteur est muni de bandages de caoutchouc et est 
destiné à aller sur les roules, les roues arrière sont munies d'un 
frein à segment, conformément aux prescriptions du Code de la 
route; ces freins se manœuvrent par des leviers à main. 

~ 3. - Servo-frein 

PRII\CIPE DU SERVO-FREI. . - Un servo-frein est un di~positif 
destiné à renforcer l'effort exercé sur la pédale de frein. Il n· aug­
n1ente pas l'effort de freinage théoriquement possible, Jnais il 
soulage sÏinplement l'action du pied, et son e1nploi convient sur­
tout aux \ oitures lourdes et rapides. 

Le principe de l'appareil employé sur les ,-oitures Renault est 
d'emprunter pour son action, une partie de la puis~ance du 1né-

. 
can1sme. 
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FREINS 

La prise de mouvelnenl s'effectue sur l'arbre moleur secondaire 
du changement de vitesse au moyen d'un pignon et d'une vis 
hélicoïdale. 

DESCRIPTION (fig. 174). - Le servo-frein de la MonastPlla se 

FIG. 175. - Servo-frein et commande. 

' 
compose essentiellement de l'arbre A portant la roue hélicoïdale 
recevant le mouvement du changement de vitesse, d'un disque r;. 
muni de dents à l'extérieur s'engageant dans des encoches cor­
respondant~s du tambour B; ces encoches servenl à l'entraîne­
nlent du disque. 

Celui-ci peut être pincé entre deux plateaux 0 et Ü' fixés sur 



LA VOITURE RENAULT 

des arbres concentriques, ces plateaux sont reliés entre eux par un 
ergot d'entraînement fixé sur O. 

L'arbre tubulaire du plateau 0 se termine par un tan1bour 
U muni d'une chape. 

Sur ce tambour s'enroule, entraînée par la chape, une chaîne 
qui actionnera la timonerie de con1mande de freins. 

Deux leviers L et M peuvent tourner concentriquement à l'arbre 
central et reposent par des roulements à billes, l'un L sur l'axe 
central, l'autre M sur l'axe tubulaire. Le levier L est pourvu d'une 
petite plaquette en retour qui pourra pousser le levier lVl. 

Les faces intérieures du moyeu de ces leviers sont pt•urvues 
chacune de trois rampes se faisant face et entre lesque1les sont 
emprisonnées trois billes N. 

FoNCTIONNEMENT. - Le disque G est toujours entraîné par 
le 1nouvement du changement de vitesse. En tirant sur le levier L~ 
les ra1npes se repoussent par Pintermédiaire des billes , l'axe 
central du plateau Ü' est déplacé vers la gauche et raxe tubulaire 
du plateau 0 vers la droite. 

Le disque G étant pincé entre les plateaux, les entraîne d'autant 
plus que raction sur le levier L est plus grap.de et le tambour 
G U entraînera la chaîne qui actionnera les freins. 

Le mouve1nent est réversible, c'est-à-dire qu'en marehe uvant 
ou en n1arche arrière, l'extrémité de la chaîne sera toujours dé­
placée dans le même sens. 

Remarque. - Lorsque le levier L se déplace, il vient entraîner 
par sa plaquette le levier M. Celui-ci est prévu pour pouvoir 
actionner directement les freins par la tige S, en sorte que~ SJ 

le servo-frein se dérègle l'action de la pédale de frein se fera 
quand n1ên1e. 

Réglage. - Pour régler le sen o-frein, il • suffit de tourner 
l'écrou X en bout de l'arbre central; en vissant, on rapproche les 
plateaux, en dévissant, on les écarte. 

Il faut laisser suffisamment de jeu entre eux pour que la pédale 
de frein n'arrive pas à moins de 10 mm. du plancher. 

FREINS 

§ 4. - Commande des freins 

·)'J '"" .... )/ 

DESCRIPTION. L'ensemble du dispositif de freinage emu-

prend (fig. 176 et 177) : 
] o L'action du sen o-f rein nus en n1ouven1ent par la pédale cl 

freinant les 4 roues; 

FIG. 176. - Ensemble des commandes centrale:, de frein. 

2° L'action de la pédale seule qui agit sur les 4 roues en se 
superposant à celle du servo-frein; 

3° L'action du levier à main freinant les roues arrière seules. 

Ces trois 1nanières de freiner sont chacune suffisantes pour 
assurer la conduite de la voiture. 

L'ensemble des conunandes est fixé sur la traverse supportant 
le changement de vitesse. Il se compose essentiellement : 

D'un axe A central traversant le châssis et portant à ses exlré­
nlilés deux leviers verticaux 1-1 destinés à actionner les freins 

.arrière. 
D'un axe tubulaire en deux p~èces B et B' tournant sur le 

• 
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~remier librement. Cet axe porte deux leviers 2-2 actionnant les 
freins avant. Les portions d'axe B el B' sont reliées entre elles 

--:>-· 

1 

L 

A 2 Fre;n Al 

FIG. 177. - En emble d'une commande de frein. 

par des leviers D el E et par un palonnier F oscillant dans un 
levier l placé entre B et B'. 

Ce levier 1 est monté sur l'axe central A à frottement doux 
pour tourner librement; il ~c prolonge au-dessus de l'axe par 
un secteur denté. 

Frc. 178. - Ensemble des 
pièces du frein. 
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Entre les axes tubulaires, est égale1nent monté à frolte1nent doux 
un levier K à deux branches; la branche inférieure est reliée 
à la chaîne U du servo-frein ct la branche supérieure avec le 
~levier M par une tige S. 

Sur la branche supérieure, est égale1nent montée une roue 
conique dentée J s'engageant dans le secteur prolongeant le le­
vier 1 et dans un secteur placé sur le levier H. 

Le levier H, à la différence des autres, est solidaire de l'axe A. 
Son extré1nité se tennine par une fourchette dans laquelle se 
déplace une tige W actionnée par le levier à main. 

Celui-ci ne peut agir qu'en poussant la fourchette qui peut 
se déplacer en avant indépendanunent de lui. 

La pédale de frein est 1nontée folle sur l'axe tubulaire B et Ull 

ressort tend à la relever. La pédale est reliée au levier L du 
servo-frein par une tige T. 

