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La marche vertigineuse du progrès dans la construction des automobiles va amener une foule de chercheurs et de constructeurs à se livrer à la fabrfcation des moteurs à grande vitesse.
Ce livre a été créé dans le but de venir en aide au débutant qui se trouve en présence ^ des phénomènes bizarres engendrés par la
;i marche affolée des moteurs d automobiles.
Dilatation, Oxydation, Condensation, Suiffage, Déformation des organes surchauffés, Grippage, etc., toute la kyrielle des ennuis guette le constructrur novice qui n'a pas quelques notions, je ne dirai pas de mécanique, car il faut être mécanicien avant tout, mais de routine et de pratique dans la construction des moteurs.
Tout cela marche pour ^insi dire par
empirisme, il faut faire face à tout, devenir électricien, chimiste, avoir quelques notions sur les explosifs pour bien comprendre les effets atomiques de l'explosion, etc.
Les découvertes faites aux Concours de moteurs organisé par la " Locomotion automobile" marqueront un grand pas dans la voie du mieux.
On a trouvé à quel point de compression les moteurs donnaient le meilleur rendement.
Des comparaisons entre des moteurs ayant les mêmes volumes de cylindrées et donnant des différences notables de puissance, ont permis de découvrir les causes de ces différences de force.
Si vous trouvez dans le cours de cet ouvrage un renseignement utile ou un procédé de fabrication qui vous amène à un meilleur résultat, nous aurons la satisfaction d'avoir aidé pour notre part à la marche rapide de la passionnante fabrication automobile dans laquelle il y a pour beaucoup d'industries un si grand avenir.
CHAPITRE PREMIER
Pourquoi ui^ Ii^otcur
i^oupcllen^ei^t coi^struit i)c fait-il pas de force
Les cAuses i>i$incii>fiLes
Nous voici, cher lecteur, dans l'atelier mécanique, notre moteur à 4 temps est monté sur un bâti provisoire, nous
avons installé le carburateur, la bobine, les accumulateurs, etc., à peu près, comme on dit, dans la hâte de voir tourner la machine qui doit actionner notre voiture ou notre motocycle.
Eh bien, il est fort rare que l'on arrive même après de longs mois de travail à faire fonctionner son moteur dans les conditions voulues, c'est-à-dire avec régularité, sans arrêts inopinés ou grippages fâcheux, lui faire donner toute la force dont il est susceptible, avec une dépense proportionnée au travail qu'il fournit.
Je parle naturellement des commençahts qui ayant vu et compris le moteur à explosions sç SQnt mis incoiiti-
tient à le fabriquer. Tout mécanicien peut construire un moteur qui tourne très vite, mais il lui faudra beaucoup de, temps et d'argent pour arriver à faire rendre à cette machine délicate tout ce qu'elle doit donner par rapport à son diamètre, sa course, etc.
Voyons donc la cause de votre insuccès...
Permettez-moi de déshabiller votre chef-d'œuvre, si je puis m'exprimer ainsi sans froisser votre orgueil de constructeur et d'inventeur, je vais d'abord retirer le piston et sa bielle et examiner le cylindre ; comme tous les moteurs à 4 temps, il possède un fond ou culasse fermé hermétiquement, et à l'extrémité de ce fond une bougie d'allumage ou un tube de platine. Les deux soupapes sont généralement l'une à côté de Tautre, ou l'une audessous de l'autre, suivant le genre de fabrication. Admettons un moteur de voiture avec ou sans circulation d'eau, ce qui n'influe en rien notre examen pour le moment. Je regarde l'intérieur du cylindre, j'y passe le doigt et je constate ce 'que vous n'avez pas vu ou du moins ce que vous n'avez pas cru très important.
Quoique le cylindre paraisse assez uni et poli, il reste des traces d'alésage, c'est-à-dire, de place en place, des petites rugosités qui vous paraissent peu de chose, et qui cependant vont entrer pour une certaine part dans le mauvais fonctionnement du moteur.
Nous donnons plus loin le moyen de produire un alésage des segments et un rodage parfaits, nous nous contentons ici de signaler les défauts que nous allons supposer exister
en visitant complètement le moteur, et nous donnerons plus loin le moyen d'y remédier.
Passons maintenant à Texamen du piston; il possède trois, quelquefois quatre segments, suivant son diamètre naturellement. Commençons par retirer délicatement les segments et poussons le piston dans le cylindre sans ses segments, nous nous apercevrons qu'il y a un millimètre et demi de jeu, ou qu*il est beaucoup trop juste.
Il y a un milieu : si le piston est trop juste, on peut redouter le fâcheux grippage lorsque les organes vont se dilater sous l'influence de la chaleur ; si le jeu est trop grand, la compression sera mauvaise malgré la présence des segments, et cette compression n'existera presque plus lorsque l'inévitable dilatation se produira. Cette dilatation est plus sensible dans les gros moteurs à ailettes, malgré le frétage pour ainsi dire indéformable qui les entoure, mais elle existe aussi dans les moteurs à circulation d'eau. Regardons maintenant une des parties délicates du piston : les segments... Deux points au moins de la circonférence de ces segments décèlent un manque d'adhérence aux parois du cylindre, cela provient de ce que le segment, bien rond sur le tour, devient légèrement ovale en se refermant, et le rodage n'a pu faire disparaître les taches produites par cette ovalisation du cercle. Par ces petites parties non adhérentes au cylindre vont se produire des fuites pendant la compression qui nuiront également à la valeur de Texplosion. La section de fermeture des segments est aussi une partie très minutieuse, et, ce qui pourrait aller parfaitement avec la
vapeur, ira médiocrement aVec le gaz. Nous donnons plus loin les différentes manières d'opérer les jonctions des segments d'une façon parfaite.
Voyons maintenant 1 attache de la bielle à Tintérieur du piston. Généralement un axe traverse le piston de part en part, et la bielle reçoit cet axe par un œil qui offre une certaine délicatesse comme disposition, cette partie de la bielle va se trouver en pleine chaleur, l'explosion qui se produit contre les parois du piston va élever rapidement la température à cet endroit, et, pour éviter le grippage fâcheux, il faudra prendre les précautions nécessaires d'ajustage et de graissage qui sont indiquées plus loin. Voyons maintenant l'autre extrémité de la bielle qui s'accouple au vilebrequin ou au plateau manivelle, et que la pratique la plus élémentaire de la mécanique nous indiquera comme devant manœuvrer sans jeu, ni sur le diamètre, ni sur les faces latérales. Là encore un point qui demande un ajustage sérieux et un graissage parfait, le moindre jeu occasionne à la tète de la bifelle une usure rapide, en même temps qu'un bruit de ferraille accompagne le tout.
Nous passerons en revue les différents genres de graissage de tètes de bielle, graissage par barbottage dans un carter hermétique, graissage par compte-gouttes, coups de poing; Stauffers, bielles creuse*s à graisse consistante, etc., etc.
Maintenant, faisons 1 inspection des deux soupapes : visitons d'abord l'aspiration. Nous remarquons que le diamètre de cette soupape est ou trop grand ou trop petit par
rapport à Talésage du cylindre. Le ressort beaucoup trop 4
dur, la soupape ouvrant trop ou trop peu. La tige de la '^^h
soupape peut se trouver influencée par la chaleur, surtout dans les gros moteurs a ailettes, et de ce fait serrer légèrement pendant le travail, gênant ainsi la régularité de l'admission. Si la tige a trop de jeu dans son guide, il se produira des explosions dans le carburateur... Malgré que cela, les explosions ou crachements dans les carburateurs sont dus encore à d'autres causes que nous énumérerons plus loin.
Nous voici maintenant à la soupape d'échappement, c'est presque toujours d'elle que viennent tous les ennuis du début : manque de compression^ manque de vitesse du moteuFy manque de force, difficulté de faire partir le moleur.
Voici d'abord quelque chose qui me frappe, c'est le mauvais fonctionnement du ressort de l'échappement ; votre moteur, de ce chef, ne fait pas de force ; vous saurez plus loin pourquoi.
La tige de l'échappement est trop faible pour la force
de voire moteur : le siège sur lequel elle repose offre des différences d'épaisseur qui vont vous jouer un mauvais tour : le métal avec lequel est fait votre soupape va rapidement s'oxyder, laissant sur la partie rodée de cette soupape un dépôt de calamités ou plaques d'oxyde inégales qui vont supprimer toute compression. Je remarque que votre soupape ne lève pas assez ou qu'elle ouvre trop..., que celte ouverture se prolonge un peu trop longtemps..., que vous n'avez donné aucune avance à
réchappement, car il faut avancer réchappement comme on avance Tallumage, et cela pour des raisons que nous vous expliquerons en détail. Votre soupape ferme un peu trop tôt, autre inconvénient. J'observe que le diamètre de la soupape d'échappement de votre moteur est trop petit pour la course et Talésage de votre moteur..., le trou et le tuyautage d'échappement également..., le silencieux insuffisantcomme capacité, enfin une foule de détaiisqui, ajoutés les uns aux autres, forment un tout capabled'empécher le moteur de fonctionner dans les conditions normales.
Vos joints de soupapes, de bougies ou de brûleurs sont faits en cordelettes d'amiante, ou même en carton d'amiante ordinaire;... il vous faudra pleurer tous les jours pour avoir de la compression, ces joints s'arrachent lorsque Ton serre la bougie ou le bouchon de soupape. Il faut des joints spéciaux, cuivre et amiante, indéformables, dont nous vous donnerons plus loin description et adresse des fabricants qui ont toutes les tailles et diamètres à votre disposition.
Si nous passons en revue l'allumage, nous trouvons là encore une foule de cas qui vont nuire au bon fonctionnement. Tout doit être à point, c'est-à-dire étudié comme matière, disposition, ajustage; les moteurs d auto ne vivent que par le soin mis à l'exécution du détail. L'allumage, si bien disposé soit-il, engendre aux commençants des difficultés inouïes, des ratés nombreux si c'est l'allumage électrique; un insuccès invraisemblable pour lancer le moteur, si c'est rallumage par lubes de platine et brûleurs,
Consultez les anciens de Tautomobile, ils vous diront quels labeurs ils ont eu pour créer les moteurs les plus en vogue, quelles sommes d'argent ils ont dépensées pour y parvenir ; et si Texposé des renseignements qui vont suivre vous permettent d'aller beaucoup plus vite dans vos conceptions, pensez aux pionniers de Tautomobilisme qui ont défriché les premiers le terrain aride sur lequel vous allez semer et récolter avec profit, et rendez hommage à ces chercheurs infatigables qui nous ont ouvert à tous une voie où la fortune sourira certainement aux persévérants et aux travailleurs.
iV^.
CHAPITRE II
MWn de cop^ueTio^
Outillage nécessaire à l'exécution
d'un travail parfait
L'Alésage du Cylii)dre
Pour exécuter un alésage parfait, différents moyens peuvent être employés. Il faut, pour les gros moteurs, disposer d'un tour à banc coupé très résistant comme bâti, de manière à éviter le broutage qui pourrait se produire pendant le chariotage. Employer pour le corps du cylindre une fonte très douce (1), et recommander au mouleur de commencer la coulée par la partie arrière ou culasse, de manière que s'il se produisait des soufflures, elles se trouvent dans l'extrémité opposée, c'est-à-dire dans la partie glissante et non dans le voisinage de la chambre
(1) Il existe des moteurs dont le cylindre est en acier, d'autres en fonte malléable, mais la fonte douce a donné jusqu'à présent les meilleurs résultats.
-- Ift -
(1 explosion, car si la moindre porosité se trouvait à cet endroit, ce serait un moteur à rebuter.
L'épaisseur à donner aux parois du cylindre varie entre 2 et 5 millimètres d'épaisseur, suivant le diamètre du cylindre. Ainsi un cylindre en acier pourra avoir de 2 à 3 millimètres d'épaisseur pour un diamètre de piston de 65 à 70 millimètres ; en fonte, il lui faut de 4 à 4 1/2 d'épaisseur.
Un moteur de 70 à 90 millimètres devra avoir de 5 à 6 millimètres d'épaisseur pour la fonte ordinaire naturellement, en acier il pourrait avoir 3 millimètres à 3 millimètres 1/2. Lorsque le chariotage du moteur sera opéré, il devra rester encore au moins i/4 de millimètre à enlever pour finir l'alésage à mesure exacte au moyen d'un porte-lame spécial dont nous donnons ci-dessous le croquis.
Fig. 1
Ce porte-lame se compose d'une barre plate très résistante en acier d'au moins 50 millimètres de largeur, sur 15 millimètres d'épaisseur, et dont le bout est forgé en forme de lame ; deux calottes en bois dur, traversées par deux vis, garnissent chaque côté du porte-lame; on tourne le tout au diamètre exact à donner au cylindre, et l'on donne ensuite la coupe voulue à la lame. L'aiesage obtenu avec cet appareil est absolument parfait
comme diamétrage et polissage, car il enlève les aspérités produites par le chariotage, et donne un commencement de poli à la partie alésée.
Fabricatioi) des 5€gn)ei)ts
Voyons maintenant les segments. Cette partie absolument délicate du moteur, demande un soin méticuleux dans la fabrication. Il est à remarquer que ces segments étant très petits comme diamètre, doivent avoir une élasticité suffisante pour pouvoir être logés dans les rainures du piston. Il faut donc recommander à votre fondeur une matière bien douce. Quelques constructeurs ont employé le cuivre et la fonte malléable comme segments, nous recommandons hautement la fonte ordinaire, très douce pour son élasticité, sa résistance au grippage et sa douceur de frottement.
Supposons le segment découpé sur le tour dans l'anneau de fonte, autrement dit masselette, nous devons lui donner un diamètre un peu plus grand que celui du cylindre, puisqu'il faudra le couper, l'ajuster, le roder, travail qui va le faire fermer et conséquemment diminuer de diamètre. Voyons d'abord quelle épaisseur il faudra lui donner. Le raisonnement dira le plus mince possible, de manière à le rendre très élastique, car s'il est épais il s'ouvrira difficilement et vous le casserez en l'entrant sur le piston.
Voyons maintenant comment il faut procéder pour
obtenir un segment bien rond, quoique certainement il deviendra ovale lorsque nous l'aurons scié. Prenons d'abord un calibre d'alésage. Ce calibre qui va nous servir à ajuster tous nos segments, se compose d'une bague ou anneau de fonte d'un diamètre intérieur exactement semblable à l'alésage de notre cylindre. L*un des côtés aura le bord évasé en cône très allongé et au moins deux millimètres de diamètre en plus sur ce bord, pour permettre au segment d'entrer plus facilement lorsque nous l'ajusterons. Commençons d'abord par scier le segment de Tune ou l'autre des manières indiquées par les fig. 2, 3 et 4, et enduisons de rouge l'intérieur de la bague calibre.
Fig. 2
lEMIlIIlI
Fig. 3
Fig. 4
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Lorsque l'entaille joint bien et que l'ajustage est parfait, notre segment est devenu forcément ovale, mais
comme il est plus grand que le diamètre intérieur du cylindre, nous aurons la faculté de toucher à la lime douce les parties qui vont être marquées par le rouge lorsque nous chercherons à forcer le segment dans notre bague qui a une entrée assez grande pour lui permettre de pénétrer progressivement en décelant les parties ovales. Nous aurons donc à rajuster à la lime et au grattoir jusqu'à ce qu'il passe à travers de la bague calibre en serrant légèrement. Le rouge devra marquer partout, mdiquant un ajustage parfait, et Tentaille fermer hermétiquement. Un autre moyen plus expéditif pour ajuster les segments, consiste à le prendre sur le tour lorsque Tentaille est faite dans un mandrin pince : on tourne d*abord la moitié du segment, puis on reprend la partie tournée dans le mandrin et on tourne également l'autre moitié, ce système a l'avantage d'être beaucoup plus rapide que le premier, il est pratiqué par tous les grands constructeurs.
Lorsque nos segments sont ajustés et qu'ils sont bien ronds à l'extérieur, il va nous rester à roder le piston et ses segments dans le moteur même. Le piston sans ses segments devra entrer assez juste dans le cylindre avec deux dixièmes de millimètre de jeu à peine. Les entailles dans lesquelles les segments vont se placer doivent avoir un millimètre de moins que le diamètre intérieur du segment, de manière à ce qu'il puisse se logera l'aise dans sa rainure. Ainsi, lorsque le segment est posé dans la rainure du piston, si l'on ferme la jonction, ledit segment doit se mouvoir dans son logement de bas en haut
avec un bon millimètre de jeu, cette condition est nécessaire pour qu'il puisse agir par ressort lorsqu'il travaille en compagnie du piston. Par contre, il devra être juste sur les faces latérales mais ne pas forcer, sans quoi il n'aurait pas d'élasticité et ne s'ouvrirait pas pour rattraper l'usure produite à la longue par le frottement.
Opératioi) du Rodage
Procédons maintenant au rodage proprement dit. Enduisons d'huile et de potée émeri (dite terre pourrie) le piston muni de ses segments. Si le moteur est horizontal, on devra le disposer verticalement, de manière à ce que toute la matière rodante soit répartie uniformément; il ne faut mettre que peu de potée à la fois, et faire tourner ]e moteur à deux cents tours à la minute au moyen d'une transmission quelconque, le moteur devra tourner au moins pendant cinq heures, en jetant toutes les heures une pincée de potée. On obtiendra ainsi un rodage parfait. C'est du reste une question d'examen pour apprécier les résultats.
Lorsque l'opération est terminée, nettoyer le tout à l'essence avant de remettre le piston en place. Le poli obtenu par le rodage n'est jamais brillant, le ton est plutôt mat, ce n'est qu'après un travail de quelques jours que le moteur se glace à l'intérieur.
Cette opération du rodage doit être conduite avec beaucoup d'habileté, il faut juger en examinant le piston
et ses segments si l'épreuve est poussée assez loin, un rodage trop accentué amènera une usure du piston et de ses cercles qui, sous Tinfluence de leur élasticité^ s'ouvriront à la jonction et laisseront repasser pendant la compression.
Travail de l'Accouplen)ei)t
de la Bielle sur le Pistoi)
Beaucoup de constructeurs novices se demandent pourquoi les bielles des moteurs à pétrole sont si petites ; à voir ces tiges grêles transmettant une force de 4 à 5 chevaux, ils se demandent si tout ne va pas casser lorsqu'il y aura un arrêt brusque.
Cette légèreté de la bielle a sa raison d'être, d'abord à cause des vibrations qui seraient bien plus sensibles avec un organe lourd, ensuite à cause de la vitesse qui permet d'adopter des pièces légères cependant incapables de se déformer.
Il est tout naturel que ai le moteur tournait à 100 tours à la minute, par exemple, et que ce moteur soit de 4 chevaux, au premier coup d'embrayage notre petite bielle serait pliée comme un roseau ; le cas n'est pas le même avec les moteurs à grande vitesse, plus ils tournent vite, moins la bielle a besoin d'être résistante. Il v a du reste des théories basées sur la résistance des masses en mouvement, nous ne nous y arrêterons pas, le côté
scientifique n'offrant pas beaucoup d'intérêt à flgurer auprès des démonstrations pratiques et sont plutôt du domaine de l'ingénieur.
Voyons maintenant l'attache de la bielle au tourillon logé dans le piston : ordinairement, dans l'intérieur de celui-ci, deux portées venues de fonte sont ménagées pour recevoir un tourillon qui le traverse de part en part, c'est sur le tourillon fig. 5,que viendra s'adapter l'œil de la bielle motrice A. Une précision absolue doit être observée pour le forage du trou recevant le tourillon. En effet,
si ce trou n'est pas parfaitement parallèle au plan du piston lui-même, il s'ensuivra un hors d'équerre de la bielle qui amènera un grippage immédiat des coussinets de la tête de cette bielle. Dans l'œil de cette bielle, nous pratiquerons des petites gorges à l'intérieur et sur les faces latérales. A, pour ser^■ir de canalisation à l'huile, deux trous graisseurs seront pratiqués de chaque côlé de cet
œil, pour permettre à l'huile de pénétrer facilement ; si le moteur est vertical, la lubrification s'opère bien; s'il est horizontal; il faut prendre une précaution élémentaire que nous allons indiquer. Dans le piston, et juste au-dessus de rattache de la bielle, on fore un trou muni d'un petit tube de cuivre qui vient tomber juste en face de l'un des trous graisseurs de l'œil, Thuile arrive par ce conduit et assure un graissage parfait. Le tourillon et la bielle seront cémentés très fortement: nous donnons plus loin un petit traité de cémentation permettant de bien réussir cette trempe. Dans les pièces de moteurs automobiles, les organes fatiguent énormément, et il faut à la cémentation une certaine épaisseur pour offrir les conditions de résistance nécessaire à un bon fonctionnement. Toutes les pièces ayant passé par la cémentation sont sujettes à déformation, il faut les rectifier, c'est-à-dire les passer sur des machines spéciales qui les recalibrent malgré la dureté du métal. Toutes les maisons sérieuses rectifient leurs pièces, travail nécessaire qui assure au moteur une grande douceur de fonctionnement, et lui permet de donner toute sa force. Lorsque, dans un moteur à grande vitesse, la lubrification de tous les organes est assurée, on peut avec avantage employer les frottements acier trempé sur acier trempé, l'usure est nulle; mais, direzvous, la théorie des frottements qui conseille ceci, cela, etc. PZncore une fois la théorie est mauvaise conseillère en cette occurrence : si la machine dont il est question tournait avec régularité passe encore, mais songez que lallumage, la carburation, la compression,
sont autant de causes de ratés qui vont engendrer des chocs formidables lorsqu'ils fonctionneront mal, et ébranler rapidement toutes les attaches motrices de votre moteur.
Un point essentiel qu'il est bon de désigner, c'est l'importance que l'on doit attacher à la longueur du piston : plus il sera long, moins le cylindre sera sujet à l'ovalisation, plus le travail sur Tarbre coudé sera transmis avec rendement maximum. L'ovalisation nécessite certainement un effort pour se produire, cet effort deviendra nul puisque le guide de la bielle sera très long Considérons qu'un piston de machine à vapeur a sa tige maintenue par la garniture presse-étoupe ; dans le moteur à explosion, rien de tout cela, bien au contraire, il y a d'abord les efforts d'inertie des pièces en mouvement occasionnant des vibrations, d'autres vibrations ensuite occasionnées par les variations de pression sur le piston.
La figure suivante va vous faire connaître théoriquemenl quelles sont les causes amenant l'ovulisation des
Kig. 6
cylindres en démontrant le moment des efforts qui agissent sur le bâti du moteur.
Lorsque l'explosion se produit dans le cylindre elle détermine sur le fond du cylindre une pression que nous dénommerons P', une pression d'égale valeur P est déterminée sur le piston.
Or cette pression P se décompose en deux forces, F et R agissant Tune suivant la bielle et l'autre perpendiculairement à Taxe du cylindre, c'est cette force qui, n'étant pas équilibrée par une tige parallèle à Taxe du cylindre et reliée directement au piston, détermine sur la partie supérieure du piston un coefficient de frottement susceptible d'amener l'ovalisation du cylindre; d'autre part, pendant la compression, le même inconvénient surgit, mais en sens inverse et en de bien moins grandes proportions.
On voit donc la nécessité d'allonger les pistons de manière à opposer à ces efforts un guide naturel qui puisse assurer un bien plus long usage du moteur.
Les mêmes considérations indiquent qu'il faut installer l'attache de la bielle le plus près possible du fond du piston.
Ces cas d'ovalisation s'appliquent aussi bien aux moteurs verticaux qu'aux moteurs horizontaux^ mais il est unaulre point qu'il faut envisager dans les moteurs horizontaux, c'est la légèreté qu'il faut donner au piston afin d'éviter l'ovalisation par excès de poids.
Graissage Auton)atique des Bielles
Dans les moteurs horizontaux, le graissage de la bielle s'obtient plus difficilement que dans les moteurs verticaux. Différents moyens sont employés pour éviter le grippage fâcheux qui guette ces organes. Dans les moteurs où la bielle ne tourne pas dans un carter, on munit le coussinet prenant place sur le vilebrequin d'un graisseur compte-gouttes. Si la bielle tourne dans un carter il est encore bon, malgré cela, de prendre des précautions contre le grippage, en disposant sur le carter et audessus de la bielle motrice un compte-gouttes à débit lent, qui permet de lubrifier au démarrage si Thuile fait défaut dans le bain du carter. Un autre moyen consiste à disposer également au-dessus de la bielle une tubulure aboutissant à un graisseur coup de poing, de temps à autre le conducteur envoie sur la bielle la valeur d'un dé à coudre d'huile, ce système est beaucoup employé depuis quelque temps. Les bielles creuses sont aussi utilisées par certains constructeurs. La bielle est percée de part en part; les uns fixent à chaque extrémité de la partie à lubrifier une mèche de colon et emplissent le milieu de la bielle d'une certaine quantité d'huile : le coton empêche l'huile de s'échapper trop vile. D'autres garnissent Tintérieur de la bielle de graisse consistante que Ton tasse au moyen d'un graisseur à pression dit « StaufTer ». Malgré tout, l'emploi d'un carier est recommandable
pour éviter Tintroduction de la poussière qui forme émeri et aide pour une bonne part à l'usure des organes.
Mais comment arriver à produire léger et résistant? La fonte malléable est tout indiquée, elle permet d'atteindre de petites épaisseurs. Il faut nécessairement étudier le modèle d'une façon sérieuse pour ne pas tomber dans l'extrême, éviter de produire un piston que la première explosion va déformer et mettre hors d'usage. L'étude et la bonne confection du modèle doivent donner une pièce légère et robuste. Nous avons eu en mains un piston en tôle douce emboutie, ingénieusement combiné, mais comme cette nouveauté n'a pas encore fait ses preuves nous ne l'indiquons qu'à titre de simple curiosité.
P" p"^ DES pYCLES & ^UTOMOBILES )
ROGHET- PETIT
Société Anonyme au capital de 2,000.000 de francs Siège Social : 23, AVENUE DES CHAMPS-ËLTSÉES, PARIS
Les Auton)obile5
ROGHET,
MOTEURS A ESSENCE DE PÉTROLE, DE 6, 8, 12 ET 16 CHEVAUX
Les cb&jigeinents de ritasse "ROGSST" évitent les obocs et /'usure des dents
LA COHMISSIOX DES IXGËMEURS
(lu Laboratoire d'Aubervilllers a RECONNU OFFICIELLEMENT
que les rouietnenls de la voilure " ROCHET",
tous montés avec des grosses billes, donnaient à l'ensemble
des transmissions un
RENDEMENT SUPÉRIEUR de 20oo
à celui des meilleures Automobiles existantes
Usine et Bureaux : 74, Rue le la Folle -Regiault, i PARIS
CHAPITRE III
UASpiUAtlON
Élérpent3 de Copstructiop
Nous allons continuer Tétude du moteur par l'examen approfondi des organes d'aspiration. Comme dans la machine humaine, il faut que notre moteur puisse s'assimiler librement Tair carburé qui compose sa nourriture. La respiration du moteur demande à être aussi bien étudiée que le reste de son organisme ; on n'assemble pas de ci, de là, un tuyau, une soupape, un carburateur, puis un tour de manivelle, et en avant I Non ! Il se place ici encore un curieux phénomène de physique qu'il est bon d'étudier avec soin. Le piston faisant le vide derrière lui doit amener avec une rapidité extraordinaire le gaz nécessaire à l'explosion ; si la conduite est trop étroite ou la soupape trop petite, qu'arrive-t-il? Une résistance énorme ; la conduite joue le rôle de pompe pneumatique, le moteur ne peut pas se lancer ; dès qu'il acquiert une vitesse moyenne, la résistance augmente de plus en plus et il ne peut vaincre TefiTort énorme de l'aspiration.
L'aspiration peut être encore assez grande pour permettre au moteur de tourner normalement et quoique cela être encore trop petite pour lui faire donner toute sa force. Nous donnons ci-dessous un tableau approximatif des dimensions h donner à Taspiration ainsi qu'au tuyautage allant au carburateur.
Il est bien entendu que ces mesures peuvent varier de 1 ou 2 millimètres, sans que l'augmentation ou la diminution du diamètre influe sur la marche du moteur.
TÂBLEÂD DES DIÂIËTRES ÂFFROXIlÂTIFS
DES SOUPAPES D'ASPIRATION SUIVANT LA COURSE A LE DIAMÈTRE DU CYLINDRE
Ces diamètres de soupapes sont ceux qui ont été pris en 1898 sur les moteurs en usage ; on verra dans la 2* partie de cet ouvrage quelle augmentation d orifices ont subi les moteurs à explosion. Ceci servira à établir des points de comparaison instructifs.
Diamètre du cylindre
Course
Diamètre des soupapes
Diamètre du tuyautage
Le tuyautage doit être toujours un peu plus gros, de 2
à 3 millimètres, que la soupape d aspiration, de manière à ce qu'il y ait toujours une assez forte colonne de gaz en préparation.
Comme, malgré un diamètre donné, tous les moteurs n*ont pas la même course, il en résulte des différences de volumes de cylindrées, qui ne nécessitent pas les mêmes diamètres de soupapes pour un même alésage.
Le3 Ressortj d'Aspiratiop
LES MAXIMUMS D'OUVERTURE
Le ressort d'aspiration, s'il est trop dur, gênera aussi Tadmission ; il doit être calculé de manière à maintenir simplement la soupape sur son siège. Les spires devront être en fils fins trempés. Il n'y a pas à craindre la détrempe du ressort, même s'il n*y a pas de circulation d'eau autour de la culasse, l'air frais venant constamment lécher ses organes, l'empêche de chauffer outre mesure.
Il ne faut pas laisser la soupape d'aspiration s'ouvrir démesurément; si, par exemple, la soupape venait à s'ouvrir de 2 centimètres, il arriverait que lors de la grande vitesse du moteur, cette soupape, projetée vers le bas par la brutalité de la succion, s'affolerait, ayant trop de chemin à parcourir pour remonter pendant un laps de temps inappréciable: de ce fait elle laisserait refouler le gaz au commencement de la compression et réduirait le volume
utile de la cylindrée. La soupape d^aspiration doit être très légère et quoique cela assez robuste pour résister aux vibrations. La soupape d aspiration peut ouvrir de 5 à 6 millimètres pour les moteurs de 70 à 90 milimètres d'alésage ; c'est à peu près Touverture adoptée par tous les constructeurs. (Dans la 2« partie de Touvrage, on trouve le moyen de calculer l'ouverture de Taspiration.)
Préoautionj à prepdre ooptre lej retour^ de flajpme
dan3 le Carburateur
Il se produit très souvent des crachements dans le carburateur; cela provient de différentes causes que nous expliquerons plus loin; il faut donc se prémunir contre le danger résultant d'une inflammation du carburateur.
Un carburateur contient toujours une certaine quantité de gaz en préparation ; si le système est à barbottage le danger est d'autant plus grand que le carburateur a une grande capacité. Un carburateur faisant explosion détonne comme une pièce de canon, il envoie dans toutes les directions des gerbes d'essence enflammée qui peuvent occasionner les pires désastres. Il est donc bon d'observer les règles de la plus élémentaire prudence en intercalant, entre le moteur et le carburateur, une série de toiles métalliques distantes de quelques millimètres les unes des autres, de manière à arrêter le passage de la flamme qui tendrait à gagner le carburateur.
Plus le moteur est Tort, plus le nombre des toiles métalliques devrant être grand; pour un moteur de 60 millimètres d'alésage, 3 ou étoiles sont suffisantes; lorsqu'on arrive à 80 ou 90 millimètres, il faut 6 à 8 toiles, etc., en augmentant toujours si le moteur devient plus grand comme diamètre.
Maintenant, examinons un point sur lequel l'attention ne se porte pas toujours et duquel dépend en partie le bon fonctionnement de laspiration.
Fig.7
La section d'ouverture garnie par les toiles métalliques doit avoir environ le double du diamètre du tuyau.
En effet, les fils tendus en treillage représentent une certaine surface gênant le passage du gaz. Si, par
exemple, nous avons un tuyau daspiration de 20 millimètres et que la section d'ouverture des toiles soit aussi de 20 millimètres, il arrive que si nous défalquons de la section de 20 millimètres la surface occupée par les (ils, il nous restera une ouverture utile de 8 à 10 millimètres qui ne sera pas suffisante et gênera l'aspiration du moteur ; c'est là une raison pour laquelle il laut doubler celte section, comme l'indique la fig. 7.
Un autre point important, c'est le choix de l'emplacement à donner à ce manchon de toiles métalliques. Il est tout naturel qu'il faut disposer ledit manchon le plus près possible du moteur. Si l'appareil est placé contre le carburateur, c'est à-dire à l'extrémité du tuyautage, à chaque retour de flamme, tout le gaz présent dans le tuyau, sera enflammé et l'explosion sera d'autant plus forte que le tuyau sera plus long et il risquera même d'éclater. En plaçant les toiles tout près du moteur, tout le gaz du tuyautage sera préservé et le bruit produit par les explosions sera très atténué. Il faut éviter également de les mettre trop près du moteur, pour éviter de brûler les cuirs qui font 'oint entre les toiles métalliques.
Ijppoptapce de Pe2)plaoen)ept
de la Soupape d^aspiratiop
En examinant dans tous leurs détails les moteurs créés depuis quelques années, on trouve des diversités de construction très frappantes pour arriver au même but.
Ainsi, quelques constructeurs placent la soupape d'aspiration la queue en bas, d'autres la placent sur le moteur, d'autres encore la disposent horizontalement. Pourquoi?... La plupart ont voulu faire mieux en changeant ce qu'ils avaient fait primitivement, et, après la sanction du temps et de la pratique, sont revenus à leur premier système ; d'autres ont réussi à obtenir une amélioration importante en changeant l'emplacement de la soupape d'aspiration.
La meilleure disposition d'une soupape d'aspiration consiste à la placer la tige en l'air.
Examinons les deux cas principaux de disposition. Voyons d'abord le dispositif d'une soupape fonctionnant queue en dessous. Que se passe-t-il pendant l'aspiration? Le piston a d'abord à vaincre la résistance du ressort, ensuite le poids de la soupape d'aspiration. Même quand la soupape serait allégée à l'extrême, elle se refermera par l'excédent de poids avant la fin de la période d'aspiration. Cette assertion est facile à vérifier : en installant un appareil donnant des diagrammes, on verra, qu'en pleine vitesse, la différence de durée d'ouverture dans l'un et l'autre cas, diffère sensiblement.
Il en résulte une différence de volume de cylindrée qui correspond à une différence de force du moteur. La force perdue n'est pas énorme, elle se chiffre par 10, 15, 20 kilogrammètres suivant la taille du moteur, mais un peu de ci, un peu de là, il en résulte un plus grand nombre de kilogrammètres perdus et, partant, presque plus de force disponible. Il ne faut donc négliger aucune
des dispositions susceptibles de donner le meilleur rendement. Lorsque la soupape est placée queue en dessus, le poids de celle-ci facilite l'admission qui se fait jusqu'au bout de la course du piston ; elle ne remonte qu'au moment voulu aous l'influence du ressort et de la poussée donnée par le piston au commencement de la compression.
Sur rétapcl)éité pécessaire
dej Tuyautaqej d'aspiratiop
Les jointures de tuyautage reliant le moteur au carburateur devront être faites avec le plus grand soin. Les écrous devront être munis de goupilles; les joints seront faits au cuir dans la partie avoisinant le carburateur, à l'amiante dans la partie reliée au moteur ; toute pièce susceptible de se desserrer doit être munie d'organes de sûreté agencés suivant la forme, le volume des pièces, l'emplacement dont on dispose. En un mot, il faut assurer l'étanchéité complète de la canalisation d'aspiration.
La moindre prise d'air effectuée ailleurs qu'à l'orifice prenant jour dans le carburateur amène des variations succinctes de carburation ; si le jour s'accentue, le moteur ne fait plus de force et s'arrête ; cela est du reste assez compréhensible, puisque Tair introduit dans le cylindre n'a pas passé par le carburateur et ne s'est conséquemment pas chargé des vapeurs d'essence qui lui donnent ses qualités explosives.
CHAPITRE IV
Procédés de
Constructiop
5oupapcs &*£cbappcn)ci)t
' Nous allons continuer l'étude des organes du moteur par un examen détaillé du fonctionnement et de la construction de la soupape d'échappement.
Les trois quarts des cas de mauvais fonctionnement du moteur proviennent de cette soupape qui s'ouvre ou trop ou pas assez, ferme trop tôt ou trop tard, se déforme par l'excès de chaleur qu'elle a à supporter, etc.
La bonne soupape d'échappement résistante et donnant les meilleurs résultats comme compression doit être en nickel. Nous parlons ici des soupapes de moteurs arrivant au moins à un cheval-vapeur. Les soupapes de moteurs d'un demi-cheval comme celles employées dans les tricycles ancien modèle peuvent être en toute autre matière car réchauffement est peu considérable, mais dès que le moteur augmente en diamètre, d'autres diffl-
cultes surgissent amenant une rapide détérioration de Torgane. On constate sur une soupape en acier de gros moteur à ailettes une oxydation de la partie rodée aussi apparente que celle qui se produit après les queues, on comprendra que ces calamités ou parcelles d'oxyde s'interposant entre le siège et la soupape empêchent toute compression. Ainsi un moteur à ailettes d'une certaine force marchera très bien pendant quelques heures ; si on est obligé de l'arrêter et qu'il ait eu le temps derefroidir, il devient impossible de le faire repartir si on ne rode pas la soupape à nouveau. L'oxydation ne se produit que pendant le refroidissement ; tant que le cylindre est chaud, cela va tant bien que mal ; au premier refroidissement les plaques d'oxyde apparaissent et adieu la compression. Les moteurs munis d'une circulation d'eau ne sont pas sujets à ces inconvénients, mais malgré cela la déformation arrive bien plus vite qu'avec la soupape de nickel.
pabricatioi) ôe la ^^"P^P^ i)icKel
Prenons une bande de nickel laminé ou bien encore une barre ronde étirée au diamètre de la soupape ce qui est plus économique que la plaque qui laisse des déchets (ne jamais employer le nickel coulé en rondelles), nous prendrons une plaque de 6 ou 8 millimètres d'épaisseur, que nous forerons et tarauderons en ayant soin de ménager un filet assez fort pour éviter l'arrachement, un pas de 150 est tout indiqué.
Prenons une tige acier Bessemer dur, à embase de grosseur appropriée à la force du moteur. Voyons maintenant un petit détail de construction qui a son importance. Sur Tembase de la queue de soupape nous allons ménager quelques petites encoches de manière à ce que, quand les deux parties seront assemblées, il reste un petit espace pour faciliter la coulée du cuivre dans le filet lors du brasage de la pièce (Fig. 8).
Fig. 8
Ayons soin de passer à Tessence les deux parties taraudées pour enlever toute trace d'huile et rivons solidement l'extrémité en goutte de suif. Puis quand la pièce sera mécanisée nous ménagerons un trait de scie dans la rivure pour faciliter le rodage de la soupape.
^rasage ôe la |(oi)dclie oicKel sur la Jige ô*acicr
Sur un feu doux disposons notre soupape la tige en lair et servons-nous d'une brasure très douce à couler pour éviter un excès de chauffe qui aigrirait le nickel et le rendrait cassant. Il est de toule nécessité d'employer un chalumeau pour aider la coulée du cuivre et exécuter un travail parfait.
l^e^ Jigcs à gaÎQc oicKel en)pccl)ai)t
rO;iyôatioi) et la j^upture des Queues
Un inconvénient qui surgit dans les moteurs d'une certaine puissance et doués d'une très grande vitesse, c'est la rupture des queues de soupape d'échappement. Cette rupture provient de l'usure produite par le léchage continuel des gaz d'échappement qui amincissent la tige en lace du trou de sortie. Ce grave inconvénient se produit surtout dans les moteurs dont l'orifice d'échappement a été mal calculé.
En effet, si le disque de la soupape est plus grand que le trou d'échappement qui lui fait suite, il se produit une résistance au lieu d'y avoir une délente ; celte résistance augmente la valeur calorique du gaz qui joue le rôle de chalumeau et use rapidement la queue de la soupape qui le gène au passage. Normalement le trou d'échappement faisant suite au disque doit être plus grand que le disque même pour amener une détente du gaz et donner moins de résistance et de chaleur.