FoNCTIO~""EMENT. - 1 u Commande à mazn. - En tirant sur 
le levier à n1ain, on pousse le levier H qui~ étant fixé sur l'axe A. 
actionne les freins arrière. 

Un dispositif à cliquet pennet de fixer le levier en place à la 
position de serrage. 

Le réglage se fait par un écrou et un contre-écrou venant buter 
sur le levier H. 

2° Com1nande au pied. - Supposons que le servo-frein ne 
fonctionne pas; en appuyant sur la pédale, le levier L vient en 
avant et son doigt entraîne le levier M qui pousse le haut du 
levier J par la tige S. Celui-ci, par les dents de son pignon, 
entraîne les secteurs dentés et les leviers 1 et H qui en font partie. 

Le levier 1~ par le palonnier F, actionne les bras D et E, qui. 
transmettant par les arbres tubulaires B et B' le mouvetnent aux 
hras 2-2, actionnent les freins avant. 

Le levier H coulisse le long de la tige W et laisse le levier à 
n1ain au repos, mais, étant claveté sur l'axe A, il entraîne les 
leviers 1-1 et par suite actionne les freins arrière. 

Com1nande du servo-frein. - La pédale agissant sur le bras 
L repousse M vers la droite et provoque le pincement du disque 
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du ser.vo-frein qu~ e~tra~ne la poulie U, la chaîne V el le bras 
de levier ~; celui-Cl agit comme précédemment sur les 4 roues. 
d ~n contlnu.ant, en cas de déréglage, l'action de la pédale le 

oigt de L VIent entraîner M qui, poussant le haut du levier' K, 

FIG. 179. - Frein avant. 

superpose son effort à celui du servo-frein tirant le bas dù 
levier K. 

Les actions de la pédale et du servo-frein sont donc bien indé­
pendantes et se superposent. 

La roiture f(t'llault. 
16 
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COMMANDE DES MACHOIRES DE FREINS. -- Des câbles relient 
les leviers 1-l et 2-2 aux leviers montés sur les axes de chaque 

doigt de commande de mâchoires. 
l ° Frein arrière. - Le réglage par vis sans fin a déjà été indi­

qué, c'est celui des voilures de tourisme; pour les cmnions, on 
'isse la tige de commande dans un axe placé dans la chape du 

le,·ier. 
La comtnande des freins n'est pas directe entre l'axe central 

FIC. 180. - Réglage du frein arrière. 

el les freins: on se sert d'un intern1édiaire, soit levier, soit poulie. 

2° Frein avant (fig. 179). - La commande du frein avant est 
spéciale et doit permettre le pivoten1ent des roues. Un seul point 
du doigt est fixe, c· est l'intersection de la ligne passant par le 

centre de l'axe avec celle du centre du pivot. • 
En ce point, on place une cardan dont un bras est monté sur 

l'axe du doigt et dont l'autre est relié au châssis. 
Les roues et le châssis, étant deux organes dont la distance 

est essentiellement variable. la tige de commande les reliant est 
à coulisse, l'extrémité tnontée sur le châssis étant à rotule. 

FREINS 

, Le levier de com.mande se monte sur la partie femelle et se 
regle comme le levier arrière par une vis sans fin. 

ENTRETIEN DES FREINS L f · d . " 1 . ' . - es reins oivent etre très surveillés 
eur garniture suse. Tant que les doigts des mâchojrcs ont '~uffi' 

samment d d · · " -l , 1 e course P?ur onner un serrage efficace, il su ffi ra de 
es reg er pour que l action de la pédale soit immédiate. 

Pour changer les garnitures, il faut enlever les roue~ et les 

FIG. l81. - Réglage du frein avant. 

moyeux avec les tambours: au remonla!Ye il faud . , 
régler les freins. . o ~ ra a nouveau 

Il faut éviter les projections d'huile sur les tamboui·s re 1 d' et s'assu-
r que es trous évacuation ne sont pas bouchés. 

• 
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ROUES ET BANDAGES 

§ 1er. Roues. - Qualité. Roue disque. Moyeu. Roue fil. Roues jumelées. 
Roue en acier. Roue de tracteur. 

§ 2. Bandages. - Enveloppe. Chambre à air. Choix d'un pneumatique. 
Entretien. 

§ 1er. - Roues 

Les roues supportent le poids de la voiture transnlÎs par les 
essieux el prennent contact avec le sol au moyen de bandages 
en caoutchouc. 

QuALITÉS. - Une rbue doit être légère pour augmenter le 
moins possible l'inertie des essieux, être indéformable et cepen-.. 
dant élastique pour amQrtir les chocs. 

Elle doit pouvoir se poser et se fixer facilement sur le 111oyeu ~ 
enfin elle doit permettre le montage facile des bandages. 

Dans les voitures de touris1ne Renault, les roues sont le plus 
généralement à disque, Jnais n existe également des roues en 
fil d'acier; les roues bois ont été abandonnées. 

Dans les poids lourds, les plus légers sont équipés avec des 
roues disques et les plus lourds avec des roues en acier coulé. 

Dans les tracteurs agricoles, les roues sont en fer. 
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RouEs DISQUE (fig. 182). - Ce type de roue est constitué 
par un disque en tôle emboutie de quelques millimètres d'épais­
seur. La surface en est légèrement bombée pour lui donner plus 
de rigidité. 

Le centre du disque est ajouré pour le passage du mo)eu; sur 
celui-ci, sont fixés un cCJ·tain nom-
bre de boulons pour la fixation de 
la roue. 

La périphérie du disque est ra­
battue et reçoit une jante pour le 
montage du bandage. 

Cette jante présente la fonne 
d·un cercle 1nuni de rebords plus 
ou mo1ns retournés suivant la 
nature du bandage. Dans certains 
modèles. le creux de la jante est 
très accentué sur une portion de 

. celle-ci pour faciliter le n1ontage 
de l'enveloppe. Pour les bandages 
de fortes din1ensions; un des bords 
de la jante est souvent déJnon­
Lable. 

La roue disque est facile à fa­
hrjqucr en grande série el très éco­
nomique: elle équipe la presque lo­
t d ité des \ oitures. 

.\10\ EU. - Le moyeu est cons-

FJr-. J 82. - Roue disque . 

Ir tut'· par un plateau d'aeier portant en son centre uu bossage. 
Dnu les roues avant, le n1oyeu est monté sur ~... fusée de 

1 ( Hu au moyen de deux roulements à billes n1aintenus à leur 
t•( IHI« meut par un tube conique. 

U rw rondelle et un écrou vissé sur la fusée bloquent les rou· 
lc·nrf'IIIS :i lc·ur position; aucun jeu ne doit exister entre les roues 
cl ln fu t·c•, ma hi la roue doit tourner libre1nent. 
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Dans les roues arrière, qui sont motrices, le moyeu est fixé 
sur l'arbre de commande au moyen de rainures; un écrou vissé 
sur l'arbre assure le blocage. 

L'arbre de commande est supporté dans l'essieu arrière par 
un roulement à billes fixé par 

FIG. 183. - Roue fil. 

une rondelle vissée. 

RouEs FIL. - Dans· ce type 
de roue, le disque est remplacé 
par des rayons en fil d'acier dis­
posés sur plusieurs rangs pour 
obtenir une n1eilleurc résistance 
latérale. 

Les rayons sont rnonlés sur 
un faux moyeu central servant 
à la fixation de la roue sur le 
Inoyeu. 

Dans les roues fil ce sont les 
rayons supérieurs, qui, travaillant • 
à la traction, supportent le poids 
de la voiture. 

Ce type de roue ec;t très ri­
gide tout en étant élastique. Son 
pdx de revient est phu; élevé que 
celui de la roue disque, car le 
1nontage et le centrage des rayons 
doit se faire à la 1nain. 

RouEs JUMELÉES (fig. 18'1.). - Lorsque la charge sur une roue 
est très grande on est amené à augmenter le diamètre des ban­
dages ou mieux à doubler le bandage au moyen d'une deuxiè1ne 
roue placée côte à côte avec la première. 

Ces roues sont dites j un1elées; la disposition à disque convient 
très bien à leur montage; il suffit de bomber les disques un peu 
plus et de mettre les parties bombées l'une contre l'autre. 

ROUES EN ACIER COULÉ (fig. 185). - Dans les véhicules indus-

ROUES ET BANDAGES 
')4,... 
'""' 1 

triels, où la charge sur les essieux atteint plusieurs tonnes, les 
bandages sont pleins et se fixent sur des roues en acier coulé. 

Ces roues sont constituées par un moyeu et une jante reliés 
par des bras, le tout étant venu de fonderie d'un seu 1 bloc. 

Cette disposition est nécessaire pour éviter la dislocation de 

FIG. 184. - Roues jumelées. 

J 1 roue; par contre elle n'est plus amovible comme les précé­

d nt • 
Lt· 1uoyeu repose par des roulements à billes sur l'essieu alors 

fUt dans les voitures de tourisme, la roue repose sur l'arbre de 

lt tn nt ission. 
lc i, cet arbre est indépendant et actionne un petit engrenage 
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en prise avec trois autres qui, eux-mêmes, entraînent une couronne 

fixée à la roue. 

hOUES DE TRACTEUR AGRICOLE (fig. 186). - Ces roues sont 
très spéciales; le tracteur étant prévu pour travailler dans les 

Frc. 185. - Roues en acier coulé. 

champs, on augmente l'adhérence en 1nunissapt le pourtour de 
la jante de palettes s'enfonçant dans le sol. 

Les roues avant n'étant pas motrices, mais directrices, leur 
stabilité est augmentée par une saillie circulaire. 

Les rais sont en tôle rivée sur le moyeu et sur la jante. 
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Pour éviter la détérioration des routes, on monte sur les roues 
à palettes des cercles d'acier supplémentaires. 

§ 2. - Bandages 

Les bandages servent d'intermédiaires entre les roues et le sol; 

Fic. 186. - Roueo; de tracteur. 

d'après le Code de la roule, les bandages sont obligatoirement 
en caoutchouc. Ils sont pneumatiques ou pleins suivant leur des­
tination. 

Un pneumatique se compo~P de deux parties, l'enveloppe el 

la chambre à air. 
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ENVELOPPE. -L'enveloppe est une couronne circulaire ouverte 
à l'intérieur et affectant la forme d'un fer à cheval. 

Elle se compose à l'intérieur d'une bande de toile tissée en 
biais pour l'élasticité et recouverte alternativement de bandes de 
caoutchouc et de toile sur une certaine épaisseur. 

Les bords de l'enveloppe sont repliés pour former un bourrelet 
qui viendra se poser dans les bords de la jante. 

Le pneu est dit à talons quand le bourrelet est très accentué 
et composé de toiles, il est dit à tringles quand le bourrelet est 
pourvu d'un anneau en fil d'acier. 

Dans le premier cas, les rebords forment. crochet, dans le 
second, ils sont presque droits. 

Sur les bandes de toile est placée une chape en caoutchouc 
pourvue elle-même d'une surépaisseur formant talon. La surface 
du talon est pourvue de creux affectant, par leur répétition, la 
forn1e d'un dessin. 

Ces creux sont destinés à empêcher ou tout au moins à atténuer 
les dérapages. 

CHAMBRE A AIR. - La chambre à air forme la partie agissante 
du pneumatique en maintenant l'en~eloppe et en permettant sa 
déformation momentanée. 

Elle se compose d'un anneau creux en caoutchouc et est 1nunie 
d'une valve permettant de la gonfler et susceptible de 1naintenir 
la pression. 

CHOIX o'u~ PNEUMATIQUE. - Dans un pneu, il y a deux di­
mensions principales, son diamètre extérieur et sa grosseur. 

Le diamètre extérieur est choisi par le constructeur et est 
appareillé avec les organes de démultiplication de la voiture; on 
ne doit pas le changer. 

La grosseur du bandage est également choisie par le construc­
teur suivant les prévisions probables de charge, dont le pro­
priétaire est seul maître. 

Suivant le service de la voilure, il y a intérêt à prendre la 
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grosseur au-dessus de la dimension normale, à condition toutefois 
que le pneu convienne à la jante. 