Malgré tous les moyens employés pour remédier à l'usure rapide, il est certain qu'à un moment donné cette usure se produira quand même; nous parlons toujours ici des moteurs à très grande vitesse qui arrivent à tourner de 1.500 à 2,000 tours à la minute, c'est pourquoi l'on a imaginé un procédé permettant à une soupape de résister très longtemps à l'action des gaz. Le moyen
Fig. 9 Soupape à gaine de nickel.
Fig. 10 Soupape coupée par le gaz.
employé est celui-ci : sur la queue d'acier on roule une plaque de nickel de 1 millimètre d'épaisseur que l'on brase très solidement, ce manchon n'a pas besoin d'être de toute la longueur de la tige, mais seulement être posé à l'endroit à préserver de l'oxydation. Ce travail demande à être exécuté très soigneusement et son application rend de réels services en ce sens qu'elle augmente de beaucoup la durée de la soupape [Fig. 9). Eviter de percer des trous de goupille pour tenir la gaine, il faut la brasereh la serrant au moyen d'un fil de fer que l'on enlève après le brasage effectué. II se fait également des soupapes en nickel dont la tige et le disque sont d'un seul morceau.
I^e l^ôle ou ^icKel dai)s les pièces
surchauffées par T^/Iplosioi) C^u ^a^
Quelle est aujourd'hui la grande préoccupation des inventeurs ? C'est sans contredit de créer des mo-
leurs puissants ne nécessitant pas de circulation d'eau.
Ces gens-là sont dans Terreur, diront les uns ; c'est là au contraire qu'il faut chercher, diront les autres. Si Ton juge sans parti pris pour l'une ou l'autre cause et que Ton raisonne commercialement on arrive fatalement à cette déduction : il faudra que dans un avenir peu éloigné, le prix des voitures baisse considérablement pour en avoir un écoulement assuré. Dame mécanique est aujourd'hui armée d'outils excessivement perfectionnés qui ne demandent qu'à produire vite et bon marché, le moteur simple et peu encombrant a sa place toute trouvée sur bien des véhicules.
Simple, il sera bon marché. S'il possède une tuyauterie avec réservoirs, condenseurs, robinets, pompe, etc., il devient encombrant et coûteux, et le prix de la voiture en est fatalement augmenté. Jusqu'à présent le succès est réservé aux seuls moteurs munis de circulation d'eau tant qu'en moteurs puissants, mais le temps marche, amenant de rapides progrès, et quelques maisons ont déjà de forts moteurs sans circulation d'eau ; d'autres cherchent, innovent, et finalement la victoire commerciale restera à la simplicité, au bas prix et à la légèreté.
Cette fièvre d'invention a amené les constructeurs à employer le nickel dans les parties fonctionnant à Tintérieur des cylindres.
Le nickel ne s'oxyde pas, donc il est tout indiqué pour cet usage ; le platine rendrait certainement d'aussi bons services, mais son prix exhorbitanten empêche l'emploi.
Les flls iulériçurs des bougies se font en nickel, les
soupapes, les crochets d'allumage fonctionnant dans les moteurs sans bougie se font également en nickel, on fait même des brûleurs en nickel. Quelques constructeurs ont essayé, paraît-il, les segments en nickel roulé et ont obtenu de bons résultats. Il faut nécessairement opposer à Faction corrodante des gaz une matière qui lui résiste. Le nickel arrive à son heure en attendant Tapparition d'un autre alliage qui rende encore de meilleurs services.
MOMENT PRÉCIS DE L'OUVERTURE DE LA SOUPAPE D'ÉCHAPPEMENT
Passons maintenant au fonctionnement proprement dit de notre moteur. Le point d'ouverture de la soupape d'échappement décide en grande partie de la force du moteur. Lorsque l'on parle d'un moteur à 4 temps, le raisonnement nous dit qu'il y aura un temps complet pour les 4 phases du cycle qui sont Y aspiration, la compression, V explosion et V échappement ; eh bien, ce que dit le raisonnement est faux en pratique.
Le temps d'échappement doit être plus long que les autres temps. Les fig. 11, 12, 13, 14 nous indiquent assez bien le fonctionnement des soupapes et le point précis d'ouverture de l'échappement suivant le sens de la rotation indiquée par les flèches.
Fig. 11 1*' temps : Aspiration
L'axe C de la manivelle occupait le point B, il va s'acheminer jusqu'au point A suivant le sens indiqué par la flèche, en aspirant le gaz par la soupape ouverte : l'échappement reste fermé sous l'influence de son ressort qui est beaucoup plus puissant que celui de l'aspiration.
Fig. 12 2* temps : Ck>mpression
A la fin du 1«' temps, Aspiration, l'axe C de la manivelle occupait le point A, il continue sa course jusqu'au point B, temps de Compression, en comprimant les gaz (les deux soupapes sont fermées), tant par les ressorts
que par la pression, qui commence à se faire sentir dans le cylindre.
3* temps : Explosion
L'axe C de la manivelle occupait le point B au moment où l'étincelle a enflammé le mélange, le piston Earcourt le point B jusqu'à l'endroit indiqué par une èche C, théoriquement il devrait aller jusqu'au point A Four pouvoir profiter de toute la force de l'explosion ; intervalle compris entre C et A est ce ou'on appelle communément Vauance à V échappement; a ce moment précis de passage à la flèche C, la came d'échappement commence à appuy^er sur la soupape qui s'entr'ouvre légèrement; l'aspiration est fermée hermétiquement par la pression intérieure.
Fig. 14 4> temps : L'écbapp«inent
L'axe C continue son chemin suivant le sens de rotation de la flèche, il parcourt tout le chemin de la flèche C[Fig. 13) au point mort B [Fig. iA); pendant tout ce temps d'échappement la soupape reste ouverte sous l'influence de la came qui appuie sur la tige de celte soupape, elle doit fermer automatiquement et minutieusement au point mort B, après quoi l'aspiration va recommencer et ainsi de suite, le cylindre est presque vide de gaz brûlés.
Mais, diront les débutants, si la soupape ouvre avant la fin de la période motrice, c'est-à-dire avant que l'explosion ait porté le piston au bout de sa course, ce sera certainement de la force perdue. Sur ce point permettez-moi de ne pas être de votre avis. Admettez que les gaz brûlés tiennent beaucoup plus de place que les gaz frais^ il faudra beaucoup plus de temps pour les expulser que pour les admettre. Donc il va se produire une résistance sur le piston qui ne trouvera pas la place entièrement vide lorsqu'il reviendra en arrière, nous aurons alors une contre-pression dans le cylindre qui sera d'autant plus forte que le moteur ira plus vite. Il faudra nécessairement que la porte s'ouvre assez tôt pour permettre aux gaz d'être complètement évacués quand le piston arrivera au bout de sa course.
Mais il se passe ici encore un autre phénomène que nous allons expliquer : on verra plus loin dans la théorie de l'instantanéité de l'explosion que dans les moteurs à très grande vitesse, malgré la rapidité avec laquelle le gaz s'enflamme, le piston accomplit une course de son cycle en beaucoup moins de temps que l'explosion ne met à se produire ; c'est du reste pour cette cause que l'avance à l'allumage a été créée Eh bien! que se produira-t-il avec notre échappement, puisque le piston va plus vite que la propagation de l'explosion ? Il arrivera fatalement qu'il ira aussi beaucoup plus vite que l'évacuation qui est incontestablement plus lente que l'explosion puisqu'il y a déjà détente au bout de la course : l'avance à l'échappement est créé dans le même but que l'avance à Fallu-
mage, c'est-à-dire pour remédier par un allumage ou un échappement anticipé aux lenteurs de la production des phénomènes de combustion et d'évacuation. Ces lenteurs cependant existantes ne sont pas appréciables au cer* veau humain ; mais si Ton se rend compte qu'un moteur tournant à 2,500 tours environ à la minute doit fournir au moins 80 coui-ses de piston en une seconde^ et que cependant il ne se produit qu'une vingtaine d'explosions pendant ces 80 courses de piston, on a peine à concevoir avec quelle rapidité les courses s'opèrent et on en déduit facilement que l'explosion, malgré sa brutalité, doit arriver en retard ; il en est de même pour l'évacuation.
Il est une expérience assez concluante ayant trait à la lenteur de l'évacuation des gaz et que j'ai faite pendant mes études sur les phénomènes bizarres engendrés par le fonctionnement des moteurs à grande vitesse.
L'excentrique, commandant la came d'échappement portait une partie mobile ou grain, pouvant monter ou descendre à volonté au moyen d'une petite combinaison mécanique. L'excentrique était taillé de manière à donner une très légère avance à l'échappement, mais, lorsqu'au moyen de la petite tige de commande, on influençait le grain, celui-ci remontait et venait augmenter la longueur du bossage, donnant ainsi une grande avance, à l'échappement.
Lorsqu'on lançait le moteur, celui-ci tournait à une vitesse de 600 tours, il prenait une petite avance à l'allumage qui le portait à 850 tours au plus; mais il refusait
absolument la grande avance qui lui était plutôt nuisible. Alors, au moyen du grain, j'augmentais Tavance d'échappement, aussitôt la vitesse de 600 tours au retard d*allumage était portée à 850 tours, et à la grande avance, le moteur tournait à 1,400 tours; cette expérience que tout le monde peut faire, démontre clairement la nécessité de l'avance àFéchappement. Dans les gros moteurs tournant relativement à petites vitesses, de 4 à 500 tours, Tavance peut être relativement faible, les phénomènes cités plus haut ne se produisant pas ou peu, en réalité.
Examinons maintenant les avantages réalisés par l'avance à l'échappement. Le moteur va gagner en vitesse et conséquemment en force. L'admission des gaz frais va se faire d'une manière parfaite puisque le cylindre sera presque vide de gaz brûlés, et conséquemment l'allumage se produisant dans un milieu riche en gaz frais se fera aussi avec régularité.
pern)eture de r£cl)appen)ei)t
Maintenant que nous avons étudié l'ouverture, voyons aussi la fermeture. Ici aussi se place un point très important qu'il faut envisager avec beaucoup de soin.
Supposons la soupape fermant avant l'arrivée du piston au bout de sa course, c'est-à-dire avant la fin de la période d'explosion ou 4* temps ; les gaz brûlés ne pourront pas s'évacuer complètement, ils vont donc offrir une
résistance ou contre-pression au piston qui continuera ce qui lui reste de course à effectuer contre desgàz brûlés accumulés au fond du cylindre. Les gaz frais n'entreront pas en assez grande quantité puisque la place est déjà occupée par une partie des gaz brûlés, la valeur explosive de la cylindrée sera réduite de moitié, l'allumage se fera mal et le moteur fera à peine la moitié de sa force.
Examinons maintenant le cas contraire, c'est-à-dire une soupape fermant trop tard après le point mort ou fin du 4« temps; le cas est aussi grave que le précédent. Si la soupape ferme trop tard elle sera donc encore ouverte pendant la période d'aspiration. Que va-t-il se produire? Le moteur va aspirer par cette porte encore ouverte une partie des gaz brûlés qu'il vieitt d'expulser, le vide n'étant pas fait entièrement dans le cylindre, la soupape d'aspiration n'admettra que très faiblement, et la valeur de la cylindrée sera presque nulle. Il faut que le point de fermeture se fasse exactement au point mort, c'est-à-dire, quand la bielle est absolument droite et horizontale au plan du cylindre ; ces différents points d'ouverture et de fermeture se trouvent par tâtonnements en taillant l'excentrique sur lequel roule le galet ou la tige du culbuteur. On comprendra sans peine que le point d'ouverture et celui de fermeture doivent se faire avec une précision mathématique si on veut voir le moteur donner toute la force dont il est capable.
l^a Déforn)atioi) des 5oupapes
d des 5*^9^^ ^^ 5^"P^P^^
La déformation des sièges et soupapes d'échappement se produit bien plus rapidement dans les moteurs à ailettes et doués de grandes vitesses que dans les moteurs munis de circulation d'eau et tournant à vitesses moyennes. Moins la soupape chaufTera, moins elle se déformera. Dans les gros moteurs à ailettes, cette déformation deviendra très rapide si la construction des sièges et des soupapes n'a pas été étudiée pour résister à réchauffement excessif de ces organes. On comprendra sans peine que cette poussée de gaz passant continuellement par réchappement, joue l'office d'un chalumeau à pression qui chaufferait constamment la même pièce et finirait parla gondoler et la mettre hors d'usage. Si vous pouvez regarder à l'intérieur d'un cylindre de gros moteur à ailettes à grande vitesse ayant fonctionné seulement une demi-heure, vous verrez le disque de la soupape d'échappement porté au rouge vif, et cependant, quoique porté à cette température, la soupape doit fermer hermétiquement et ne pas s'écraser sous l'action du ressort qui la rappelle brusquement sur son siège.
Il est facile de se rendre compte de ce que nous avançons en démontant, la nuit, par exemple, le bouchon ou la bride de la soupape d aspiration pendant que le moteur est en marche, le manque de compression arrêtera
le moteur; en opérant assez rapidement, la soupape n aura pas le temps de se refroidir et on pourra voir à quelle haute température elle est portée par Téchappenient des gaz.
La présence de Teau autour de la culasse remédie en partie à tous ces inconvénients ; mais, malgré cela, au bout d'un certain temps il faut roder la soupape qui ne porte plus que sur quelques points et laisse échapper les gaz pendant la compression.
^oi)forn)atioi) des 5*^9^^ d*£cl)appen)ei)t
Commençons d'abord par examiner la conformation à donner aux sièges de Téchappement, qu'ils soient démontables ou non. Il faut tout d'abord étudier remplacement du siège, de manière à lui donner une épaisseur uniforme : ce point est absolument important, s'il existe une différence d'épaisseur, cet endroit plus faible va se dilater plus fort pendant réchauffement, et après le refroidissement la soupape ne portera plus également sur son siège.
Il est facile d'établir le modèle de la boite à soupape de manière à lui ménager une très grande et uniforme épaisseur. La soupape d'aspiration constamment léchée par les gaz frais ne craint pas cette déformation, et les organes peuvent en être plus délicats. Les figures explicatives ci-contre donnent une idée des forces à donner aux soupapes en comparant les sièges bien construits et les sièges défectueux. \Fig, 15, 16^ 11 ^ 18. 19.)
Fig. 16 Siège d'échappement démontable trop faible commi n'ayant pas encore servi.
A. Axe de déformation de la soupape.
Fig. 16
Siège d'échappement démontable alTaissé par l'excès de la chaleur
et complètement déformé.
Fig. 17 ■)iège normal démontable avec axe de déformation renforcé.
V^:^^>.^»^:>^i^^..il^^ _
r/^<yi44
Fig. 18 Siège fixe défectueux dont l'axe de déformation est trop faible.
t^..^^.^Vv-v:;>;.v.-^r>-:^t^
Fig. 19 Siège normal fixe dont Taxe de déformation est renforcé.
Si le siège de la soupape est démontable, d'autres difficultés surgissent : rafTaissement de toutes les parties peut se produire, Técrou ou la bride de serrage peuvent s'écraser par excès de chaleur, et on est constamment obligé de serrer pour avoir de la compression.
D'après les croquis ci-contre, on verra qu'il faut une forte épaisseur au siège pour qu'il puisse fournir un travail de longue durée. La matière h employer diffère suivant le genre de construction et de refroidissement. La fonte ordinaire est tout indiquée pour les petits moteurs à ailettes et ceux à circulation d'eau. Pour les gros moteurs à ailettes, il est préférable que les sièges soient démontables pour faciliter le rodage. Un siège en acier coulé ou pris dans la barre donne le meilleur rendement comme résistance si on emploie la soupape en nickel à queue d'acier.
L*^ffaisscn)ci)t ôcs j^cssorts par c;lccs Oc ^bal^ur
Les ûiffcrci)ts rî)oyci)s ô'y |^crî)éûicr
Ici encore la bête noire des débutants et même de beaucoup de constructeurs. Le ressort d'échappement doit être très puissant, sans quoi le moteur ne fera pas sa force. Le ressort faible laissera la soupape d'échappement s'ouvrir à l'aspiration, non pas pendant les premiers tours, mais lorsqu'il est lancé, quand le vide est fait brusquement dans le cylindre, et que la succion sur les soupapes est plus violente. Pendant la période d'aspi-
ration, si la soupape d'échappement n'est pas maintenue énergiquement sur son siège, les gaz brûlés provenant de l'échappement précédent pénétrent dans le cylindre et réduisent des trois quarts la valeur de l'explosion. Si le moteur s'arrête, il sera impossible de le faire repartir, les gaz frais ne se trouvant pas en assez grande quantité ne s'allumeront pas.
Fig, 20 Ressort d'écliappem en bon état.
FIg. 21 Ressort d'échnppement alTaissé
Ressort il crochet n
Fig. 72 t dérormant pas étant isolé du moteur.
Flg. 23 Ressorts d'échappement à crochet également éloigne de la chaleur.
Flg. 24 Ressort d'échappement à gaine longue pertoréeet réfrigérante.
Flg. 25 Ressort d'échappement conique à
Le ressort, que Ton aura fait puissant au début, finira par s'affaisser à cause de la chaleur qui le détrempera à Tendroit où il porte sur le moteur. Dans les petits moteurs à ailettes ou dans les moteurs à circulation d'eau, l'effet se fait peu sentir, mais cet inconvénient augmente avec le diamètre du moteur. Nous donnons ci-contre différents croquis de ressorts employés par les constructeurs pour remédier à l'affaissement. (Fig. 20, 21 y 22, 23, 2i, 25).
[)in)ei)sioi)s Ocs 5^upapcs d*ccbappcn)ei)t
suivant le dian)ètrc Ou ^otcur
Un simple raisonnement nous dira que la soupape d'échappement doit avoir un diamètre assez grand pour permettre aux gaz de s'évacuer rapidement. Le chapitre consacré à l'avance à l'échappement nous l'a démontré clairement, mais il y a des mesures que la pratique a déterminées comme les meilleures et dont nous donnons ci-dessous un tableau.
Pour moteur de :
65 à 70 m/m d'ilésage, 18-22 à 25°^/"* de soopape (siifiol la course). 75 à 85 — 25-28 à 32 — —
Ces mesures ont été relevées en 1898 sur les mo-
teurs les plus en vogues ; on verra dans la 2<^ Partie de cet ouvrage Taugmeutatlon subie par les son* papes d'évacuation, de façon à servir de point de comparaison.
Les moteurs dépassant ces diamètres marchent rarement à plus de 5 à 600 tours, et ne sont plus considérés comme moteurs à très grande vitesse; les soupapes de 30 à 38 leur convie Anent comme diamètre, cela suivant la vitesse que Ton veut bien leur donner et suivant leur course.
ffauteur à donner à la levée d'f cl)appcn)ci)t
La levée à donner à Téchappement varie naturellement avec le diamètre du moteur, 5 à 6 millimètres suffisent aux cylindres de 60 à 70 millimètres d'alésage, 8 et 9 millimètres sont nécessaires aux moteurs de plus grande puissance et allant jusqu'à 90 millimètres d'alésage. Une soupape levant trop haut s'affole pendant la marche et ne marque plus le point précis d'ouverture et de fermeture commandé par l'excentrique. La hauteur de la levée d'échappement doit être théoriquement du quart du diamètre utile de la soupape; on trouvera dans la 2** Partie les renseignements nécessaires pour cal culer la levée des soupapes.
Diipeosioos à ioî)t)er au;l Jrous
et Juyautages d'f cl)appen)Cff)t
Les trous d'échappement débouchant des moteurs dans les tuyautages d'échappement devront être plus grands que la soupape elle-même, de manière à permettre la détente et éviter l'étranglement des gaz dans des orifices trop étroits, ce qui donne une résistance énorme et prend beaucoup de force au moteur. Ainsi pour une soupape de 25 millimètres il faut un trou de 30 m/"^, et un tuyau de 35 millimètres, etc.
Les Pots C^'écl)appcn)ci)t ou ^\\ct)çhuH
Question d'ajustage et de montage à part, une voiture automobile fait beaucoup de bruit ou en fait peu. Le bruit le plus désagréable est celui produit par Téchappement des gaz ; le meilleur moyen d'y remédier, est d'employer des pots d'échappement suffisamment grands pour permettre l'introduction d'une grande quantité de gaz brûlés, et de ne percer que de très petits trous pour l'échappement final. Un moyen employé depuis quelque temps et donnant les meilleurs résultats comme silence et dégagement, consiste en l'emploi de deux gros pots accouplés dans le même sens, les gaz se détendent d'à-
Fig. 26 Pot à triple tubulure.
Fig. 27 Pot jumelle,
" bord dans le premier pot, et vont ensuite se rendre dans le second, d'où ils sortent sans aucun bruit. Les figures ci-con Ire donnent un aperçu des différenls genres de silencieux employés par quelques constructeurs. La fig. 26 nous donne une vue en coupe d'un pol à triple tubulure, les gaz se détendent d'abord dans le premier, puis passent dans le second, où ils se détendent un peu plus, et sortent ensuite par le troisième. Ces pots devront avoir le plus grand diamètre possible, de manière à ne pas inHuencer la sortie des gaz ; il est évident
que si le moteur échappait à Tair libre, il gagnerait beaucoup en force, mais voyez-vous celte artillerie ambulante, effrayant les chevaux et faisant fuir les passants ; il faut nécessairement rendre ces véhicules les moins bruyants possible ; du reste, depuis quelque temps, un grand pas a été fait dans celte voie, et un jour viendra où les automobiles glisseront silencieuses et légères comme les gracieuses bicyclettes qui sillonnent nos routes par les beaux jours d'été.
Dans la deuxième partie de cet ouvrage, on trouvera des essais au frein effectués avec pot et sans pot démontrant la perte de puissance occassionnée par ces appareils.
|i)fluci)cc du peu O'ouverture de
rf cbappcn)ci)t sur la force du ^otcur
Lorsqu'un moteur a fonctionné un certain temps, il se produit une usure très appréciable des tourillons, galets, excentriques, etc., qui commandent Téchappement. En sortant des ateliers, votre moteur était parfaitement réglé et donnait toute sa force ; puis, petit à petit, vous avez vu sa force diminuer ; des côtes que vous montiez en grande vitesse ne peuvent plus être montées qu'à la moyenne ; puis, cela décroît encore, le moteur a de la peine à traîner la voiture, même à petite vitesse ; cependant, vous avez une bonne compression et un allumage parfait. Qu'est-ce que cela veut bien dire ? le moteur
serait-il déjà usé ? Heureusement non. Les pièces qui servent à assembler les articulations de Técliappement n'étaient pas trempées assez dures; les tiges ont pris du jeu et les leviers n*ont plus la course voulue pour faire lever la soupape à la hauteur déterminée par le constructeur. Le remède est bien simple, mais il faut le connaitre : presque tous les moteurs ont les tiges commandant l'échappement munies d'un rappel à vis, sauf les petits moteurs de tricycles qui commandent directement.
Il suffit de se rendre compte de ce que lève la soupape ; supposons qu'elle ne soit plus soulevée sur son siège que de deux millimètres : reportons-nous au tableau publié précédemment et nous verrons à peu près de combien elle doit s'ouvrir, d'après le diamètre du moteur ; il suffira donc de rappeler le jeu au moyen du manchon fileté, jusqu'à ce que nous ayons obtenu la hauteur voulue de l'échappement.
Il est tout naturel qu'une ouverture de 2 ou 3 millimètres est insuffisante pour permettre au moteur de tourner au régime pour lequel il a été créé. Les gaz brûlés ne peuvent s'évacuer en totalité ; ils forment une résistance à la marche du piston ; la cylindrée se compose d'une petite partie de gaz frais et d'une plus grande partie de gaz brûlés; on voit sans peine que l'explosion n'est pas très énergique et on comprend pourquoi le moteur ne faisait plus de force. En tout cas, comme nous le disions précédemment, la soupape doit ouvrir à une hauteur correspondant au quart de son diamètre; ainsi, une soupape de 30 millimètres ouvrira de 7 millimètres environ,
une soupape de 40 millimètres ouvrira de 10 millimètres environ, etc.
[^es gros jeteurs à ^ilcttes
Difficultés ôc (^oi)structioi)
Lorsque le constructeur, ayant toujours bien réussi la mise au point des petits moteurs de tricycles ou autres, savise d'augmenter très sensiblement la taille de ses produits, il éprouve des difficultés inouïes.
Tous les phénomènes dus à la chaleur, à l'oxydation et à la dilatation se donnent rendez-vous dans ses organes et les mettent hors d'usage à brève échéance.
Ainsi que nous Tavons démontré plus loin, les soupapes, les sièges, les bougies, etc., se déforment sous l'action de la chaleur énorme émise par le fort volume des gaz en combustion.
Alors, direz- vous, il est impossible de faire de gros moteurs sans circulation d'eau?... Si!.... On arrive à créer des types de moteurs à ailettes dont le rendement est aussi bon que les moteurs entourés d'eau, mais il est jusqu'à présent des diamètres qu'il ne faut pas dépasser. Ainsi, les alésages 75, 80, 85, 90, se font assez couramment, mais au fur et à mesure que le diamètre augmente il faut augmenter la surface de rayonnement des ailettes, ce dont on ne tient pas toujours compte. Lorsqu'on atteint les alésages 85^ 88, 90, la chaleur émise est énorme
et nécessite une étude approfondie des organes d'admission et d'évacuation.
Les soupapes, surtout Téchappement, sont soumises à une telle température que Toxydation inévitable les anéantit en peu de temps, deux heures de marche et c'en est fait. Il a donc fallu trouver des matières qui donnent des résultats satisfaisants et résistent à l'action corrodante des gaz, la soupape de nickel, dont nous avons parlé dans le cours de ce traité, a donné, jusqu'à présent, des résultats on ne peut plus concluants, et beaucoup de personnes possédant des moteurs à ailettes ont adopté cette soupape qui leur a donné entière satisfaction.
Il y a différents moyens d'arriver à une bonne évacuation de la chaleur dans les moteurs à rayonnement.
Le premier moyen consiste à faire venir de fonte le cylindre muni de ses ailettes, c'est celui employé le plus communément, mais le modèle et les proportions demandent beaucoup d'exactitude ; plus les ailettes, les parois du cylindre et la culasse seront minces, moins le moteur chauffera, cela va de soi ; une pièce épaisse en fonte conservera sa chaleur, bien plus longtemps qu'une feuille de tôle par exemple. Cette feuille de tôle atteindra la haute température beaucoup plus rapidement que la pièce épaisse, mais, par contre, elle la rendra à l'atmosphère beaucoup plus rapidement que dans l'autre cas. Du reste, en établissant un modèle de cylindre léger et robuste on a tout à y gagner : poids moindre, par conséquent vitesse plus grande du véhicule, et en palier et dans les côtes ; rayonnement calorique beaucoup plus
grand et, conséqueiument, bon fonctionnement ; durée des organes assurée et graissage parfait, Tliuile brûlant rarement lorsque la température n'est pas trop élevée. D'autres procédés sont employés pour amener le rayonnement calorique dans les meilleures conditions possibles : le cylindre vient de fonte uni et lisse, tout Texterieur est tourné à une dimension donnée et, sur le cylindre même, on emmanche à la presse des ailettes en cuivre destinées à activer le rayonnement calorique. Ce procédé s'emploie déjà par quelques maisons qui y trouvent d'excellents et inattendus résultats.
Un constructeur américain a imaginé un autre système de refroidissement : le moteur est formé d'un simple tube en acier étiré, comme celui employé communément dans la fabrication des cycles, le refroidissement est obtenu par un procédé bizarre qui demande une certaine persistance dans la réflexion pour être compris. A chaque aspiration du moteur un injecteur automatique amène 1 essence à l'état liquide dans le cylindre en même temps que la colonne d'air nécessaire à la formation du gaz ; à l'instant précis où l'admission se ferme, une série de petites étincelles électriques éclatent dans le cylindre ; ces étincelles sont produites, paraît-il, par un courant primaire qui ne donne aucune chaleur et précipite seulement la volatilisation du mélange ; cette volatilisation amène inévitablement une condensation qui a pour résultat de refroidir les parois minces du cylindre; quand le piston arrive à fond de compression, une étincelle amenée par le courant induit jaillit au milieu du
mélange et le fait exploser. Ce phénomène est assez difficile à expliquer, mais l'expérience a démontré que ce moteur, s'il n*a pas donné tous les résultats attendus, a,
du moins, marché quelque temps.
Il y a certainement beaucoup de choses à retenir de cet enseignement; cette combinaison rend le moteur beaucoup plus léger et moins coûteux et il supprime le carburateur, organe demandant à être manipulé avec délicatesse. Mais, toute séduisante que soit cette idée, il y a encore à perfectionner car, depuis deux ans que cette invention a été réalisée, elle n'a pas donné de résultats bien probants.
En somme, le moteur à ailettes a sur le moteur à circulation d'eau des avantages incontestables : le peu de complications et le bon marché. Comme nous le disions dans le chapitre précédent : La victoire commerciale restera au bas prix et à la simplicité.
CHAPITRE V
L'ALpjn(\A(r^
Nous voici parvenus à la question de Tallumage, tant discutée par tous les constructeurs qui sont naturellement d*un avis différent les uns des autres. Nous détaillerons les deux genres d'allumage sans parti pris, faisant valoir et les qualités et les inconvénients de l'un ou l'autre système. Commençons par étudier les diverses dispositions d'allumage électrique et de leurs accessoires.
La fabrication des Bougies
Manipulation délicate s'il en est que celle de la tabrication des bougies et pour laquelle les ouvriers les plus adroits devront être employés, car de la bonne construction de la bougie dépend aussi la bonne marche du moteur.
On trouve maintenant dans le commerce des bougies très ingénieusement combinées et construites avec le plus grand soin. Il est préférable d'acheter ces bougies toutes faites ; elles deviennent de jour en jour plus parlaites et donnent entière satisfaction. Nous donnons à titre de simple renseignement les détails de fabrication des modèles de bougies employées à l'allumage des moteurs.
La bougie à presse étoupe a jusqu'ici donné de très bons résultats parce qu'elle permet de changer la porcelaine sans opération délicate. La bougie devra autant que possible être bien droite et augmenter de grosseur au fur et à mesure qu'augmente la force du moteur, car les explosions, trépidations, etc., devenant plus fortes, cet organe a besoin de devenir plus résistant. Le point le plus délicat est l'assemblage de la tige passant à travers la bougie et se reliant au petit manchon de cuivre recevant le fil et la vis de serrage.
En effet la bougie casse très souvent en A (fig. 28], et cela parce que Ton serre trop fort la vis B retenant l'œil du fil induit. La porcelaine, étant très fragile^ peut aussi casser au collet maintenu dans le presse-étoupe, si on n*a pas eu le soin de donner au moins deux millimètres de jeu au trou de la bague presse-étoupe; la porcelaine n'étant pas généralement très droite se trouve coincée, et le jeu n'étant pas assez grand, elle casse net au premier choc.
Nous recommandons également une très petite vis pour retenir le fil ; si la vis permettait l'adoption d'un gros tournevis, il y aurait beaucoup de chance de voir la porcelaine céder au premier effort.
La tige centrale recevantle platine devra être en (il de nickel ; ce métal ne s'oxyde pas et ne peut créer de courts circuits à l'intérieur de la bougie sous les influences du suiflage. Maintenant, expliquons un petit détail de fabrication que jwu de constructeurs connaissent. La tige centrale est fortement renflée à un bout pour recevoir un petit morceau de platine serti et brasé ; ce fil devra être un luillimètre plus petit que le trou de la porcelaine de manière à pouvoir fouler, dans l'inlervalle laissé libre par ce jeu, une petite quantité de plâtre de Paris.
Fig. 28
Le plâtre, bien délayé, s'introduit par l'autre extrémité de la bougie au moyen d'un tube de métal entourant bien juste la porcelaine ; un petit piston en bois s'adapte au bout de la tige traversant la porcelaine, et le plâtre, ainsi maintenu par le tube, s'introduit par petites quantités en pressant sur le piston de bois, jusqu'à ce que les
interstices soient bien remplis. Ensuite, le culot de cuivre est garni également de plâtre et vissé à fond sur la tige. Une petite encoche réservée dans la porcelaine permet d*y sertir le manchon en cuivre pour Tempéchér de tourner lorsque Ton serre la vis qui maintient le fil isolé amenant le courant.
Les liâtes provei^ai^t des Bougies
On a. vu par Ténumération des détails de construction de la bougie, que cet organe est très délicat ; que la porcelaine soit seulement fêlée, immédiatement se produiront des ratés. Que les deux fils s'éloignent plus que de mesure à l'endroit où se produit l'étincelle, encore des ratés ; le cas le plus grave est celui du descellement du culot de cuivre, il y aura de ce chef une perte notable de compression, car le plâtre n'obturera plus, la tige remuera dans la porcelaine, et une partie des gaz comprimés s'échappera par les intervalles. Une bougie encrassée par une mauvaise carburation se suifFe, c'està-dire engendre des courts circuits qui sollicitent l'étincelle à se produire à l'intérieur de la porcelaine, parce qu'une oxydation s'est produite entre le fil et la porcelaine, et forme de faux contacts interceptant le courant. Nous avons vu un curieux cas de mauvais fonctionnement dû à une simple rupture de la porcelaine au collet maintenu par le presse-étoupe. Un moteur quoique
bien réglé refusait de donner même la plus petite explosion^ et cependant, en regardant dans le cylindre, on apercevait une superbe étincelle jaillissant entre les deux pointes ; malgré cela, aucune explosion ne se produisait lorsqu'on essayait de lancer le moteur'. Pendant toute une journée, tous les organes furent vérifiés, la bougie examinée plus de cent fois dans le cylindre, essayée sur le moteur, et chaque fois, soit dedans, soit dessus, donnait une surperbe étincelle, perçant et brûlant tous les papiers qu'on présentait entre ses pointes. De guerre lasse et ne sachant que faire, on mit une autre bougie, immédiatement le moteur partit au premier tour de manivelle. Voici ce qui se passait dans cette bougie ensorcelée. Une rupture s'était produite au collet de la porcelaine ; tant que la bougie était essayée sans compression, tout allait à merveille, mais dès que la compression agissait sur la face de la bougie, la cassure s'ouvrait et créait un court circuit interceptant le passage du courant, et aucune étincelle n'arrivait au bout des pointes.
Les i^ouvelles Bougies d'allun^age
Les croquis ci-contre montrent les nouveautés créées ces temps derniers, et que la pratique} a démontrées comme parfaites. La bougie Reclus (fig, 29) diminue le danger de voir les fils s'écarter sous l'influence de la chaleur; le fil
recourbé contre l'obus est en nickel, Ir^'s gros de diamètre et ne craint pas la déformation, l'obus lui-même est en nickel et ne peut conséquemment ni se dilater, ni s'éloigner, le tout est scellé très solidement et donne une bougie robuste et d'assez bonne construction.
Fig. 29
La bougie à crochets (fig. 30) consiste à replier les fils et à faire jaillir l'étincelle contre la porcelaine ; de ce fait, les nis sont moins sujets à se déformer, mais comme robustesse, cela revient aux bougies ordinaires sans avoir sur celles-ci aucun avantage appréciable.
FiR. ao
La bougie démontable {fig. 31) présente de réels avantages. Dans ce modèle, rien n'est scellé, tout est interchangeable; si une porcelaine venait à se rompre, en quelques minutes on pourrait la remplacer; les fig. 31, 32, 33, 34, 35, 36 ci-contre, donnent très bien le détail des pièces entrant dans sa conformation- Un avantage incon-
testable réside dans l'emploi de la couronne évidée à l'extrémité de l'armature, car dans n'importe quelle position la pointe est constamment en contact avec la masse, ce qui n'arrive pas toujours dans les bougies munies de deux fils recourbés l'un vers l'autre. En vente chez Bassie et Michel, rue de Bondy, Paris.
Fig. 31 Ensemble <1e la hoDgie démonfable
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Fig, 33 If
Fig, 36
Détail de la bougie démontable
La Bougie "fiEl^CULE"
La Bougie « Hercule > est formée d'une tige avec centre en nickel très épais et par conséquent indéformable ; la partie soutenant le petit f\\ de platine est un fourreau en acier serti dans l'armature filetée de la bougie et ne laissant dépasser qu'un très petit morceau de platine, ce qui en assure la rigidité.
On voit par la flgare ci-contre qu'au contraire des bougies existantes, les parties faibles et susceptibles de s'écarler, sont absolument indéformables.
Bougie *' LA STÉATE "
Une nouveauté réellement intéressante qui nous vient de Belgique.
La porcelaine de la bougie est remplacée ici par un
minéral dont tes propriétés singulières Font d'elle un isolant parfait.
A l'état naturel, la Stéatite se travaille aussi Facilement qu'un pain de savon ; après une cuisson au four à haute température, le bloc durcit au point qu'il peut être à peine entamé par l'émeri. La bougie formée de ce minéral est rodée à cône sur les pièces métalliques sans joint, sans mastic, sans bourrage, comme on rode une soupape.
Pig 39
C'est, en somme, un métal indéformable et incassable qui a les mêmes propriétés isolantes que la porcelaine sans en avoir les inconvénients; c'est donc un grand pas dans la voie du progrès, puisqu'elle réunit et résistance mécanique et résislivité électrique.
En vente aux Sciences [ndaslrielles, 43, boulevard du Hainaut, Bruxelles.
La Bougie " OBUS "
Comme dans la précédente bougie, l'inventeur a cherché à supprimer la porcelaine et à éviter lYcartement des deux électrodes.
Voici la façon dont est construite la Bougie t Obus > : la porcelaine est remplacée par une matière isolante très résistante ; cette matière, dont l'inventear ne donne pas la composition, est cuite à 2000° pendant3 jours et résiste conséquemment à la chauffe du moteur qui ne dépasse guère 500 degrés.
Fig. 40
La bougie tout entière chauffée au rouge et plongée dans i'eau résiste, parait-il, à cette brusque immersion.
La borne a été étudiée pour éviter le désagrément du desserrage du fil induit occasionné par les trépidations, à cet effet, quatre trous sont établis et la vis est retenue par un écrou rivé ; cette bougie est aussi très recommandable par sa simplicité. [La Thermogéne, (30, rue Amelot, Paris.)
La porcelaine d'Air^iarite
pour Bougies de ïf^oteurs
La porcelaine d'amiante, découverte depuis peu de temps, offre un certain avantage sur les porcelaines ordinaires, elle est pour ainsi dire incassable, ses pores
excessivement ténus, prévieDnent tout court circuit. Il est impossible de casser entre ses doigts une bougie en porcelaine d'amiante; des essais faits il y a quelques années n'avaient pas été très concluants, mais maintenaot on peut employer cette porcelaine avec toute sécurité, et elle rendra de réels services à l'industrie automobile par son emploi dans l'allumage des moteurs.
Fig. 41
Nous donnons deux vues micro-photographiques de la porcelaine ordinaire et de la porcelaine d'amiante, l'on voit de suite la différence de finesse de grain.
fabricatiori des Toucfies d'AIIuniage
Différents moyens sont employés pour produire ta rupture du courant dans les moteurs à explosion. Le plus en vogue est le système employé dans le moteur de Dion et Boulon, et qui, quoique très délicat, a donné jusqu'à présent d'excellents résultats. Ce système permet d'employer la bobine sans tremb leur, la plus parfaite pour les moteurs dépassant 1500 à 2500 tours, et réduisant au minimum la dépense d'éiectricité. D'autres systèmes amè-
- 7« — neutau même but, tout «tant basés sur des principes différents. Nous donnoDs ci-contre quelques vues de touches d'allumage mats qui exigent des bobines avec trembleurs. La plupart de ces allumages ont l'inconvénient d'affaiblir les piles ou accumulateurs beaucoup plus rapidement que les systèmes sans trembleurs, par ce fait que l'étincelle dure beaucoup plus longtemps, mais il est facile de construire ou d'employer des allumages donnant de bons résultats et dépensant peu, tout en employant la bobine à trembleur. La Hg. 42 donne la
Flg. 42
vue d'une touche oblique sur laquelle on produit le retard ou l'avance à l'allumage, en déplaçant transversalement le frotteur ; le tambour doit être isolant, soit en
fibre vulcanisée, soit en ébonite.et muni d'une bande de contact en cuivre reliée par une vis à la partie métallique de l'organe. La fig. 43 montre un autre allumage dans
Fig. 43
Fig. 44
lequel on obtient l'avance ou le retard en rapprochant ou reculant le levier portant le frotteur; ces interrupteurs sont assez bons, mais il faut que le temps de frottement soit porté à sa plus simple expression, pour réduire par là-même la durée de Tétincelle, et, de ce fait, amener une notable économie d'électricité.