Frc. 187. 

La plaquette de la chambre 
étant repoussée, si on enfonce un 
de::. bourrelets dans le creux de 
la jante (à la valve et là seule­
ment)... à l'opposé (là où la 
jante est plate) , on peut. san~ 

effort, faire entrer ou sortir ce 
même bourrelet. 

Voilà tout le secret du montage 
et du démontage du 

" Confort-Bibendum " 

• 

FIG. 188. 

L'écrou de la valve maintient 
la plaquette dans le creux de la 
jante. 

Les bourrelets II'I'EXTE~~IBLE:; 
ne pouvant plus de:-.cendre. le 
pneu est I~DÉJANTABLE. 

La maison Michelin donne le tableau suivant concernant le 
« Confort Bibendum » : 

• 
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CONFORT BIBENDUM 
, ~. -

Dimensions Charge Pres l'in 11 Dimensions 1 ChHt'll"' Pr·ess ion Jl8l' t':-.S•I(!II 1 pat• PSSH'II 

300 kg 1 kg 500 1 800 kg l kg 750 
9X48 350 kg l kg 750 14X45 900 kg 2 kg 

400 kg 2 krr l4X50 1.000 kg 2 kg 250 1-- t:> 

- - -- --
400 kg 1 kg 500 

l5 X45 800 kg l kg ïSO 
l0X48 4SO kg 1 kg iSO 1.000 kg 2 kg 250 

500 kg 2 kg 15X50 1.200 kg 2 kg iSO 
l - - J- -

350 J ... g l kg 500 1 1.100 kg 2 kg 250 
JI X45 450 kg 1 kg 7.)0 l6 X50 1.300 kg 2 kg 750 

1-----1- 550 kg 2 J ... g 1.500 kg :3 kg 250 
- -- - -

500 kg 1 kg 750 1.400 kg 2 kg 500 
12X45 600 kg 2 krr 17X50 1.600 kg :~ kg 0 

700 kg 2 kg 250 1.800 kg 3 kg 500 - - - -
§DO kg I kg iSO 

l3 X45 7.50 kg 2 krr 
t:> 

800 kg 2 kg 2SO 
'_.,.,...-

~ - -- - 1 ---- - ----- -

1 

Par exemple, prenons une voiture 1.200 kilos chargée et suppo­
sons qu'en pesant séparé1nenl chaque essieu, on trouve 720 kilos 
pour l'essieu arrière et 480 kilos pour l'essieu avant; pour avoir 
des roues interchangeables, il faut prendre le même handage 
pour les deux essieux, soi~ 13 X 45 correspondant à la charge la 
plus forte. 

Les pneus avant ne supportant que 4-80 kilos sero~lt gonflés 
à l. 750 kilos et les pneus arrière à 2.250 kilos. 

Si la voiture doit souvent circuler avec une charge plus élevée, 
il ne faut pas hésiter à prendre des 14 X 45. 

tes nombres 13 X 45, l 4 X 45 qui désignent les bandages si­
gnifient que la largeur est de 13 ou 14 centimètres et se montent 
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sur une jante ayant 4.5 centimètres de diamètre; dans l'exemple 
ci-dessus, il faut prendre du 14 X 45 et non du 14 X 50 corres­
pondant à une jante plus grande. 

ENTRETIEN DES PNEUS. -- La notice Michelin «Ne gaspillez 
pas vos pneus » est très explicite, son résumé est le suivant : 

FIG. 189. - Pesez votœ voj ture! 

PESEZ VOTRE AUTO AVEC SA CHARCE MAXIMUM 

Pesez l'avant puis l'arrièr~ pour connaître le gonflage. 

pAS DE P~EUS TROP PETITS 

Des pneus trop pelits roulent surchargés; 50 ou lOO kilos de 
surcharge == 500 ou 1.000 francs perdul:> par an. 

LE l er ET LE 15 DU MOIS, UN COUP DE GONFLAGE 

A chaque coup de gonflage 50, 100 francs écononlÏsés. 

SURCITAUGÉS OU MAL GONFLÉS 
VOS PNEUS N'IRONT PAS LOIN. 

LP.s flancs touchent le sol, ris­
quant d'être entaillés par un silex 
ou percés par un clou. 

NE :\lASSACREZ PAS \'OS PNEUS 
EN ROliLAr+,T A PLAT 

Quand un pneu roule à plat, les 
toiles se disloquent. 

l\10NTEZ DES PARE-CLOUS 

Vous éviterez 80 % des cre-
valsons. 

FIG. 190. - Vérifier les roues 

qui marchent à la Charlot. 
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PAS DE RÉPARATION A LA VA-VITE . 
Ayez toujours une chambre à air soigneusement pliée dans 

un sac. 

ENTRETENEZ TOUJOURS VOS JANTES EN BON ÉTAT 

Grattez la rouille~ essuyez-les, passez-les au vernis à l'alcool, 
talquez. Faites redressez les jantes déformées. 

BOUCHEZ LES TROUS QUI LAISSE~T PASSER L~EAU 

Mais enlevez avant les silex et les grav-ieys. 

VÉRIFIER LES ROUES QUI MARCHENT A LA CHARLOT 

Les roues ont p1·is du jeu, des pièces de direction sont faussées. 

PAS D'EMPLATRE DE FORTUNE 

Les e1nplâtres doivent avoir des bords biseautés el non coupants. 

SOYEZ BONS POUR LA VALVE 

Pas de pinces, pas de coups. 

UN DERNIER CONSEIL 

Que vos freins soient également réglés sur chaque roue... car 
la roue dont le freinage est brusque use 2 à 3 fois plu~ de pneus. 

Frc. 191. - Un dernier conseil! 
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CHAPITRE XX 

CHASSIS ET SUSPENSION 

§ 1er. Châssis. - Qualités. Description. Garnitures. 

§ 2. Suspension. - Description. Resgorts. Entretien. 

§ 3. Amortisseur. - Rôle et qualités. Amortisseur à friction. Amortisseur 
à huile. 

§ 1er. - Châssis 

Le châssis est le bâti sur lequel s~attache le mécanisn1e el la . 
carrosserie. 

QUALITÉS. ~ Un châssis doit être léger, mais rigide et élastique 
de façon à ne subir aucune déformation permanente. 

Un châssis subissant toujours des déformations momentanées, 
les différents éléments du mécanîstne sont reliés entre eux par 
des joints élastiques permettant un léger déplacement relatif des 
organes. 

Dans les voitures Renault, le moteur et l'embrayage forment 
un bloc et le changement de vitesse oscille par une rotule sur 
une traverse en acier coulé servant également de support à toutes 
les commandes. 

DESCRIPTION (fig. 192) . - Un châssis se compose de deux 
poutres longitudinales formant les longerons. Leur section est 

en C· 
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Leur hauteur varie d'une extrémité à l'autre en diminuant vers 
l'avant et vers l'arrière. 

Les longerons vus au-dessus sont droits; vue en élévation, ils 
sont courbés à l'avant et surélevés à l'arrière pour éviter l'essieu. 

Ils sont réunis entre eux par un certain nombre de traverses 
également en C. et pour obtenir l'indéformabilité de l'ense1nble, 
on les triangule par des goussets ou par des petites traverses 
obliques. 

Entre les deux longerons se placent, vers l'avant, deux traverses 
spéciales pour supporter le moteur et, vers le milieu, la traverse­
support de changement de vitesse eL des com1nandes. 

FIG. 192. - Châssis l\1ona~ix. 

Dans les voitures 15-21-32 CV un caisson esl placé entre les 
longerons. Ce caisson travaille à la torsion et prévient toul dépla­
cement angulaire dP.s longerons l'un par rapport à l 'autre. 

GAR ITURE ou CIIASSIS. - Sur le châssis se montent à demeure~ 
par rivetage, un certain nornbre de supports servant à l'attache 
des organes. Ces supports \ arient avec le type du véhicule. 

Pour attacher les ressorts, des n1ains en acier sont fixées aux 
longerons ou à une traverse. Pour la carrosserie, des bras débor­
dent le châssis. 

Les attaches des marchepieds, des ailes, le tablier, la roue de 
secours, etc., sont également prévus. · 

Le châssis peut être complété par des pa~e-chocs à l'avant et 
à 1' arrière. .. 
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Frc. 193. - Cais:son entretoise. 

FIG. 194. - a, pare-choc; b, traverse-::;upport de~ commandes c, support 
de roue de secours; d. de marchepied; e, de carrosse ne . 

La !'oit un~ Renaulf. 17 
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§ 2. - Suspension 

La suspension relie le châssis aux essieux; elle doit être élas-
1 h · ents sonl freinés tiqp.e pour amortir es c ocs, mais ses mouvem 

par des amortisseurs une fois le choc absorbé. 

Fic. 195. - Suspen:;ion. 

DESCRIPTION. - Une suspension se compose de deux systèmes 
de ressorts, l'un à l'avant, l'autre à l'arrière, composés différem­
ment suivant les types de voiture. 

§Jif'''• 

Fic. 196. - :Mains avant et intermédiaires. Jumelle~, étriers. 

Dans les voitures Renault la suspension avant est composée 
de deux ressorts latéraux placés sous les longerons. 

Une des extrémités du ressort se fixe sur la main avant; 
l'autre extrémité sur une main intennédiaire. Des jumelles per­
IUeltenl aux ressorts de s'allonger en fléchissant soit à l'avant soit 
à l'arrière, mais de préférence à l'avant. 
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Les jumelles consistent en deux plaquettes encadrant le ressort 
à son extrémité. 

La suspension arrière varie également avec le type de véhicule : 
sur les châssis 8, 10 el 15 CV de série, il n'existe qu'un seul 
ressort tran~versal fixé en son milieu au centre du châssis et, 

Frc. 197. - Graissage de la suspension. 

à ses extrén1ités, à des ma1ns venues de forge avec la plaque­
~upport de frein. 

Sur le::, autres châssis, outre ce ressort transversal on trouve 
deux ressorts obliques légèrement inclinés sur l'axe longitudinal 
de la voiture. 

Pour ceux-ci, le milieu du ressort est fixé au châssis par une 
atlache oscillante; les extrémités son fixées, l'une à l'essieu ar­
rière, l'autre à une traverse du châssis (Cantilever). 

Dans les ca1nionnettes et camions, la suspension arrière se com­
pose de deux ressorts latéraux parallèles au châssis. 
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L'avant du ressort est fixe el sert à la poussée du véhicule; 
l'arrière est articulé sur des ju1nelles travaillant en compression. 

Graissage. - Les points de pivote1nent de la suspension sont 
tous pourvus d'un dispositif de graissage par graisse consistante. 
Ces articulations travaillent consta1nment et fatiguent beaucoup; il 
y :1 lieu de les surveiller attentivement. 

RESSORTS. - Les ressorts sont composés d'un paquet de lames 
d'acier fixées ensemble en un point par un boulon et des étriers. 

La maîtresse lame forme un œil à chaque extrémité pour 
s'attacher _sur les tnains ou sur les jumelles. 

Les autres lames sont de moins en moins longues et reposent 

les unes sur les autres. 
Pour éviter leur déplacement latéral, on se sert de petits an· 

neaux plats fixés à la lame maîtresse. 
Les ressorts sont du type ellipique; quand le milieu du ressort 

· c déplace verticalement, tandis que les extrén1ités restent ~cnsi­
blement dans le même plan, mais se déplacent dans Je sens de 
la longueur, le ressort travaille à la flexion simple. 

Dans un ressort Cantilever, le tnilieu oscille, une extrén1ité est 
fixe et rautre se déplace verticalement; le ressort travaille par 

double flexion. 
Dans les voitures Renault, les ressorts obliques sont Cantilever. 

ENTRETIEN. - Les ressorts travaillent continuellement et, dans 
leur déplacement, les lames glissent les unes sur les autres; il y 
a lieu de les graisser. A cet effel, il faut soulever la carrosserie 
eL les lan1es s'écartent très légèretnent. 

§ 3. - Amortisseurs 

RôLE ET QUALITÉS. - Lorsque les roues rencontrent un obstacle, 
elles subissent un choc qu' ahsorhc les ressorts en fléchissan L. 