La fig. 44 montre un allumage par choc, le meilleur et le plus sûr à employer pour la bolAne avec trembleur, car la présence de l'huile sur le frotteur n'influe en rien sur son bon fonctionnement.
On remarquera que le ressort porte-touche n'est pas
- 80 " perpendiculaire à l'axe du disque de fibre, ceci est créé dans le but d'éviter les vibrations du ressort, vibrations qui influent énormément sur la régularité de marche du moteur, en donnant des avances et des retards factices à l'allumage.
Fig. 45
En efTet, si après son contact avec la toucbe, le ressort n'est pas retenu par une résistance quelconque, il va vibrer en avant el en arrière, et lorsque, par suite de la vitesse du moteur, la touche va se représenter brusquement, le ressort n'aura pas Uni de vibrer, et il se présentera soit k l'avance, soit au retard, ou même quelquefois
évitera le contact, occasionnant des ratés et des irrégularités dans la marche. La fig. 45 nionlrt; les interrupteurs des moteurs de Dion. Les lig. 46 et 47 montrent un intet-
Fig. 47 Couvercle de l'allumeur
rupteur pour bobine avec trembleur, employé depuis quelque temps avec beaucoup de succès; l'appareil est en aluminium et muni d'ua couvercle renfermant her-
niétiquement le mouvement ; l'avance et le retard s*obtiennent en déplaçant la boite elle-même, soit en avant, soit en arrière, au moyen d'une tige à portée de la main du conducteur.
Disposition du Levier
d'Avance et I^etard à TAIIun^age
Pour obtenir un moteur marchant bien régulièrement, quelques précautions sont nécessaires dans 1 installation du levier donnant l'avance et le retard à l'allumage. Commençons par régler notre touche sur le retard. Le mot retard est mal placé en cette circonstance^ car réellement il ne peut y avoir de retard^ mais il doit y avoir très peu d'avance, de façon à donner au moteur une petite vitesse lorsqu'il est débrayé. Il faut régler le point d'arrêt de notre levier de manière à ce qu'il soit impossible d'amener la touche à un tel point que l'étincelle puisse se produire après compression faite, ou même au point mort. En effet, si la pression n'existe plus dans le cylindre lorsque Tallumage se produit, la soupape d'aspiration commençant à ouvrir, nous aurons une explosion ou crachement dans le carburateur.
Réglons l'arrivée de l'étincelle un peu en avance avant le point mort, c'est-à-dire avec une avance légère, puisque quand le moteur prendra une certaine vitesse, cette légère avance deviendra du retard et enflammera le mélange juste à l'arrivée du piston audit point mort.
point e;clrênîe d'Avance à TAlluiriage
Le point extrême d*avance à l'allumage ne doit jamais dépasser la moitié de la course du piston dite de compression, car s'il y avait ralentissement très fort du moteur, cette avance deviendrait nuisible. Pendant la marche du véhicule on trouve très bien par tâtonnements l'endroit le plus propice au meilleur rendement, car pour une vitesse donnée, la trop grande avance d'allumage amène une certaine résistance qu'il faut corriger en ramenant le frotteur en arrière jusqu'à ce que l'on ait trouvé l'endroit le plus favorable.
Les Bobines
Leurs parties délicates
Le I^églage des Tren^bleurs
Dans les automobiles à allumage électrique, la bobine est un organe demandant à être parfaitement étudié et créé spécialement pour ce service en raison des vibrations qui tendent à desserrer et détruire rapidement tous les organes délicats.
Il est des cas bizarres de mauvais fonctionnement que nous allons signaler. Le principal est d'avoir des piles ou accumulateurs très puissants ; si le moteur est fort^
employez hardiment des accumulateurs énergiques, surtout si la bobine est à trembleur. Beaucoup de chaufTeurs s'obstinent h partir parce qu'ils ont vu une petite étincelle jaillir entre les pointes de la bougie. Mais rappelons-nous qu'il faut une étincelle assez chaude pour provoquer l'explosion du gaz sans occasionner de ratés, et que le courant soit assez puissant pour rappeler chaque fois le trembleur sur l'amorçage.
Bien des fois nous avons vu des chauiTeurs desserrer la vis du trembleur et régler au dixième cette vis qui n'était cependant pas desserrée, et malgré cela la bobine reprenait difficilement.
La bobine ne reprend pas parce que le courant n'est plus assez fort ; on ne doit pas chercher le point le plus sensible avec autant de précautions ; la bobine doit ronfler avec une très grande force, c'est avec tous ces atouts que l'on arrive à un bon fonctionnement. Le chauffeur soucieux de ses intérêts aura à sa disposition un voltmètre ou ampèremètre qui lui indiquera, lorsqu'il le voudra, l'état de ses piles ou accumulateurs. Une cause de mauvais fonctionnement de la bobine à trembleur vient quelquefois de ce qu'une couche d'oxyde s'est formée sur le faisceau de fils de fer doux contre lequel le trembleur -vient s'amorcer; il suffit de nettoyer légèrement avec un papier d'émeri très fin. Si, par hasard, ce qui est fort rare du reste, une rupture de fils se produisait à rintérieur de la bobine, il serait préférable de la retourner au fabricant, ces instruments étant trop délicats à manipuler. L'allumage par bobine à trembleur
présente un avantage incontestable sur les bobines sans trembleur, c'est que l'on n'a pas à craindre la décharge subite de la source, l'électricité même si l'on ne retirait pas le contact, car, la disposition du circuit n'est pas ta même dans lun et l'autre cas; on verra plus loin le schéma de montage de l'un et l'autre système.
Dans la bobine d'allumage la chaleur de l'étincelle est proportionnelle à la longueur du fil induit, donc il y a avantage à prendre une grosse bobine avec laquelle on dépensera moins de courant qu'avec une petite dont la longueur de fil sera limitée au volume de la bobine elle-même.
Les bobines d'nllumage se font avec Ireniblcur, rondes ou carrées (fig. 48 et ftg. i9], ou bien rondes seulement
Fig. 48 t-ig 49
sans trembleur [fig. âO eiftg. 5/), en grand et petit modèle.
Les envelop])es des bobines sont, suivant la fabrication, en noyer, acajou ou ébonite: elles portent 4 bornes
munies des lettres B, ce qui veut dire bougie, c'est donc le fil relié à cette borne qui doit partir à la bougie ; M veut dire masse, P ou A veut dire piles ou accumulateurs, et PM pile masse.
Fig. 60 Flg. 61
Le courant passe par la borne P, entre dans la bobine et retourne par la borne PM ; il est coupé sur son parcours par l'interrupleur mécanique, qui ne laisse passer le fluide, que chaque fois que le Trotteur passe sur le contact de cuivre ménagé sur le cylindre isolant. Dans les tricycles, le courant passe quand le trembleur mécanique tombe dans lencoclie.
Le schéma du transformateur {fig. 52) nous Tait voir la disposition intérieure de la bobine, on voit l'enroulement des fils, gros et petits, autour du faisceau de brins de fer doux, le courant passe ensuite dans le condensateur ; il a pour effet de supprimer l'aimantation des parties métalliques qui influeraient sur le courant induit.
Il est ordinairement construit en feuilles de papier d'étain séparées entre elles par du papier enduit de parafine, ensuite on coule de la paraflne liquide dans toutes les intersections pour en former un seul bloc.
Le montage des fils reliés à la bobine doit être fait très soigneusement, les anneaux pratiqués dans le bout des fils doivent être faits très solidement et renforcés à la jonction par un fil supplémentaire. Ces fils doivent être des câbles tressés avec une grande quantité d'autres petits fils afin de leur assurer la souplesse nécessaire pour résister aux chocs et aux vibrations occasionnés par la marche du moteur.
Un fil simple, composé d'un seul brin de cuivre, comme celui des sonneries, est rapidement mis hors d'usage, il casse souvent à l'intérieur de son enveloppe et crée des pannes dont les causes sont fort difficiles à découvrir. Le fil induit doit avoir unç enveloppe bçaq-
coup plus épaisse que les fils venant des piles à la bobine; ainsi un fil ordinaire de sonnerie, employé pour le iil de boUgie, si bien isolé soit-il, laissera (uir le courant dans les endroits où il touchera des parties métalliques ; il faut donc employer des fils très fortement isolés comme ceux utilisés sur les tricycles de Dion et qui ont été créés spécialement pour cet usage. 7
Les Dvn^^os
Les I^agnétos
La dynamo donne des résultats merveilleux pour l'allumage des moteurs lorsqu'elle est bien installée et étudiée.
Mais des difficultés se présentent pour installer l'appareil avec le plus de simplicité possible. La dynamo ne donne un courant utilisable qu'en tournant à une certaine vitesse, vitesse qu'il ne faut pas dépasser, de crainte de la brûler. Or, comme notre moteur ne part que sous l'influence d'un coup de manivelle, il en résultera une très petite vitesse de la dynamo qui ne donnera pas d'étincelle.
Si par contre, nous multiplions le renvoi qui commande la dynamo pour obtenir assez de vitesse au premier coup de manivelle, il arrivera fatalement que lorsque le moteur augmentera sa vitesse, la dynamo augmentera aussi la sienne et prendra une si folle allure qu'en quelques minutes elle sera hors d'usage.
Il faut donc un régulateur qui agira sur la dynamo et l'empêchera de s'emballer, tout en lui conservant le régime de tours sous lequel elle offre le meilleur rendement. Quelques constructeurs ont déjà tourné la difficulté en employant des accumulateurs pour les premières explosions. Ce système donne d'excellents résultats à condition d'être bien installé. Le problème de l'installation d'une dynamo à régulateur n'est pas difficile à résoudre; quelques constructeurs remploient déjà, mais il amène une complication de construction qui augmente fatalement le prix de la voiture. Un inventeur nous a présenté très récemment un débrayage de dynamo sans aucun organe mécanique compliqué, et dû simplement au phénomène dé la force centrifuge agissant sur un cône de friction et réduisant ainsi la vitesse.
En tout cas, la voie est ouverte aux chercheurs, mais le succès est assuré à la simplicité et au bon marché ; la dynamo doit avoir une bobine d'induction comme adjuvant pour renforcer le courant électrique qu'elle fournit.
CHAPITRE VI
Ii)Maei)ee de; f t)éi)on)èi)6$
de la CaFb&Fatioi) $liF rii)$tai)tai)éité de TEi^plo^ioi)
Nous entrons ici dans la partie la plus curieuse, sinon la plus étrange, et la moins connue de tous les organes du moteur.
La Carburation : mot banal qui, aux yeux des profanes^ semble bien ordinaire, mais qui est pour le praticien un véritable point d'interrogation. Cependant, dirons-nous, il y a des carburateurs très pratiques qui ont fait leurs preuves, etc., etc..
Oui, certainement, ils ont fait leurs preuves; mais ont-ils fait toutes leurs preuves? Ne peut-on rien tirer de plus de cette boîte à sardine, comme l'appellent vulgairement les constructeurs ?
Si, dira la science. Le carburateur, principalement le barbottage sera encore perfectionné; le mélange gazeux.
quoique provenant d*une même source, l'essence, aura des effets explosifs beaucoup plus puissants : Texpérience nous Ta déjà démontré. Pour nous en convaincre, commençons pas à pas Tétude de la fabrication du mélange que l'aspiration doit introduire dans le cylindre.
Les corps explosifs sont simples ou composés, on en a des exemples dans les poudres nitro-glycérîne, mélinites, etc. ; ils sont simples quand ils sont homogènes, c'està-dire qu'ils sont formés d'un produit de même nature, ils sont composés lorsque différentes matières entrent dans leur composition. Exemple : la poudre de chasse.
Bien, examinons maintenant quels sont de tous les corps explosifs ceux qui ont le plus de force. En réalité ce sont les corps simples cités plus haut : celluloses nitrées, nitroglycérines, etc. Pourquoi? Parce que l'instantanéité de l'explosion est beaucoup plus rapide que dans les explosifs à matières combinées. Car, dans celles-ci, les atomes et les molécules se cherchent, malgré leur mélange pour ainsi dire intime ; tandis que dans les explosifs de corps simples, il y a communication de molécule de même corps à molécule de même corps, et cela dans un laps de temps inappréciable à nos sens; Donc il y a des variations d'instantanéité d'explosion, ou, si l'on aime mieux, des diflërences de rapidité de combustion qui donnent, suivant les cas, des forces de projection ou de ruptures plus ou moins énergiques.
Cette petite dissertation sur les lois de la balistique va nous faire comprendre le rôle joué par les gaz explosifs dans le travail du moteur à grande vitesse.
Le gaz émis par le carburateur est un gaz composé. En effet, les hydrocarbures doivent se mélanger intimement à la colonne d'air qui les entraine vers le cylindre; plus le mélange sera intime, plus la propagation de molécule a molécule sera rapide. Que se passe-t-il donc dans notre carburateur dès l'instant où Taspiration se fait sentir ? La colonne d air se charge de vapeurs d'essence en plus ou moins grande quantité, suivant que Ton ouvre ou ferme la prise d'air. Supposons que par tâtonnements, Ton ait trouvé la meilleure carburation, c'est-à-dire celle qui contient l'air et les vapeurs d'essence en quantité voulue pour donner le mélange le plus explosif possible. Cette colonne d'air chargée de vapeurs, n'est pas, à beaucoup près, aussi bien mélangée que Ton pourrait le croire, et l'instantanéité de l'explosion en est diminuée dans de notables proportions, l'avance à l'allumage n'a pas été créée dans un autre but que celui de remédier à la lenteur de l'explosion en mettant le feu au gaz avant que le piston soit arrivé à fond de course. Lorsque le moteur s'emballe à 2,000 ou 2,500 tours par exemple, l'explosion, quoique presque instantanée, arriverait en retard si l'on ne remédiait à cet état de choses en enflammant le mélange avant le temps théorique. Beaucoup de gens croient communément que l'avance à Tallumagc a été créée pour remédier à la lenteur de l'arrivée du courant électrique ; il y a certainement une petite, mais très petite part pour le retard mis par le courant à se produire, il suffirait d'une avance insignifiante si l'explosion était instantanée. De même que si l'explosion était instantanée, l'énorme
avance à rallumage que Ton donne aux moteurs actuels amènerait inévitablement un calage brusque au moment où l'on mettrait cette avance.
L'allumage par tube incandescent nous donne une idée bien nette des lois de la propagation de l'explosion. Le moteur est réglé avec une avance à 1 allumage calculée pour permettre de lancer le moteur sans craindre le coup de recul, c'est-à-dire avec une faible avance. Après la première explosion, le moteur prend de suite une vitesse énorme, et s'il n'y a pas de régulateur il tournera à une allure vertigineuse. Que se passe-t-ii ? La surface d'allumage étant très grande, les molécules s'enflamment d'autant plus brusquement qu'il y en a une plus grande quantité en contact avec la surface incandescente ; et cependant l'avance d'allumage n'a varié que très peu sous l'influence de la brusque compression: et de ce fait, ou obtient les mêmes résultats qu'avec la petite étincelle et l'avance énorme à l'allumage. Maintenant, prouvons par des expériences personnelles la véracité des faits énoncés plus haut. Peut-on donner au moteur une vitesse supérieure à celle que l'on obtient par la meilleure carburation, sans toutefois donner aucune avance à Tallumage ? Oui, et voici comment nous y sommes parvenu. Un moteur de 80 millimètres d'alésage muni d'un carburateur à barbottage, genre de Dion, tournait à 450 tours avec l'allumage théorique (sans aucune avance). En cherchant la meilleure carburation Ton obtenait 600 tours, c'est tout ce que pouvait donner le moteur, à ce qu'on appelle improprement le retard. La
propagation d'inflammation du mélange était donc limitée à cette vitesse de 600 tours, et pour obtenir plus de vitesse, il eut fallu suppléer à la lenteur de Vexplosion en avançant le point d'allumage. Pourquoi donc ne pouvions-nous pas dépasser 600 tours? Parce que le mélange, malgré la compression brusque, n'était pas intimement fait et que notre faible étincelle n'offrait pas une surface d'inflammation assez grande pour précipiter le temps d'explosion. Notre première expérience fut celleci : au lieu de 4 piles sèches nous disposâmes une batterie d'accumulateurs capables de fournir une étincelle extra chaude de 5 à 6 millimètres de longueur au lieu de 1 millimètre : eh bien ! avec la même carburation et sans aucune avance d'allumage^ la vitesse du moteur fut portée de 600 à 900 tours. En effet, non pas que l'homogénéité du mélange fût plus parfaite, mais la surface d'inflammation devenait seulement plus considérable et facilitait énormément l'intercommunication entre les atomes de composition variable formés par le mélange explosif.
La deuxième expérience, basée sur un autre principe, prouvera les mêmes faits, mais d'une façon différente.
Nous disions tout à l'heure que les explosifs de corps composés étaient rendus très homogènes par des moyens mécaniques, et que plus l'homogénéité est grande, plus l'explosif est puissant. Que se passera-t-il pour notre moteur ? Plus les vapeurs d'essence seront intimement mélangées à l'air, plus l'instantanéité de l'explosion sera appréciable. Donc, pour diminuer l'hétérogénéité du
mélange, nous nous servîmes d'un curieux appareil à produire le gaz. Une éponge, disposée sur un grillage, simprégnait automatiquement d^essenceau moyen d'un clapet : Tair aspiré passait à travers l'éponge, et on conçoit qu'il se chargeait uniformément d'essence en passant par les milliers de pores de l'éponge ; par ce procédé, nous obtinmes pour ainsi dire un mélange parfait, une galerie à air permettait de taire varier la richesse du mélange comme dans les carburateurs ordinaires. Nous recommençons l'expérience avec, toutefois, les 4 piles donnant une petite étincelle, sans aucune avance d'allumage; la vitesse du moteur est de 850 au lieu de 600 toui-s. Nous essayons la batterie avec sa longue étincelle; mais, à notre grande surprise, la vitesse ne fut pas très sensiblement supérieure. Le raisonnement nous eut vite démontré le pourquoi de ce phénomène. Notre mélange étant intimement combiné, il suffisait d'un petit point d'inflammation pour provoquer une vertigineuse intercommunication entre les atomes qui avaient moins à se chercher que dans le cas précédent. Notre plus grande surface d'inflammation n'était pas aussi efficace que dans le premier cas, puisque l'on suppléait à ce manque de surface par une plusgrande homogénéité du mélange. Les expériences avec l'avance d'allumage ne purent avoir lieu à cause du manque de régularité du carburateur lorsque Ton atteignait une certaine vitesse ; celui-ci, se chargeait d'essence en trop grande quantité et devenait absolument difficile à manœuvrer; malgré cela, nous réussîmes à tourner sans arrêt pendant 3 quarts de mi-
nute avec maximum d'avance à lallumage, et pour un moteur de cette dimension, nous obtînmes une vitesse de près de 1.800 tours, ce que nous ne pûmes jamais faire avec aucun carburateur ordinaire.
Il est donc bien prouvé qu'une carburation idéale doit donner au moteur une force certainement supérieure à celle que Ton obtient avec le carburateur ordinaire. Jusqu'à présent, on n*a pas cherché à perfectionner cet appareil parce qu en somme il donnait d assez bons résultats : il permettait d'emmener le tricycle ou la voiturette à une allure de 30 à ?5 kilomètres et on n'en demandait pas plus. Mais il se présente aussi une question d'économie d'essence, qui passe inaperçue aujourd'hui et qui demain sera à l'ordre du jour. Tel constructeur annoncera un moteur ne consommant que tant par cheval-heure, débit garanti. Que voulez- vous? la concurrence s'en mêlant, il faudra bien trouver du nouveau, et certes la question d'économie sera à envisager lorsque la locomotion automobile sera devenue autre chose qu'un sport d'agrément.
LES PHÉNOMËNES DE LA CARBURATION (suite)
Une chose que beaucoup de novices en construction de moteurs ignorent, c'est l'importance qu'il faut attacher au choix du carburateur. Ordinairement, un mécanicien ayant construit un moteur regarde dans les réclames des journaux spéciaux le nom des fabricants de carburateurs et achète au petit bonheur l'une ou l'autre marque, puis, sans préambule, ajuste ledit au tuyau d'admission, et teuf, teuf, en avant I
Mais les résultats au frein les connait-il ? Non ; peu de constructeurs freinent leurs moteurs, à plus forte raison le commençant se passe-t-il de cette petite expérience qui. l'instruirait mieux que tous les essais médiocres en côtes, où il faut monter à l'allure d'une limace. J'ai vu des constructeurs livrant des moteurs depuis des années, me dire : « Monsieur, mon moteur fait 6 chevaux. » Sur mon observation qu'un moteur à un seul cylindre devait en faire à peine moitié moins, avec ses dimensions intérieures d*alésages, le monsieur, rouge de colère, répondait qu'il en faisait même huit, à la grande avance d'allumage et quand on trouvait la meilleure carburation.
« Huit chevaux de bois, peut-être, mais pas vapeur, répondis-je. » Sur quoi, mon interlocuteur devenait cramoisi et donnait des signes évidents de commencement de congestion. Pour éviter les calculs et le travail d'une installation de frein, j'appuyais mon dire en me servant d'un simple morceau de chiffon que j'appuyais vigoureusement sur le volant en marche qui, après quelques tours, s'arrêtait net sous TefFort de la pression. Un moteur de 4 chevaux - vapeur seulement eut brûlé l'étoffe entre mes mains et se serait ri de mes efforts, si tant est qu'un volant en marche peut exécuter quelques grimaces.
Dans la 1'* Edition de cet ouvrage, j'ai démontré par des expériences à l'appui que le carburateur à barboltage donnait un rendement supérieur au pulvérisateur en même temps que la consommation était moins grande pour une même production de puissance.
J*ai repris depuis des expériences à ce sujet, mais pour obtenir les grandes surfaces d'évaporation nécessaires aux forts moteurs en usage à l'heure actuelle, il faut des récipients énormes, ce qui fait que Ton abandonne de îour en jour son emploi ; de plus, lorsque le carburateur à barbottage devient très grand Tinfluence des variations de température se fait sentir beaucoup plus le réglage de la carburation devient alors fort difficile.
Mais, néanmoins, pour les petits moteurs de force minime tels que ceux employés pour les bicyclettes, l'emploi du barbottage est préférable, car là, on est limité par le poids, et le réservoir à essence sert lui-même de
carburateur, ce qui évite un organe de plus ; ensuite on cherche à atteindre un maximum de puissance pour un poids de moteur très faible, le barbottage permet d'atteindre ce maximum.
Ce que, théoriquement, onpeutreprocheraupulvérisateur fonctionnant avec Tailumage électrique, c*est la lenteur de Tinstantanéité de l'explosion due premièrement au peu d'homogénéité du mélange, ensuite à la faible intensité de l'étincelle électrique.
Il est certain que si nous avions une étincelle électrique de 6 à 7 millimètres de longueur extra chaude, obtenue par arrachement et produite par une dynamo comme dans certains moteurs^ les résultats ne seraient pas les mêmes ; mais basons-nous sur une petite étincelle de 1 millimètre de longueur obtenue par des piles sèches: qu'arrive-t-il, si nous employons un carburateur à jet de liquide? les gouttes d'essence aspirées à l'intérieur du cylindre sont entraînées par une colonne d'air avec laquelle ces gouttelettes doivent se mélanger intimement par évaporation, mais si on songe qu'un moteur tournant à 2000 tours a 17 aspirations dans une seconde, peut-on supposer que cette pluie d'essence aspirée à chaque période de cycle se soit volatilisée assez brusquement pour créer un mélange intime d'air et de vapeurs d'essence ? cela est matériellement impossible, malgré la compression qui élève la température des gaz et les rend plus inflammables et malgré la chaleur propre du moteur qui contribue à les volatiliser brusquement. La 60* partie d'une seconde n'est pas appréciable pour le cerveau
humain^ peut-il y avoir volatilisation parfaite pendant ce laps de temps infime? le raisonnement le plus simple dira non. Donc, ce mélange n'aura pas la même force explosive que celle obtenue avec un gaz préparé à l'avance ; du reste, les essais au frein nous le démontrent clairement.
J'ai fait, il y a peu de temps, des essais sur un moteur de 3 chevaux muni, à tour de rôle, d'un barboltage et d'un pulvérisateur.
J'ai procédé à ces expériences avec le plus grand soin afin d'éviter les erreurs inévitables dues au manque de précision dans l'installation.
J'ai installé un barbotteur de moteur de 6 chevaux pour alimenter un 3 chevaux, je dois dire que les dimensions de la marmite calculée pour cette surface d'évaporation était plus tôt respectable.
Après tm grand nombre d'essais, j'obtins une moyenne de 3 chevaux 3/4.
J'adoptais ensuite le barbottage de 3 chevaux livré par la maison avec le moteur, je n'obtins que 2 chevaux 3/4.
Le pulvérisateur Longuemare me donna 3 chevaux.
Il est facile de se rendre compte de ces différences de puissance. L'énorme surface d'évaporation nécessaire a arriver au maximum de puissance n'était obtenue qu'en doublant, presque les dimensions du carburateur livré par le constructeur du moteur.
D'autre part, le pulvérisateur donnait un meilleur résultat que le carburateur à barbottage mal approprié à la force du moteur.
Sans parti pris pour Tun plus tôt que pour Tautre des genres de carburateurs, il est bon de démontrer certaines choses qui ne peuvent que jeter un peu de lumière sur ces sources de puissances encore peu connues et qu'un bon Concours de Carburateurs mettrait certainement en lumière.
Mais une chose qui mérite d'être signalée c'est celle-ci: j'ai expérimenté sur les mêmes moteurs un allumage d'intensité différente et j'ai obtenu des résultats tout à fait surprenants.
Alors que le barboltage ne donnait presque pas d augmentation de puissance, le pulvérisateur rattrapa amplement le quart de cheval qui lui manquait parce que l'allumage obtenu précédemment avec piles et bobines de 4 volts avait été porté à 8 volts avec bobine spéciale. Les fils de la bougie écartés de 6 millimètres donnaient une énorme étincelle qui augmentait l'instantanéité de l'explosion du gaz obtenu par pulvérisation augmentant ainsi la vitesse de régime du moteur.
La preuve en est dans l'allumage par tubes et tout simplement parce que la surface d'inflammation étant beaucoup de fois plus grande qu'avec notre petite étincelle de 1 millimètre, l'instantanéité de l'explosion en est augmentée dans d'énormes proportions. Mais cependant, direz-vous, le mélange n'est pas plus riche, pourquoi y a-t-il augmentation de force? Lorsque nous traitions précédemment des phénomènes de la carburation, nous avons parlé des effets atomiques de rinstanlanéité de l'explosion, c'est le cas de repren-
dre ici cette thèse : Tallumage se produisant sur une surface énorme par rapport à la faible étincelle électrique, provoque une volatilisation parfaite du mélange qui donne une instantanéité d'explosion beaucoup plus rapide que dans le cas d'allumage électrique où la volatilisation est très faible ; de plus, la paroi avoisinant le brûleur est élevée à une haute température, ce qui contribue beaucoup à la brusque inflammation du mélange. Mais, par contre, il se passe un phénomène étrange, c'est que le carburateur à barbottage s'accorde moins bien que le pulvérisateur avec l'allumage par tubes, il y a des irrégularités de marche à la moindre variation de carburation, il devient moins nerveux et les essais au frein démontrent clairement que ce n'est pas là le genre de carburation qu'il lui faut. La compression entre ici pour quelque chose dans l'explication de ce phénomène.
Les moteurs à allumage par tube marchent forcément avec une compression beaucoup moins forte que dans les moteurs à allumage électrique. Donc, le feu est mis par le tube incandescent à un gaz peu comprimé, ce qui diminue notablement la valeur de l'explosion. Si on veut augmenter cette compression, de manière à élever la température des gaz autant que dans les moteurs à allumage électrique, il sera absolument impossible de lancer le moteur qui brisera entre vos mains les manivelles avec lesquelles vous procéderez aux essais et pourrait vous blesser assez gravement. Une preuve évidente de l'utilité d'une forte compression pour les gaz
produits par barbottage, consiste en Texpérience suivante : € Il faut naturellement employer Tallumage par brûleurs. > Disposez le moteur à glissière sur un bâti, de manière à pouvoir, au moyen d'une vis quelconque, Tavancer dans la direction du piston : lançons le moteur avec la compression cherchée pour éviter jin fort coup de recul, et au fur et à mesure que vous augmentez la compression au moyen de la vis, le moteur va tourner de plus en plus vite, et donner de ce fait une puissance plus grande. Mais si le moteur s'arrête, il vous faudra le ramener à son point de départ, sans quoi il vous serait
impossible de le lancer, et cela parce que les gaz frais vont se trouver trop tôt en contact avec la surface incandescente du tube de platine, il faudra donc revenir au point cherché précédemment.
Le pulvérisateur demande une installation spéciale pour donner des résultats appréciables.
Il faut Tagencer le plus près possible du moteur et éviter les longues tubulures qui amènent de la condensalion dans les tuyaux. En effet, si les gouttelettes d'essence aspirées par le moteur ont un long chemin à parcourir avant d'arriver au cylindre, il arrivera sûrement que dans leur parcours elles laisseront aux parois du tube de-
venu froid par.suite de Taspiration, une grande partie du liquide dont elles sont formées ; la carburation variera à chaque instant par le fait même de cette condensation d'essence, et le moteur fonctionnera sans force et irrégur lièrement.
Si le pulvérisateur est installé tout contre le moteur, il arrive à prendre une certaine température par suite de son voisinage du moteur ; cette température ne fera que précipiter la volatilisation de Tessence qui arrivera au cylindre déjà préparé pour Texplosion. Un inventeur anglais a imaginé de brancher une dérivation de l'échappement contre un grillage de toiles métalliques disposé devant le canal d^aspiration, les gouttelettes d'essence venant du pulvérisateur pénètrent dans le cylindre à travers les toiles métalliques accompagnées par ce jet de gaz chauds qui, paraît-il, en précipitent énormément la volatilisation ; ce procédé a besoin d*étre vérifié pour permettre d'en affirmer la valeur, en tout cas il est assez curieux par lui-même et méritait d'être signalé.
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LEUR INFLUENCE SUR LA VALEUR EXPLOSIVE DE LA CYLINDRÉE
Quand on réfléchit bien à tous les phénomènes produits par la formation et la combustion des gaz, phéno-
mènes qui influent les uns sur les autres et se succèdent avec une rapidité vertigineuse, on conçoit parfaitement que le fonctionnement des organes d'évacuation doit se faire avec une précision mathématique. C'est cette soupape d'échappement qui est l'àme du moteur, c'est ordinairement celle qu'on dédaigne le plus : « Bast, se dit le chauffeur ou le constructeur novice, puisque j'entends l'échappement c'est qu'il marche bien. » Tous ceux qui liront cet ouvrage seront amenés par tous les arguments qui précèdent ou qui suivent, à être convaincus que l'échappement est, comme nous le disons, l'àme du moteur. Il est la force si l'avance à l'échappement a été calculée dans les proportions voulues, il est la régularité si la fermeture a lieu avec précision au point théorique, il facilite l'admission si cette soupape a un diamètre bien approprié au diamètre et à la course du moteur ; il nuit à l'aspiration si la fermeture a lieu un peu trop tôt ou trop tard. L'échappement est le maître incontestable du moteur, il règne en despote sur tout l'organisme, si je puis m'exprimer ainsi, il influe sur tout: sur l'allumage, sur l'aspiration, sur la carburation, même sur la compression ; il rend le moteurfaiblard, Tasphyxie par la trop grande quantité de gaz brûlés, rend de ce fait^ l'allumage défectueux et la cylindrée impuissante. Ces gaz brûlés, nécessaires au fonctionnement de l'allumage par tubes, sont aussi nuisibles qu'utiles si la quantité restant dans le cylindre est par trop grande. Examinons ensemble les causes pour lesquelles les gaz brûlés ne peuvent s'évacuer avec facilité.
Cette asphyxie du moteur peut provenir de 5 cas différents:
V Le diamètre trop faible de la soupape d'évacuation ; 2o La fermeture prématurée de cette soupape ; 3"" Une avance à Téchappement mal calculée ; 4® Une levée d'échappement insuffisante ; 5o La fermeture tardive de l'échappement.
Voyons d'abord le premier cas. Si le diamètre de la soupape d'évacuation n'est pas en rapport avec le volume de la cylindrée, il arrivera fatalement que les gaz provenant de la combustion ne pourront trouver passage par l'ouverture trop étroite et resteront en grande partie dans le cylindre, ils vont tout d'abord créer une résistance pendant la course dite d'échappement, ils occuperont une bonne partie du cylindre, et Tadmissiondes gaz frais ne se produira que partiellement au détriment de la valeur explosive de la cylindrée.
Le deuxième cas peut se produire sur un moteur bien conditionné comme diamètre de soupape, mais dont le déréglage de l'échappement s'est produit soit par suite de l'usure des organes de transmission du culbuteur, soit par suite d'un remontage défectueux de l'engrenage intermédiaire qui serait en avance d'une dent par exemple. Ce cas, quoique différent du premier, crée absolument les mêmes inconvénients, la soupape se refermant prématurément avant l'arrivée du piston au bout de sa course, va retenir prisonniers les gaz brûlés qui auraient eu encore le temps d'être expulsés : une résistance se
fera sentir prenant un peu de la force du moteur, et, comme dans le cas précédent, le cylindre ne sera que partiellement purgé de ses gaz brûlés, de sorte que Tadmission en sera diminuée d'autant et la valeur explosive de la cylindrée réduite également.
Mais, objecterez-vous, si l'engrenage intermédiaire est en avance d'une dent, il y aura avance à la fermeture de l'échappement, mais il y aura aussi avance à Touverture, de sorte que ce que nous perdons d'un côté nous le regagnons de I autre.
Ici, encore, vous êtes dans l'erreur : premièrement, ce mauvais remontage de l'engrenage intermédiaire amène une perturbation dans la distribution de l'allumage qui va se trouver aussi à l'avance et ne vous ménagera pas les coups de recul quand vous lancerez le moteur, si c'est l'allumage électrique, ensuite l'avance à l'ouverture a été certainement calculée par votre constructeur pour donner le meilleur rendement ; si vous augmentez encore cette avance, vous diminuez l'efTet de la période motrice, et ensuite vous créez une résistance à la fin de la période d'échappement, ce qui n'est pa^ fait pour rendre votre moteur bien nerveux. Comme nous l'avons vu dans les chapitres précédents, le piston, dans sa course vertigineuse, parcourt la période d'échappement en beaucoup moins de temps que les gaz en combustion ne mettent à s'échapper, de sorte qu'il les pousse pour ainsi dire avant lui. Eh bien, admettez que la porte se ferme lorsqu'il est encore en pleine action contre ces gaz, il va les comprimer au fond du cylindre
et va de ce fait avoir à vaincre une résistance qui lui enlèvera une bonne partie de sa force.
Le troisième cas offre les mêmes inconvénients que les deux premiers : l'avance à Téchappement étant trop faible ou nulle, il reste des gaz brûlés en trop grande quantité, ils occupent une bonne partie de la chambre d'explosion, alors que dans cette chambre, il devrait y avoir le vide presque complet, ce qui facilite énormément le travail de l'admission.
Le quatrième cas est un dérivatif des précédents, une levée insuffisante de la soupape crée une résistance, le moteur ne s'emballe pas : !<> à cause de la résistance causée par rinsuffisance d'évacuation ; 2^ parce qu'il est asphyxié par les gaz brûlés qui forment la moitié de la cylindrée explosive, et de ce fait, le moteur perd la moitié de sa force.
Le cinquième cas, quoique ne paraissant pas aussi nuisible que les autres, l'est à peu près autant, il amène également une perturbation dans l'admission.
Si la soupape d'évacuation ferme trop tard, c'est-à-dire après le point mort, que se produit-il? La soupape d'admission commence à ouvrir immédiatement après le passage du point mort théorique, c'est-à-dire à l'instant précis où le piston, qui vient de parcourir la période d'échappement, commence la période d'aspiration. L'échappement reste ouvert pendant le commencement de cette course, le piston va aspirer par cette soupape ouverte, une certaine quantité de gaz encore en combustion, l'admission va commencer ea retard et lorsque
^ noies gaz frais vont se mélanger à ces gaz ayant encore une haute température, ils vont s enflammer et une explosion ou crachement va se produire dans le carburateur.
La raison de cette explosion est bien simple : les gaz frais s'enflamment au contact des gaz encore en ignition qui viennent de réapparaître par suite d'une aspiration anormale de Téchappement, et comme la soupape d'admission est ouverte au moment où cette explosion se produit, il est tout naturel que l'inflammation gagne le tuyau d'admission et enflamme tout le gaz qu'il contient; cette flamme est arrêtée au passage par les toiles métalliques décrites aux chapitres précédents, mais néanmoins l'explosion a sa répercussion dans le carburateur même, par suite du déplacement des gaz, lesquels sont refoulés avec force, dans le récipient qui leur donne naissance.
Si les toiles métalliques n'étaient interposées entre le moteur et le carburateur, celui-ci prendrait feu inévitablement; en prenant cette précaution, il n'y a absolument aucun danger.
Mais cette fermeture tardive de l'échappement, tout en ayant pour conséquence d'affaiblir énormément le moteur, oflre encore un autre inconvénient : c'est la difficulté que l'on éprouve pour le lancer.
En effet, lorsqu'on commence, au moyen de la manivelle, la période d'aspiration, les deux soupapes entrent en fonction : 1® V échappement qui laisse entrer de Vair pur pendant tout le temps qujl va rester ouvert; 2® faspiraiion qui ne s'ouvre que quand l'échappement
est complètement retombé sur son siège, parce qu'elle a un ressort qui la maintient en place, tandis que Téchappement est maintenu ouvert par la butée du culbuteur; on conçoit que la cylindrée n'est composée que d'une trop faible partie de gaz pour exploser dès les premiers tours, il faut tourner jusqu'à ce que la canalisation de l'échappement soit emplie par les gaz frais. Pendant Taspiration, ces gaz frais vont remonter et se mélanger à ceux fournis par l'admission et seront alors en assez grande quantité pour s'enflammer facilement.
Ainsi donc, constructeurs, chauffeurs, voyez Téchap-
pement, c'est de sa fermeture rigoureusement exacte au point théorique que dépendent la régularité et la puissance du moteur.
Il est une chose certaine et dont on peut se rendre compte facilement, c'est Timportance de l'intensité de l'allumage comme agent de force rendue au moteur.
Un allumage électrique puissant rendra le moteur puissant ;. s'il est faible, même sans ratés, le moteur diminuera sensiblement de force. Il est facile de s'en rendre compte en employant des accumulateurs puissants et en écartant un peu plus que de coutume les fils de la bougie. Si nous faisons un essai au frein, nous trouverons des
ilifférences de force variant de 10 à 15 ou 20 kilograminètres et même plus suivant la taille du moteur.
Du reste, Tallumage par brûleurs, que nous décrivons plus loin, va nous donner une preuve évidente de Timportance capitale à attacher à Tintensité de Tallumage. Ce qui donne de bons résultats avec un petit cylindre en donne de médiocres avec un gros : ainsi 4 piles sèches en bon état feront parfaitement Taffaire pour un petit moteur de tricycle de 60 à 70 millimètres d'alésage, mais pour un moteur de 90 à 100 ou 120 millimètres il faut employer de forts accumulateurs.
En lisant au chapitre précédent les effets de Tinstantanéité de Texplosion, vous avez compris pourquoi à une forte cylindrée il faut un allumage très intensif, et ce, parce que Tinstantanéité de l'explosion est bien plus lente dans un grand volume de gaz que dans un petit, et dans le cas qui nous occupe, la vitesse du moteur, conséquemment sa force, en est considérablement diminuée.
Nous avons fait une expérience concluante et très curieuse sur la force rendue au moteur par l'inteasité de rallumage, voici en quoi elle consistait :
Au lieu d'accumulateurs, nous avons branché sur les deux fils de la bobine une magnéto système Houpled (fig. 53], enfermée dans une peiité boite et munie d*une manivelle.
Une personne se mit à tourner cette petite manivelle pour donner le courant nécessaire à Tallumage, le mo-
leur fut lancé au retard d'allumage et accusait à vide 850 tours.