Ce même effort réagit sur le châssis et tend à le lancer verticale­
ment; le rôle de l'a1nortisseur est de freiner cette réaction. 
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Il existe deux types d'amortisseurs, J'un à friction, l'autre à 

huile. 

AMORTISSEUR A FRICTION (fig. 198). - J1 Sf'' ('Otn pose d'un 
disque A garni sur ses deux faces de rondelles cl~ tissu amianté B. 

c 
;s 

D 

A 

Sur ces rondelles viennent se serrer deux disques extérieurs C 

\ 

FIG. 198. - Amortisseur à friction. 

A 
10413 

D 

par le moyen d'un ressort en fonne de coupelle dentelée D 
comprimé par un boulon et des rondelles. 

Le disque A est 1nuni d'un bras fixé à l'essieu nwis pouvant 
tourner autour d'un point de fixation. 

Les disques C sont munis également de bras venant se fixer 
sur le châssis et pouvant également osciller autour de leur point 
de fixation. 1 

Lorsque le ressort fléchit, les ciseaux fonnés par les bras tendent 
à se fermer, les disques sont freinés par leur friction n1utuellc 
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et développent un effort suffisant pour n1aîtriser la réaction du 

teSA<'l'L 

AMOR1'ISSl::UR A HUILb (fig. 199). - Son principe consiste 
dans le forcement d'un liquide à travers de petits orifices; plus 
la vitesse est ra'pide, plus la résistance est grande. 

Un mnortisseur à liquide se compose d'un volet A tournant 
autour d'un axe 0 dans une capacité cylindrique divisée en 

.. 

FIG. 199. Frein à huile. 

deux cornpartiments E et F, par une cloison B fixe percée d'un 

orifice C. 
La capacité est remplie d'huile ainsi que le dessus du volet. 

Deux clapets D et D1 sont placés sur le volet et peuvent s'ouvrir 
vers les compartiments. 

Le volet est relié par un bras à l'essieu et le corps de l'appareil 
est relié au châssis. 

Lorsque le volet tourne de gauche à droite, il comprime l'huile 
en F et fait le vide en E en sorte que l'huile de F est forcée 
dans l'orifice C; le clapet D se ferme et le clapet D1 s'ouvre 
laissant pénétrer, s'il y a lieu, l'huile contenue au-dessus du volet. 
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Si le volet tourne dans l'autre sens, la compression aura lieu 
en E et le vide en F; le fonctionnement sera identique. 

APPLICATION (fig. 200). - L'amorlisHrur Renault est conslruit 
sur ce pdncipe; il comporte de plus, dans la cloison, des billes K 

f(4. 200. - Amortisseu.t à huile. 

et L fonnant soupapes de sûreté, en sorte que, si la pression est 
trop forte, les soupapes laissent passer l'huile et empêchent une 
rupture de se produire. 

Le dessus du volet est en relation avec une boîte fonnant 
réservoir et muni d'un tube de dégagement d'air. 

Nota. - Sur les modèles 1930, le dispositif à volet est re1nplacé 
par un dispositif à piston dont l'effet est plus constant, la vis­
cosité de l'huile étant sensiblement indépendante de la température. 
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ÉCLAIRAGE ET DÉMARRAGE 

§ 1er. Eclairage. - Emploi des feux. Principe de l'éclairage. Dynamo. 
Accus. Electrolyte. Conjoncteur-disjoncteur. 

§ 2. Démarrage. - Moteur. Dynaslart. Entretien. 

~ 1er s . - Eclairage 

Le but de l'éclairage peut se résumer en «voir et être vu >'· 

E~tPLOI DES FELX. - L'éclairage est régi par les prescriptious 
du Code de la route dont les dernières en date sont celles du 
décret du 5 octobre 1929, article 24. 

Son résumé est le suivant : 
« A l'avant deux feux blancs, à l'arrière et à gauche un feu 

rouge; le numéro arrière doit être éclairé. 
Pour la route, un ou plusieurs feux pouvant éclairer à 

100 mètres au minimum, distance pouvant être ramenée à 25 mètres 
pour éviter l'éblouissCinent. 

En ville, dans les voies pourvues d~un éclairage public. les 
premiers feux suffisent. 

Pendant les stationnements. il est toléré .une seule lanterne 
donnant un feu blanc à l'avant et un feu rouge à rarrière placé 
de manière à couvrir le véhicule du côté où s'effectue la circu­
lation. » 

En général les feux éclairant à l'avant sont c01nbinés pour 

. 
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donner l'éclairage à 100 mètres ou à 25 mètres par l'etnploi 
dans le même phare de deux lampes de pouvoir éclairant différent. 

Le feu arrière sert à la fois à l'éclairage de signalisation et 
à celui de la plaque arrière. 

Outre l'éclairage prévu par le Code, on trouve sur les 'oitures 
des lampes pour éclairer l'intérieur du véhicule (plafonnier, tableau 
de bord, baladeuse, etc.) . 

P;aiNCIPE DE L'ÉCLAIRAGE. - Le courant électrique est produit 
par une dynamo actionnée par le moteur avec interposition d'une 
batterie d'accumulateurs sur le circuit; le courant alixnenle les 
lmnpes et charge la batterie à la fois. 

A l'arrêt ou en marche, lorsque le courant est trop faible, la 
dynamo s'isole et les accus restent seuls en fonctionnement. Le 
dispositif servant à cette discrimination prend le nom de con­
joncteur-disjoncteur. 

Pour mettre les lampes dans le circuit, on se sert de dispositifs 
habituels de commutateur permettant l'allumage individuel par 
groupe. Un interrupteur général manœuvr~ avec une clef de 
sûreté permet la fenneture du circuit et la marche du moteur. 

La commande des comn1utateurs est placée au centre du volant. 
tandis que le ~o1nmutateur est placé en dessous du carter de 
direction (voir fig. 173). L'interrupteur est fixé sur la planche 
avant. 

Le conducteur se rend compte du fonctionnement électrique 
au moyen d'un ampèremètre indiquant le sens et l'importance 
du courant passant par les accumulateurs. 

DYNAMO (fig. 201). - La dynamo produit le courant, n1ais 
pour que ce courant soit utilisable, il faut qu'il ait un certain 
voltage. Ce voltage est obtenu quand la dynamo atteint une certaine 
vitesse, généralement 900 tours. 

Le rôle du conjoncteur-disjoncteur sera d'isoler la dynan1o en 
dessous de 900 tours et de l'intercaler au-dessus dans le circuit. 

1 ,c voltage des dynamos varie avec leur vitesse, et leur exnploi 
u'c t possible qu'avec un système de régularisation permettant, 
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dès que le voltage suffisant est atteint, de rempêcher de croître 
avec la vitesse. 

Le courant produit est ran1assé ou collecté au moyen de balais 
frottant sur les lames d'un collecteur. 

Une partie du courant sert au fonctionnement 1nême; il passe 
dans un bobinage entourant des 1nasses de fer doux (inducteur) 
et les aimante : c'est l'excitation. 

Cette aimantation agit sur le bobinage de la partie tournante 
appelée induit et produit le courant. 

Plus la dynamo tourne vite, et plus l'excitation augrnente; 
pour la réduire, on se sert d'un troisième balai placé dans une 
position bien déterminée sur le collecteur. en sorte que le courant 
ramassé par ce balai düninue automatiquement l'excitation. On 
dit qu'il y a distorsion du champ magnétique. 

Le débit est généralement de 10 ampères sous une tension de 
14 à 15 volts, permettant de charger une batterie de 12 volts: 
on emploie également des batteries de 6 volts (15 et 24 CV) et 
le courant de charge correspond à ce voltage. 

AccUMULATEURS. - Ils sont constitués par des plaques de 
plomb garnies d'oxyde de plomb. Ces plaques baignent complè­
tement dans un liquide appelé électrolyte composé de une partie 
d'acide sulfurique pur (S04 H2

) et de 4~,5 parties d'eau distillée; 
le mélange doit marquer 26 à 28° Beaumé suivant le degré de 
charge. Les accus sont composés d'éléments fonnés de deux 
plaques, l'une positiYe. l'autre négative. 

Le voltage d'un élément étant de 2:8 chargé et de 1.8 déchargé, 
il faudra 6 éléments pour produire le courant moyen de 12 volt9 
ct 3 éléments pour 6 volts. 

Vérification de la batterie. - A l'arrêt, la batterie doit donner 
entre 12 et 16 ~olts; en la plaçant en décharge,, le minimum doit 
être de 12 volts; au-dessous, la batterie est déchargée pour 
l'éclairage, mais peut servir à l'allumage du moteur. 

A défaut de voltmètre, il suffit de regarder les filaments des 
lampes qui rougissent au lieu de blanchir. 
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Quand une batterie est déchargée, il ne faut pas s'en servir avant 
·d'avoir procédé à la recharge. 

La baisse de voltage peut également provenir d'un sulfatage 
de l'oxyde de plomb; on s'en aperçoit à la couleur blanche de 
l'électrolyte ou des plaques; dans ce cas, la résistance intérieure 
augmen.te d'une façon anormale. 

ENTRETIEN ET CH~RGE. - L'entretien d'une batterie est très 
ituportant et, neuf fois sur dix, le mauvais fonctionnement du 
circuit provient d'une négligence à ce sujet. 

Une batterie ne se conserve en bon état et n'assure le rende­
ment maximum qu'à la condition de travailler constamment soit 
en charge, soit en décharge - cè qui évite le sulfatage - de plus 
les plaques doivent Louj ours être recouvertes par l'cau acidulée. 

Pour conserver une batterie sans la faire travailler, il est de 
toute nécessité de la charger au maximum périodiquement tous 
les mois environ et de lui faire subir une charge supplémentaire 
de 8 à 10 heures à un régime correspondant à l j lOe de sa capacité. 

On se rend compte de la fin de la charge à ce que le liquide 
bouillonne; le courant pris aux bornes de la dynamo est d"environ 
2,7 volts par élément. 

Pour charger une batterie, il faut se servir d'un courant con­
tinu ou d'une soupape électrique dans le cas d'un courant a] ter­
natif. I:e pôle + esl relié au pôle + de la ligne ct les pôles­
entre eux. 

Electrolyte. - L'électrolyte employé ne doit contenir que des 
produits purs (acide sulfurique au soufre et eau distillée). 

Le mélange se fait dans un vase de grès ou de verre. Il faut 
verser l'acide dans l'eau et non l'eau dans l'acide, à cause du 
dégagement de chaleur qui, vaporisant l'eau instantanément, pro­

voquerait des projections d'acide. 
Il faut vérifier l'acidité du mélange et corriger le degré en 

C'onséquence, mais sans verser d'acide pur directement dans les 

éléments. 
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Co~JONCTEUR-DISJONCTEOR (fig. 203). - Cet appareil consiste 
en une bobine entourant un noyau de fer doux; lorsque le courant 
passe, le noyau s'ain1ante eL attire une palette établissant le circuit. 

Pour ne fermer le circuit que lorsque le voltage est suffisant, 

FIG. 202. Contrôle de l'électroly~e. 

on retient la palette par un ressort dont la tension règle le voltage. 
Le réglage du conjoncteur-disjoncteur se fera par suite en faisant 
varier la tension du ressort 

Le bobinage est double et corn posé de fil fin et de gros fil; le 
fil :fin est relié aux bornes de la dynamo, et le gros fil aux accus. 

Si le voltage de la dynamo est supérieur à celui de la batterie, 
la palette de fer doux est attirée, le circuit se ferme cl la dynan1o 
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charge la batterie. Le champ magnétique créé par le courant de 
gros fil assure une pression plus forte sur les contacts. 

Si, pour une raison quelconque, le voltage baisse à la dynamo, 
la batterie change le sens du courant dans le gros fil, la palette 
subit un effort d'attraction moins grand et le ressort, en la redres­
sant, coupe le circuit. 

... ... ... 

.·· 

... ... ... .. .. . .. . .. .... 
······················· 

FIG. 203. - Conjoncteur-disjoncteur. 

§ 2. - Démarrage 

10 7~4 

MoTEUR ÉLECTRIQUE (fig. 20tt). - La mise en 1narche du 
moteur de la voiture s'obtient en actionnant le vilebreCJuin au 
m<?yen d'un moteur électrique dont le courant provient des accus. 