Puis, tout d'un coup, sans cause apparente, le moteur se mit à s'emballer furieusement; l'un de nous se précipita sur la manette d'avance de l'allumage qu'il croyait s'être déplacée seule, mais rien n'avait bougé, elle était toujours au cran retard.
Fig.53 Modèle spécial pour voitures
Nous eûmes vite l'explication de ce phénomène : la personne qui entretenait le courant électrique en tournant la magnéto à petite allure s'était soudain mise à tourner très rapidement et le moteur suivait la vitesse imprimée à la dynamo-magnéto, plus l'on tournait vite
plus le moteur allait vite; si on ralentissait, le moteur ralentissait également, non pas qu'il eut des ratés, Tétincelle arrivait bien régulièrement entre les pointes de la bougie, mais elle arrivait plus ou moins intensive et donnait de par sa chaleur propre des difTérences d'instantanéité d'explosion correspondantes à des différences de vitesse.
Nous avons repris, depuis, ces expériences avec essais au frein. Eh bien ! nous avons trouvé, à la vitesse correspondante à un voltage d'accumulateurs et à celle donnée par la dynamo-magnéto lancée à toute vitesse, des différences allant de 15 à 25 kilogrammètres.
On voit par cette expérience que l'intensité de l'allumage est un fait capital, qu'il ne suffit pas d'avoir une étincelle quelconque pour allumer le gaz, il faut une étincelle extra chaude ayant de la surface ; plus grande et plus chaude elle sera, plus elle nous donnera des combustions extra rapides, nous rendant de la vitesse, ce qui veut dire de la force.
CHAPITRE VII
Le Volun^e utile
des C\>Iindrées
Il me souvient avoir vu un jour un constructeur travailler à une machine bizarre ayant Tapparence d'un canon sur son affût ou bien encore un faux air d'armature télescopique.
Je m'approchais perplexe de cet engin mystérieux et m'informais courtoisement du but pour lequel il était créé.
Après une entrée en matière qui mettait le comble à monétonnement, mon interlocuteur me tenait à peu près ce langage : a Comme je viens de vous le dire, tous les constructeurs d'automobiles actuels sont des imbéciles, je vais leur donner une leçon de mécanique qui ne sera pas piquée des vers. Voilà I concevez : ce cylindre est un moteur, il est trois fois plus long qu'un type actuel, et il n'est pas beaucoup plus lourd : un cylindre de taille or- , dinaire ferait quatre chevaux. Moi ! sans augmenter le poids sensiblement, ni Tencombrement, je vais vous en
faire douze. — Hein ! vous dites? — Douze Monsieur! ! douze!!... douze!! sicen*est pas quatorze. Je ne puis pas vous dire au juste, mais tout ce que je sais c*est que ca doit
Je ne lui donnai pas le temps de répondre et lui dis : c Je suis acheteur pour un demi-cheval i». Dix secondes après j'étais dehors, poussé par dix bras vigoureux : contre-maître et ouvriers s'étaient unis à leur patron pour me faire savoir, avec arguments à l'appui, que le jugement de leur maitre était sans appel.
Depuis deux ans, le moteur est toujours sur son bâti attendant les treize chevaux et demi qui lui manquent, et les imbéciles de constructeurs attendent toujours la leçon de mécanique promise... Donc, ce mécanicien né malin s'était dit : je vais augmenter considérablement le volume de la cylindrée et le moteur va faire une force !... mais une force !!!
L'idée est séduisante, par ma foi! Mais pensons à l'admission et pensons encore plus à l'évacuation. Il nous faudra réellement des soupapes comme des assiettes et une course immense pour assurer la totalité de l'admission. Sera-t-il possible, dans un temps d'aspiration ausS|i court que celui mis par les moteurs à grande vitesse à accomplir ce temps; sera-t-il possible d'obtenir seulement la moitié de la cylindrée ? Et la compression, à combien d'atmosphères sera-t-elle poussée ? A un quart d'atmosphère peut-être, alors que les moteurs actuels marchent avec deux et trois. Supposons la cylindrée complète. Où serait le bras d'acier capable de lancer un tel moteur?
Où serait le carburateur ayant une surface d'évaporation capable d'émettre une telle quantité de gaz?
Les moteurs actuels ont été calculés pour fournir, avec une cylindrée, une évacuation et une aspiration données, le meilleur rendement possible.
Augmenter la chambre d'explosion sans augmenter aussi la course, ne donne pas des résultats appréciables. Si nous voulons admettre une plus grande quantité de gaz, souvenons-nous que la vitesse du piston est supérieure à la vitesse de l'admission, supérieure à l'explosion, supérieure enfin à toutes les fonctions vitales du moteur : donc créons une lenteur calculée, traduite ici par une plus longue course, qui mettra plus de temps à se produire et permettra d'admettre la quantité de gaz voulue. Mais remarquons bien ceci, c'est que les organes d'admission et d'évacuation devront être augmentés également pour arrivera une réelle augmentation de force. Le trou capillaire qui laisse passer le jet d'essence dans le pulvérisateur devra aussi subir un agrandissement ; si c'est le barbottage, la surface d'évaporation devra devenir plus grande. Ce n'est qu'en observant toutes ces règles, dictées par la plus élémentaire des réflexions, que l'on arrive à voir ses eflbrts couronnés de succès.
Si Ton compare les volumes de cylindrée des moteurs les plus en vogue, on voit qu'ils ne s'éloignent pas beaucoup l'un de l'autre, suivant leur course et leur diamètre d'alésage.
Ainsi prenons un moteur de 120 millimètres de course, alésage 90 millimètres ; le volume de la cylindrée sera 753 centimètres cubes.
Un moteur de 125 millimètres de course, alésage 85 millimètres, aura une cylindrée de 790 centimètres cubes.
On voit que ce que Tun perd en course, il le regagne en alésage et vice-versa, et le volume de la cylindrée reste à peu près le même .
Si dans Tun ou Tautre cas, Ton augmente la course du piston sans augmenter Talésage, on arrive inévitablement à une augmentation de cylindrée qui équivaut à une augmentation de force. Il faut suivre naturellement les proportions d'évacuation et d'admission voulues pour un plus grand volume de gaz.
Ainsi dans un moteur de 84 millimètres d'alésage, 125 millimètres de course, le volume de la cylindrée sera 696 centimètres cubes.
Le même moteur avec une course de 140 millimètres, aura une cylindrée de 890 centimètres cubes,
On voit donc que l'explosion sera plus forte et la vitesse du moteur restera malgré cela sensiblement la même. La capacité à donner à la chambre d'explosion se cherche par tâtonnement dans les moteurs à allumage par tubes de façon à trouver le joint précis d'allumage. Dans le moteur à allumage électrique, les essais du concours de moteurs d'Aubervilliers ont démontré que la capacité de la chambre d'explosion devait être égale au 1/4 du volume de la cylindrée pour obtenir un bon rendement ainsi qu'on le verra dans la 2« partie de cet ouvrage.
Il est certain que le volume d'une cylindrée peut varier
de quelques centimètres cubes, sans pour cela influencer beaucoup la force du moteur ; mais, comme nous le disions précédemment, il se posera d'ici quelque temps une question d'économie d'essence, qui amènera les constructeurs à faire des essais de force avec des cylindrées différentes et sur des compressions également différentes.
Il leur faudra nécessairement étudier les lois fondamentales de Bayle, Mariotte ou Gay Lussac, sur la théorie thermodynamique des gaz parfaits; nous voulons dire connaître simplement cette théorie, car dans les moteurs à essence qui nous occupent, les gaz émis par le carburateur sont loin de suivre exactement ces deux lois; mais dans Tensemble il y a un accord qui permet de connaître ce qui se passe théoriquement dans le moteur à quatre temps. (Nous disons théoriquement, car si le moteur marchait avec la donnée théorique, nous ne devrions pratiquer aucune avance à 1 échappement, ce qui, on Ta vu précédemment, est de toute nécessité dans la marche du moteur à essence.)
Nous nous sommes inspiré de ces lois pour déterminer le volume utile d'une cylindrée de moteur à grande vitesse, mais nous devons dire que ces connaissances ne nous ont pas amené aux résultats que nous attendions, le moteur à essence n'a pas assez de régularité de marche pour pouvoir donner aux vitesses différentes qu'il acquière, pour une cause ou pour une autre, des diagrammes sur lesquels on puisse baser de sérieux calculs : La loi de Bayle s'exprime ainsi, formule p *'=
Pi "4 = C, ce qui revient à dire, qu'une variation de présence de gaz équivaut à une variation proportionnelle du volume. Eh bien ! pour avoir dans un cylindre deux litres de gaz à pression atmosphérique, c'est-à-dire sans exercer aucune pression sur ce gaz, cette loi nous dit que si nous doublons la pression atmosphérique, le volume du gaz diminuera de moitié. En suivant à la lettre les données fournies par les ouvrages traitant les lois de Bayle et de Gay Lussac, il semble facile de déterminer le volume utile d'une cylindrée, pour fournir sur Tarbre une énergie dynamique de tant de kilogrammètres, en tenant compte de la pression adiabatique en a ordonnées d et du volume de la cylindrée, soit Tisentropique « en abscisses i>, mais il faut aussi tenir compte de la chute de la température pendant la détente, chute qui varie énormément avec la vitesse. Dans le moteur à essence, Téquivalent mécanique de la chaleur, ou nombre de kilogrammètres correspondant à une calorie, ne peut être constant en aucun cas que ce soit : les différences de vitesse du moteur, correspondant avec la diflférence de vitesse du véhicule, qui sert un peu de volant au moteur (grande vitesse), ou qui n'en sert pas (petite vitesse en côte), amènent des perturbations correspondantes à des différences de chaleur du moteur qui, travaillant plus ou moins vite, anéantit tous les calculs possibles.
Pendant plus d'un mois, nous nous sommes acharnes à vouloir démontrer par le calcul, ce qui doit se passer théoriquement dans un moteur à essence. Mon collaborateur, vieux chimiste distingué, couvrait des tableaux
d'équations sur lesquelles nous discutions des heures entières ; lorsque nous n'étions pas d'accord sur les résultats, ce qui arrivait très souvent, une nuée noire d'arguments, aussi noire que les lunettes derrière lesquelles il me regardait, fondait sur moi ; j'en prenais bonne note, mais la pratique arrivait, peu de temps après, démontrer par
un arrêt du moteur, que le calcul était encore une fois démenti par l'empirisme vainqueur. Donc l'expression calorimétrique de rendement varie sur la route à tout moment, et a pour cause les variations atmosphériques, les déclivités du sol, les cahots, etc..
Nous avons établi des diagrammes pour contrôler les variations de force d'un moteur. Pendant une excursion de 50 kilomètres, ce moteur de 4 chevaux effectifs, a donné des différences de force variant de 1 cheval 1/2 à quatre che\aux, et cela constamment, suivant la bonne ou mauvaise carburation et l'état de la route. On voit donc qu'il faut établir des moteurs beaucoup plus puissants que ceux indiqués par le calcul.
Sur la Vitesse
des Moteurs à vide
Si vous avez un moteur bien conditionné, lorsque vous le ferez tournera vide, il devra prendre une vitesse vertigineuse ; quoique cette épreuve ne signifie pas
grànd'chose par elle-même, elle a cependant sa raison d'être et peut servir de point de comparaison.
Admettons que votre moteur, essayé au compte-tours, vous donne 1,500 tours, ce qui, pour le diamètre de votre cylindre et sa course, ne vous semble pas suffisant ; admettons également que vous n'ayez pas sous la main un frein d'essai pour mesurer sa puissance : votre comptetours vous renseignera de temps à autre sur les progrès que vos modifications vont amener dans la marche du moteur. Trouvez-vous demain 1,600 tours? Vous pouvez être persuadé qu'il y a progrès ; après-demain avez- vous 1,800 tours? Vous avez fait un pas énorme, votre moteur fait de jour en jour plus de force. Mais remarquons bien une chose, c'est que plus il augmentera en diamètre, moins il tournera vite ; n'essayez pas, par exemple, à l'heure actuelle, de faire tourner à vicje un moteur de 90"" d'alésage à plus de 1,500 à 1,600 tours, ce serait peine perdue, la vitesse angulaire d'un moteur de ce diamètre, en plein travail, est d'environ 700 à 750 tours. Mais néanmoins, avec les progrès qui s'accomplissent tous les jours dans la construction, cette vitesse des moteurs augmentera sensiblement.
Comparons un peu les vitesses à vide des différents genres d alésage et de course ainsi que leur vitesse de régime en travail :
EN TRAVAIL
l.OX) 1 000
à la minute
Il est bien entendu que ces vitesses ne sont qu'approximatives, il peut y avoir des variations, surtout dans les petits moteurs, et cela suivant le volume de la chambre d'explosion qui peut être plus ou moins grande dans un cas que dans l'autre et donner des différences de force correspondantes à des différences de tours. L'augmentation des soupapes sur les moteurs donne des différences à \ide se chiffrant par 5 à 600 tours à la minute, ces chiffres ne peuvent donc servir que de points de comparaison.
Allumage Électrique
Contre-Brûleurs
E88AI8 AU FREIN
Nous sommes parvenus au chapitre qui va soulever le plus de controverses. Chaque système d'allumage a ses partisans qui prennent la défense acharnée de Tun ou l'autre genre. Remarquez bien que nous ne faisons pas le procès d'un allumage au profit de Tautre, nous voulons seulement vous, faire part de nos observations survenues à la suite d'essais et d'expériences qui ont fixé notre conviction sur la maniabilité et le côté économique et pratique de chaque système.
Dénigrer systématiquement ne prouve rien ; mais comparer après mûres réflexions, surtout après avoir effectué de longs trajets, avoir eu pendant des années toutes les pannes possibles ou imaginables, et cela dans le but de s'instruire, se fixer une opinion sur ce qu'il y a de plus pratique, donner franchement son avis sans arrièrepensée, ni parti pris d'aucune sorte, voilà, nous semblet-il, le seul moyen d'aller de l'avant et suivre la marche du progrès.
Que cherchons- nous tous? Mettre entre les mains du premier venu des machines facilement maniables, dont les organes soient réduits à leur plus simple ex-
pression. Si nous voulons voir grandir le succès de cette industrie passionnante, créons des machines légères, simples, abordables comme prix, mais pour cela construisons les appareils les moins coûteux et comme entretien et comme prix d'achat ; mettez hardiment dans les mains du public, ce que vous aurez jugé vous-même pratique, sûr, et pour cela, consultons tous notre expérience, voyageons nous-mêmes très longtemps sur les nouveaux véhicules que nous voulons mettre dans la circulation, ne faisons pas notre apprentissage de constructeurs sur le dos du public, qui se rebute enfin de compte et envoie à tous les diables, Tautomobile et ses promoteurs. Nous savons bien que la perfection n'est pas de ce monde, mais au moins adoptons ce que l'expérience peut nous enseigner de plus pratique, et puisque nous en sommes à l'allumage, portons nos efforts vers un allumage qui soit peu coûteux et facilement maniable.
Remarquez bien que nous vous laissons libres déjuger, nous ne chercherons pas à vous convaincre.
L'un et l'autre svstème se valent, nous laissons chacun à ses préférences et à ses habitudes et n'avons pas la prétention de réfuter ce qu'ont fait les précurseurs actifs et laborieux qui nous ont tracé la voie.
Nous allons donc vous dire franchement, sans arrièrepensée, notre humble avis sur l'allumage que nous préférons, et le pourquoi de cette préférence.
Nous voyons d'ici nombre de nos lecteurs sourire dans leur barbe de chauffeurs madrés en se disant que va-t-il nous prouver ?
Et déjà, nous voyons la contradiction entrer en lice ; les épithètes ne nous seront pas ménagées, mais que nous importe, nous savons à Tavance que les trois quarts des gens sensés, les amis du progrès et du mieux seront avec nous.
Donc, nous préférons THllumage électrique et voici pourquoi : L'allumage électrique a beaucoup de défauts, c'est possible, la canalisation doit être sérieusement établie, les bougies sont fragiles, les accumulateurs devront être rechargés tous les trois mois, mais malgré cela c'est encore et de beaucoup ce qu'il y a de mieux.
L'allumage électrique est d'une docilité exceptionnelle, il nous permet des variations de vitesse à l'infini, pas de préparations pour partir, il est toujours immédiatement à votre disposition, d'une proprelé absolue, pas d'odeur particulière. Dans les moteurs sans circulation d'eau, il s'impose, et comme ces moteurs sont ceux de l'avenir il marche donc avec le progrès.
Appliquez un brûleur à un moteur à ailettes, vous augmentez l'élévation de la température; l'électricité n'a pas cet inconvénient. Au moteur avec brûleur, il faut un régulateur qui complique l'organisme, crée des cas de panne et devient beaucoup plus coûteux comme maind'œuvre. Une simple manette d'avance ou de retard d'allumage suffit au système électrique. La dépense en cours de route est également moindre. Le brûleur consomme une certaine quantité d'essence, les accumulateurs se rechargent seulement tous les trois mois pour une somme minime. Le brûleur s'éteint par les grands vents ou
les secousses trop violentes, l'électricité fonctionne par tous les temps.
En cas de force majeure, le moteur à allumage électrique fonctionnera avec peu de compression et vous ramènera à petite vitesse, il est vrai, mais il vous ramènera. Avec le brûleur, inutile d'essayer d'obtenir la moindre explosion, si peu que la compression manque.
Le régulateur du moteur à brûleur l'empêche de dépasser le nombre de tours pour lequel il est créé : c'est un bien, me direz- vous ; soit, je l'admets avec vous; mais d'un autre côté vous ne seriez pas fâché, dans un cas de démarrage anormal, par exemple, pour sortir d'une ornière, monter un bout de côte extra dur, ou obtenir une vitesse plus grande de la voiture, de pouvoir augmenter la vitesse du moteur : l'allumage électrique nous permet celte fantaisie ; avec le brûleur, il faut compliquer l'organisme, d'un accélérateur.
Mais, vont me dire les défenseurs du tube incandescent : Votre allumage électrique est trop compliqué, pensez-donc, tous ces fils ! Qu'y a-t-il de plus simple que d'allumer un ou deux becs avant de partir, c'est l'enfance de l'art et vous n'avez rien à soigner, tout marche sans surveillance. Nous pourrions vous répondre : Qu'y a-t-il de plus simple que de ne rien allumer du tout?... Bien, mais écoutez-nous ! Nous avons goûté et du tube et de la bougie; les grands arbres de la route nous ont vu couchés sous le véhicule avec du cambouis jusqu'à l'avant-bras, pendant que les paysans, l'œil arrondi par la surprise, se tenaient à une distance respectueuse, se de-
mandant pourquoi la voiture à vapeur ne voulait plus marcher. Les pannes créées par Tallumage électrique ont été, nous ne dirons pas moins nombreuses, mais de moins longue durée que celles engendrées par Tallumage à incandescence.
Mais le défenseur du tube va nous dire : Comment! mais vous êtes fous ! Voyez les courses de longues distances gagnées par des machines munies de ce système, il n'y a que cela de vrai. Votre raisonnement serait fort juste s'il ne péchait par la base. Ceux qui accomplissent ces performances sont des maestro du moteur, mais nous, nous sommes le gros public qui ne sait pas, qui tourne, qui repart au petit bonheur; qui ne reconnaîtra pas du premier coup d'œil où est le mal ; qui sera une heure, deux heures à serrer, à desserrer, parce que la mécanique est entêtée à ne pas partir. Nous avons goûté un peu de toutes les pannes qui sont réservées aux chauffeurs propriétaires de l'un ou l'autre système d'allumage, mais nous pouvons affirmer que les pannes créées par l'allumage électrique ont été bien moins longues que celles créées par le brûleur. Comme constructeur, nous pouvons également affirmer que l'on peut reconnaître plus vivement un cas d'arrêt avec le système électrique qu'avec l'autre. Dans bien des cas, le remplacement de la bougie suffisait à la remise en état. Si un fil était desserré ou cassé, la bobine qui ne chantait plus nous avertissait du mal auquel il était facile de remédier. Il est certain qu'il, y a des voitures très mal construites et sur lesquelles l'un ou l'autre système ne donnerait que
des résultats peu probants, il ne faut donc pas baser son . opinion sur les essais effectués avec un clou. Lorsque le moteur muni de l'allumage par tube s'arrêtait faute d'une petite perte de compression, nous avons passé quelquefois deux heures à chercher le motif de cet arrêt.
Le chauffeur expérimenté va dire : Vous n'étiez guère malin !... En effet, nous avons débuté comme vous, sans rien connaître, car vous devez savoir qu'il y a un commencement à tout, et nous supposons que lorsque vous avez eu votre première voiture vous étiez dans un cas semblable au nôtre. A la fin de ce volume nous donnons un récit « des déboires du chauffeur », vous vous y reconnaîtrez et vous serez à vous demander si ce n'est pas l'histoire complète de vos excursions qui se trouve relatée dans ces colonnes.
Lorsque nous nous sommes lancés dans la construction nous connaissions déjà les parties défectueuses ou délicates des moteurs à grande vitesse, ce qui ne nous a pas empêché de créer des véhicules ayant encore bien des défauts que le temps et Texpérience ont corrigés en partie et que nous corrigeons encore tous les jours.
Avant de nous prononcer pour tel genre d'allumage, nous avons > voulu nous rendre compte, avec essais à l'appui, quel était celui qui rendait le plus de force au moteur.
Nous allons vous soumettre les résultats des expériences au frein auxquelles nous nous sommes livrés avec chaque système d'allumage. Nous avons essayé sur le
même moteur les deux allumages différents qui nous ont donné des résultats d'abord peu probants, parce que les . expériences n'étaient pas faites et surtout pas étudiées dans les conditions voulues.
Cette cause de mauvaise exécution des essais nous donna tout d'abord des forces différentes, que nous allons énumérer.
Un moteur de 80 »/™ de diamètre et 155 de course à allumage électrique nous donna au frein^ après quatre essais successifs, 112, 111, 110, 113 kilogrammètres, soit à peu près un cheval et demi, avec une vitesse de régime de 800 tours.
Nous remplaçâmes la bougie par un tube de platine
monté sur une armature spéciale et. . • et
nous ne pûmes arriver malgré tous nos efforts à lancer le moteur.
Ne vous figurez pas, lecteurs, qu'il n'y a qu'il enlever la bougie et la remplacer par un tube... et, en avant.!... Nous avons dû travailler pendant quinze jours à chercher remplacement favorable, c'est-à-dire la distance voulue du fond de la chambre d'explosion à la partie rougie du brûleur pour obtenir le meilleur rendement.
Les premiers essais au frein nous donnèrent 105-106, 104-106 kilogrammètreSp c'était donc moins de force que dans le premier cas, mais ceci provenait d'une mauvaise disposition du tube que nous rapprochâmes pour créer une avance à Tallumage un peu plus forte. Un autre essai ne nous donna que 35 kilogrammètres, soit moins d'un demi-cheval, parce que le joint du brûleur laissait
filer insensiblement le gaz, puis il Si,'arréta et ne voulut plus repartir.
Après remise en état, Tessai nous donna 115 et 116 kilogrammètres. Alors nous devenions plus forts que dans le premier cas d'allumage électrique.
Les essais furent répétés tous les jours pendant 8 jours, lorsque la soupape commençait à se corroder nous perdions 8-10 kilogrammètres, puis après rodage les 116kilogrammètres reparaissaient, mais nous ne pûmes jamais obtenir davantage.
Notre essai d'allumage électrique avait été fait avec des piles sèches de tricycle en attendant les accumulateurs que nous avions demandés.
Lorsque l'allumage fut fait avec ces accumulateurs, ce par quoi nous aurions dû commencer, nous trouvâmes 118-120-121-120 kilogrammètres en cherchant la meilleure carburation et en donnant le maximum d'avance à l'allumage avec un régime de 860 tours environ. Donc, on voit, par ces expériences, que l'avance à l'allumage que nous pouvions rendre plus considérable que dans le cas du brûleur nous faisait obtenir plus de vitesse en supportant les mêmes poids, vitesse qui correspondait à une augmentation de force.
Ainsi l'allumage électrique est un peu supérieur comme rendement au brûleur, mais il faut que cet allumage soit intensif, que la batterie d'accumulateurs soit proportionnée au diamètre du moteur, et cela pour les raisons que nous avons indiquées dans les chapitres précédents, sans quoi les résultats seront faussés dans de notables proportions.
CHAPITRE VIII
Dissertation sur la dénomination erronée de la force en chevaux de certains Moteurs d'Automobiles
Malgré rhonnèteté et la bonne foi de la plupart des constructeurs, nous savons d'avance que la démonstration qui va suivre sur la valeur de la force en chevaux des moteurs d'automobiles va soulever, de la part de certains d'entre eux, un toile général de réprobation contre l'auteur de ce livre. Nous pourrions répondre que les essais au frein auxquels nous nous sommes livrés ont été exécutés devant un nombreux auditoire, qu'ils ont fait Tobjet d'un procès-verbal signé par toutes les personnes compétentes ayant contrôlé les essais^ que ces essais ont été répétés plusieurs fois et dans les meilleures conditions possibles de carburation, compression, etc., etc.
Mais, me direz-vous, à quoi cela va-t-il servir de nous démontrer que la plupart des moteurs d'automobiles ne
font pas la force en chevaux pour laquelle ils sont vendus, puisque ces moteurs emmènent la voiture ou le tricycle à 30 kilomètres à Theure en palier et qu'ils leur font monter les côtes à belle allure ? peu importe quïls s'appellent 4 chevaux ou 8 chevaux... Votre raisonnement peut être juste, il faut en convenir; mais, d'un autre côté, cette dénomination erronée, si elle est prise à la lettre par vous, constructeur novice, va vous entraîner à des conséquences auxquelles vous ne vous attendez guère : En effet, lorsque votre moteur, basé sur un diamètre et une course donnés devant lui faire fournir tant de chevaux, sera essayé au banc et au frein, vous serez tout étonné de lui trouver à peu près la moitié de sa force parce que vous vous êtes dil : le moteur d'un tel a la même course, le même diamètre de cylindre que le mien, il le donne pour 4 chevaux 1/2, ce doit être vrai. Donc le mien doit en faire 4. Et vous vous arracherez les cheveux parce qu'il n'en fait que 2 1/2, et vous travaillerez trois mois, six mois à chercher les 2 chevaux qui vous manquent en remaniant tous les organes : allumage, carburateur, compression, etc., et les résultats seront toujours les mêmes en fin de compte. Du reste, le concours de moteurs dont nous publions les résultats dans la 2« Partie de cet ouvrage, à fait justice de ces dénominations exagérées du moins dans Tesprit des ingénieurs chargés des essais, car ne voulant porter préjudice à personne, nous n'avons publié que les essais qui se rapprochaient le plus de la force annoncée. Vous n'aurez pas toujours la ressource de freiner le
moteur sur lequel vous avez pris exemple. En vous mettant en garde contre votre première impression, vous ne ferez qu'y gagner confiance en vous-même et économie de temps. Il est une autre considération à envisager: c'est celle de la possibilité d'un procès avec votre client, qui vous attaquera parce que son moteur ne fera pas la force pour laquelle il est vendu. Il s'est produit un fait semblable il y a quelque temps : un chauffeur s'était mis dans la tète de faire tourner une dynamo pour éclairer sa maison, en se servant comme force motrice du moteur de sa voiture, et pensait dans ce but faire adapter un numéro plus fort à son véhicule. La dynamo demandait un effort de 2 chevaux 1/2 pour fonctionner dans de bonnes conditions ; le moteur de la voiture était de 3 chevaux 3/4, à circulation d'eau. Lorsque tout fut installé convenablement sur un socle, le moteur refusa absolument de démarrer la dynamo. Après mille essais infructueux, il s'avisa de le faire freiner par des gens compétents, qui lui trouvèrent 1 cheval 1/2. Plein de perplexité, notre homme s'en va trouver un sien ami et lui conte sa mésaventure. Ton moteur est fêlé, mon bon, lui dit celuici. J'ai la même voiture et le même moteur que toi, et le mien cogne comme un enragé. Mais, au fait, as-tu la bonne carburation? Tu sais qu'avec la bonne carburation on fait au moins deux chevaux de plus?...
Nullement convaincu par ce brillant raisonnement, notre chauffeur propose à son interlocuteur de faire Topération du freinage également sur le sien. Les experts en la matière recommencent lopération et trouvent
exactement 1 cheval 1/2 comme sur Tautre moteur. Fureur des deux amis, qui se promettent de laver consciencieusement la tête à leur constructeur. Et cependant, jusqu'alors, aucun d'eux ne s'était plaint, la machine marchait relativement bien, les côtes étaient montées sur la petite vitesse il est vrai, mais enfin elle les montait; un simple essai au frein les démoralisait; c'est le cas de dire qu'il n'y a que la foi qui sauve.
Si on considère le travail que peut effectuer un cheval vapeur dans l'industrie, par exemple, on ne sera pas étonné de voir qu'un cheval et demi vapeur est suffisant pour traîner une voiture de 400 kilog. à une allure de 18 à 20 kilomètres à l'heure en palier, et de lui faire monter les côtes à 8 ou 10 kilomètres à l'heure. On voit communément dans l'industrie des moteurs à gaz de deux et trois chevaux faire tourner des machines-outils sur lesquelles huit et dix ouvriers sont employés.
Le tableau publié plus loin démontrera plus clairement, que n'importe quels arguments, la force réelle nécessaire pour actionner les véhicules dans la montée des côtes ; quant à la force nécessaire pour obtenir les vitesses en palier, aucun mathématicien ne peut nous le dire à l'heure actuelle. Si les chiffres du tableau sont absolument exacts sous le rapport de la puissance nécessaire pour gravir les côtes, il n'en est pas de même pour la puissance nécessaire à obtenir les vitesses cherchées au palier.
Le concours de moteurs a précisément jeté la lumière sur ce point encore obscur.
Nos appareils de rendement à la jante, nous ont permis de connaître exactement la puissance disponible à la jante, lorsque la machine monte une côte, c'est-à-dire lorsque le véhicule n'est pas influencé par la résistance de l'air, ni par la vitesse acquise du véhicule qui sert plus ou moins de volant à la voiture.
Mais, quant à la puissance nécessaire en palier pour obtenir les vitesses désirées, nous ne la connaissons pas et personne ne peut prétendre la connaître, Tintention de MM. Boramé et Julien est fort louable, elle est basée sur un principe assez juste en lui-même. Mais il y a de nombreux facteurs qui font varier les résultats et dans de très grandes proportions d'une voiture à l'autre.
Ainsi, je connais des voitures de même construction dont le poids total et la force du moteur sont les mêmes, qui, en côte, se comportent identiquement, donnent la même vitesse ascensionnelle et qui, en palier, malgré leurs organes identiques faisaient des différences de déplacement variant entre 4 et 5 kilomètres à l'heure.
Les facteurs pouvant fausser les résultats attendus sont de toute nature : la forme de la carrosserie plus ou moins influencée par la résistance de l'air ; le poids du moteur sur l'essieu avant, ou sur l'essieu arrière, qui amène une très grande différence de résistance sur le sol; la différence de gonflement des pneus des roues motrices qui, par leur disproportionnalité de diamètre, font tourner le différentiel sur lui-même pendant la marche en ligne droite, créant ainsi une résistance appréciable ; le plus ou moins d'élasticité du train d'avant qui absorbe-
l^c njeillcur frein d'essai
peur jeteurs de Voiture ou de ^otocyde
Le frein que nous allons présenter à nos lecteurs est sans contredit le plus simple de tous les freins et ne nécessite que peu de frais d'installation.
Le frein de Prony,que tous les constructeurs connaissent, peut trouver facilement à être utilisé pour mesurer la puissance des moteurs à vapeur ; mais lorsqu'il s'agit d*un moteur à grande vitesse fonctionnant irrégulièrement et brutalement comme les moteurs à explosion, son emploi devient très difficile; il faut beaucoup d'attention pour en observer les résultats : le frein doit être soumis pendant l'opération à une lubrification constante; l'eau de savon projetée partout couvre les opérateurs, rendant très difficile le maniement de l'appareil ; si le moteur s'arrête brusquement, les poids sont projetés en avant et peuvent blesser les personnes présentes. Ce sont ces inconvénients qui ont amené la création du frein à corde d'une simplicité extraordinaire, et que tout le monde peut construire et adopter. Ce frein peut servir avec le même avantage pour les machines à vapeur tournant très lentement, de 150 à 200 tours, ainsi que pour les moteurs électriques tournant à 2 ou 3.000 tours.
Voici comment fonctionne ce frein :
Sur le volant A du moteur est posée une corde C, fig. 54, enduite de plombagine pour faciliter le travail sans crain-
dre d'échauffement. Cette corde est attachée à un peson ou à un dynamomètre ce qui est préférable. Le dynamomètre D est attaché au point fixe B, tandis que l'autre extrémité est tendue par un poids P.
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Fig. 54
Pendant la marche du moteur le poids P donne lieu à un frottement, cette friction provoque une adhérence entre le volant et la corde, et celte corde tend à soulever le poids; il faut donc, pour mesurer le travail, multiplier le poids P par la vitesse circonférentielle du volant.
Soit donc R le rayon du volant et r le rayon de la corde, la puissance de notre moteur sera déterminée par la
formule ci-contre : T = '^in r;^ (P— P-
ou /\ / o
Exemple .-Admettons un moteur à grande vitesse de
la force de 1 cheval 1/2 pour une vitesse de 1,200 tours, le volant ayant 30 centimètres de diamètre. En donnant pour 8 kilog. la valeur de P et soit pzr à 1 k. 200, la traction marquée par le peson ou le dynamomètre D, si la corde a 6 millim. de diamètre, la force du moteur sera :
^- WX7& X6,8_
=1 1 ch. 74
Il est de toute nécessité de ne pas négliger p, car la valeur seule du poids P donnerait au moteur de par le calcul, une force plus grande que celle qu'il ne possède réellement ; ainsi on trouverait 2 ch. 05 au lieu de 1 ch. 74.
Du reste, les valeurs de P et p sont d'un ordre de grandeur facilitant des observations exactes.
Lorsque Texpérience est terminée, il ne faut pas arrêter le moteur avec le frein encore appliqué au volant, car Tarrèt brusque pourrait agir violemment sur le ressort du peson et le briser ou le fausser. Il suffit pour cela d enlever le dynamomètre et le poids, en laissant glisser la corde, par Tentrainement du volant. Nous recommandons, pour cette fin d'expérience, beaucoup de précautions, car il pourrait arriver un grave accident si la corde s'enroulait autour de l'arbre moteur et que le crochet se pique après les vêtements de l'opérateur.
Pour river Téquerre en tôle I sur la corde, il faut se servir de rivets en cuivre rouge, fraisés dans la corde.
Les poids P doivent être placés petit à petit sur le crochet jusqu'à ce que l'on ait trouvé une charge suffisante pour voir le moteur faire un effort appréciable; mais il ne faut pas qu'il soit chargé au point de ne marcher que
par à-coups et menacé de s arrêter; du reste, le poids P attaché à la corde peut être plus ou moins lourd : si le moteur n'a que peu à soulever, il tournera plus vite, s'il porte beaucoup, il tournera moins vite ; la vitesse de régime se trouvera par tâtonnements en changeant les poids. Il est urgent, pour bien réussir Texpérience, de se servir d'un compte-tours de bonne qualité et d'un bon chronomètre, et faire durer l'expérience au moins un quart d'heure.
Les tableaux dont nous donnons la reproduction ciaprès ainsi que celle des formules. qui ont servi à les établir ont été dressés par MM. Boramé et Julien.
Ces tableaux sont numériques et relatifs : lo Aux efforts exercés tangentiellement à la roue motrice des véhicules automobiles ; 2® Au travail en chevaux-vapeur développé par ces mêmes véhicules suivant la charge (poids du véhicule compris), la montée et la vitesse.
On comprendra facilement combien ces données simplifieront les calculs des constructeurs d'automobiles. Les tableauxdes efforts permetteront de déterminer rapidement les dimensions des organes intermédiaires pour la transmission du mouvement du moteur aux roues motrices, et les autres tableaux indiqueront, par une simple lecture, quelle est la force du moteur à appliquer sur le véhicule.
Comme nous le disions plus haut, nous ne pouvons (appuyer) les chiffres relatifs à la puissance nécessaire en palier, nous ne les donnons qu'à titre d'indication et de façon à servir de points de comparaison lorsque des essais sérieux auront été tentés dans cette voie.
EXERCÉS TANGEKTIELLEMENT A LA ROPE MOTRICE DES VÉHICULES AUTOMOBILES
suivanl la charge (poids du véhicule compris), la montée et la vitesse
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CHAPITRE IX
Le^ ftégalnieaff^ de \?lte»e
Le^ niodéraiteur^
Suivant le genre d'allumage employé sur une voiture, il faut ou il ne faut pas de régulateur.
L'allumage par tubes et brûleurs nécessite un régulateur parce que le moteur s'emballerait furieusement pendant le débrayage, consommerait de Tessence bien inutilement, et de plus ferait un bruit assourdissant.
Dans le moteur à allumage électrique, un simple retard à Tallumage suffit pour modérer la fougue du moteur lorsqu'il est débrayé. C'est donc un petit travail supplémentaire à faire lorsque Ton effectue ce débrayage.
Quelques constructeurs ont trouvé des moyens pratiques de supprimer cette précaution à prendre contre l'emballement du moteur : sur le levier du frein ou du débrayage, ils installent un levier qui communique à l'avance à l'allumage et peut en être rendu indépendant à volonté j lorsque l'on embraye, on agit sur l'avance ; quand on débraye, on agit sur le retard.
D'autres emploient le même procédé, mais agissent sur le modérateur; ce modérateur consiste en un robinet placé sur le chemin du tube d'aspiration : quand on
embraye, le robinet s'ouvre en grand, laissant passer tonte la quantité de gaz. Au débrayage, le robinet se ferme aux trois quarts et ne laisse passer qu'une petite quantité de gaz qui ne permet pas au moteur de tourner très rapidement. Ce modérateur est également indépendant du levier de débrayage, de manière à permettre de laocer le moteur avec tout le volume de gaz nécessaire.
Kig, 5(i
Les fig. 55 et 56 nous montrent deux modérateurs employés sur des véhicules connus de Dion et Benz.
Rlodéitateuit et tko>euit ASVCft
Ce robinet se compose d'un cylindre vertical aux extrémités duquel se trouvent deux boisseaux commandés par une manette.
Fig. 57
Le boisseau supérieur, commandé par une manette R sert simplement à démasquer plus ou moins une ouverture correspondant à l'admission du mélange gazeux au moteur, et par conséquent à faire varier la force de celui-ci. Il est séparé de la partie inférieure par une toile métallique destinée à empêcher tout retour de flamme qui arriverait accidentellement du moteur.
Le boisseau inférieur, commandé par la manette R\
est celui qui sert à la rectification du mélange gazeux par admission supplémentaire d'air atmosphérique. Sur les moteurs à allumage par tubes, le modérateur n'est pas d'un usage bien pratique, l'allumage étant basé sur le point de compression, il devient impossible de faire varier cette compression sans quoi, l'allumage n'aurait pas lieu : en efTet, si on ferme un peu la prise de gaz la quantité introduite n'étant pas celle amenant la compression cherchée, l'allumage s'en ressentira ; il n'en est pas de même avec l'allumage électrique qui enflamme à n'importe quelle compression.
Le> Caitbuitateuit> à Sapbottage
Le carburateur à barbottage est sans contredit, le plus facile à construire, mais il demande à avoir ses proportions en raison directe de la force du moteur.
Le carburateur Benz (fig, 58), dont le dessin ci-après nous montre l'intérieur, fonctionne comme tous les systèmes du genre. Une colonne d air aspirée parle moteur pénètre par une lanterne circulaire munie de toiles métalliques pour empêcher l'entrée des poussières, ensuite elle passe dans le réservoir et se charge de vapeurs d'essence. Cette colonne d*air mélangée d'hydrocarbures, remonte par le tube de sortie des gaz et de là se rend au moteur. Un petit entonnoir protège le tube d'aspiration du moteur contre les projections d'essence qui pourraient
être entraînées à l'état liquide dans le cylindre et en provoqueraient l'arrêt. Ce petit entonnoir est percé à sa
FIg. 58.
Carbaratear Beni.
partie inférieure de manière à laisser écouler l'essence que les cahots de la voiture auraient pu y faire pénétrer. Le réservoir possède une double paroi placée à la partie inférieure, les gaz d'échappement viennent rcchauffer l'essence et en faciliter la volatilisation.
Le Canburateup de OlOn et SOUTOIl
Ce carburateur {(îg, 59] est évidemment j usqu'à présent le plus parfait des barbottages en ce sens que l'air est guidé au dessus du niveau de l'essence au moyen de la plaque brise-jets.
Fig. 59.
Le Carburateur de Dion et Bonton.
Cette plaque sert en même temps it empêcher le; d'être projetée dans le voisinage de l'aspiration. L'air pur pénètre en A, puis est guide en B sous la plaque brisejets ou il ae charge de vapeurs d'essence, ensuite il re-
monte et passe par le robinet de dosage C où il se charge d'une autre quantité d'air pur que Ton fait varier suivant les besoins au moyen de la manette, ensuite il repasse parle tuyau D et se rend de là au moteur. Un tuyau, dérivation de l'échappement E, passe dans le sein du liquide, il réchauffe l'essence et en précipite la volatilisation ; ce procédé est bon à utiliser l'hiver pour éviter la formation de cristaux de glace aux orifices du carburateur, il trouve encore son emploi les jours de pluie où l'air chargé d'humidité s'imprègne mal de vapeurs d'essence. Pendant les chaleurs de Tété, l'emploi du réchauffeur devient inutile.
Ce carburateur demande beaucoup de délicatesse dans son maniement, comme tous les barbottages du reste ; les variations de carburation dues à la température sont plus sensibles que dans les pulvérisateurs.
Il est une précaution ou du moins une opération nécessaire que la moitié des chauffeurs négligent, c'est de purger les fonds de carburateur; cette opération doit se faire tous les deux jours si on marche quotidiennement. Ainsi, diaprés l'analyse faite d'un fond de carburateur ayant fonctionné deux jours à six heures par jour, on a trouvé, le deuxième jour au soir, dans un litre et demi d'essence, (contenance du carburateur alimenté par un niveau constant), 120 parties de boue noirâtre provenant des poussières aspirées par le moteur au travers des toiles métalliques du chapeau d'admission, 150 parties d'eau venant de la condensation, 450 parties d^huile lourde non volatilisable provenant de Tévàporation de
l'essence, et 780 parties d'essence. Donc sur 1500 parties de liquide il ne restait que la moitié à peu près en produit volatilisable. On voit par là la nécessité de nettoyer le carburateur, le moteur n'en marchera du reste que mieux.
Caitbuitateup '' ASTCK **
Ce carburateur se compose d'un cylindre en cuivre d'une capacité de 5 litres, servant de réservoir d'essence, surmonté d*un dôme également en cuivre. Une tubulure A, qu'on peut fermer par un bouchon, sert au remplissage de ce réservoir. Sur la surface de l'essence vient reposer un flotteur crénelé en liège F, dont la surface supérieure est recouverte d'une plaque en cuivre P au centre de laquelle est fixé un tube C qui débouche à l'extérieur à la partie supérieure, en traversant d'abord un diaphragme percé de trous garnis de toile métallique, puis la calotte supérieure du réservoir. Ce tube C est percé à sa partie supérieure, débouchant à l'extérieur, de trous garnis de toile métallique. Une tige mince en laiton, supportant à sa partie inférieure un flotteur conique en liège, est placée à l'intérieur de ce tube. Un robinet, portant un double boisseau, est placé sur le côté du dôme du carburateur. Chacun des boisseaux porte une manette de commande. La manette inférieure R' commande le boisseau servant à l'obtention du mélange gazeux dans les proportions convenables d'^ir carburé at-
mosphérique pur. La manette supérieure R commande Tadmission au moteur du mélange gazeux en plus ou moins grande quantité.
Fig. 60 Carburateur " Aster "
A la partie inférieure, le réser\'oir d'essence est muni d'un double fond ; en T aboutit le tube venant du pot d'échappement et amenant Tair chaud servant au réchauffage. Au centre de ce double fond est un lanter neau L dont on peut fermer ou découvrir à volonté les ouvertures au moyen d'un bouton moleté. Au-dessus de ce lanterneau est une plaquette horizontale en cuivre.
Le Rôle de la Plag[ue Brise-Jets
Son Influence sur la Car]]uratlon
CARBURATION 6RA88E - CARBURATION 8ËCHE
Il ne suffit pas de savoir comment est construit le carburateur à barbottage pour se dire in peiio : nous allons en faire un...
Il y a ici beaucoup à réfléchir ou du moins beaucoup à observer. En effet, si nous prenons par exemple un carburateur de Dion, qui marche avec un moteur de très petite course et d'un diamètre relativement faible, nous lui trouvons des organes respiratoires, si je puis m'exprimer ainsi, en raison directe du travail qu'il a à effectuer ; donc, si nous augmentons notre moteur, il faudra également augmenter le diamètre de ses organes dans les mêmes proportions.
Dans le carburateur à barbottage, se pose une question d,e surface d'évaporation, comme dans le pulvérisateur, se pose une question de diamètre du trou capillaire pour l'arrivée de l'essence.
Si le moteur est vigoureux, il aspirera en quelques coups de piston le plus fort des hydro-carbures, et la volatilisation ne suivant pas au gré de 1 aspiration, le moteur
ne fera pas sa force. Remarquez bien, lecteurs, que le moleur marchera, mais il ne fera pas sa force. Ceci nous a été démontré par des expériences concluantes dont nous allons mettre les résultats sous vos yeux.
Un moteur de 100 millimètres de diamètre et 155 millimètres de course a été muni d'un carburateur genre de Dion de 20x8 centimètres de surface, la vitesse du moteur sans avance d'allumage était de 650 tours, nous avons mis un carburateur à grande surface de 40x15 centimètres, la vitesse s'est accrue de 200 tours. Nous avons recommencé plusieurs fois Texpérience et les résultats ont été les mêmes, à quelques tours près.
Le pourquoi de ces difTérences de vitesse qui correspondent à des différences de force est facile à comprendre. L'évaporation, si rapide soit-elle, ne va pas aussi vite que l'aspiration, il faut donc suppléer au retard de l'évaporation en lui donnant une très grande surface. Rappelons- nous que dans le moteur à grande vitesse, tout doit être calculé pour remédier à la lenteur de ses fonctions vitales. Les organes affolés da moteur engendrent des phénomènes artificiels se succédant avec beaucoup plus de rapidité que les phénomènes naturels qui leur donnent naissance. C'est cette seule et unique pensée qui doit guider le constructeur dans ses recherches. Songez qu'un moteur de tricycle, par exemple, fonctionnant à 2500 tours à la minute, accomplit 80 courses de piston dans une seconde. Quatre-vingts courses de piston dans une seconde ! l il faut évidemment que l'évaporation du li-
quide se fiasse avec une grande rapidité pour subvenir aux besoins d'une semblable vitesse.
Mais la surface d'évaporation de ce carburateur a été calculée pour le volume d'air engendré par cette vertigineuse course de piston. Si notre cylindre est beaucoup plus fort comme diamètre et comme course, il arrivera forcément que la colonne d'air aspirée sera aussi beaucoup plus forte, elle agira avec plus de violence sur le liquide et amènera des complications qui nuiront à la force et à la régularité du moteur.
Que se passe-t-il donc dans ce carburateur qui n'a pas sa surface d'évaporation en raison de la force du moteur?...
Le volume d'air aspiré étant beaucoup plus considérable que dans un petit moteur, la plus grande partie des vapeurs d'essence va se trouver entraînée pendant les premières explosions, puis il faudra fermer la prise d'air progressivement pour obtenir la même quantité de gaz : c'est ici où se trouve la clef du problème. En fermant la prise d'air, nous suppléerons, semble-t-il, à l'appauvrissement de l'évaporation; eh bien, en prenant, où si vous voulez mieux, en forçant la quantité du gaz, nous augmenterons en quantité, mais pas en qualité; nous aurons une carburation grasse, c'est-à-dire déjà chargée en gouttelettes liquides aspirées forcément par le moteur qui commence à pomper énergiquement à l'intérieur du carburateur. Cette carburation grasse n'a pas le pouvoir explosif de la carburation sèche dont la volatilisation est déjà accomplie avant son entrée dans le cylindre : notre carburateur à barbottage va donc jouer le rôle
d*un pulvérisateur en envoyant dans le cylindre, de Tessence à Tétat liquide, dont les effets explosifs sont réduits au rôle infime^ que nous avons décrit dans les chapitres précédents.
Un autre point à envisager, c'est Timportance qu'il faut attacher à la disposition de la plaque qui guide la colonne d'air au-dessus de l'essence.
Là encore, se passe un autre phénomène, car dans l'étude de tous les organes d'un moteur à grande vitesse, on marche de surprises en surprises.
Si, pour le moteur de Dion, par exemple, la meilleure disposition de la plaque brise-jets est de 1 centimètre 1/2 à peu près au-dessus de l'essence, dans un moteur de plus fort diamètre l'emplacement de la plaque devra être surélevé pour obtenir le meilleur rendement et cela d'autant plus que le moteur augmente en alésage.
La raison en est bien simple : comme on l'a vu dans l'exposé précédent, la colonne d'air émise par l'aspiration occupe un espacebien plus grand que celle d'un petit moteur; si la plaque est trop près du liquide nous sommes encore dans le cas d^une carburation grasse, parce quel'air se trouvant pressé trop fortement sous la plaque, entraînera avec lui d'infimes parcelles d'essence liquide, qui n'auront pas les propriétés explosives d'un mélange composéseulement de vapeurs d'essence. Le robinet de dosage sera impuissant à modifier la médiocrité de ce mélange, caria carburation grasse n'est pas, comme la carburation sèche, composée exclusivement de vapeurs d'essence ; elle tient en suspension, nous l'avons déjà dit, des parcelles
d essence liquide dont un surcroit d'admission d'air ne peut faire varier la valeur explosive. Comme nous le disions plus haut, le moteur marchera, mais il ne donnera pas toute sa force, parce que nous n'obtiendrons, pas malgré le robinet de dosage, la carburation donnant les meilleurs résultats explosifs.
En somme, on voit que tous les organes d'un moteur demandent une sérieuse étude ; nous ne pouvons pas donner des mesures de carburateur suivant un diamètre donné de cylindre, car chacun construit ces appareils à sa guise ; mais l'exposé des phénomènes qui nous ont été dévoilés par l'expérience facilitera énormément la tâche du constructeur qui aura déjà un point de départ pouvant l'amener, nous Tespérons, aux meilleurs résultats.
Le> eapbupateui>> à ali> cljaud
et le> Kécltauffeup>
Ces carburateurs ont été imaginés pour remédier à la condensation qui, en hiver surtout, se produit dans ces appareils par suite de la vaporisation de l'essence. Au lieu de réchauffer l'essence au moyen d'une dérivation de l'échappement* passant au milieu du liquide, comme dans la plupart des carburateurs, certains constructeurs ont imaginé de chauffer la colonne d'air qui entre dans le carburateur, et ils emploient pour cela différents moyens : les uns enroulent autour du
pot d échappement un tuyau en serpentin qui communique à la lanterne d'aspiration du carburateur ; le pot d'échappement est porté au bout de peu de temps à une très haute température, le tuyau d'aspiration enroulé
autour du pot va donc dégager' des calories qui seront entraînés par Tair aspiré et faciliteront l'assimilation de l'air chaud aux vapeurs d'essence ; les autres placent le tube d'aspiration dans le pot d'échappement même, poUr le porter à une plus haute température et assurer une plus parfaite volatilisation.
Tous ces moyens concourent au même but : empêcher la condensation si désastreuse pour le bon fonctionnement du carburateur ; l'essence froide s'évapore mal, la condensation la rend encore plus froide et moins apte à la volatilisation. La colonne d'air chaud dégourdira l'essence en chauffant par son passage les parois du carburateur et ensuite, comme l'air' chaud s'assimile très facilement aux vapeurs d'essence, on obtiendra de ce fait un mélange dont les qualités explosives seront
parfaites.
Ces procédés sont très utiles l'hiver ou pendant les
périodes pluvieuses ou humides ; en plein été leur rôle
n'a plus sa raison d'être, les fortes' températures aidant
suffisamment à la vaporisation de l'essence.
Les différents genres de Pulvérisateurs
Nous allons donner la description de quelques-uns des pulvérisateurs les plus connus : cette petite revue mettra le lecteur au courant des progrès accomplis depuis quelque temps dans la fabrication de ces appareils.
Le Capbupateup '' LOnaueRlAieC **
Au premier rang des carburateurs se place le Longuemare universellement connu : c'est du reste avec cet appareil qu'ont été gagnées les principales Courses d'automobiles organisées ces temps derniers.
Cet instrument qui a été Tobjet de nombreux perfectionnements, est en somme, ce qui se fait de mieux à rheure actuelle, il a fait ses preuves en donnant les merveilleux résultats de puissance constatés officiellement au Concours de moteurs d'Aubervilliers, et dont on lira les résultats dans la 2^ Partie de cet ouvrage. Ainsi qu'on le voit dans la description technique ci-dessous, tout a été étudié pour amener un fonctionnement absolument régulier de l'appareil et donner par un brassage intime du mélange, le maximum de puissance sous le minimum de consommation.
Ainsi que nous le faisons ressortir dans les chapitres précédents, le carburateur est Tàme du moteur, c'est de
lui que dépend la puissance sur l'arbre ; le moteur peut être merveilleusement construit, il ne donnera que des résultats forts médiocres si la source d'énergie n'a pas été soigneusement choisie parmi tous les appareils tendant à produire le gaz nécessaire à l'alimentation.
A considérer l'état actuel de la construction des moteurs où on ne marche qu'à pas lents et coûteux, il est de toute justice de rendre hommage à ceux qui ont les premiers défriché le terrain aride où s'est implantée cette Industrie et reconnaître qu'une expérience de nombreuses années est le meilleur garant de la perfection de l'instrument.
DESCRIPTION
Le carburateur Longuemare, matricule 1900, est composé de deux parties distinctes comme Vindique la fig, ci-contre :
Le niveau-constant ;
Le carburateur à pulvérisation.
Le niveau-constant est obtenu au moyen du fonctionnement du flotteur B, du pointeau F, et des leviers à bascule GGy le tout renfermé dans une boite métallique A fermée par un couvercle C.
Le niveau communique avec le réservoir d'essence par le raccord /.
Le carburateur à pulvérisation se compose d'un chalumeau pulvérisateur L, d'un tube étrangleur N, d'une
clef de caiburation, d'un robinet de quantité de gaz et d'un récbauffeur, le tout renfermé dans une boite mélallique fermée par un couvercle co.
uonilunl. — D. liouclion du Mveau-contunl - B. Piston à r«sorl. - F. PolDivau d'arrivée d'etseiicc. — OO. Laviers-ba&cules. — B. Rac t-ord contqup lUlreur. - I. Itaccord coniiiue conduite d'eisenea. - J. Bouclion de |iurge. — K, Ctiumbre d'air. — L. Clialumeau-puluérilOtcur. — H M'. Chambres d'eisencL-. — N. Tube dëtranglanient. ~ O. Disque perforé. — p. Echancrures. — Q, Clef de carburation. — a, Cliaiubre de gai. - S. Monalle de carburation. — T. Manede du ro blncl de quanlKé. — O. Ruccord en comniunlcaKon avec l'écbappeiiient. — V V. Chambre de récliaulleur. — X. Knirée d'air pur. — T. Sortie du mélange explosif . — Z. Bouchon ^upporl.
Le carburateur est relié au niveau-constant par une attache Qlelée et soudée.
Le carburateur communique avec l'air extérieur par la bride A', et par le moteur, par la bride Y.
Les carburateurs pour motocycles sont construits en 2 grandeurs de 18 et de 22 niillimètres de sortie de gaz et les carburateurs pour moteurs de voitures sont construits en 5 grandeurs de 26, 34, 41, 48 et 56 millimètres de sortie de gaz.
Ils sont tous munis de réchaufTeurs destinés à compenser le refroidissement produit par le passage de Tair et révaporation d'essence, en utilisant une partie des gaz d'échappement.
Cette série d'appareils permet d'alimenter tous les moteurs à explosion d'usage courant.
Ces carburateurs sont établis pour employer l'essence
minérale à 700 grammes le litre.
Le f^ulvéri^ateup '< f^ReniX '*
Ce carburateur est un des premiers du genre qui aient été employés sur les voitures automobiles, la fig. 62 nous le représente découpé dans certaines parties pour laisser voir l'intérieur ; l'essence liquide arrive par une tuyauterie ajustée au branchement figurant au bas du dessin, elle emplit le grand cylindre jusqu'à ce que le niveau établi par la course donnée du flotteur, amène le liquide à quelques millimètres du petit ajutage par où l'essence est projetée contre le champignon où elle se pulvérise. L'entraînement de l'essence dans le moteur a lieu comme suit : l'air aspiré par le moteur entraîne avec lui quelques
gouttelettes d'essence qui sont projetées sur un rhampîgnon de cuivre, comme il est figuré sur le dessin, l'essence se pulvérise contre ce cône et, en se mélangeant à l'air, se transforme en gaz et va se rendre directement dans le cylindre.
Fig. 62
On remarquera qu'aussitàt que le niveau du liquide baisse dans le récipient où nage le flotteur, celui-ci en laisse entrer la quantité nécessaire pour remplacer ce qui manque, et aussitôt la pointe du flotteur vient de nouveau obstruer l'orifice d'arrivée d'essence ; de cette façon, le niveau est toujours constant.
Le fkulvéFl^ateuv <• 9U1>ITeie "
Ce carburateur est basé à peu près sur le même principe que ]e précédent, seiilemenDe moyen employé pour la pulvérisation est tout diOërent du premier.
F10 H FIS
Le carburateur,! Jupiter » Ifig. 63) se compose d'un récipient dans lequel est placé un flotteur. Ce flotteur vient, lorsque l'essence, qui entre par un raccord placé sur le dessus du couvercle est au niveau voulu, boucher par un pointeau l'entrée de cette essence. De là, celte dernière monte dans l'ajutage où elle arrive à un millimètre environ au-dessous du trou de sortie de cet ajutage. II est bien entendu qu'au fur et à mesure que l'essence est aspirée par le moteur, elle se renouvelle automatiquement dans le récipient, par le fait même que le flotteur en descendant débouche le trou et permet à une nouvelle quantité d'essence d'arriver, remplaçant ainsi celle qui s'est évaporée ou qui, plutôt, a été gazéiflée.
Le l'onctionnemcnt en est des plus simples; lorsque
le moteur entre en fonction, c'est-à-dire lorsque par la manivelle on lance son volant, il aspire de Tair ; cet air
passe autour de Tajutage, lequel est muni de trois rai-
« nures circulaires forçant Tair aspiré à prendre un mouvement de rotation. Cette aspiration du moteur fait le vide dans l'ajutage et enlève ainsi une petite quantité d'essence qui, immédiatement, est brassée et mêlée à Tair qui tourne autour.
Pour assurer un mélange encore plus parfait, cet air et ce gaz viennent à nouveau se briser dans les ailes de deux petites turbines placées dans la partie supérieure à celle où se trouve l'ajutage ; les turbines fonctionnent par le fait même de l'aspiration du moteur. L'air et le gaz sortent de ces turbines, qui tournent à très grande vitesse, intimement mélangés.
Carburateur présente donc les avantages suivants : lo usage de n'importe quelle essence du commerce ; 2* dosage d'air et de gaz toujours parfait après un premier réglage dépendant de la qualité d'essence employée ; 3" absence absolue d'odeur à Téchappemenl, ce qui indique bien le mélange parfait et la combustion complète.
Ce carburateur peut en outre servir aux moteurs de différentes forces : il s'agit dans ce cas, soit d'agrandir légèrement le trou de l'ajutage par où sort Tessence, soil au contraire de mater ce trou.
Pour cela, dévisser la partie supérieure contenant les turbines ; faire le nécessaire et revisser.
Le moteur peut aussi, avec ce carburateur donnant
toujours un mélange de combustion parfaite, prendre les vitesses que l'on désire, dans la plus grande limite ; il suf&l simplement d'ouvrir ou fermer le robinet de gaz qui communique avec le cylindre du moteur.
CiiPbuPiiteuii flllnicitteup "LOYAL"
ifig. 6i.)
Légende : K réser\-oir à pétrole, M comple-gouttes et son extrémité en O.
R voyeur permettant de se rendre compte de la chute de la goutte en U. V conduite d'aîr dont le papillon est en S. \ manchon enveloppant la chambre à air. Z toiles métalliques.
dan^ le Carburateur
Les crachements qui se produisent dans le carbura-
teur tiennent à plusieurs causes, qui sont les suivantes : Déréglage de la soupape d'échappement; Mauvaise disposition de l'Interrupteur mécanique qui donne trop de retard à l'allumage ; Mauvais état de la soupape d'admission ; Mauvaise carburation. Remarquez que le déréglage de la soupape d'évacuation, qui nous a déjà joué tant de tours comme nous l'avons vu dans les chapitres précédents, est encore ici une cause de désagréments.
Voyons ce qui se passe. Supposons le point de fermeture de la soupape d'échappement en retard, c'est-à-dire que cette soupape soit encore légèrement ouverte lorsque le moteur recommence à aspirer : que se passe-t-il? Les gaz frais entrent dans le cylindre, mais une colonne de gaz en ignition repénètre aussi par l'échappement encore ouvert et enflamme le peu de gaz déjà présent dans le cylindre ; l'explosion va se propager par la soupape ouverte jusque dans le tube d'aspiration et de là dans le carburateur ; les toiles métalliques, dont nous avons parlé, empêchent l'inflammation qui ferait sauter le carburateur.
La mauvaise disposition de l'Interrupteur mécanique provoque aussi des explosions dans le carburateur. Si l'arrivée de l'étincelle se fait juste au point mort, lorsque le moteur va s'emballer à vide et qu'il dépassera, de par la force centrifuge emmagasinée dans le volant, le régime de tours que lui donne l'explosion, il y aura des détonations dans le carburateur. En nous reportant à la théorie de l'instantanéité de l'explosion, nous comprendrons que rinflammation se produira après le passage du point mort et quand la soupape d'aspiration commence à ouvrir légèrement ou est à peine soutenue par son ressort, influencée qu'elle est par la succion qui commence déjà à se produire. Cette soupape entr'ouverte va laisser pénétrer du gaz en combustion qui enflammera à son tour le gaz de la canalisation jusqu'aux toiles métalliques qui arrêtent la flamme au passage.
La soupape d'aspiration, si elle ne porte pas très bien sur son siège, si la tige grippe ou que le ressort la coince, peut amener également des détonations dans le carburateur. En eflfet, si peu que la soupape laisse repasser les gaz, l'inflammation gagnera le tuyau d'aspiration, mais ce cas est assez rare car si cette soupape portait trop mal, elle laisserait perdre d'abord pendant la compression, et de ce fait l'explosion ne pourrait avoir lieu puisque les gaz seraient expulsés avant la fin de la compression.
Un autre cas assez commun d'explosions dans le carburateur provient d'une mauvaise carburation. Si dans le mélange, qui doit être exclusivemt comenposé de gaz.
se trouve une trop grande quantité d'essence liquide, celle-ci brûle aux parois du cylindre et constitue, pendant une ou deux explosions, une flamme permanente à rintérieur du moteur allumant les gaz frais qui viennent se mettre en contact avec celle flamme.
Les explosions dans les carburateurs ont rarement lieu pendant la marche du véhicule, mais plutôt lorsque le moteur travaille à vide, et cela parce qu'il y a aff^olement des organes qui ne sont pas maintenus par un effort à vaincre.
Expériences. — Lorsqu'un moteur à allumage électrique, sans régulateur, el marchant à vide, à petite vitesse, au relard d'allumage, a des explosions dans le carburateur, faites pression sur le volanl. immédiatement les explosions cessent : pourquoi ? Parce qu'en lui donnant un effort à vaincre, la régularité des fonctions recommence, il n'y a plus l'affolement amené par la torce centrifuge emmagasinée dans le volant qui crée des variations de vitesse préjudiciables à la bonne marche du moteur; ces variations de vitesse amènent des instantanéités d'explosions différentes qui, comme on le verra plus loin, sont cause de ces retours dans le carburateur. La même expérience peut être faite sur un moteur à allumage par tubes muni d'un régulateur.
Expérimentons maintenant sur un moteur à allumage électrique, sans régulateur, el mettons notre voiture en grande vitesse avec maximum d'avance à lallumage, puis tout d'un coup mettons au retard : immédiatement les
explosions dans le cylindre vont cesser, puis une série de détonations dans le carburateur vont se produire, et enfin lorsque la voilure va perdre de sa force acquise, le moteur recommencera à donner de franches explosions.
Le pourquoi de tous ces phénomènes est facile à comprendre. Lorsque la voiture est en pleine vitesse avec avance d'allumage, le moteur travaille à maintenir cette vitesse et à Taugnienter, si possible; donc il travaille à pleine charge. Lorsque Ton met brusquement le retard d'allumage, le moteur tourne à ce moment précis à une vitesse supérieure à celle que doit lui donner ce retard d'allumage. Si nous nous reportons aux chapitres précédents concernant l'instantanéité de l'explosion, on verra que le piston allant à ce moment beaucoup plus vite que la propagation de l'explosion, cette explosion est en retard, elle fait fusée, ou si vous aimez mieux, elle est aspirée par le piston qui se déplace en beaucoup moins de temps que la combustion ne met à se produire ; il faut donc attendre que le régime de tours ait diminué par suite du ralentissement de la voiture qui joue le rôle de
volant; puis, lorsque nous serons presque parvenus au nombre de tours que doit donner le retard d'allumage, ce sera pendant quelques instants des détonations dans le carburateur, parce que les gaz s'enflammeront un peu après le passage du point mort, c'est-à-dire quand l'aspiration commencera à ouvrir, non pas que l'étincelle arrive en retard, mais parce que l'instantanéité de l'explosion ne sera en retard que d'un dixième de la course, retard suffisant pour provoquer le refoulement
des gaz dans Taspiration. Puis, lorsque le moteur trouvera la résistance nécessaire sur Tarbre pour travailler en pleine charge, la régularité de marche recommencera.
Lorsque Ton descend une côte, il est facile de se rendre compte de ces phénomènes : si le moteur reste embrayé, la voiture devient un volant et non une résistance ; en mettant le retard d'allumage, les détonations dans le carburateur se succèdent sans interruption, jusqu'au bas de la côte, et cela pour les raisons que nous avons indiquées plus haut.
Le^ Svûleuit^
Nous ne dirons que peu de chose des brûleurs, ceci étant un accessoire du moteur comme la bougie, la bobine, les pilesy etc.
L'essentiel est que ce brûleur chauffe bien et fonctionne régulièrement. Le brûleur à pression est sans contredit le meilleur. Une simple poire de caoutchouc, munie d'un tube de même matière^ donne une pression suffisante pour activer le bouilleur lorsqu'on le désire.
Le brûleur fonctionne dans tous systèmes par différence de niveau : un réservoir spécial contient l'essence nécessaire à son alimentation et est disposé en charge au-dessus de l'appareil.
L'essence descend par un petit tube de cuivre jusqu'au
récipient ou cloclie à air disposé un peu avant le bec, et qui a pour effet d'emmagasiner une certaine quantité d^essence afin d'annuler les effets des chocs qui pourraient influencer la colonne d'essence alimentant le brûleur. Si un choc pouvait donner une variation de hauteur à cette colonne d'essence, le bec serait noyé par y afflux du liquide et s'éteindrait.
La production du gaz a lieu par volatilisation, c'est-àdire que l'essence arrivant aux parois minces du bec chauffées au rouge, se réduit en vapeurs et donne le gaz nécessaire à l'alimentation. Une petite mèche emplit ce conduit pour limiter la sortie des vapeurs d'essence; c'est un régulateur de débit.
Une cloche entoure le bec, elle a pour rôle de servir de réceptacle à la colonne d'air qui se mélange au gaz et en faciliter l'entraînement à la dose calculée par le constructeur. C'est cette quantité d'air se mêlant aux vapeurs d'essence qui donne le gaz à haute température ; si cette disposition n'existait pas, nous aurions une flamme jaune, fumeuse, mais pas de chaleur. C'est donc ce mélange d'air et de vapeurs d'essence qui nous donne cette chaleur nécessaire pour porter notre tube d'allumage à l'incandescence. Le trou capillaire par où sort l'essence doit être très petit : l'arrivée d'essence est protégée avant le bec par une ou deux toiles métalliques excessivement fines. Beaucoup de brûleurs ne chauffent pas très fort, cela provient de leur mauvaise construction ; . on vend aujourd'hui des appareils fonctionnant bien et ayant beaucoup de supériorité sur les anciens systèmes.
Si donc voire brûleur, malgré tous vos efforts, refusait de donner la chaleur nécessaire à un bon fonctionnement du moteur, adjoignez-lui la poire de pression dont nous parlions plus haut et vérifiez bien si la mèche qui empêche Texcès d'essence n'est pas trop juste dans le tube qui lui sert d'enveloppe. Si votre système est sans mèche et à serpentin, veillez à ce qu'il soit bien en pleine chaleur. Un brûleur doit fonctionner sans beaucoup de soins, mais il n'est guère possible de se servir d'un appareil qui n'aurait pas les qualités requises pour assurer une marclie régulière, qui s'éteindra, s'encrassera à tout moment : le meilleur est de changer hardiment cette pièce si elle ne donne pas toutes les garanties désirables.
Quelques chauffeurs ont imaginé un petit truc pour empêcher les brûleurs de s'éteindre.
Ils entourent le tube d'allumage d'un fil de nickel de 1/2 millimètre de grosseur roulé en spirale. Ce fil prend une très haute température et refroidit moins vite que le tube d'allumage^ par la raison que la masse de métal en ignition est beaucoup plus grande que lorsque le tube est seul. Si une secousse trop violente éteint le brûleur, il se rallume immédiatement au contact de toutes ces spires incandescentes.
Le tube d'allumage en nickel se fait depuis quelque temps ; sans être aussi résistant que le tube de platine, il rend d'assez bons services; il coûte aussi quinze fois moins cher que le tube de platine. Un tube de nickel peut faire environ 3 à 4 mois de service; après quoi il
devient très mince, se perce et est alors hors d'usage. Le platine a le même inconvénient, mais il dure beaucoup plus longtemps et se revend au poids, ce qui diminue d'autant le prix d'achat du remplaçant.
CHAPITRE X
fripTfiUK^
A j{iiwmjk(^s.
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RÉSUMÉ DES CAS NOMBREUX RENDANT DIFFICILE LE DÉPART DU MOTEUR OU EN AMENANT L'ARRÊT
li)fluei)ce de l'Écl)appen()ei)t
sur le foi)ctioi)i)en()ei)t
de l'Aspiratioi)
Vous allez me dire^ cher lecteur : u De quel moteur voulez-vous parler? » Je parle de tous les moteurs, en général, et du vôtre en particulier... c Comment^ du mien ? mais vous ne le connaissez pas ! »
A plus forte raison, pour faire connaissance avec lui ; cependant, malgré que vous en soyez le propriétaire, vous le possédez mal; je vais vous le détailler et vous le faire connaître à fond, du moins en ce qui concerne
son caractère sournois et ombrageux. Vous riez, lecteur?... Mais, sans doute, il a très mauvais caractère, votre moteur! Il se fâche d'un rien et, comme les enfants, il boude quelquefois et refuse absolument de marcher. Vous avez déjà remarqué que lorsque vous le conduisez près de l'eau, monsieur n*y va qu'en rechignant, et si vous ne lui donniez pas une petite friandise par un adroit coup de levier au carburateur, il vous démontrerait, par un arrêt intempestif, que ce voisinage ne lui sied guère.
Allez-vous passer entre deux rangées de maisons, par exemple, dans un village, au milieu de Tété. Aussitôt, monsieur votre moteur a trop chaud, il est gêné, il ralentit, et si la petite récompense donnée par le levier d'admission du carburateur ne venait encore à propos lui donner du courage, il marcherait presque à reculons. Hein ! vous ne dites pas non ? Il a même encore d'autres caprices, dont vous ne me parlez pas, mais que je connais aussi bien que vous. Il est d*une susceptibilité sans pareille. Avez- vous vu cette plaque de boue qui vient de se
camper sur la robe d'hermine de la porcelaine de sa bougie? Oh ! il ne peut pas endurer pareille souillure, il
a de violents soubresauts d'inquiétude, il va rendre l'àme et finalement, vaincu par l'angoisse, il s'arrête. Et l'autre jour, ne Tavez-vous pas entendu siffler lorsque vous avez voulu le lancer : il se moquait de vous, et pendant trois heures vous en avez fait le tour sans pouvoir le décider à chanter son teuf teuf. Et puis quoi ! vous le nourrissez malî vous n'avez pas pesé sa nourriture ! elle
est trop lourde à son estomac; aujourd'hui, il ira tout doucement, car il a la migraine ; mais ne comptez pas qu'il montera la côte là-haut, c'est bien trop dur ; car il n'a pas sa ration... Et cet autre jour, vous souvenezvous de la promenade flatteuse projetée avec un de vos bons amis; tout était prêt pour l'excursion, et d'un air guilleret vous prenez la manivelle pour lui montrer la docilité et Tobéissance de votre moteur. Ah! oui,... il était dans ses jours d'humeur noire, il fallut une bonne demi-heure pour le décider à se mettre en marche : « Tenez, voyez-vous, mon ami, c'est ce robinet que nous n'avions pas ouvert suffisamment ; vous allez voir, maintenant... » Cinq minutes d'effort: rien, a Joseph? avezvous bien rempli les graisseurs? — Non, monsieur, je n'en ai pas remis depuis hier... — Ah! c'est donc cela... remplissez vite et nous allons partir. » Et vous de dire à l'ami : « Hein ! comme il faut peu de chose, c'est bizarre, mais, voyez- vous, il faut mettre la main dessus ; montez donc, mon ami, nous partons de suite. 7> L'ami prend place... dix minutes d'effort : rien î L'ami redescend de voiture, un sourire sceptique erre sur ses lèvres et son air goguenard blesse atrocement votre amour-propre de chauffeur .. a Ah! j'y suis, maintenant : c'est l'essence qui ne vaut plus rienî... Joseph, changez l'essence vivement et au galop, nous partons. Ah! ah! maintenant, ça va marcher tout seul : regardez bien... » Cinq minutes d'éreintement : rien encore !... « Joseph, tournez un peu, je ne vais pas assez vite, c'est tout simplement cela, vous allez voir... » Et lami, qui ne voit rien du tout, dçvient
de plus en plus sceptique ; un air de profonde compassion anime sa physionomie, et tout à coup, lui qui n'y coonait rien, s'aperçoit qu'un des fils conducteurs de la bobine est presque complètement détaché. Ah! voilà donc!!! et d'un air penaud vous rattachez le fil, et cette fois : en route pour de bon.
Tout a bien marché à l'aller et vous en profitez pour prendre votre revanche en faisant à l'ami un petit cours théorique sur le fonctionnement des moteurs. Mais au retour quel revers de médaille! le moteur recommence ses frasques, il refuse de traîner la voilure à plus de 10 kilomètres à l'heure et, sans souci de la tenue et du bon ton, il ne lance que des hoquets par la boite d'échappement et, comme Jean Bart dans les salons de Versailles, il crache continuellement dans le carburateur comme si sa nourriture ne lui plaisait pas. Puis, tout à coup, à 500 mètres de chez vous, le voilà parti à toute vitesse ; je crois qu'en ce moment il ferait du 40 à l'heure et monterait, pour sûr, une cinquantaine de marches d'escalier. L'ami, le soir, au café, a raconté sa promenade et a juré que, de sa vie, il ne posséderait d'automobile. Et ce ne sont pas là les seuls défauts de votre moteur, il en a encore quantité d'autres qui vous ont été dévoilés par le temps, au fur et à mesure de votre plus grande camaraderie avec lui.
Non! mais voyez-vous, cher lecteur, vous qui avez une automobile depuis longtemps, voyez- vous la tête du monsieur qui veut s'acheter une voiture et qui lit les cas de panne détaillés plus loin, oh! simplement
pour s'instruire..., regardez comme il devient pâle, il ne croyait pas. . . que. . . Comment ! ces robinets, ces leviers et toutes ces machines-là, ça vous fiche en panne... Âh ! non alors, merci.
De grâce, passons-lui vivement la glace» qu'il juge luimême de sa grimace et de son ahurissement, et nous en rirons de bon cœur tous les trois.
Heureusement que maintenant vous le possédez à fond votre moteur, et il ne vous joue plus aucun tour. Vous avez appris à connaître ses défauts et tout marche comme sur des roulettes. On est apprenti avant d'être maître, dit le proverbe : il n'a jamais été aussi bien placé qu'en cette circonstance.
Maintenant parlons sérieusement et procédons à une revue en règle des cas de panne ou des particularités rendant difficile le départ du moteur. Tous les moteurs ont à peu près les mêmes défauts, étant basés sur les mêmes principes, et^ question de fabrication et de différences d'organes à part, sont régis par les mêmes phénomènes.
Nous allons procéder clairement et diviser le travail en deux parties : la première consistera dans lexamen des moteurs à allumage électrique ; la seconde, les moteurs à allumage par tube.
Moteurs à allun()age Électrique
Supposons un instant que le moteur de notre voiture ou motocycle refuse de tourner au moment de partir pour la promenade, ce qui n'est pas rare, vous l'avouerez entre nous. Donc, avant de nous morfondre à tourner la manivelle jusqu*à complet éreintement, prenons sagement le parti de réfléchir en nous disant qu'il n'y a pas (( d'effet sans cause ».
Ceci posé, commençons notre examen et voyons si la compression est parfaite : la résistance doit être assez forte et le piston revenir en avant sans pouvoir vaincre facilement la période élastique créée par la compression. Entendons-nous un léger sifflement. Cela suffit. Ne cherchons pas plus loin et tâchons de trouver l'endroit d'où vient cette fuite qui, cependant, si petite soit-elle, est cause de notre insuccès. Si le moteur est à allumage électrique, il partira peut-être mais ne fera pas le quart de sa force ; il ne prendra que la petite vitesse, refusera de monter les côtes. Cela est tout naturel, les trois quarts des gaz s'enfuiront par la fissure pendant le temps de compression, et l'explosion n'aura pas la force nécessaire pour faire le nombre de chevaux utiles à activer le véhicule.
Si vous avez l'allumage par tube et que votre moteur n'ait qu'un cylindre, ce sera peine perdue d'essayer d'en tirer la moindre explosion. Mais pourquoi, direz-vous, Tallumage électrique permettait-il de marcher quand
même avec une fuite, et qu'avec la même fuite Tallumage par tube refuse même une explosion? Ceci est bien simple et en voici la raison : l'allumage électrique est basé sur le principe d'une compression assez forte, l'étincelle se produit au milieu du mélange, et si peu qu'il en reste elle l'enflamme et le fait exploser? L'allumage par tube est basé ^ur le principe d'une plus faible compression, comme on l'a vu dans les chapitres précédents ; donc, cette compression si faible soit-elle, est nécessaire pour faire pénétrer le gaz dans le tube de platine; si elle vient à manquer par suite d'une fuite quelconque, il arrive que lé gaz ne pénètre pas jusqu'au fond de Téprouvette, et naturellement il ne s'enflamme pas.
Continuons notre examen, il faut absolument trouver la fuite : pour plus de facilité, armons-nous d'un fil de cire à mèche, dit queue de rat, que tout chauffeur devrait avoir dans sa voiture, allumons-le et promenons-le dans tous les endroits susceptibles de laisser passer le gaz, voyons la bougie dans toutes ses parties : au culot de cuivre, au presse-étoupe, au joint de Tembase sur le moteur; c'est ordinairement elle qui laisse fuir le gaz. Voyons les soupapes, les unes après les autres, si nous avons deux cylindres. Pendant que Tune des personnes tourne, Tautre inspecte, puis tout d'un coup, une petite flamme bleue jaillit, ou bien le gaz souffle sur la flamme et décèle l'endroit joignant mal. Vite, allez-vous dire, un tour de clef ou un autre joint et partons. Non, cher lecteur, pas si vite, rendons-nous bien compte par un examen approfondi, si c'est bien le joint qui pèche; il peut y avoir
autre chose : une impureté se serait glissée sur la table de fonte dressée pour recevoir le joint, et un autre joint ne ferait pas mieux l'affaire, toutes les opérations précipitées réussissent mal dans ce genre d*examen.