Le circuit est fermé par un commutateur appelé contacteur 
actionné par le conducteur. 

Dans certaines voitures Renault, le moteur actionne une cou­
ronne dentée fixée sur le volant. Les dents entrent en prise à 
la mise du contact et désengrènent dès que le moteur de la 
voiture est en marche. 

A cet effet l'induit du moteur électrique se déplace longitu-
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dinalement sous l'influence de l'aimantation des inducteurs; 
l'embrayage et le débrayage sont donc automatiques. 

DYNASTART (fig. 205) . - Pour produire le courant, nous avons 
une dynamo et pour la 1nettre en route un moteur électrique; 
dans certaines des voitures Renaull, ces deux appareils ont été 
cornbinés en un seul appelé dynastart (8 et 10 C\). 

L'induit est le n1ên1e pour les deux, mais les inducteurs sont 
différents, mais fixés sur la 1nên1e carcasse, en sorte que les 
deux appareils forment un tout placé à l'avant du vilebrequin. 

Les inducteurs de la dynamo sont branchés sur le 3e balai 
et ceux du moteur sont branchés en shunt; toutefois, pour le 
fonctionnement en. n1oteur, les quatre inducteurs agissent sinlul­
tanément, ce qui dopne un couple plus puissant. 

E:\TRETIEN. ~- Pour avoir un bon. fonctionnement électrique, 
en dehors de la batterie des accus, il faut prendre les précautions 

suivantes : 
Les balais et les collecteurs doivent être toujours propres. 

1 

Pour nettoyer le collecteur, il faut se servir d'un morceau de 
bois blanc taillé en biseau entouré d'une toile fine ne s'effilochaut 
pas et imbibée d'essence de térébenthine. 

En général, les lames de cuivre du collecteur dépassent le mica, 
ce qui atnéliore le rendement; par suite de l'usure, le cuivre 
affleure le mica, puis c'est le mica qui désaffleure. 

A ce moment, les balais stusent très vite, le débit de la dyna1no 
diminue, le collecteur chauffe. Il faut alors avoir recours à un 
~pécialiste qui Temel le collecteur en état sur une 1nachine à 

rectifier. 
On doit égalen1e11t s'assurer que les fils sont bien fixés~ un 

fil n'étant pas maintenu risque de se couper par les vibrations. 
Les installations électriques étant spéciale~ à chaque voiture, il 

n'est donné. que celle de la Monastella en renvoyant aux notices 
d'entretien très détaillées et très complètes. 

La voiture Renattlt. 18 
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KLAXON 
CODE LAI 

•ACCUS 

PlOTS MORTS 'tf 

TA8L EAU_ vu DE L'ARRIERE_ 
AMPEAEMETRE MONTRE 

BCf 

BA 

p t'P 

r --

Frc. 206. - Schéma de l'installation électrique. 

SCHEMA D'INSTALLATION ELECTRIQUE 

L · Lanternes avant 
Ph - Pllares. 
Dy - Dynastart. 

CE - Commutateur éclatrage 
TA · Tableau. 

C - Conlacteur et conjoncteur cils 
PC • Pédale (Ode. 
CS · Contact stop 
BA - Battcne. jon(teur. 

K - A vcrtisseur. l' - P.afonnicr. 
BCF- Boite de connexions ct fusibles 1 P • 1 ntcrruptcur pla fon mer 

1· S · Feu stop. A -Borne inutilisée. 
D -Arrivée dynamo (conjoncteur). 
T - Départ vers tableau (ampèn:mètrcJ. 

11 ) - Alimentation commutateur. 

I•"A • l'cu arnèrc. 

l - A limcntation stop. 

J\ 1{ • :\ vcnisscur (son route). ~ 
lA • Bouton ù'avc.rtis~cur 
1· C. • Fssuic-glacc. • 

B - Bobine d allumage. 1• - F'u:~iblc. 
lU> • Rupteur distnbuteur A<..: • Allume-cigare. 

Couleur du repère des fils 

Tableau (TA). 
) 

t -
~ 

il -
4 

1 nterruptcur bobine d'rdlumagc . , .... 
Arrivée dynamo de l;~ boîte de COilllCXIOn~ rr,. 
Alinaentat1ora tahlcnu ....... . 
Allume-cigare pour Monastella . . . 

Boite de connexions ~ 
et fusibles (BCF). 

Commutateur \ 
l la baso de la 

direction (CE). 

t 
Pédate codo (PC). ). 

D-
1" -
A· 

u. ~ 
1 -
:.! 
3 -

4 

5 
6 -

t -

~ - ~ 
3 

Arrivée dynamo (conjoncteuq ... . 
Depart vers tableau (ampt·rcrnètrc) . 
Borne inutilisee ............ .. 
:\ lirnentation commutateur bas de 1.1 ù1rccuon 
Alimentation contact stop 

Alimentation feu arrière .. 
Inutilisée ......... . 
Alimentation pédale (oue . . ..... 
Alimentation lanterne avant, cùtc gau1..hc. 

côte droit .. 
Alimentation avertisseur ..... . 
+ Accus. Alimentation générale. 

Alimentation pédale code ACC . . 
Alimentation phare code gauche. ' C } 

- droit .. 1 ? 
Alimentation phare gdau~he. 1 B .. j 

fUit . . \ f 

Câblages divers 
Contact stop à lampe stop . . . . . . . . . . . . . 
Contact stop à alimentation plafonn1er ........ . 
Borne primaire bobine à rupteur distributeur ... . 

En supplément \ Alimentation allu~e·cigare ..... . 
pour Monastclla seulement. ~ essUJ~-glace · · 

f avertisseur son route .. 

'our 
Monaslella 
seulement. 

Rouge 
Bleu. 
Blanc. 
Jaune.:. 

Violet. 
Bleu. 

Noir. 
Ro~e. 

Jaune 

Ven. 
Marron 

~ 

Blanc. 
Noir. 

Vert. 
Blanc 
Rose. 
Ven. 
~oir 

.Marron 
Noir. 
Marron 
Jaune. 

)) 
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