Plus l'opération sera menée délicatement et avec observation, plus elle aura de chance de succès.
Avons-nous trouvé la fuite et remédié à cet état de chose? Nous ne devons plus entendre aucun sifflement, la résistance à la compression doit être parfaite.
Ne trouvons-nous rien dans les organes extérieurs et quoique cela manquons-nous de compression, allons hardiment aux soupapes. L'échappement doit laisser filer les gaz, puisque nous n'entendons aucun sifflement. Après examen, on voit que cette soupape n'a pas été rodée depuis longtemps et qu'elle porte mal sur son siège, procédons à l'opération du rodage.
Garnissons la soupape elle-même d'émeri très fin, additionné d'eau ou d*huile pour le faire adhérer : puis posons-la dans son siège en tournant vigoureusement de droite à gauche, il faut à tout instant la soulever dans la main pour éviter qu'elle ne se représente à la même place, et occasionne des lignes dans le rodage. La soupape d'aspiration se rode par le même procédé, mais elle a besoin rarement de cette opération.
Un procédé infaillible pour reconnaître si la soupape d'évacuation laisse filer pendant la compression, consiste à démonter le pot d'échappement et à présenter à l'entrée du tuyau une bougie ou autre objet enflammé pendant qu'une personne comprime : on voit de suite
au mouvement de la flamme si le gaz qui doit à et mo* ment rester dans le cylindre cherche à s'échapper par le tuyau d'évacuation (il est bien entendu qu'il faut comprimer doucement pour observer quelque chose). Le tra* vail de démontage du tuyau d'échappement est quelque* fois très long, mais si l'on^ne découvre rien par les moyens usuels, il faut bien recourir à ce procédé. Le manque de compression peut provenir aussi du piston et de ses segments qui sont rois hors d'état par l'usage, mais ce défaut est facile à reconnaître.
Nous donnons ci-après un tableau des différents cas de non compression et la liste des organes à visiter à la flamme d'une mèche cirée, en comprimant légèrement avec la manivelle.
TABLEAU DES RECHERCHES A EFFECTUER DANS LES CAS DE NON COMPRESSION
Fuitea à la Bougie
Visiter à la flamme, le culot cuivre contre la porcelaine ;
La porcelaine au presscétoupe ;
Le joint de la bougie contre le moteur;
La porcelaine tout du long.
S'il se produisait du noir de fumée sur la porcelaine^ bien l'essuyer après Topération pour éviter un court" circuit qui empêcherait l'allumage.
Soupapes
Visiter Taspiralion. La lige est peut-être faussée ;
Un petit morceau d'amiante des joints peut se trouver entre le siège et la soupape ;
Le ressort peut être détaché, la goupille coupée. Le
joint de cette soupape mal obturer. Le regard ou bouchon de la soupape ne pas fermer hermétiquement.
Visiter Téchappement (roder la soupape si le besoin s'en fait sentir) ; la tige peut être coupée par les gaz devant le trou d'échappement; la tige peut être faussée.
Lorsqu'elle est rodée, voir à la flamme le tuyau d'échappement pendant une compression lente. Le joint d'échappement interposé entre le siège de la soupape et le. moteur peut être brûlé, ce qui arrive fréquemment.
Divers
Vérifler également la culasse dont les bords pourraient laisser fuir.
Les serrages de soupapes, brides ou écrous peuvent ne pas porter d'aplomb.
- ISt) -
Me jamais employer pour le moteur de joints en
amiante seule, on trouve dans le commerce ou chez
les constructeurs des joints bt-métalliques, cuivre et
amiante indéformables.
Fig. 65
Joints bi-métal ligues indéronnables
cuivre ruuge et amiante, se font en toutes di menai oni pour
soupapes, bougies, orinces d'écbappement, etc.
Fig. 66 Joints amlknte et cuivre, ou amiante et toile métallique pour cols de carburateurs, tuyaux d'aspiration
Fig. 67 n d'amiante simples, découpés et perfor
il l'emporte pièce
Supposons maintenant que nous n*ayons rien trouvé d'anormal à la compression, et que, malgré cela, le moteur ne parte pas ; voyons Tallumage. Il est bien entendu que ce que nous venons de décrire longuement sera constaté par vous en quelques secondes, et que ce qui effraye à première vue par le détail, n'est qu'un jeu d'enfant en pratique ; un bon chauffeur voit tous les détails et y remédie en quelques instants, et cela d'autant plus rapidement qu'il possède sa machine depuis longtemps.
Revenons donc à l'allumage. Il est facile de se rendre compte si l'allumage fonctionne bien, voici comment il faut procéder. Si le moteur possède un regard démontable du haut duquel on puisse apercevoir la bougie dans le cylindre, il est inutile de la démonter, il n'y a qu'à amener la touche de l'interrupteur mécanique sur le contact et voir si l'étincelle jaillit bien entre les pointes. Si on ne peut pas apercevoir la bougie par un orifice quelconque, il faut la démonter et la poser sur le cylindre en ayant soin que la masse métallique de la bougie porte bien sur le moteur, tandis que la porcelaine en sera soigneusement isolée. Supposons que l'étincelle n'arrive pas, il faudra nous livrer à l'examen décrit dans le tableau ci-contre :
TABLEAU DES RECHERCHES A EFFECTUER EN CAS DE RATÉS OU DE MANQUE TOTAL D'AL- LUMAGE.
Examen de Talluinage
S'assurer pour débuter que tous les fils sont bien serrés et maintenus par les écrous, visiter de ce fait les écrous de la bobine des accumulateurs ou piles, également le fil relié à Tinterrupteur mécanique.
Examiner les accumulateurs ou piles au moyen de Tampèremètre ; on pose les deux fils de cet instrument sur les deux bornes et la bobine marquées P; l'ampèremètre doit marquer 2 au minimum, s'il marquait moins, changer hardiment les piles qui sont usées , les accumulateurs doivent marquer 3 volts 1/2, et se mesurent au voltmètre comme il est expliqué au chapitre suivant.
Vérifier le ressort du trembleur mécanique qui peut
être cassé. Nettoyer le tambour de fibre, car si Ton a un contact sans bossage, Thuile crée des courts circuits qui gênent Tallumage.
S'assurer que la vis du trembleur n'est pas desserrée, la bobine doit ronfler énergiquement ; s'il s'agit d'une voiture, il faut employer des accumulateurs de la plus grande force possible, 110 ampères par exemple, qui donnent d'excellents résultats ; avec ces accumulateurs, la bobine fonctionne même avec des fils desserrés : ne jamais employer de piles pour les moteurs de voitures (conseil de connaisseur).
S'il s'agit d'un tricycle, 1« montage du circuit électrique n'étant pas le même, il faut procéder de la même façon que pour la voiture,
sauf à rinterrupteur mécanique qui est basé sur un autre principe. La bobine n'ayant pas de Irembleur»
il faut amener le ressort platiné juste dans Tencoche de la came et le faire vibrer en le soulevant rapidement, les étincelles doivent se produire entre les pointes de la bougie.
S'assurer que le platine de la vis et du ressort de l'interrupteur mécanique n'est pas dérivé, ni détaché. Eviter la moindre goutte d'huile dans le carier de l'interrupteur (tricycle de Dion).
Bien visiter les fils, qui quelquefois ne tiennent plus que par un des brins du toron avec lequel ils sont tressés. Après la revue de tous les organes, si on n'avait toujours pas d allumage, s'attaquer franchement à la bougie, en essayer une autre pour éviter des pertes de temps (on doit toujours avoir une ou deux bougies de rechange dans
des étuis garnis de ouate).
Ordinairement la bougie est fêlée légèrement ou bien le culot où s'attache le fil de la bobine est descellé, et les pointes de platine se déplacent ; s'assurer qu'il n'y a pas plus de 1 millimètre de distance entre les pointes, 1 millimètre 1/2 à 2 pour les gros moteurs.
Dans les moteurs à circulation d'eau, il arrive très souvent que l'eau arrive jusqu'à la bougie (pendant l'arrêt s'entend et lorsque le moteur est froid), une bougie mouillée ne fonctionne jamais, il faut la sécher et refaire le joint cause de ce déluge intempestif.
La porcelaine doit être bien propre, une goutte d'eau sur la porcelaine empêche l'élincclle d'arriver entre les pointes, une tache de bouc également, quelquefois la tache de boue est sous la porcelaine et vous fait chercher bien longtemps la cause d'arrêt.
On voit que les cas de mauvais fonctionnement de Taliumage sont très nombreux, mais ordinairement tout se réduit à un mauvais état de la bougie, il est donc prudent d'en avoir une de rechange.
Eh bien, supposons encore une fois que l'allumage soit parfait et que, malgré la bonne compression, nous ne pouvions obtenir aucune explosion. Que se passe-t-il? Quelque chose de bien simple : c'est qu'au lieu de comprimer du gaz, nous comprimons tout simplement de l'air pur, et il ne peut pas en être autrement; que ce soit la faute de l'essence, du carburateur, ou des autres organes qui fonctionnent mal, le fait est indéniable : nous comprimons de l'air.
Si, par contre, on pompe l'essence à même, c'est-àdire si le robinet d'admission d'air est fermé complètement^ le moteur ne partira pas, mais il décèlera, par une fumée acre et nauséabonde, que l'essence brûle dans le cylindre.
Considérons cependant que nous en sommes en ce moment à la partie la plus délicate, surtout dans les moteurs de voiture ; la carburation dans le tricycle est produite avec une simplicité enfantine. Dans les gros moteurs c'est autre chose, il y a une complication d'organes qui amène une complication de fonctionnement inhérente à chaque système de carburateur ; aussi les pulvérisateurs sont plus délicats que les barbottages. Mais, dans le cas qui nous occupe, nous avons affaire au barbottage. Réalisé d'une façon ou d'une autre, on arrive toujours au même but par des moyens différents. Les
cas de mauvais fonctionnement sont ici beaucoup plus importants que dans les fonctions Compression et Allumage, c'est-à-dire beaucoup plus difficiles à découvrir, car d'autres organes que le ciirburatcur peuvent influencer la carburation. Voyons d'abord le fonctionnement du carburateur à barbottage. Par un procédé quelconque, une colonne d'air aspirée par le moteur passe au-dessus d'une couche d'essence liquide et se charge, en passant, d'une partie des hydro-carbures émis par i'évaporation de Tessence. Au moyen de la mannette de dosage on corrige la richesse du mélange par une autre admission d'air supplémentaire qui rend le gaz plus ou moins explosif.
Que va-t-il se passer pendant les premières aspirations? Nous avons toute chance que la colonne d'air qui va pénétrer dans le moteur ne se charge pas d'essence. Pourquoi ? Parce que 90 fois sur 100 nous négligeons de retirer l'essence qui était restée dans le carburateur, que cette essence est devenue de l'huile lourde ayant rendu à l'atmosphère, depuis longtemps peut-être, les parties volatiles qui en faisaient sa qualité primordiale.
Donc, si le moteur n'a pas fonctionné depuis longtemps, n'hésitons pas à mettre de l'essence fraîche.
Mais, malgré cela, il arrive très souvent que, tout en ayant pris cette précaution, le moteur refuse encore de marcher.
Alors!... me direz-vous,.. que faire?... Ce qu'il y a à faire est assez délicat ; ici il faut devenir observateur... Je vous ai dit tout à l'heure que nous en étions à la partie la plus délicate de notre démonstration ; cela est
absolument vrai, et cet entêtement du moteur tient à beaucoup de choses que je vais vous démontrer le plus clairement possible.
Il est bien entendu que les moteurs ont certaines parlicularités inhérentes à leur conformation, ou, si vous aimez mieux, à leur différence de construction ; ce qui est important pour vous, c'est de connaître le défaut originel du vôtre. Il importe donc de trouver sa petite infirmité qui vient de Tun ou Tautre des organes. Lorsque vous connaîtrez le point faible, votre moteur sera entre vos mains d'une docilité sans pareille : pas de difficulté pour le lancer, marche régulière, toutes les satisfactions possibles après toute la gamme des inconvénients.
Nous parlons toujours ici du carburateur à barbottage. Entendons-nous : Tallumage par tube et pulvérisateur fera l'objet d'une autre étude.
Donc, notre moteur manque de gaz, c'est certain, puisque nous avons un allumage parfait, une compression formidable... et rien, il ne marche pas.
Détaillons tous les cas participant directement ou indirectement au défaut de carburation.
Nous connaissons de gros moteurs à circulation d'eau dont le carburateur à barbottage est absolument défectueux, cependant il est adopté depuis longtemps pour la construction de certaines voitures. Nous ne voulons nommer personne, mais simplement signaler et le mal et le remède. Avec le carburateur en question, il faut quelquefois vingt minutes avant de pouvoir faire partir
le moteur. Une fois en marche, tout va bien, il est d'une régularité sans pareille. Venez-vous à vous arrêter quelques instants : même antienne; .. il faut beaucoup trop de temps pour le faire repartir.
Cela tient simplement à ce que la colonne d'air ne passe pas assez près de Tessenceet l'air ne se charge pas, ou très i)eu, d'hydrocarbures nécessaires à la formation du gaz. Examinez le de Dion : avec toute sa simplicité il fonctionne admirablement ; mais voyez aussi que la colonne d*air est guidée par la plaque brise-jets ; elle est forcée de passer au-dessus de l'essence et c'est ce qui en tait toute sa richesse en hydrocarbure, par ce moyen on a la certitude qu'elle est imprégnée de vapeurs.
Certains constructeurs vont immédiatement nous jeter la pierre en soutenant mordicus que cela est faux... Eh bien ! mes amis... demandez à vos clients qui, eux, tournent la manivelle pendant des heures... ils vous renseigneront sur la valeur de nos arguments.
Nos expériences personnelles nous ont permis déjuger sainement et sans parti- pris. Nous avons eu en mains plusieurs voitures munies de ce carburateur, dont les moteurs refusaient, les trois quarts du temps, le départ immédiat. Voici comment nous procédions pour le faire parlir : Il fallait secouer l'essence du carburateur en remuant fortement la voiture ; le liquide remontait aux parois du récipient et créait une plus grande surface dévaporation ; il était rare qu'après quelques tours de manivelle le moteur ne parte pas. Pendant la marche, la vitesse de rnspiration produit un violent remous de
Tessence qui en provoque énormément la volatilisation. Nous avons muni une de ces voitures d'un barbottage basé sur un autre principe, et le moteur partait au bout de quelques tours et, mieux encore, donnait beaucoup plus de force.
Lorsque Ton veut procéder à la mise en marche du moteur, il est toujours nécessaire de donner la carburation un peu plus grasse ; c'est-à-dire plus riche en hydrocarbures; le moteur étant froid, le mélange s'enflamme
plus difflcilement. Lorsqu'il adonné quelques explosions, on corrige la trop grande richesse du gaz par la manette
d'admission d'air.
Mais, question de carburateur à part, il y a d'autres organes du moteur qui influent sur la carburation. Ainsi admettons que la soupape d'échappement soit déréglée, ou comme point de fermeture ou comme hauteur de levée. Qu'arrivera-t-il?...
L'aspiration se fera mal ou pas du tout. Comment, direz- vous ? Véchappement influe sur Vaspiralion ? ! Mais certainement et vous allez en être convaincu... (Voir chapitre II, des éléments de construction).
Supposons un instant que votre soupape d'échappement, qui doit fermer théoriquement au point mort, soit de par le déréglage de l'excentrique ou des organes qui la commandent, ouverte encore après c le point mort », que va-t-il se passer ? Le cycle qui recommence au moment précis de la fermeture de Téchappement est celui de l'aspiration : eh bien ! si l'échappement est encore ouvert, le piston qui aspire en ce moment va prendre
de Tair pur par celte soupape qui n'a pas encore l'action du ressort pour la retenir sur son siège; l'aspiration, au contraire, pendant ce laps de temps de prise d'air par l'échappement a son ressort qui rempêclie de s'ouvrir: et comme le vide n'existe plus dans le cylindre au moment où l'échappement sera fermé complètement, l'aspiration ne s'ouvrira que très faiblement donnant très peu ou point de gaz. La cylindrée sera quand même complète, mais elle sera composée de 7 à 8 parties d'air pur pris par la soupape d'évacuation et de 2 parties de gaz pris à l'admission, ce qui est trop peu pour provoquer l'inflammation. Comment? 7 à 8 parties d'air pur pour si peu de déréglage de réchapî)ement?... Certainement, car il se passe ici un phénomène bizarre qui nous a été dévoilé par des expériences très délicates à exécuter et que nous allons essayer de faire comprendre le plus clairement possible.
1" point. Lorsqu'on lance le moteur à la main, on remarque que la vitesse qui lui est imprimée n'est pas bien grande ; c'est tout le contraire de ce qui se passe dans les petils moteurs de tricycles qui, au premier coup de pédale prennent une très grande vitesse. Eh bien ! l'aspiration est d'autant plus violente que la vitesse du moteur est grande.
2*^ point. Avant de donner le premier tour de manivelle, qu'y a-t-il dans la chambre d'explosion du moteur?... De l'air atmosphérique qui occupe tout le volume de cette chambre.
3« point. Quand on a eu une explosion, qu'y a-t-il dans cette chambre d'explosion au moment de la fermeture de la soupape d'échappement, c'est-à-dire au point précis où l'aspiration va s'ouvrir?... Le vide presque complet produit par l'échappement des gaz en combustion.
Donc, nous aurons plus de chance d'avoir 8 dixièmes de gaz après une explosion, que 4 dixièmes au premier tour de manivelle puisque la place est déjà occupée par l'air atmosphérique ; et on comprend sans peine que si la soupape d'échappement laisse encore à son tour pénétrer de l'air pur dans le cylindre 'il ne restera guère de place pour loger les gaz frais et pas assez de vide non plus pour solliciter l'ouverture de l'aspiration.
Et, à chaque tour de manivelle, l'insuccès se renouvellera, car la présence de l'air atmosphérique ne sera pas diminuée par la poussée du piston qui ne fonctionnera pas assez vite pour débarrasser le cylindre de tout l'air pur qu'il contient.
Il est donc de toute nécessité de vérifier le réglage de l'échappement si, malgré le bon état de toutes les autres parties, le moteur refusait de fonctionner.
Une soupape d'échappement portant mal sur son siège influe aussi sur l'aspiration ; quelquefois, lorsqu'on vient de la roder, le moteur part plus facilement.
De même, si la soupape d'échappement ne se lève que de un ou deux millimètres, l'admission sera également influencée. En eflet, au premier tour de manivelle nous pourrons avoir une explosion, mais ce sera tout ; les gaz
brûlés par cette explosion ne pourront pas s'évacuer par la porte de sortie qui est trop peu ouverte ; il en restera une bonne moitié dans le cylindre et, de ce fait, Taspiration n'aura lieu que dans des proportions relativement faibles.
Un ressort d'échappement trop faible influence également ladmission; si celui qui commande l'échappement n'est pas de beaucoup plus fort que celui de l'aspiration il arrive que les deux soupapes s'ouvrent en même temps, quand, théoriquement, Tune d'elles devrait rester hermétiquement close, — et l'aspiration en est diminuée d'autant.
Un autre cas d'insuccès dans la production du gaz provient d'un desserrage ou d'une prise d'air dans la canalisation du carburateur.
Si l'air qui doit passer dans le carburateur pour se charger de vapeurs d'essence est pris ailleurs qu'à l'orifice par lequel il doit entrer, il arrivera que cet air sera vierge de tout gaz explosif; le moindre jour aux raccords du tuyau du moteur ou du carburateur suffit pour empêcher le moteur de fonctionner. Le carburateur doit avoir une surface d'évaporation appropriée au diamètre du moteur ; ainsi, ce qui pourrait aller comme surface à un moteur de 60 millimètres d'alésage ne va plus pour un de 90 ou 100 millimètres; mais ceci est l'affaire du constructeur, nous le signalons pour mémoire. Il est bien entendu que l'essence à mettre dans le carburateur n'est pas la première venue; il est urgent de prendre des essences spéciales pour automobile, qui se vendent or«
dinairement en bidons plombés; par surcroît de précaution, il est bon de vérifier la densité de Tessence en se servant d*un pèse-essence ; l'essence doit peser environ 680 pour être de bonne qualité.
Après avoir vérifié tous les organes en suivant point à point toutes les indications données par les tableaux affectés à ce sujet, on doit trouver le défaut qui paralyse le moteur» mais en beaucoup moins de temps qu'il n'en faut pour le décrire ; du reste, comme nous le disions plus loin, les moteurs ont chacun leur petit défaut originel : c'est toujours à peu près le même cas qui en amène Tarrèt ; il suffit de le connaître pour prendre toutes les précautions nécessaires à la bonne marche du moteur.
OU DE MAUVAISE PRODUCTION DE GAZ
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Vérifier la force du res-
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Un moyen bien simple de se rendre compte si le carburateur fonctionne bien, c'est de présenter à l'orifice du tube d'échappement une bougie ou un papier enflammé; si le gaz s'enflamme bien à la sortie et qu'il ne s'enflamme pas dans le moteur, c'est Tallumage qui fait défaut; si rien ne vient s'enflammera la sortie, c'est que nous expulsons de l'air pur ; il faudra donc opérer les recherches citées plus haut.
La trop grai)de dépense
de Courai)t Électrique
Les Causes
Il arrive bien souvent que le système d'interrupteur mécanique employé dans Tallumage d'un moteur amène une dépense de courant électrique très grande; cela provient de différents cas que nous allons passer en revue.
Le premier vient de ce que la plaque, faisant partie du tambour de fibre vulcanisée et donnant le contact électrique, est beaucoup trop grande, le courant passe trop longtemps. Ainsi qu'on Ta vu précédemment dans la théorie de l'avance à rallumage et» les effets de la carburation sur l'instantanéité de l'explosion, l'étincelle doit arriver brusquement et ne pas se prolonger. Cela ne servirait qu'à produire une perte de courant bien inutilement.
En admettant que la plaque contact ait été réduite à sa plus petite largeur, il faut également que le frotteur
lui-même ait sa touche très étroite, sans quoi l'effet ne serait pas amoindri, car celui-ci présentera une plus longue surface de frottement à la plaque contact qui vient le loucher dans son mouvement circulaire.
La présence de Tluiile sur le frotteur est aussi une cause de dépense exagérée du courant : l'étincelle est entretenue beaucoup plus longtemps par l'huile qui forme
conducteur et crée des courts circuits en donnant des à-coups ou avances factices à Tallumage qui paralysent le moteur. Dans les moteurs de tricycle, par exemple, la bobine n'ayant pas de trembleur. et le circuit électrique monté d'une autre façon que sur les voitures, il y a à craindre une décharge subite des piles ou des accumulateurs; une nuit passée avec le contact à la poignée et la fiche d'interruption, dans son logement, c'en est fait de la source d'électricité. En tout cas, si dans une voiture le contact se trouvait sur la touche du frotteur, ce qui est absolument rare, car on aurait à vaincre la compression, la bobine préviendrait par son ronflement qu'elle dépense du courant en pure perte. Dans le tricycle, la bobine n'ayant pas de trembleur, le cas est tout différent, et le bruit ne peut être perçu.
Quelques curieux cas
de Pai)i)es particuliers
aux Moteurs gei)re de Dioi)
Il est des cas de déréglage particulier aux petits moteurs verticaux qu'il est bon de signaler, car, ainsi que je l'ai vu plusieurs fois, on peut chercher des semaines entières avant de découvrir la cause d'un arrêt ou d'une irrégularité de fonctionnement.
Une des premières causes que j'ai été à même d'ob«
server sur un grand nombre de motocycles, était le manque d'étanchéité de la tubulure d'aspiration provenant, d*abord, d'un desserrage partiel des écrous, main tenant en place le tube d'aspiration, et ensuite, de la rupture de la collerette maintetiue par Técrou. Ce défaut d'étanchéité amène des variations succinctes de carburation. En palier, le moteur marche à peu près régulièrement ; mais, dès qu'une côte se présente, les ratés apparaissent, réduisant des trois quarts la force du moteur.
J'ai également constaté de mauvaises dispositions de tuyautage d'admission sur des tricycles neufs sortant de l'usine, et que les malheureux acheteurs ne réussîsaient même pas à faire démarrer.
La collerette abattue sur le bout du tube ne portait pas d'aplomb, laissant, malgré le bloquage de Técrou, un petit jour entre l'embase de la partie filetée et la collerette du tube : par ce jour, le moteur aspire une grande quantité d'air pur qui, n'ayant naturellement pas passé par le carburateur, n'est pas chargée d'essence et ne possède aucun pouvoir explosif.
Pour se rendre compte si l'ajustage du tube d'admission est fait avec toute la précision voulue, il suffit de desserrer d'abord un des écrous qui retiennent le tube d'admission, soit contre le moteur, soit contre le carburateur, en ayant bien soin de ne pas desserrer l'autre ; on retire ensuite l'écrou en arrière et on aperçoit la collerette venant s'appuyer sur le raccord que reçoit le filetage de l'écrou.
Il est alors facile de se rendre compte si le tout est i)ien ajusté : le moindre petit jour suffît pour empêcher le moteur de fonctionner réguliùrement.
Quand on a vérifié un bout du tube, on resserre 1 ecrou îi l)loc et on procède de môme pour vérifier l'autre extrémité. Si la collerette est cassée, il faut en rabattre une autre au marteau et l'ajuster bien soigneusement.
J'ai constaté ce cas sur un très grand nombre de tricycles, aussi les chauffeurs, à qui cet accident arrivaient étaient-ils très perplexes sur la cause de cette anomalie et restaient-ils quelquefois bien longtemps avant d'en deviner la cause.
Un tricycle neuf venant d'une jeune maison qui, cependant, fait grand bruit pour sa perfection, est resté 3 semaines entre les mains de plusieurs mécaniciens de certaine localitx': l'ajustage du tube d'aspiration était tout simplement très mal exécuté, la collerette abattue au marteau ne portait que sur trois points, et cela, à chaque extrémité aussi bien contre le moteur que contre le carburateur, de sorte que, tout ce qu'aspirait le piston provenait de ces ouvertures anormales.
Pour convaincre les intéressés que ces ouvertures provenant d'un ajustage défectueux pouvaient influencer la carburation, j'ai dû démontrer le tuyau d'échappement et présenter un papier allumé à Torifice d'évacuation. Malgré la manœuvre des manettes dans tous les sens, pendant qu'une personne pédalait vigoureusement, ils ils durent se convaincre de ce que j'avançais, puisque le papier enflammé n'allumait aucun gaz à la sortie.
C'était donc de lair pur qui entrait dans le moteur et non de l'air carburé ; il n'était pas étonnant alors, qu'ils aient pu pédaler pendant 3 semaines sans tirer la plus petite explosion.
Un autre cas, plus rare cependant que le précédent, provient d'un allongement de la lige de la soupape d'échappement. Lorsque cette tige est faible comme diamètre et que le trou d'évacuation pratiqué dans le moteur est trop petit, cette queue rougit très fort et le ressort qui la ramène violemment sur son siège finit par l'allonger progressivement, si bien, que quant le moteur est très chaud, dans la montée d'une cote par exemple, la soupape ne peut plus porter sur son siège, et n'aj^ant plus de compression, le moteur s'arrête pour repartir quand il est un peu refroidi.
11 suffit de diminuer d'un petit coup de lime le bout de la queue de soupape allongée pour que le moteur reprenne sa régularité d'allure et de puissance.
Les bougies dont les culots sont cimentés au silicate de potasse et au sulfate de baryte nous jouent les plus mauvais tours que l'on puisse imaginer, et Dieu sait, si on en voit quelquefois de drôles dans une carrière de chaufleur î
Ce ciment est très bon conducteur et intercepte une partie de la chaleur du courant, comme je Tai constaté plusieurs fois. L'étincelle jaillit bien entre les jointes, mais elle ne possède pas assez de chaleur pour enflammer le mélange. Il faut donc se méfier des produits nouveaux qui n'ont pas fait leur preuve.
li)Stallatioi) d'ui) Circuit
Electrique sur ui) Tricycle
On remarquera que dans le tricycle l'emploi de la bobine sans trembleur amène une autre disposition du circuit que nous allons décrire, fig. 68.
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Fig. 68
Le courant positif part du pôle situé à l'avant de la
boîte à piles, passe par la fiche interrupteur, va à la borne droite du guidon qu'il traverse et vient ensuite à la poignée gauche qui est l'interrupteur « Marche Arrêt»). Ensuite il repart par un autre fil relié à la pièce qui donne le courant ou le rétablit et longeant le tube horizontal du tri il va se rendre côte à côte avec le fil venu du pôle négatif. Ces deux fils passent ensemble, sans se toucher, bien entendu, dans le tube d'arrière droite, et arrivent à la bobine où chaque fil prend sa place sur deux bornes disposées à cet effet, ensuite ils repartent sous la forme de deux autres fils prenant contact également sur la bobine et de là vont se rendre au trembleur mécanique. Le fil du courant induit part seul de la bobine pour aller à la bougie. Les mêmes précautions de montage et de serrage des fils devront être prises pour le circuit du tricycle comme pour celui de la voiture.
li)Stallatioi) parfaite
d'ui) Circuit Electrique
sur ui)e Voiture
La figure ci-contre, n? 70, nous montre le moyen d'installer un circuit d'allumage sur une voiture automobile. Dans le coffre du siège ou dans toute autre partie, si la place manque, on installe les accumulateurs liés par un fil ou une plaque, d'un côté à la bobine et de l'autre côté
à un ni communiquant au coupe-circuit à main qui peut être à cette occasion un simple interrupteur de sonnerie : du coupe-circuit k main le fil part à rinlemipteur mé-
Fig. GO
canique où la masse recevra le courant chaque fois que la touche subira le contact du frottcur, cet interrupteur sera en fibre de bois vulcanisé, si l'on emploie un tam-
bour circulaire. Il se fait d'autres interrupleurs donnant d'aussi bons résultats, voir les fig. 42 et 44 des chapitres précédents.
Ensuite un fil part du point de la bobine marquée B. (Bougie) et se rend directement à la vis d'attache ménagée au bout de la porcelaine de la bougie ; un autre point de la bobine marquée P. M. (ce qui revient à dire Pile Masse) reçoit un fil qui prend contact avec la masse du moteur, cet endroit de la masse peut être quelconque, on met une longueur de fil en conséquence ; Tessentiel est que ce point fasse bien corps avec la masse, c'està-dire être une forte partie métallique reliée à toute Tarmature de la voiture. Un fait capital que beaucoup de constructeurs négligent c'est l'importance qu'il faut attacher à la propreté de ce contact à la masse. Si cette prise de contact vient à rouiller il y aura des ratés et une résistance au passage du courant. Le meilleur est de bien nettoyer l'endroit où le fil doit s'appliquer et l'étamer soigneusement.
Les accumulateurs seront munis de contre-écrous, et ceci d'urgence car les vibrations desserrent fatalement les fils ; la bobine est également munie de contre-écrous qu'il faut bien bloquer; les accumulateurs devront être mis à l'abri des chocs, et entourés de coton ou de sciure de bois pour éviter les heurts auxquels ils sont exposés ; des secousses répétées peuvent mettre les plaques en courts circuits et décharger rapidement l'appareil. La bobine devra être fixée très solidement pour éviter Tarrachement des fils ; les anneaux formés par le bout des fils
doivent être parfaitement étudiés, il faut les renforcer au point de jonction de Tanneau, en enroulant la partie raccordée avec un fil fin que Ton peut souder à Toccasion. Les fils cassent très facilement à cet endroit par suite des vibrations qu'ils reçoivent continuellement.
Ainsi que nous le disions précédemment, les véhicules automobiles ne vivent que par le soin mis à Texécution du détail. Ces mille riens demandent chacun une part d'observation approfondie, il n'est pas un point qui n ait besoin d'être étudié à fond, il faut faire la part de l'imprévu. Ce n'est qu'à ces conditions que Ton obtiendra le bon fonctionnement et la régularité de marche d'un véhicule automobile.
Trai)sforni)atioi) d'uq Moteur
à alluni)a9e par tubes ei) Moteur à alluni)a9e électrique
Certaines maisons commencent, sur la demande de leurs clients, à munir de l'allumage électrique les moteurs qu'elles livraient précédemment avec l'allumage par brûleurs.
Cette transformation peut se faire sur presque tous les moteurs à brûleurs, à condition toutefois, de prendre les précautions d'examen nécessaire avant de ne rien entreprendre.
Nous connaissons quelques chauffeurs qui, d'après nos indications, ont fait opérer cette transformation et s'en sont bien trouvés.
Il faut d'abord se rendre compte, si l'espace libre au fond du cyjjndre dans l'endroit où viendra poindre la bougie, se prête bien à ce genre d'opération. Dans certains moteurs, les soupapes travaillant l'une au-dessus de l'autre, il est urgent de se rendre compte si l'une des deux sonpapes ne viendra pas toucher la bougie. En somme, il suffit de se convaincre si la bougie se trouvera hors du contact de tout organe du moteur.
Egalement, avant d'agrandir le trou venant au tube d'allumage, s'assurer que la portée de fonte est assez forte pour recevoir le taraudage de 20 à 25 millimètres qu'ont les bougies actuelles.
Ensuite, il faudra s'occuper de l'installation du tambour d'allumage.
Beaucoup de moteurs possèdent un engrenage supplémentaire travaillant dans le rapport de un à deux. Cet engrenage est ordinairement chargé de donner le mouvement à l'excentrique commandant l'échappement. On peut très bien fixer l'excentrique d'allumage ou le tambour de fibre sur cet engrenage ; la disposition de ces organes supplémentaires variera naturellement avec le système employé pour produire l'échappement ; mais comme l'allumage fonctionne comme l'échappement, c'est-à-dire une fois tous les deux tours, on pourra avec une peu d'idée agencer sur les organes de l'échappement
un distributeur d'allumage qui fonctionnera dans de bonnes conditions.
Si réchappement est produit par une excentrique à diversion, comme dans les moteurs Peugeot par exemple, il faut installer sur un des bouts de Tarbre moteur un engrenage supplémentaire qui transmettra le mouvement de cet arbre dans le rapport de un à deux à un autre engrenage qui portera le tambour d'allumage. Dans le moteur Peugeot on peut installer cet engrenage intermédiaire près Tendroit où le moteur reçoit le renvoi de la manivelle de mise en marche, aussi que l'ont déjà fait plusieurs chauffeurs ayant transformé leur allumage sur nos indications.
Dans la 1"^ Partie de l'ouvrage, on trouve des modèles de frotteurs et de leviers d'allumage de tous genres, et ci-contre, Tinstallation d'un circuit électrique sur un moteur à deux cylindres.
Quant l'installation de l'allumeur est faite le reste n'est plus qu'un jeu. On peut à loisir augmenter la compression en mettant un bielle plus longue, de façon à ce que le volume de la chambre d'explosion soit égal au quart du volume de la cylindrée afin de profiter, le plus possible, du rendement supérieur donné par les hautes compressions. On peut, du reste, se passer de cette augmentation de compression et laisser les choses en leur état il n'y a à cela, à aucun inconvénient ; seulement, si on veut profiter de l'avantage donné par l'avance à l'allumage, il faudra supprimer le régulateur au moyen de l'accélérateur.
Il n'y a donc rien à changer au mouvement propre du moteur, les organes restent les mêmes, on ajoute seulement un allumeur avec ses accessoires, les conditions de fonctionnement restant identiques.
Pour le reste, installation des fils, des bougies, des accumulateurs et bobines, c'est affaire de soins dans le montage. En se reportant aux indications données dans le chapitre concernant l'allumage, on verra qu'il faut bien soigner les détails, ne rien négliger dans la canalisation électrique, sans quoi, les résultats seraient médiocres, et on pourrait, faute de ne pas suivre ces indications, avoir changé son cheval borgne contre un aveugle.
5cl)éni)a de ni)oi)ta9e
de I'alluni)a9e électrique sur ui) ni)oteur à deux cyliqdres
Le Schéma ci-contre démontre d'une façon très précise la façon d'installer une canalisation d'allumage sur un moteur à deux cylindres.
Les accumulateurs seuls restent semblables à ceux que l'on utilise dans l'allumage à un seul cylindre. La bobine est double, enfermée dans la même boîte, ce qui a pour résultat d'en rendre l'abord facile. Les signes T'T" indiquent les fils se rendant aux tremblcurs B'B" les fils allant aux bougies Les supports des trembleurs
peuvent se déplacer pour se présenter sous la came à n'imporle quel angle.
Fig. 70
Il faut prendre les mêmes précautions de montage indiquées précédemment pour la pose des fils interrupteurs, etc..
Si on voulait marcher à 6 volts il faudrait faire la demande d'une bobine pouvant résister à ce voltage. La plupart des bobines dans le commerce, ne résistent pas à un voltage supérieur à 4 volts, on aurait donc de grandes chances de la brûler.
Ainsi que nous le disions plus haut, l'intensité de l'allumage est un fait capital ; plus le voltage sera élevé, plus le moteur marchera avec force et régularité.
Les Moteurs d'allani)a9e électrique
et Brûleurs coni)bii)és
Peu de choses à dire de ces moteurs qui ne sont cependant pas une nouveauté, mais dont on n'avait pas encore éprouvé les qualités dans les courses.
Le cbaufTeur pilotant une voiture de course (court contre la panne) ce n'est pas la vitesse qui devient quelquefois le facteur le plus important d'une épreuve sur route, c'est la chance de faire le parcours sans accident qui prime tout.
C'est pourquoi les constructeurs ont imaginé d'installer les deux allumages sur un même moteur.
Ordinairement, l'emplacemement du brûleur reste le même. Sur le côté du cylindre on ménage une portée destinée à recevoir la bougie, et tout se passe comme dans l'installation d'un circuit ordinaire.
On peut faire fonctionner les deux allumages ensemble ou séparément.
Les brûleurs viennent-ils à s'encrasser où s'éteindre par les grands vents? vite on à recours à l'allumage électrique si celui-ci fait défaut on marche aux brûleurs. On a donc de grandes chances d'exécuter un long parcours en empruntant les services de chaque genre d'allumage.
La puissance obtenue avec les deux allumages fonctionnantsimultanément n'est pas plusgrande que lorsque Ton lonctionne avec un seul allumage, par ce fait, que le
régulateur calé suivant une vitesse de régime donnée, intervient lorsque le moteur cherche à dépasser le régime de tours pour lequel il a été créé. Pour obtenir un meilleur rendement dû à Tavance à l'allumage, il faut munir le moteur d'un accélérateur, autrement dit d'un débrayeur de régulateur.
Coi)firni)atioi) intérieure
des Accuni)ulateurs
Nous dirons peu de chose des accumulateurs, qui ne sont que des accessoires du moteur.
Cependant, nous croyons utile d'indiquer superficiellement à nos lecteurs la façon dont ils sont construits, parce qu'ils peuvent se rendre compte de la manière dont ils rendent le courant qu ils emmagasinent dans leurs flancs.
Nous recommandons simplement de tenir les accumulateurs à l'abri des chocs et de les placer dans la voiture à l'endroit où ils sont le moins exposés.
Voici le principe de l'accumulateur : constituer des électrodes avec un métal qui, lors de la charge, puisse subir des altérations profondes et emmagasiner ainsi la plus grande quantité possible d'énergie.
Le plomb seul, jusqu'à présent, possède cette qualité, il peut être polarisé profondément et de ce fait peut donner une grande capacité électrique.
Le premier accumulateur date de 1860 et fut inventé par Gaston Planté ; les lames de plomb étaient enroulées l'une sur l'autre et séparées par des bandes de caoutchouc qui les empêchaient de se toucher, car si, dans l'accumulateur, les lames de plomb arrivaient à se mettre en contact, il se produirait un court circuit qui déchargerait immédiatement l'appareil.
Fig. 71
Aujourd'hui on renonce à ce mode de construction de plaques enroulées, et on emploie des plaques plates rectangulaires qu'on associe en assez grand nombre pour obtenir une très grande surface. Toutes les plaques sont posées les unes près des autres (/ig'. 7/) et tenues respectueusement à dislance par des isolants de n'importe quelle matière, soit caoutcliouc, soit verre, porcelaine, etc.; chaque fabricant emploie l'isolant qui lui convient, suivant la forme de son accumulateur.
Comme nous Tavons déjà dit plus haut, si la matière isolante laissait, pour une raison quelconque^ les plaques se toucher, non seulement ce court circuit déchargerait Tappareil, mais encore il serait impossible de le recharger, car tout le courant envoyé dans l'accumulateur filerait inutilement par cette porte de sortie.
Flg. 72
La fig. 73 nous montre deux plaques d'accumulateur, une négative et une positive. Ainsi, ces plaques placées parallèlement sont séparées par un intervalle de quelques millimètres. Toutes les plaques de rang patr sont réunies ensemble et forment l'électrode positive ; toutes les plaques de rang impair forment 1 électrode négative. Dans les accumulateurs servant à Tallumage des moteurs et sujets aux secousses de la route, le tout est enfermé dans des boites hermétiquement closes pour empêcher la projection d'acide; un simple petit trou est ménage pour laisser échapper les gaz.
Ainsi que nous l'avons vu dans les chapitres précédents, employez des accumulateurs très puissants pour Tallumage des gaz ; plus ils seront forts, plus vous marcherez régulièrement, pas de ratés, et avec cela, beaucoup de force rendue du moteur.
On a employé il y a quelque temps la pile à deux liquides, mais, pour avoir une bonne marche, il est nécessaire d'accoupler trois éléments. Il faut en outre mettre de Teau acidulée tous les jours et du bichromate de
soude tous les mois, les zincs se rechangent tous les trois mois.
Pour notre part, nous préférons Taccumulateur pour lequel il n'y a aucune manipulation à effectuer et qui est toujours prêt à entrer en fonctions.
CHAPITRE XI
}^oM^ à /lltliniage
par Mktïn et Tlibej
RÉSUMÉ DES CAS NOMBREUX RENDANT DIFFICILE LE DÉPART DU MOTEUR OU EN AMENANT L'ARRÊT
|i)fluei)ce du n)ai)quc de ^on)prcssioi)
sur r^ltun)age par jgrûleurs
Les difficultés de mise en marche sont, dans ce système, beaucoup plus nombreuses que dans les moteurs à allumage électrique, ceci dit sans parti pris. Du reste, l'exposé des cas de mauvais fonctionnement du moteur va nous démontrer surabondamment la valeur de nos assertions.
Nous ne nous plaçons pas ici au point de vue de la critique et nous ne voulons pas faire le procès de Tun ou Tautre système ; nous constatons des faits prouvés par l'expérience. Une voiture, qu'elle soit mue par un moteur
à allumage électrique ou par brûleurs, fonctionnera aussi bien dans un cas que dans lautre, pourvu qu'elle soit entre les mains de gens compétents, ayant quelques notions sur la rc arche de ces véhicules et connaissant les cas de mauvais fonctionnement inhérents à leur système de moteur ; mais ces cas à observer sont plus nombreux dans l'allumage par brûleurs que dans les systèmes à allumage électrique ; la machine se complique de l'emploi du régulateur, qui est absolument indispensable, le manque de compression, si minime soit-il, influe sur Tallumage. Et cependant, direz-vous, la présence de ce tube porté à l'incandescence au fond du cylindre devrait être une garantie du bon fonctionnement de Tallumage ; pensez donc, les gaz, si peu qu'ils soient en compression, se trouvent immédiatement en contact avec le tube qui doit forcément les faire exploser.
Eh bien ! oui ! c'est la première idée qui nous vient lorsque l'on observe le moyen employé pour mettre le feu aux gaz, et, cependant, chauffeur! dites-moi, vous qui avez un moteur doté de ce système, n'avez-vous pas bien des fois chanté le refrain que nous connaissons en partie tous?... Ei pendant ce temps-là, je tourne la mani^ velle,,.
Et, quoique cela, c est bien du gaz que le piston refoulait contre le brûleur, et, malgré vos efforts, il ne s'enflammait pas I... Pourquoi donc! Est-ce que ce gaz n'aurait pas assez de qualités explosives, ou bien l'orifice du brûleur serait-il obstrué par quelque chose?...
Oui, certainement, il est obstrué par quelque chose...
et, ce quelque chose, c'est : ou bien de Tair atmosphérique, ou bien des gaz brûlés, ou bien de la vapeur.
Beaucoup de chauffeurs et même de constructeurs vont réfléchir et se demander si nous sommes dans le vrai, si Tair atmosphérique ou la vapeur ont un pouvoir quelconque sur l'admissibilité du gaz dans le tube.
Comme dans les chapitres précédents, nous répétons que ce que nous avançons nous a été dévoilé par des expériences que tout le monde peut exécuter, qui instruisent mieux que les on dit et que toutes les suppositions que Ton peut faire à ce sujet. Nous allons donc vous démontrer comment nous sommes arrivés à être éclairés sur les phénomènes dont nous parlions plus haut.
Remarquons, en passant, que ces phénomènes sont engendrés, les trois quarts du temps, par un déréglage de réchappement, ou un mauvais état de cette soupape, ou bien encore par un manque de compression, ou par une condensation anormale dans le cvlindre.
Voici comment nous sommes parvenus à savoir ce qui se passait dans ce tube que nous donnions à tous les diables. Nous nous sommes mis à fabriquer un tube d'allumage avec un fort morceau de nickel; Textrémité de ce tube était munie d'une culasse assez épaisse sur laquelle s'ajustait, à frottement très large, un petit tiroir également en nickel et muni d'un ressort l'appliquant fortement contre la paroi de cette culasse ; le tube était percé, dan§ cet endroit, d'un très petit trou de un demi-millimètre que le tiroir venait recouvrir lorsqu'on le désirait.
Le moteur fut bien réglé, les soupapes rodées et, en route. Au deuxième tour, il partit franchement.
Nous recommençâmes Texpérience plusieurs fois, elle réussit à merveille. Ensuite, nous nous mimes à provoquer un manque de compression en desserrant très légèrement le couvercle qui maintenait en place le siège de réchappement. Quoique le manque de compression fut minime, le moteur ne voulut plus repartir. Alors nous commençâmes les expériences suivantes :
Après avoir placé le piston au commencement de la compression, nous ouvrîmes le tiroir laissant à découvert le petit trou percé à l'extrémité du tube de nickel ; nous présentâmes une bougie allumée à cet orifice, et nous commençâmes tout doucement la compression. Pendant un cinquième environ de la course, le gaz qui sortit par le petit trou ne s'enflamma pas, car c'était, on le voit, des gaz brûlés n'ayant aucun pouvoir explosif. Aussitôt le tube purgé de cette quantité de gaz impropres à la combustion, une explosion se produisit, non pas par suite de Tinflammation de ce gaz à notre bougie, mais simplement parce que la compression avait pu chasser sans effort les gaz brûlés qui s'écoulaient par le petit trou de décharge et que les gaz frais s'étaient, comme sous l'effort d'une compression normale, trouvés en contact avec la paroi incandescente de Tallumeur. Nous recommençâmes l'expérience en refermant le tiroir, nous eûmes une deuxième explosion, puis ce fut tout ; impossible d'en tirer une autre ; nous ouvrîmes une seconde fois le petit tiroir sans toutefois mettre la bougie allumée
et, au cinquième environ de la course, une nouvelle explosion se produisit ; c'était bien la confirmation de la première expérience : les gaz brûlés pouvaient s*écouler librement par le fond percé du tube jusqu'à ce que la faible compression ait poussé devant elle les gaz frais qui s allumaient aux parois du tube incandescent. Cette expérience explique parfaitement ce phénomène qu'un peu de réflexion nous dévoile : les gaz brûlés emplissant le tube d'allumage offrent une résistance énorme; nous disons éaorme, à rentrée des gaz frais ; en effet, il faut que cette résistance soit forte pour empêcher le coup de recul inévitable qui se produirait à moitié de la course du piston si celui-ci avait le pouvoir de refouler les gaz frais sans effort appréciable. Donc, si la compression manque, inutile de penser à lancer notre moteur, car le volume de la cylindrée diminuant avec l'arrivée du piston au fond de sa course, cette résistance sur le piston qui se traduit par la quantité de gaz nécessaire dans ce cylindre, nous fera défaut et les gaz brûlés resteront les maîtres de l'allumeur.
A force de tourner la manivelle, nous arriverons à aspirer, petit à petit, une certaine quantité de ces gaz nuisibles, puis nous aurons encore une ou deux explosions^ et ce sera à recommencer, les gaz brûlés vont réapparaître dans le tube, etc., etc.
Mais il n'y a pas que les gaz brûlés qui peuvent interdire aux gaz frais l'accès de l'allumeur : l'air atmosphérique peut amener la même complication. Nous parlons toujours d'un cas de manque de compression.
Lorsque l'on prend la voilure sous sa remise et que Ton se dispose à niellre le moteur en route, qu'y a-t-il dans le cylindre? de l'air atmosphérique... Cet air emplit également le tube d'allumage. Lorsque nous donnons une première compression, si cette compression est trop faible, Tair carburé s'échappant par une fissure ne sera pas comprimé assez violemment pour refouler l'air atmosphérique qui emplit le tube, et nous serons absolument, comme dans le cas précédent, obligés de tourner très longtemps pour purger le tube par aspiration, jusqu'à ce que les gaz frais aillent remplacer l'air pur qui en obstruait rentrée.
Puis nousauronsune explosion ou deux, les gaz brûlés viendront remplacer l'air atmosphérique, et nous retomberons par l'enchaînement des choses dans le premier cas que nous venons de citer.
On voit, par ce qui vient de suivre, que la compression et l'allumage sont solidaires dans le moteur à allumage par tubes incandescents ; il est donc inutile de persister à le lancer lorsque l'on constate une fuite amenant une perte de compression. On peut comparer le gaz à Teau et faire un essai en vase transparent qui nous convaincra de la force qu'il faut employer pour mélanger deux corps de même composition occupant des espaces différents : placez une petite éprouvette de chimiste au fond d'un bocal cylindrique sur lequel vous ajusterez un piston de bois, garni de coton, pour le faire obturer le plus parfaitement possible ; mettez de l'eau bien pure dans l'éprouvette et mettez dans le bocal de l'eau
tintée légèrement en rouge, de manière à ce qu'elle emplisse la moitié du bocal et couvre entièrement Téprouvette.
Vous verrez quelle difficulté il faut pour faire pénétrer Teau teinté dans le milieu de Téprouvette, ce n'est que lorsque l'on donne de forts à-coups que l'on réussit à les mélanger. Les deux gaz dans notre cylindre, sont absolument dans le même cas, ce n'est que sous l'effort d'une compression à point, que l'on réussit à en opérer le mélange et à faire pénétrer les gaz frais dans le petit orifice qui doit le faire exploser.
Le troisième cas, provenant d'une condensation anormale dans le cylindre, fut provoqué par nous pour avoir nettement Texplication de ce cas bizarre tout au moins, et que nous ne nous expliquions qu'imparfaitement.
Après avoir muni le fond du cylindre du tube d'allumage spécial que nous avons décrit, nous avons laissé marcher le moteur une bonne demi-heure sans eau; puis, après l'avoir arrêté, nous avons empli doucement le réservoir : quand nous voulûmes le faire partir, une heure après, vains efforts, compression faible due à l'oxydation de la soupape d'échappement qui venait de prendre une température qu'elle n'avait jamais atteinte, et puis... vous allez juger.
Après avoir levé le petit tiroir ménagé au fond du lube et commencé la compression, nous vîmes sortir, à notre grande surprise, un filet de vapeur et aussitôt ce filet de vapeur disparu, une explosion ou coup de recul ; nous recommençâmes plusieurs fois l'expérience qui
nous amena au moins 8 ou 10 fois un petit jet de vapeur.
Il nous fut facile de faire nos déductions, d'après ce que nous venions de voir : le piston refoulait dans le voisinage du tube incandescent les gouttelettes d'eau en suspens dans les parois du cylindre; cette eau se vaporisait à chaque compression et obstruait Torifice du tube ; ce n'est qu'après de longs efforts, lorsque l'on est arrivé par aspiration et évacuation à se débarrasser de cette eau, que le moteur reprend sa marche normale.
Ainsi, chauffeurs, lorsque la compression vous semblera peu forte, prenez résolument le diable par les cornes et cherchez la fissure, cela vous épargnera beaucoup de temps et de fatigue, car, si quelque farceur vous démontrait que quinze minutes d'éreintement à lancer un moteur est un passe-temps hygiénique, avouez avec moi que cela n'a rien d'amusant.
La (^oi)dei)satioi) ûai)s les (^ylîi)ûrcs
Lorsque l'on remplace l'eau de la circulation qui entoure la culasse du moteur, il faut avoir grand soin de ne pas vider tout ce qui reste encore dans le réservoir : lo attendu que de ce fait, on amène aussi inévitablement de la condensation dans le cylindre; 2® parce que la brusque transition du chaud au froid pourrait parfaitement amener la rupture du moteur.
De la condensation, direz- vous, d'où vient-elle? Elle se produit par un phénomène bien simple, dû à la différence de température qui vient de changer brusquement et qui agit sur Tàir atmosphérique enfermé dans le cylindre. Cette condensation a pour eflFet d'émettre dans Tintérieur une certaine quantité d'eau à l'état de gouttelettes qui vont nous jouer un mauvais tour, comme nous venons de le démontrer précédemment.
Si nous avons l'allumage électrique, ces gouttelettes vont être projetées sur la bougie et créer immédiatement un court circuit qui empêchera l'étincelle de se produire, le moteur ne partira pas tant que Teau ne sera pas complètement évacuée.
Si nous avons Tallumage par brûleurs, autre antienne, comme le tube est porté à l'incandescence, aussitôt que l'eau va se trouver en contact avec ses parois surchauffées, il va y avoir dégagement de vapeur ; cette vapeur empêche en bonne partie Tadmission et obstrue Torifice du tube rendant le mélange ininflammable à cet endroit, ce n'est qu'après de longs efforts que l'on réussit à mettre le moteur en route. Cette condensation est surtout pernicieuse lorsque l'on a marché longtemps avec peu d'eau ; si l'on emplit le réservoir d'un seul coup, les parois surchauffées de la culasse ou du cylindre sont alors brusquement refroidies et la condensation ne s'en forme que plus rapidement. Cette condensation est très appréciable dans certains moteurs, dans d'autres elle est près-
que nulle. Nous avons eu des exemples où cette brusque variation de température amenait la rupture du joint de
culasse et toute l'eau de l'enveloppe pénétrait dans le cylindre; il fallait donc tout démonter pour purger le moteur de ce qu'il contenait et refairele joint (c'est ce qu'on appelle une panne sérieuse). Une autre fois, un chaufFeurs'avisa dejeter unseau d'eau sur un gros moteur
à ailettes, cette brusque ablution eut pour résultat de faire fendre le moteur d'un bout à l'autre en l'ouvrant de telle sorte qu'on eût pu y passer une pièce de cinq centimes ; le chauffeur sus-nommé était tout étonné de ne plus avoir de compression. Donc, veillez à ce que l'eau ne vienne pas à manquer, il pourrait se produire des complications auxquelles vous ne vous attendiez guère. Votre moteur a été étudié pour fonctionner avec une circulation d'eau, ses organes ont été construits en conséquence, s'il s échaufTe beaucoup plus que de coutume, la soupape d'échappement va se couvrir d'oxydes dus à l'élévation de la température, et lorsque vous voudrez le lancer pour le remettre en marche, adieu la bonne compression ; ensuite l'huile va se cuire sous l'influence de cette haute température, elle va gommer les segments et la compression va encore diminuer de ce chef. Comme votre moteur à l'allumage par tubes, il lui faut toute la compression désirable pour pouvoir le mettre en marche facilement; puisqu'elle manque, il faudra tourner la manivelle vingt, trente, quarante minutes pour pouvoir vous remettre en route, et pour peu que la condensation s'en môle aussi c'est une bonne panne d'une heure qui vous est réservée. Le plus sage est de remédier à cet état de choses par une revue des organes en cause.
Commencez par dégommer les segments en introduisant dans le cylindre une certaine quantité d'essence liquide, ensuite voyez les soupapes d'échappement qui sont couvertes de calamités dues à Texcès de chaleur ; ceci nous est arrivé plusieurs fois pendant les expériences auxquelles nous nous sommes livrés. Tant que Teau est en assez grande quantité, Toxydation ne parait pas, mais dès qu'elle fait défaut, la soupage s'oxyde infailliblement parce qu'elle est portée au rouge, il faudra donc lui donner un léger coup de rodage pour enlever les plaques d'oxyde qui nuisent à la compression.
Comme nous le disions dans le chapitre précédent concernant les moteurs à ailettes, l'oxydation n'apparaît que pendant l'arrêt du moteur. Si à force de patience vous arrivez à le remettre en marche, la chaleur fera détacher les plaques d'oxyde et la soupape reprendra sa forme normale: c'est pourquoi votre moteur, après s'être entêté à ne pas partir, a repris son allure ordinaire ; l'oxyde n'est pas réapparu parce que cette fois la circulation d'eau a produit son effet réfrigérant et a empêché la soupape de chauffer outre mesure et conséquemment de s'oxyder.
Maintenant que nous connaissons les trois principaux cas qui laissent le conducteur perplexe sur les causes qui leur donnent naissance, examinons les autres points qui peuvent amener l'arrêt ou le mauvais fonctionnement du moteur. Nous parlons ici, bien entendu, de l'allumage par tubes et brûleurs.
Saisissons la manivelle^ ou le volant s'il y a lieu, et
commençons notre compression. Il est de toute nécessité que le réglage de la soupape d'échappement soit à point, comme il est relaté dans les chapitres précédents. Si la compression est bonne et que cete soupape soit dans l'état voulu comme hauteur de levée et fermeture, le moteur doit partir au deuxième ou troisième tour. Ne part-il pas ! toutes les causes que nous venons d'énumérer ne sont plus en jeu ; cherchons ailleurs. Voyons le carburateur pulvérisateur, car il s'agit bien d'un pulvérisateur et non d'un barbottage. Le principe de tous ces appareils est le même, il consiste à aspirer dans le moteur une certaine quantité de goutelettes d'essence qui vont se vaporiser dans le trajet du carburateur au moteur.
Cette quantité de liquide devant pénétrer dans le moteur a été calculée par le constinicteur, qui a donné au petit trou de l'ajutage la dimension voulue pour le meilleur rendement. Il faut donc que cette quantité de liquide soit la même ; si elle est plus faible, le moteur ne partira pas ou fera très peu de force ; si elle est trop grande, il en sera de même.
Voyons ce qui peut amener celte perturbation dans l'arrivée de l'essence. Si le débit est trop faible ou nul, c'est que le trou capillaire est obstrué par une impureté quelconque. On s'en rend parfaitement compte si on provoque un jet de liquide en appuyant sur la tige du flotteur ; celui-ci déplace une certaine quantité d'esssence et amène un jaillissement qui devra nous renseigner ; il faudra donc démonter l'ajutage et chasser la matière qui
Pobstrue. Nous disons démontei% car, en réalité, il faut se livrer à cette opération. Beaucoup de chauffeurs emploient un petit fil d'archal très ténu ; ils dél30uchent rorifice avec cet instrument et... en route 1... Mais, réfléchissez bien que cette matière (que ce soit un grain dé sable, une paille ou une impureté quelconque) est descendue dans le fond de l'ajutage et que, tout à l'heure, sous rinfluence de l'aspiration, elle va remonter et obstruer à nouveau le petit trou et vous démontrer, par un arrêt intempestif du moteur, qu'entre précipitation et sagesse... il y a... une panne.
Si votre constructeur a eu soin d'interposer entre le carburateur et le réservoir un filtre de tuyautage ou une toile métallique très fine, cet inconvénient vous sera évité. Mais ma machine n'a rien de tout cela, me direzvous? Bien; raison de plus pour faire le nécessaire. Votre constructeur a oublié ou n'a pas pensé à ce détail. Si ce filtre, cependant bien simple, existait, vous seriez à l'abri de cet inconvénient qui vous guette. Pensez avec moi qu'il y a assez d'autres cas de mauvais fonctionnement, et que tous ceux qui peuvent être évités par une étude sérieuse de l'organisme méritent certainement d'être mis hors d'état de nuire.
Supposons que ce ne soit pas la pénurie d essence qui empêche le moteur de partir, mais qu'au contraire ce soit l'excès, comment le reconnaîtrons-nous? Ainsi que nous le disions plus haut, la- quantité d'essence a été calculée pour la force du moteur ; s'il en entre trop dans le cylindre, nous aurons une carburation détestable, le
pot d'échappement va lancer des nuages de fumée et le moteur s'arrêtera. Cette inondation du carburateur ne provient que d'une cause : le mauvais fonctionnement du flotteur. Celui-ci doit maintenir le niveau de Tessence à quelques millimètres de l'orifice du trou d'ajutage ; si ce niveau monte, le liquide débordera de l'ajutage et viendra noyer la chambre d'aspiration; il faut donc démonter la boite du flotteur et vérifier la cause de son mauvais fonctionnement , la tige peut être faussée, une goupille ou une vis desserrées. Si c'est un carburateur à soupapes, agissant par ressort, vérifier la force du ressort de retenue et remettre le tout en état. Avant de repartir et lorsque tout est remonté, surveiller quelques instants l'ajutage afin de se rendre compte si le liquide ne déborde plus.
Si le carburateur donne régulièrement, le moteur doit partir au bout de quelques tours. Avez-vous des coups de recul : vérifiez si le brûleur donne bien sa flamme à l'endroit précis, défini par le constructeur Si le tube chaufle plus loin qu'il ne devrait, il y aura une trop forte avance à l'allumage, dont votre bras va connaître la valeur. Un autre cas, assez rare du reste, qui amène également des coups de recul, provient de la dureté de la soupape d'admission par suite du ressort que l'on aurait fait trop dur, ou de la tige qui aurait grippé et ne fonctionnerait que difficilemenl ; si celle soupape ne s'ouvre pas franchement lors de l'aspiration, une succion va se produire sur le fond du cylindre qui attirera l'air atmosphérique ou les gaz brûlés qui emplissent le tube.
Lorsque la compression va commencer, les gaz frais vont se trouver trop tôt en contact avec les parois du brûleur, et, naturellement « il y aura une avance d'allumage trop forte qui va nous amener un choc désagréable.
Voyons maintenant le brûleur : il doit chauffer très fort et remédier au manque d'homogénéité du mélange en provoquant, par une surface incandescente portée au plus haut point, 1 instantanéité de l'explosion.
Une poire de pression posée sur le réservoir du brûleur active TefTet calorique et donne plus de vitesse et conséquemment plus de force au moteur.
La raison en est bien simple : nous sommes ici dans le même cas que celui de l'allumage électrique et nous devons reprendre la théorie de l'instantanéité de l'explosion. En activant le travail du brûleur, nous créons une avance à Tallumage qui précipite la vitesse du moteur ; le tube va d'abord chauffer un peu plus loin ; ensuite, porté à une plus haute température, il va provoquer une instantanéité d'explosion beaucoup plus appréciable que dans le cas d un chauffage ordinaire.
Le brûleur est Torgane le plus délicat du moteur, mais il se fait aujourd'hui des systèmes robustes et bien étudiés. 11 arrive un moment où il faut mater le trou capillaire qui règle le débit d'essence; ceci est affaire de soin et d'observation; la canalisation du brûleur doit être munie également d'une toile métallique très fine qui empêche le passage des matières étrangères à l'essence et empêche l'obstruction du trou capillaire.
Le régulateur peut nuire aussi au bon fonctionnement
de la soupape d'échappement; il suffit du desserrage d'un levier ou d'une glissière pour amener un accrochage anormal. Mais comme le système de régulateur n'est pas le même dans tous les moteurs, il faut observer le mouvement de la soupape à vide en donnant un vaet-vient avec le volant.
Sur certains moteurs, le régulateur agit sur l'échappement en Tempéchant de s'ouvrir lorsque le moteur dépasse son régime de tours ; sur d'autres, l'échappement s'ouvre, au contraire, lorsque le régulateur agit; sur d'autres encore, c'est l'admission qui se trouve fermée. Chaque constructeur détermine lui-même son mode de régularisation ; on comprend que nous ne pouvons détailler tous ces systèmes qui deviennent plus nombreux de jour en jour; il suffira, lorsque Ton aura examiné tous les autres cas, si on ne trouve rien d'anormal, de s'attaquer à l'étude du fonctionnement du régulateur ; c'est du reste assez rare que le mal vienne de là, mais, pour en être convaincu, il suffît de démonter ses organes de commande et de lancer son moteur sans son intermédiaire : on verra de suite s'il est pour quelque chose dans le mauvais fonctionnement.
Nous recommandons de faire cet essai à petite carburation, car, sans régulateur, le moteur s'emballe furieusement.
^otcurs à ^llurpagc par Jubcs et grùlcurs
FONCTIONNEMENT DU MOTEUR
En cas de non compression.
Visiter le joint du tube d'allumage relié par récrou à la culasse du moteur.
C'est très souvent ce joint qui laisse filer le gaz, l'amiante dont il est composé se calcine sous l'effet de la chaleur anormale concentrée à cet endroit.
Visiter le ou les joints de culasse avec une bougie, comme il est indiqué dans le chapitre précédent.
Voir le rodage de la soupape d'échappement.
Voir les joints ou les brides retenant les sièges de soupapes sur la culasse du moteur.
Vérifier ie fonctionnement de la soupape d'échappement, là souvent est le mal ; se conformer aux instructions précédentes, la soupape doit fermer très minutieusement au point mort.
Ne pas marcher sans eau afin d'éviter l'oxydation de la soupape d'échappement et la condensation lorsque l'on remettra l'eau (en tout cas, ne pas arrêter le moteur avant que l'eau nouvelle ne soit échauffée).
Le matin, avant le départ, dégommer les segments
avec de l'essence liquide, pour avoir une bonne compression.
En cas de manque de gaz, s'assurer que le carburateur est bien appliqué au moteur, le moindre desserrage ou le mauvais état du joint empêchant le happement des gouttelettes d'essence.
S'assurer également que le trou capillaire n'est pas obstrué.
Si le carburateur se noie
Ear excès d'essence, aller ardiment au flotteur ou aux clapets de retenue, si c'est un carburateur par soupapes.
Nettoyer de temps à autre les toiles métalliques qui divisent les jets d'essence, soit dans le carburateur même, soit dans les tuyaux d'admission.
Nettoyer le trou capillaire du brûleur, s'il ne débitait pas, mais éviter de l'agrandir.
En cas de mauvaise marche, peser l'essence, voir le régulateur comme c'est indiqué plus haut.
Nettoyer de temps à autre l'intérieur du tube de platine avec de la toile émeri très fine (conseil de connaisseur).
Quelques curicuX cas de Pai)i)^ particuliers
au jeteur Pb^pi/l [)ain)ler
Il est des cas de mauvais fonctionnement qui échappent à une inspection minutieuse et qu'il est bon d'indiquer lorsque l'on s'est trouvé aux prises avec eux.
Les trois quarts des motifs d'arrêt n'ont pas leur cause apparente, quant la détresse est produite par le bris d'une pièce, il est assez facile d'en deviner la cause, mais bien souvent, dans le moteur à essence des circonstances fortuites qui ne sont généralement pas prévues par le conducteur amènent une perturbation dans la marche.
La première de ces causes est la poussière. Il m'est arrivé après une journée de marche en plein été sur une route poussiéreuse de constater une faiblesse extrême du moteur : ratés sur ratés et arrêt de celui-ci dans la moindre côte : nous n'avons découvert que le lendemain le pourquoi de ce mauvais fonctionnement, les toiles métalliques placées sur le parcours de l'admission étaient obstruées par les poussières de la route quelques petites places encore intactes laissaient passer une faible quantité d'air qui ne suffisaient plus à l'alimentation du moteur et jouaient le rôle d'étrangleur de mélange.
Un flotteur percé nous joua un bien mauvais tour : l'essence pénètre où l'eau ne pourrait passer, c'est-à-dire que le trou par où elle s'introduit est imperceptible. Lorsque le flotteur laisse pénétrer l'essence il devient
lourd et n'obture plus Tarrivée suivant le niveau du récipient, Tessence afflue à l'aspiration et le moteur s'arrête. Pour vider le flotteur, il faut agrandir le trou par lequel le liquide a pénétré et le reboucher ensuite au moyen d'une soudure à Tétain. Aujourd'hui, on fabrique des flotteurs en liège comprimé qui n'ont pas l'inconvénient de s'emplir.
Ce même flotteur peut avoir sa tige faussée par suite d'un heurt violent de la voiture, il amènera le même inconvénient que précédemment c'est-à-dire une noyade en règle du carburateur.
La pompe ne fonctionnant plus par suite du manque d'adhérence du galet sur le volant amène une panne avec des conséquences imprévues qu'il est bon de décrire.
Lorsque la pompe ne fonctionne plus, le moteur chauffe au point de s'arrêter et quand il s'arrête, il pourrait presque continuer de tourner sans les brûleurs tellement la chaleur' est grande.
Aussi cette chaleur inusitée amène une oxydation complète des disques des soupapes d'échappement qui ne portent plus hermétiquement sur leur siège. Pour assurer un départ très franc du moteur il est nécessaire de rôder soigneusement les soupapes d'échappement.
Une cause très simple du manque de vitesse d'une voiture Panhard provient souvent du tassement du cuir de l'embrayage. Au bout d'un certain temps, la voiture n'avance plus à sa vitesse ordinaire et, cependant, le moteur marche avec régularité emballant même dans les
côtes tout en n'enlevant pas la voiture comme il devrait le faire ; ceci provient tout simplement de ce que le jeu de la fourchette d^embrayage située au bout de l'arbre des pignons changement de vitesse, n'est pas réglé suivant Tusuredu cuir : ladhérence n'étant plus assez grande le cône d'embrayage patine pendant la marche, ne transmettant pas intégralement le mouvement du moteur à Tarbre coupé par l'embrayage.
Le jeu de la fourchette doit être de un millimètre au plus.-
CHAPITRE XII
Les dépôts Calcaires daqs
la cï^an^bre à eau des î^oleurs
Leur Influence
Beaucoup de constructeurs ignorent l'influence des dépôts calcaires comme agents de chaleur; il est de toute nécessité de construire son moteur avec enveloppe facilement démontable pour en opérer le nettoyage lorsque le besoin s'en fait sentir. Il est des contrées où Teau contient en suspension des produits amenant rapidement la formation du tartre si nuisible aux chaudières des machines à vapeur. Eh bien ! ce tartre déposé dans Tenveloppe d'un moteur à pétrole joue un rôle calorifuge important. Ainsi, lorsque les parois du cylindre sont échauffées, Teau n'a presque plus d'action pour entraîner les calories qui se trouvent protégées par cette double enveloppe calcaire; ensuite l'épaisseur de cette couche de tartre qui va toujours en progressant diminue la surface en contact avec la masse liquide et le moteur s'échauffe davantage. Dans les systèmes où la circulation est activée par une pompe, les dépôts calcaires s'amassent moins facilement dans les enveloppes ; mais le constructeur soucieux de
ses intérêts organisera cette enveloppe d'une façon pratique qui en permettra la visite et le nettoyage avec rapidité.
Les IJefroîdîsseurs
à Ailettes et à Lan^pes
Depuis quelque temps un progrès important a été réalisé dans Tagencement des circulations d'eau. Primitivement la vapeur émise par Teau bouillante en contact avec le moteur passait dans un cylindre en tôle installé devant ou quelquefois derrière la voiture. Un courant d'air passait dans un tube ménagé au milieu de ce cylindre, et la vapeur à moitié condensée retournai l au réservoir pendant que le trop plein s'échappait par un purgeur placé sous la voiture. Il arrivait inévitablement que Teau du réservoir prenait au bout d'un certain temps la même température que celle qui entourait le cylindre, et le condensateur ne servant plus à grand chose, il fallait remplacer très souvent l'eau vaporisée et échappée par le purgeur.
Aujourd'hui, avec les refroidisseurs à ailettes (fig, 73, 74, 7ô/y le débit d'eau est presque nul, la vapeur se rendant dans le serpentin ne peut échauffer celui-ci qui représente, au moyen de sa multitude d'ailettes, une énorme surface de rayonnement calorique; la vapeur
— 24Ô — retourne toujours condensée au réservoir, de sorte que la perte d'eau vaporisée est insignifiante. Ces appareils ne sont pas très lourds, ainsi le mètre pèse environ 1 kilog.
On compte ordinairement 2 mètres de tuyau par force de cheval. Donc un moteur de 4 chevaux-vapeur aura 8 mètres de tuyaux à 1 kilog, ce qui augmente le poids de la voiture de 8ii 9 kitog., surcharge absolument insignifiante.
FIg. 73
Les ailettes emmanchées sur le tuhe sont gaufrées. (fig. 73), ce qui revient l'i dire ondulées du centre à la circonférence ; ce procédé leurdonne une très grande rigidité et les rend indéformables. De plus, cette forme spéciale donne une grande suriace de radiation pour la chaleur empruntée au tuyau sur lequel elles sont soudées,
Ledispositif en hélice {ftg. 7i), donne à l'écoulement et au refroidissement de l'eau une régularité qu'on ne peut obtenir avec des lignes droites brisées par des coudes
brusques, et présente en oulre l'avantage que le tube de cuivre qui reçoit les ailettes est d'un seul morceau sans aucune brasure ; toute cause de fuite est ainsi évitée.
Fi«. :
Le prix du mètre varie de !.'> à 20 francs, suivant la grosseur et la forme. On voit dans la fig. 78, la disposition à donner au tiiyautage de circulation d'eau. D'après la
forme de la voilure et la place dont on dispose, on peut placer le condenseur à ailettes derrière, devant ou dessus la voiture ; sa place est tout naturellement à l'avant
Fig.:
où l'air viendra facilement frapper l'appareil et augmenter le refroidissement dans de notables proportions.
Le refroidisseur représenté par la figure 76, n'est autre chose qu'un tube très aplati enroulé en spirale, et dans lequel on fait circuler l'eau à refroidir, qui prend la forme d'une lame de 3 millimètres d'épaisseur et de grande surface (1 mètre carré 1/4 environ) enliérement en contact avec l'air par l'intermédiaire de son enveloppe qui n'a qu'un demi-millimètre d'épaisseur.
Fig. 76
L'appareil se place l'embouchure face au vent. L'air s'engouffre par cette embouchure et sort par les ouies latérales après avoir léché toute la surface intérieure : l'extérieur est également léché par l'air sur tonte la surface. L'appareil a une contenance de 2 litres 1/2 et ne pèse pas plus de 10 à 11 kîlog.
Les Circulations d'eau
Aulonialiques et avec pompes
Un grand nombre de véhicules automobiles ont leurs circulations d^eau établies d*une façon automatique, et quoi que Ton fasse encore aujourd'hui beaucoup de modèles établis sur ce principe, bien des maisons munissent leurs circulations d'eau d'une pompe qui empêche Peau de stationner dans le cylindre.
Dans la circulation d'eau automatique, voici ce qui se passe :
Le réservoir d'eau, d'une contenance ordinaire de 20 à 30 litres, se place dans un endroit quelconque de la voiture, pourvu que le niveau d'eau de ce réservoir soit bien équilibré avec celui du cylindre. Au dessus du cylindre se place un récipient en cuivre de la forme d'une bouteille à larges flancs dans laquelle l'eau pénètre en partie.
Lorsque le moteur est en marche, l'eau qui entoure le cylindre s'échauffe, mais il faut qu'elle atteigne une certaine température pour que le phénomène de la vaporisation la fasse circuler automatiquement.
Aussitôt que la vapeur commence à se produire, elle monte dans la bouteille : comme cette bouteille est froide au début, la vapeur s'y condense et reprend la forme liquide ; ensuite, par une tubulure en charge au-dessus du réservoir, elle revient dans celui-ci.
Lorsque celle eau évaporée retourne au réservoir par TefFet de la condensation, une même quantité d*eau froide vient la remplacer autour de la culasse du moteur : c'est le commencement de la circulation qui s'accentue de plus en plus au fur et à mesure que réchauffement de leau devient plus grand. Il arrive cependant que la bouteille, dont la surface de condensation n'est pas très grande, s'échauffe et la vapeur retourne directement au réservoir, échauffant à l'avance l'eau qui arrive maintenant autour du moteur à une très haute température, de sorte que la pression créée par cette vapeur pourrait faire éclater le réservoirel les tuyauteries si Ton ne créait une tubulure spéciale qui amène celte vapeur au condenseur ou cylindre refroidisseur, muni ou non d'ailettes, qui condense immédiatement la vapeur venant de s'y rendre.
Mais, inévitablement, ce condenseur s'échauffe à son tour, surtout s'il est uni, sans ailettes. Il faut absolument qu'un tuyau de décharge de la vapeur en excès soit établi à la partie supérieure du condenseur pour lui permettre de s'échapper. Donc, cette vapeur perdue représente une certaine quantité d'eau qui va diminuer rapidement et, au bout de 40 à 50 kilomètres, il nous faudra la remplacer en grande partie.
C'est pour ce motif que les refroidisseurs à ailettes, dont nous parlons plus haut, ont été créés; ils permettent de parcourir trois fois plus de chemin sans avoir à renouveler l'eau du réservoir.
Les circulations d'eau avec pompe, fig. 77 et fig. 78,
offrent un réel avantage sur la circulation automatique, surtout dans les moteurs à deux cylindres où la surface d'échauffement est beaucoup plus grande.
La circulation d'eau peut être encore assurée, soit au moyen d'un simple thermo-sypiion, c'est-à-dire d'un réservoir d'une capiicité de 20 litres environ relié au moyen de 2 tubes h l'entrée et à la sortie de l'eau au moteur ; soit, ce qui est prérérnble, interposant dans la canalisation la pompe qui favorise la circulation et permet l'emploi d'un réseiToir d'une capacité moindre l'un réservoir de 10 litres suTlit). Le radiateur à ailettes est aussi d'emploi excellent (voir le schemai.
L'eau, lit! {>ouvaiit séjourner autour c]e lu culasse, s'échauOe dans les proporlJons moindres et la vaporisation n'arrive que très longtemps après la mise en marche du moteur.
Fig. 80
La pompe rotative représentée par la fig. 80 se compose d'un corps en Tonte fermé par deux plateaux et d'une vis en fonte à deux filets contraires, séparés par une cloison droite montée sur l'arbre. Elle doit tourner à la vitesse de 2000 tours environ à la minute et déplace un volume d'eau de 500 à 600 litres à l'heure. Ce dessin la représente en demi-grandeur ; On voit qu'elle es! peu encombrante : elle ne pèse que 2 kilog. 500.
Lorsque l'on remet de l'eau fraîche dans le réservoir, il laut éviter de vider complètement l'eau chaude par
crainte d'un brusque refroidissement des parois du cylindre, qui pourrait en amener la rupture; ensuite, pour empêcher la condensation inévitable qui se produirait dans le moteur et vous créerait beaucoup de difficultés pour le lancer, comme on la vu dans les chapitres précédents.
Les (3a:; d'échappen^ent en^plopés
con^n^e IJefroîdîsseurs
A première vue et en réfléchissant à la valeur calorique des gaz enflammés évacués par l'échappement, il parait inadmissible que ces gaz puissent être employés comme rcfroidisseurs.
Cependant l'expérience et la théorie nous prouvent le contraire.
Si on admet qu'un mètre cube de gaz dégage par détente 1 kilog. de vapeur d'eau, il est permis de supposer que cette vapeur d'eau doit jouer un rôle important dans cette détente produite par Téchappement.
Un pot d'échappement disposé adroitement et à une distance donnée du moteur donne de très bons résultats comme rcfroidisseurs.
On remarquera, en se plaçant à un certain point de la sortie des gaz, qu'il se produit un déplacement d'air assez violent, cet air qui devrait être chaud est au contraire
plutôt froid ; il est dû au phénomène de la détente qui entraîne avec lui une certaine quantité d'air frais qu'il projette avec violence contre Tobjet qui lui fait résistance.
Un inventeur français vient de trouver un moyen d*utîliser les gaz d'échappement en les faisant agir non par projection mais par aspiration. Le cylindre est enve loppé d'une chemise annulaire et creuse à Tintérieur, se démontant en deux parties égales. Une rainure en forme de pas de vis est pratiquée dans cette enveloppe ; au mi> lieu du cylindre vient se greffer un gros tube qui communique avec les rainures ; dans ce tube vient déboucher réchappement qui frappe brusquement les couches d'air du gros tube, en les chassant violemment devant lui et forme comme un giffard qui aspire avec force l'air dans les rainures pratiquées autour du cylindre et qui ont jour sur le dehors. Cet air frais, continuellement renouvelé, enlève au passage les calories émises par le travail du moteur, ensuite, aspirées par la violence de réchappement, elles se mélangent aux gaz brûlés et vont sortir par le silencieux.
Si on considère que les gaz d'échappement ont encore une force variant entre 3 et 4 kilog., on comprendra que ce n'est pas une quantité négligeable; qu'il y a un grand parti à tirer de ces forces si on sait les employer intelligemment.
Il y a certainement encore beaucoup à travailler pour arriver à des résultats parfaits, mais une voie est ouverte, dans ce sens, aux chercheurs, pour donner aux véhicules
automobiles la simplicité et la légèreté qui leur manque : qualités incontestables qui les mettront à dés prix abordables et en feront des instruments dociles et pratiques.
Le n^eîlleur procédé de Céniexilalîon ou Aciération superficielle pour les pièces surntenées des If^oteurs
à grande vitesse
Je parle encore ici au débutant qui n'a pas l'expérience nécessaire pour comprendre que la cémentation qui donnerait satisfaction dans les roulements d'une bicyclette ou d'une machine à coudre ne sera que d'une résistance médiocre dans les pièces d'un moteur.
Si vos pièces ont une cémentation peu profonde, comme par exemple celle que l'on obtient communément avec le ferrocyanure de potassium, autrement dit prussiate |aune, il y en aura pour un déjeuner de soleil ; en quelques heures le tout sera mangé, écrasé et votre moteur ne marchera plus parce que ses organes auront pris un jeu considérable.
Même quand vos pièces auraient passé par la véritable cémentation elles seront, suivant le cas, cémentées irrégulièrement ou pas assez profondément; il y a ici un tour de main, comme on dit vulgairement, tour de
main qu'il faut connaître pour réussir l'aciération superficielle dénommée par les praticiens « trempe au paquet »
Entamons d'abord l'explication du procédé par une petite théorie sur les effets chimiques de la cémentation.
La cémentation est produite par le contact du carbone solide avec l'acier doux non trempant porté au rouge vif. Nous parlons ici d'acier doux, mais la trempe au paquet influence aussi bien le fer. Comme dans les moteurs d'automobile on n'emploie que des aciers Bessemer doux, non trempants, de première qualité, c'est pourquoi nous désignons l'acier doux comme métal à cémenter (1).
Le carbone pénètre donc dans l'acier par le phénomène d'une suite de transformations moléculaires qui ont lieu à la surface du métal.
Ce phénomène a lieu grâce à la présence des carbures d'hydrogène dégagés par le charbon de bois frais, qui aident en grande partie le carbone à pénétrer dans le métal.
L'aciération est obtenue par l'emploi de matières contenant de l'azote et du carbone telles que : les tournures d'os, les débris de cornes ou de sabots d*animaux, le noir animal, le cuir, etc.; toutes ces matières se décomposent au contact du métal à la température rouge sombre et forment des mélanges intimes d'azote et de carbone qui se décomposent à la surface du métal.
(1) Il existe dans l'industrie, des aciers spéciaux pour la cémentation ; il est préférable de se servir de ceux-là.
Si on opère à feu nu, sur une forge par exemple, la présence du sel marin est nécessaire pour obtenir des résultats satisfaisants; cette matière fond à une certaine température, elle enlève la couche d'oxyde qui se forme inévitablement sur le métal, elle agglomère les substances carburantes et les fait adhérer au métal. Le verre et le salpêtre donnent aussi de bons résultats comme purificateurs et agglutinants.
Lorsque Ton plonge les pièces dans Teau , ces substances vitreuses se détachent instantanément et laissent au contact de l'eau une surface de métal parfaitement lisse. Dans la cémentation en vase clos, comme celle qui nous occupe, la présence de ces produits vitreux est inutile et même nuisible. Au contact de Teau, la pièce chauffée et contenant du carbone se contracte violemment, surtout dans les couches supérieures du métal qui sont cémentées. La pression que les couches supérieures donnent aux couches moléculaires inférieures donne naissance à une réaction qui engendre la dureté du métal à cet endroit. Si on employait par exemple un acier trempant à cœur, cette pression exercée par les couches supérieures sur les couches inférieures donnerait naissance à une inégalité de tension de ces couches, due à la diffé rencc de température existant entre l'extérieur du métal et le noyau intérieur.
C'est pourquoi avec les aciers non trempants, le cœur de Tacier ne subissant pas Tinfluence de la contraction moléculaire, il ne devient pas cassant et, malgré cela, sa
surface extérieure seule étant trempée, il aura toutes les qualités demandées d'élasticité et de dureté.
La meilleure des trempes au paquet doit se faire en vase clos, c'est-à-dire qu'il faut enfermer les pièces à tremper dans des caisses de tôle assez épaisses pour éviter qu'elles ne se crevassent et laissent échapper les matières qu'elles contiennent. Ces caisses sont placées dans des fours et peuvent être chauffées au charbon de terre ou de bois. On doit fermer hermétiquement les caisses pour éviter le contact de Tair.
La caisse de tôle aura seulement les dimensions voulues pour les pièces à tremper; il est inutile de faire les caisses beaucoup plus grandes qu'il ne faut.
On commence par étaler au fond de ce récipient une couche de charbon de bois pulvérisé très fin, puis on pose sur ce lit les pièces à cémenter ; les grosses pièces seront mises de préférence dessous pour éviter que par leur poids elles ne viennent trop disloquer les couches préparées quand la chaleur va alteindre tout le lot. Ensuite sur les objets à cémenter, on sème une couche de la préparation ci-dessous :
Charbon de bouleau en poudre. ... 4 parties
Suie 1 —
Charbon de peaux (ou cuir) en poudre
' (ou bien noir animal) 3 —
Former un mélange bien homogène par trituration.
Cette couche de matières carburantes doit cacher complètement les pièces à tremper et être avec elles en con-
tact intime pendant tout le temps que ces pièces sont soumises aux effets de la chaleur. Si Von voulait que certaines parties des pièces ne soient pas influencées par la cémentation, il faudrait les recouvrir de terre glaise et les faire sécher avant de les mettre en caisse.
Ou mieux encore, les laisser plus fortes à ces endroits, ne pas tremper immédiatement en sortant du four et enlever au tour la partie cémentée, puis on trempe en chaufTant la pièce une seconde fois.
Lorsque les pièces ont disparu sous la couche des mattères contenant le carbure, on remet une seconde couche de charbon de bois, et on recommence à poser un lit de pièces à cémenter, que Ton recouvre d'une couche de matières carburantes, couvertes également par une autre couche de charbon de bois, etc., etc., puis on ferme la caisse et on chauffe.
Que va-t-il se passer pendant le temps où les pièces vont être portées au rouge, et comment pourrons-nous évaluer le temps approximatif nécessaire à une assez profonde cémentation.
La cémentation va commencer à se produire au rouge naissant. Elle sera d'autant plus rapide que la température sera plus élevée ; elle sera d'autant plus profonde que la chaleur sera maintenue plus longtemps, mais il y a un point essentiel à signaler, c'est que la température doit être portée au plus haut degré possible. Lorsque Ton relire la caisse, elle doit être portée presque au rouge blanc, les pièces qu'elle contient auront donc la même chaleur que la caisse elle-même ; si on n'observait pas
celle iiidicalion. la Irenipe donnerait de mauvais résultats,
La durée de chaufle varie avec l'épaisseur que l'on désire donner à la trempe. On remarquera qu'une petite pièce sera cémeiifée plus profoudément qu'une grosse, tout en ayant été le même laps de temps au four. Il est donc utile de faire deux chauFTes si on a de très petits objets à tremper, afin d'éviter de les cémentera
La tig. 81 nous donne la coupe agrandie du double d'une section d'acier cémentée. On voit par la finesse du grain sur les bords de ia cassure que l'acier a été transformé par la cémentation ; le milieu de la pièce n'a pas été influencé par la trempe et conser\*e avec le gros grain toute son élasticité.
Une pièce ayant un millimètre de cémenlalion est grandement assez résistante à Vasare.
Lorsque les pièces ont été suffisamment exposées aux
Mettons d'abord les accumulateurs pôle à pôle avec le circuit. Surles accumutateurs, le pôle positif est peint en rouge ordinairement et aussi marqué du signe +. Pour trouver les pôles du circuit d'éclairage et les relier à nos accumulateurs, il faut procéder h une petite expérience bien simple, qui va nous indiquer de suite lequel des deux fils est le positif.
FiR. «2
Mettons une lampe en série sur l'un des fils, peu importe lequel. Dans un vase assez grand, une cuvette à fond plat par exemple, mettons une certaine quantité d'eau additionnée d'un peu de sel de cuisine ; faisons descendre dans ce vase les deux fils de la ligne de charge
en leur faisant un petit crochet à l'extrémité. La fig. 83 ci-contre nous montre assez bien la manière de disposer cet appareil.
Sur les deux fils, on renverse deux grands verres remplis d'eau. Aussitôt les verres se vident, par suite du dégagement des gaz qui déplacent Teau qu'ils contiennent. Mais Tun des deux verres se vide bien moins rapidement que l'autre, nous tenons le pôle positif.
,fi£ rcfii^ %
Fig. 83
Maintenant) comme une lampe de 16 bougies laisse passer un courant de 1/2 ampère, nous accouplerons autant de lampes en quantité que le régime de charge
comportera de 1/2 ampères. La flg. 77 indique assez bien ce dispositif.
Si on veut cliarger à 1 ampère, on mettra deux lampes en quantité. Veut-on charger à 2 ampères, on en mettra quatre, etc.
Ainsi le régime de charge est celui-ci : plus il est élevé, moins le temps de décharge sera grand, 1 ampère heure pendant 10 heures donne 10 ampères heure, mais 2 ampères pendant 5 heures donnent également 10 ampères heures.
Plus le nombre de lampes mises en quantité sera grand, moins le temps de charge sera long, mais il faut bien se garder d'en mettre trop, par crainte de détériorer les accumulateurs.
Quelques précautions à prendre : se servir de lampes de 16 bougies et de 110 volts, pas d'autres. Lorsque l'accumulateur est chargé, le liquide qu'il contient vient bouillonner à la surface, il faut alors arrêter la charge.
Avec 4 lampes, il faut 15 heures pour charger une caisse de 6 kilogs d'accumulateurs.
Avec 6 lampes, il ne faut que 10 heures.
Du reste, avec les appareils nécessaires, voltmètres et ampèremètres, il est facile de contrôler les temps de charge.
Quant aux personnes qui ne voudraient pas se donner la peine de procéder à la petite installation que nous avons décrite, elles peuvent trouver dans le commerce des appareils spéciaux, agencés pour la charge des accumulateurs.
Voici comment sont constitués ces appareils ou tableaux de recharge. Sur une plaque de bois est fixé le branchage avec fil souple. Un appareil spécial indique le sens du courant. Une lampe ou des fils façonnés en ressorts à boudin servent de résistance ou de rhéostat.
Il existe des appareils moins compliqués, qui donnent les mêmes résultats, une simple lampe électrique est intercalée dans le circuit; ces appareils, munis d*un ampèremètre, d'un indicateur de sens de courant, d'une lampe rhéostat, coupe-circuit, etc., ne se vendent pas plus de 45 à 50 francs. Une notice explicative très détaillée accompagne généralement ces appareils.
Il existe même des tableaux de recharge avec rhéostat liquide^ permettant de charger de 1 à 40 accumulateurs, et qui ne coûtent pas beaucoup plus cher.
Les f^uiles spéciales pour Iif^oteurs
à Ailettes et à grande vitesse
Il est généralement admis que le graissage d'un moteur à essence doit être considéré et traité comme une science aussi exacte dans ses attributions que la science mécanique elle-même. Un moteur trop lubrifié rend mal, l'excès d'huile l'encrasse, annule les efiets de la carburation ; l'explosion perd une partie de sa force et, d'un autre côté, il y a gaspillage d'huile et dépense inutile.
Le chauEFeur doit donc surveiller alteutivemenl le graissage de son moteur s*il veut en tirer tout le profit désirable.
La théorie émise sur les surfaces en contact va nous donner une idée de Tinutilité d'un graissage abondant.
Les cylindres des moteurs ont besoin d'être graissés parce qu'il est pratiquement impossible de leur donner une surface complètement polie. Les inégalités microscopiques de ces surfaces occasionnent une résistance que Ton nomme frottement.
Il suffit, pour éviter le contact de ces surfaces, d'introduire entre elles une quantité suffisante de graisse; mais il faut que cette graisse possède les qualités requises pour résistera la pression, à la chaleur et qu'elle couvre continuellement les surfaces.
Tout le monde sait que ce n'est qu'une couche d'huile très mince, presque invisible, qui peut se maintenir entre les surfaces en frottement et en emplir les inégalités; tout le surplus est rejeté en dehors par le mouvement. Donc, on comprendra qu'une inondation d'huile est plus qu'inutile, elle est nuisible.
Pour résister aux énormes températures émises par le travail des moteurs à ailettes, on a créé des huiles spéciales ne brûlant qu'à 600 degrés et, de ce fait, conservant au moteur une bonne compression, ce qui n'existerait pas avec des huiles filant à la moindre chaleur.
Ces huiles sont d'une couleur très foncée; on les fabrique ainsi pour qu'elles maintiennent intacts les hy-
drocarbures qui forment la partie essentiellement lubrifiante du pétrole.
Pour avoir une idée de la quantité d'huile minime nécessaire au graissage, lorsqu'il est fait avec des huiles spéciales, nous citerons des machines à vapeur de la force de 500 chevaux graissées par une seule goutte dhuile à la minute. Dans les moteurs à essence, 6 à 8 gouttes par minute suffiront grandement.
Les Appareils de
iK^esure de Courants
D'ALLUMAGE DES AUTOMOBILES
Il est de toute nécessité, pour un chauffeur, d'avoir à sa disposition un voltmètre ou un ampèremètre pour vérifier l'énergie de ses piles ou accumulateurs ; bien souvent, faute de cette précaution, on s'expose à des pannes sérieuses. Les accumulateurs peuvent donner, pour les premières explosions, encore un peu d'énergie : on se met en route, et au fur et à mesure l'intensité diminue, puis des ratés et des ratés et finalement le moteur s'arrête.
Avec l'un ou l'autre de ces appareils, on vérifiera de
temps en temps Tétai de ses accumulateurs ou piles, et on partira avec confiance et sécurité.
Voici le principe de ces appareils :
L'intensité du courant s'exprime en ampères et le voltage en nombre de volts.
Fig. 84
Le principe sur lequel reposent Tampèremètre et le voltmètre est absolument le même; seuls, les détails de construction varient. La fig. 84 donne une vue extérieure de l'ampèremètre.
' L'ampèremètre se compose d'une boite avec cadran
gradué et deux bornes pour fixer les fils des accumulateurs. La graduation peut varier de 0 à 100 ou à 1.000 ampères, suivant Tusage pour lequel il est destiné.
La fig. 85 (intérieur) de l'ampèremètre nous montre deux aimants en forme de C. qui sont A B et A' B'; ces deux pièces sont en acier, elles sont donc imprégnées de magnétisme permanent. Leurs pôles de même nom sont côte à côte, ce qui revient à dire que l'ensemble équivaut à un seul aimant ayant une section double.
Ces deux aimants produisent un cliamp magnétique dans l'espace laissé libre entre leurs pôles ; il se produit donc un champ permanent qui va du pôle nord nu pôle sud.
A ce champ permanent, on ii superposé un :iutre champ variable cl qui est produit par une paire de bobines fixes b et b' dans lesquelles passera le courant que nous devons mesurer.
Ce courant passe par une borne P, parcourt tous les fils de la bobine b, puis de la bobine b' et sort par l'autre borne P'.
Les deux bobines h et b' sont enroulées dans le même sens, c'est-à-dire qu'on peut tes considérer comme les deux tronçons d'une même bobine que l'on aurait coupée, puis séparée.
L'intervalle compris entre ces deux bobines est donc soumis à l'influence de deux champs, l'un permanent provenant des aimants A B et A' B', et l'autre variable avec le courant qui traverse l'appareil ou, si l'on veut, le
courant à mesurer. Nous savons qu'une bobine est assimilable à un aimant et qu'elle produit un champ dirigé suivant son axe. Ces deux champs faisant un certain angle entre eux vont se composer comme des forces et donneront un champ résultant, et nous voyons que ce champ dépendra du courant que nous avons à mesurer. Si donc, dans cet espace, nous mettons une palette de fer doux m montée sur un petit arbre vertical pouvant tourner autour de son axe et solidaire de Taiguille extérieure, cette palette va s'orienter dans le sens du champ résultant.
Il faut que cette palette soit en fer doux de manière à n'avoir aucune aimantation préalable ou résiduelle. Toutes les fois que le courant traversant l'appareil variera, l'orientation de la palette subira la même variation et avec elle les différentes positions de Taiguille.
Lorsque Ton gradue l'instrument, on se sert d'un appareil étalon-, on fait croître graduellement le courant et on marque sur le cadran au point où s'arrête Taiguille les chiffres indiqués sur le cadran de Tampèremètreétalon.
Pour se servir d'un ampèremètre, il faut le mettre en série sur le courant, c'est-à-dire ne jamais le brancher sur les bornes d'un accumulateur, car là il serait en dérivation et serait mis rapidement hors dusage.
Pour les piles sèches ou à deux liquides, servons-nous d*un ampèremètre; pour les accumulateurs, prenons un voltmètre. Ceci est très important.
Ces deux appareils se manient de façon différente, comme on va le voir dans la suite.
Le voltmètre doit se brancher en dérivation entre les deux points dont on veut connaître la difFérence de potentiel.
Ainsi, pour connaître le voltage d'une batterie d'accumulateurs nous relierons les deux bornes P et P' du voltmètre aux bornes correspondantes de la batterie. Le pôle -f- de la batterie sera relié avec la borne marquée 4* sur le voltmètre.
Le voltmètre doit alors marquer 3 volts 8 ou même 4, mais jamais moins, et voici pourquoi : lorsque Taccumulateur est déchargé trop loin, il se produit une pénurie de l'eau acidulée à 1/10 que contiennent les accumulateurs, ce manque de liquide amène un sulfatage des plaques qui, sous forme de cristallisations ou sels grimpants, provoquent des courts circuits détériorant rapidement l'appareil.
Pour mesurer Ténergie des piles sèches, brancher l'ampèremètre en série, et pour ce faire attachons les fils de cet instrument aux deux bornes marquées P (pile) de la bobine d'induction servant à Tallumage: l'ampèremètre doit marquer pour le moins deux ampères, s'il descendait même très légèrement au-dessous, c'est que les piles seraient hors d'usage.
les poulies de glisser
Dans les automobiles, on est obligé d'employer de petits diamètres de poulies, d'abord parce qu'elles tournent très vite, ensuite pour éviter le poids et l'encombrement* Par suite de leur peu de diamètre, elles n'offrent pas une grande adhérence, et lorsque la courroie est un peu lâche, il y a patinage quand on monte une côte assez dure.
Un moyen pratique empêchant le glissement, consiste à entourer la poulie d'une bande de cuir ou d'un bout de courroie que l'on amène bout à bout et que l'on rive sur la poulie au moyen de rivets de cuivre rouge ti tôle fraisée c en contre-bas dans le cuir ». Il faut en mettre naturellement un assez grand nombre pour empêcher l'arrachement, (( les rivets doivent être noyés dans le cuir ».
Ce frottement de cuir sur cuir donne une adhérence beaucoup plus parfaite que dans le cas de frottement cuir sur métal. Pour avoir une adhérence encore plus parfaite, on peut employer la courroie de caoutchouc avec la poulie garnie de cuir.
petit Gric léger pour Autoniobiles
Ce cric est employé avec succès par beaucoup de chauffeurs.
Flg. 85
li est très puissant et d'un petit volume, car il ne pèse que6 kilog. et permet de soulever des voitures du poids de 400 il 1500 kilog. Très pratique pour la réparation des pneus, il est d'un très petit volume et peut se loger facilement dans le coffre de la voiture ; la poignée du levier est creuse et disposée de manière à pouvoir y mettre une rallonge, multipliant ainsi la force du levier en raison de sa longueur.
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procédé pour poser avec sûreté
une pièce sur une Clian^bre
à air d'Autoi^obîIe
Tous les cIiaufTeurs connaissent ]a difficulté de démontage et de remontage d'un bandage d'automobile.. Donc, si on est obligé de réparer en cours de route, il faut le faire sans précipitation et avec toutes les précautions voulues, si on ne veut pas être obligé de recommencer l'opération tous les deux ou trois kilomètres.
Ce qui pourrait aller avec une chambre à air de cycle, ne va plus avec une chambre à air d*auto, la pression d'air est toute différente dans l'un et 1 autre système.
Donc, voici comment il faut procéder. Après avoir bien nettoyé l'endroit de la coupure ou du trou avec du papier de verre bien propre, en faire autant sur la pièce de caoutchouc qui doit être beaucoup plus grande que le trou, ensuite nettoyer les parties grattées avec de la benzine à détacher, de manière à offrir une plaque excessivement nette.
Se servir de dissolution au Toluène, la meilleure pour ces sortes d'opérations. Lorsque les deux parties sont enduites de dissolution, laisser sécher jusqu'à ce que la dissolution poisse lorsqu'on y pose le doigt, puis appliquer en pressant fortement.
Lorsque la pièce est posée, il faut procéder au marte-
lage, opération que peu de gens connaissent et qui vous indique du coup si la réparation est faite à point.
Pour ce faire, on place la chambre à air non gonflée à plat sur un morceau de bois ou une surface plane quelconque, puis avec une clef ou un marteau bien lisse, sans bavures ni parties tranchantes, on frappe à coups redoublés sur la pièce que Ton vient de poser. Si elle ne bouge pas sous Tinfluence des chocs répétés, c'est que la réparation est irréprochable.
Si les bords de la pièce se lèvent et se recroquevillent, c'est que la dissolution n'était pas assez évaporée : les parties volatiles, cherchant à se répandre dans l'atmosphère, soulèvent le caoutchouc pour se donner passage ; il faudra donc recommencer jusqu'à ce que les bords adhèrent d'une façon parfaite^ sans quoi il faudra recommencer le démontage du bandage quelques kilomètres plus loin, ce qui n'a rien de bien amusant.
CHAPITRE XIII
Sur la grande Route
ou le revers de la médaille
Le récit qui va suivre vous intéressera certainement parce que c'est la reproduction à peu près exacte de ce qui nous est arrivé à tous ; vous pourrez peut-être y trouver un enseignement pour l'avenir, en ce sens que nous allons vous décrire la manière dont nous nous sommes
tiré de certains mauvais pas dans lesquels vous pourriez vous trouver vous-même si toutefois vous n'y avez déjà passé, ce qui est fort probable.
Nous allons donc vous conter nos sorties les plus fécondes en pannes et les moyens par nous employés pour revenir à bon port.
Mon premier voyage en automobile fut fait dans une dç CCS grosses vpitqrçs à roues de fer dont un de me^
amis s'était rendu acquéreur et qu*il avait achetée d'occasion.
Je me rendis à son appel, et comme c'était sa première excursion, il n'était pas fâché d'avoir près de lui un mécanicien qui pût lui rendre un service de métier à l'occasion.
Vous dire que nous fîmes une sortie triomphale de la remise à la rue serait altérer la vérité. Après avoir manqué de verser en accrochant la borne établie au coin de la porte cochère, le conducteur alla mener son véhicule msqu'au beau milieu de la rue où il s'échoua piteusement
Mon ami dégringola du siège comme un rat, et empoignant la manivelle se mit à tourner furieusement pendant qu'une dizaine de gamins, attirés par ce spectacle nouveau, contemplaient curieusement cette voiture qui u'avatt pas de cheval.
Après quelques instants de vains efforts, mon ami m'invita à venir tourner à mon tour, ce que je fis de la meilleure grâce du monde. A cette époque, ne connaissant pas grand'chose au moteur à grande vitesse, je ne
pouvais lui fournir aucune explication qui eut pu le mettre sur la voie. Tout-à-coup un passant nous signala une fumée noire qui sortait de dessous la voiture. Ce fut pour nous une révélation : mauvaise carburation, me dit le conducteur, on m'a expliqué cela hier. En un tour de main le mélange fut rendu meilleur et le moteur se remit en route. Nous ne savions pas pourquoi ce brusque changement dans l'arrivée du gaz avait pu se produire.
Nos lecteurs ont deviné que la violente secousse provoquée par raccrochage de la borne avait chambardé la carburation qui était le barbottage, et avait amené de l'essence liquide dans le moteur qui fumait comme une locomotive et ne voulait plus reprendre avant d'être purgé de son trop plein d'essence.
Notre petite promenade s'effectua sans autre incident que des calages de moteur par suite d'inexpérience sur la maniabilité des changements de vitesse. Dans les empierrements, la voiture ne pouvait se sortir d'embarras si on n'avait pas vivement recours à la démultiplication.
A la moindre des côtes, le manque de pratique du conducteur amenait le retour en arrière du véhicule qui ne s'arrêtait que grâce à la béquille de sûreté.
Notre deuxième sortie fut plus fertile en incidents. Pendant une dizaine de kilomètres tout marcha pour le mieux ; nous allions à une fête de village épater iin peu les paysans, comme disait mon chauffeur d'ami.
Nous Rmes une entrée en vitesse aux applaudissements de la population ; la musique du pays joua, si je crois me rappeler, un morceau en notre honneur ; les pompiers en grande tenue s'approchèrent curieusement pendant que leur capitaine, d'un air connaisseur et entendu, leur donnait des renseignements sur le chauffage de la chaudière.
Quand sonna pour nous l'heure du départ, un sourire de triomphe errait sur nos lèvres ; d'un air majestueux, mon compagnon, après avoir allumé les brûleurs, saisit la manivelle et lança le moteur d'un air si noble qu'il
aurait dû nous arracher des cris d'admiration ; un grincement d*engrenage et en avant... Les coups de chapeaux, les poignées de mains pleuvaient autour de nous : mais toute médaille a son revers. Au milieu du village commençait une petite côte de 150 mètres de long, assez rapide. Comme le moteur faiblissait visiblement, mon ami embraya sa petite vitesse tout en donnant des coups de chapeaux et en envoyant ses plus gracieux sourires au sexe faible qui se trouvait sur notre passage. Puis tout-à-coup, à peine au quart de la côte, le moteur devint poussif, la voiture n'avançait qu'avec peine : t Descendez vite, cria mon ami, nous allons nous f... en panne devant ces bougres de croquants qui vont se gausser de nous ! * Je sautai de mon mieux hors du véhicule qui ne parut pas du tout sQulagé pour cela dans sa marche ascensionnelle. Pour donner le change à toute la population qui, massée à 50 mètres derrière nous, assistait curieusement à notre départ, je revins quelques pas en arrière en faisant le simulacre de ramasser un objet qui eut censé tomber de la voiture. J'entendais que Téchappement du moteur ne donnait pas un bruit ordinaire : a Poussez, me dit l'ami, je crois que le bazar va s'arrêter! » C'était humiliant, vous l'avouerez. Mais enfin le meilleur était de nous enfuir le plus promplemeut possible pour éviter les quolibets qui n'auraient pas manqué de nous être adressés.
Mais^ malgré mon effort, le moteur faiblissait de plus en plus. Un oisonnier qui rentrait ses bêtes, s'adjoignit à moi pour aider la voitureà gravir cette petite pente: mais jnoi, le moteur et roisonnler ne fournissions pas assciç
de force (>our monter jusqu'au bout de la côté les 8 où 900 kilog. que pesait la voiture, car au bout de quelques mètres, le moteur poussa un hein... de lassitude et s'arrêta !
Vous peindre la tête de mon ami serait chose difficile, il lança du côté du moteur un regard féroce et s*attela plein de perplexité après la manivelle de mise en marche. ' Mais un concert de rires et d'exclamations saluait l'arrêt de notre véhicule, et en moins de temps qu'il n'en faut pour le décrire, la foule, précédée des pompiers et de leur capitaine, fondit sur nous comme une trombe, et 100 bras se tendirent contre la voiture qui ne pouvait démarrrer seule en pleine côte, et lui firent gravir, au milieu des cris et des huées, les 50 mètres qui lui restaient à accomplir.
Une longue descente succédant à la côte nous en profitâmes, pour partir sur la grande vitesse et disparaître aux yeux de tout ce monde qui maintenant devait deviser d'une façon bien peu courtoise vis-à-vis de l'automobile et de ses conducteurs. Au bout de quelques kilomètres la descente prit fin et les côtes réapparurent. A la première qui se présenta, le moteur s'arrêta de nouveau.
Nous poussâmes la voiture sous les arbres de la route, à l'abri des regards indiscrets, puis nous nous mimes à examiner minutieusement le mécanisme pour y découvrir la cause de ce peu de force de moteur.
Pour des non initiés, autant chercher une aiguille dans une botte de foin. Après une pause d'une heure, passée en essais infructueux pour démarrer la voiture qui était
déjà à mi-côte, nous redescendîmes, et pendant que Tarnî tournait la manivelle je regardais moi-même Tintérieur de la machine. Il me sembla apercevoir contre le brûleur de Tun des cylindres un petit jet de gaz que nous ne constations pas sur Tautre, le joint du tube de platine perdait contre la culasse et un seul cylindre fonctionnait puisque la compression manquait totalement dans Tautre.
Mais la nuit venait, il fallait se hâter. Après nous être brûlés consciencieusement les mains à tour de rôle, nous réussîmes à faire la réparation nécessaire et, cette fois, le moteur nous remonta sans encombre jusqu'au haut de la côte.
Sale mécanique ! bougonna mon ami en guise de péroraison.
Je passe sous silence les pannes dues à des bris de chaînes, à des desserrages d'organes, bielles, pièces de régulateur, encrassement des brûleurs, voire même un commencement d'incendie ; mais, depuis cette époque ces véhicules ont été beaucoup perfectionnés et marchent avec beaucoup moins d'anicroches que les premières voitures du genre. Il en est de même de tout ici-bas, il faut la sanction du temps et de l'expérience pour permettre à l'homme de dompter la matière et d'en confectionner des instruments dociles, capables de lui rendre tous les services qu'il est en droit d'eu attendre.
Quelque temps après je continuai mon apprentissage de chauffeur sur une voiturette. Je vous dirai que là encore bien des pannes nous étaient réservées. Mais déjà un peu au courant du maniement des moteurs, en en
connaUsant mieux le fonctionnement, je devais m'en tir^r plus aisément.
Mais que de cas imprévus ! que d'arrêts dus à des causes futiles ! quelles difficultés de mise en marche !
Notre première sortie avec la voiturette ut un long calvaire semé de stations variant entre une demi-heure et trois heures. Le départ s'effectua comme presque toujours assez bien quoique nous mimes bien 20 minutes pour faire partir le moteur. Après avoir fait 8 à 10 kilomètres, moitié sur du pavé, moitié sur les accotements de la route, notre voiturette refusa de marcher sur la grande vitesse, puis il fallut rouler avec la petite ; des ratés nombreux se produisirent puis. . . en panne. Nous relançons le moteur qui mit un quart d'heure pour se décider à repartir, fit 50 mètres et de nouveau... en panne. Nous démontons les soupapes pour nous rendre compte de leur état, nous visitons le brûleur et le carburateur qui fonctionnaient bien, nous pesons Tessence, nous tournons autour du véhicule pendant une bonne heure, puis le moteur repartit de nouveau, fit 200 mètres et enfin... en panne. De guerre lasse, nous prenons le parti de revenir au logis. Nous mimes 2 heures pour faire 10 kilomètres, moitié poussant la voiturette, moitié roulant de 4 à 6 kilomètres à Theure. Heureusement que ces petits àngins sont facilement maniables, ce qui permet de les pousser assez facilement à deux. Une grosse voiture eût demandé deux solides percherons pour la remorquer.
De retour à la maison, nous recommençons à examiner
le moteur, mais nous n'y trouvons rien. Je regarde le jeu des soupapes, surtout celui de l'échappement qui fermait bien à point, le brûleur marchait bien, le carburateur de même et pas de force... que pouvait-il bien y avoir?
Il y avait quelque chose de très difficile à découvrir pour celui à qui ce cas de panne n'est jamais arrivé : le carburateur étant tout simplement légèrement desserré d'après le moteur, laissant un petit jour entre le joint et la bride du col dudit; l'air aspiré, au lieu de passer par le pavillon d'aspiration et entraîner Tessence avec lui, s'introduisait tout simplement par cette petite ouverture, et ce n'était que sous l'influence de la grande vitesse du moteur que l'essence était amenée de temps à autre jusque dans le cylindre. Nous munîmes les deux goujons de deux solides contre-écrous pour prévenir tout nouveau dévissage et, tout joyeux d'avoir trouvé cette blague, comme ou dit en termes de chauffeur retors, nous repartions le lendemain et faisions sans encombre une quarantaine de kilomètres. Mais le retour fut créé à l'image et à la ressemblance de notre première sortie : à toutes les petites côtes, le moteur s arrêtait ne faisant plus aucune force. Mais cette fois je découvris le mal pour l'avoir déjà éprouvé : le joint du tube d'allumage laissait perdre à la compression et nous donnait tous les maux possibles pour pouvoir relancer le moteur.
Pendant quelques autres sorties tout se passa pour le mieux ; quant un beau jour, en pleine forêt, à 10 kilomètres de toute habitation, le moteur sarréia net. Après
avoir, comme de coutume inspecté, tout l'organisme, nous découvrons que la tringle commandant le culbuteur était cassée au ras du contre-écrou ; cette fois le mal était irrémédiable et nous allions nous décider à tirer mélancoliquement nos dix kilomètres sur le train 11^ quand une idée me vint d'essayer une réparation sur place.
La tige était taraudée plus loin qu'il ne fallait, je revissai à fond le contre-écrou et fis reprendre quatre filets dans la chappe ; mais comme la soupape ne pouvait plus fermer par suite du trop grand raccourcissement de la tige, je dus dévisser le godet du culbuteur jusqu'au bas, après quoi nous repartîmes.
A notre grande surprise, jamais le moteur n'avait fait tant de force. La cause nous en fut expliquée plus tard. Ce nouveau réglage avait tout simplement rectifié la levée de Téchappement qui n'ouvrait plus assez et l'avait
réglé comme par hasard dans la position exacte que lu^ avait assignée le constructeur.
Une autre fois nous nous mimes en panne 20 fois de suite pour une cause qui n'était pas des plus faciles à découvrir : le petit trou de l'ajutage du carburateur était obstrué par un éclal de paille, le moteur s'arrêtait à toute minute, partait quand on le relançait pour s'arrêter de nouveau 50 mètres plus loin. Voici ce qui se passait : lorsque le moteur s'arrêtait, le brin de paille qui obstruait l'arrivée d'essence descendait légèrement audessous du trdu d'ajutage, de sorte qu'il devenait invisible ; à un moment donné il resta engagé dans le trou, ce qui nous mit sur la voie. Au moyen d*uu petit fil d'acier très
ténu nous débouchâmes le trou et nous nous remimes en route. Deux kilomètres plus loin... en panne... nous redébouchons à nouveau et faisons cette fois 50 mètres et... en panne... Il nous fallut démonter le carburateur et faire sortir cette matière par la vis de purge, car notre opération de nettoyage avec le fil d'acier faisait tout simplement descendre la paille au fond de l'ajutage et quelques minutes après elle remontait boucher le trou sous rinfluence de l'aspiration. Nous avons remédié à cet inconvénient en intercallant 3 petites toiles métalliques très flnes dans la canalisation de l'arrivée d'essence.
Ce qui nous créa le plus d'ennuis fut certain voyage accompli dans des conditions toutes particulières de malchances. Après avoir eOectué 10 à 15 kilomètres à bonne allure, nous crevons deux fois le pneu d'arrière. Un peu plus loin le brûleur s*encrassa, il nous fallut le démonter car il s'éteignait à chaque instant (par la suite nous installâmes là aussi des toiles métalliques très fines et depuis il n'a jamais bougé) ; puis, sans cause apparente, le moteur s'arrêta et refusa absolument de se remettre en route. Nous entrâmes dans une ferme et, après trois heures de travail à roder les soupapes, examiner le réglage de l'échappement, visiter tout le moteur, nous dûmes renoncer à revenir autrement que par le chemin de fer.
Le lendemain, après bien des essais, nous reconnûmes qu'il manquait un peu de compresion et nous mimes encore une journée pour savoir d'où cela provenait. Le siège de l'échappement ne comportait pas de joint dans
lendroit où il appuyait sur le moteur. Nous avons soigneusement rodé cette partie, car tout le mal venait de là, et, en effet, le moteur ayant reconquis toute sa compression, partit au premier tour de manivelle.
Pour éviter le retour de semblable chose, nous fîmes faire spécialement des joints bi -métalliques très étroits que nous interposâmes entre le siège et Tembase ménagée dans le cylindre Le moteur a depuis toujours très bien marché. Seulement ce joint se brûle assez promptement, il faut le remplacer tous les mois ; mais ce petit inconvénient rachète à lui seul toutes les défaillances qui surviendraient sans l'emploi de ce système. En tous cas la simplicité de ce moteur qui ne comporte pas de circulation d'eau, en fait un des meilleurs du genre, à condition d'être compris par le conducteur et d'être construit solidemt^nt, avec obser\'ation de tous les petits détails que l'expérience a démontré comme nécessaires à son bon fonctionnement.
Déjà aguerri par tous ces voyages agrémentés de pannes plus OU moins sérieuses, je commençai l'étude d'un autre système de voiture en goûtant cette fois d'un moteur à allumage électrique.
Cette voiture, de fabrication allemande, paraissait à première vue assez simple et d'une grande facilité de mise en marche ; son conducteur, qui venait de la recevoir et qui avait déjà fait la veille 10 kilomètres sans aucune panne, m'en disait le plus grand bien, aussi projetons-nous, pour le dimanche suivant, une promenade monstre d'au moins 150 kilomètres. Mon voisin m'avait
demandé gracieusement si je voulais raccompagner pour mettre à profit, le cas échéant, mes connaissances spéciales sur la marche des moteurs.
Le dimanche, à heure militaire, j*étais présent, ma couverture de voyage à la main. Uami, d'un air entendu, expliquait à sa belle-mère le mécanisme du moteur ; le beau-père embarquait dans un panier d'osier les victuailles pour le déjeuner sur Therbe ; puis, sur l'invitation de mon compagnon qui s'était affublé d'une énorme casquette à longue visière et d'une paire de lunettes plus énormes encore, je montais dans la voiture. La porte cochère grande ouverte laissait voir un groupe de badauds attendant le départ du véhicule; puis ce fut le tour des adieux, la femme^ la belle-mère, le beau-père^ tout le monde s'embrassait avec effusion : « Emile, ne reviens pas trop tard ! je serais trop inquiète ! il ne vous faut pas plus de cinq heures (?) pour faire 150 kilomclres, soyez rentrés pour deux heures cet après-midi !
Surtout n'allez pas trop vite! un accident pourrait arriver, soyez prudents ! etc., etc. x>
La voiture fut roulée jusqu'à la rue, où immédiatement les voisins entourèrent le véhicule. « Bon voyage!... Bonne chance!... Amusez-vous bien!... » et l'ami distribuait des poignées de main à droite, à gauche pendant que le beau-père, la bouche en cœur et le ventre bedonnant, admirait la belle prestance de son gendre.
Enfin, le coffre d'arrière fut levé, le volant mis en mouvement, et puis
Et puis trois heures après, nous étions encore là. Par
déférence, j'étais descendu de voiture et tournais à mon tour le volant de la c satanée mécanique ^b, comme bougonnait entre ses dents mon chauffeur improvisé I qui commença d'abord par retirer ses lunettes^ puis sa casquette, puis finalement se mit en bras de chemise.
Après, ce fut au tour du beau-père qui s'arracha la moitié d'un doigt entre le volant et la bordure du coffre. Puis répicier, puis le boulanger, tout le monde tourna, s'écorcha, sua, donna son avis; et la voiture ne démarrait toujours pas... Connaissant le caractère ombrageux du propriétaire du véhicule, je n osais lui proposer d'examiner en règle le mécanisme du moteur, mais devant l'insuccès toujours croissant de l'opération du lancer, je me hasardais à lui tenir ce langage : « Si nous passions une revue en règle de tous les organes en commençant par la compression, ensuite la carburation et l'allumage, je crois que nous ferions mieux que de nous casser les bras à tourner cet entêté volant. > Le visage de mon interlocuteur prit une teinte verdàtre. Malheureux! vous n'y pensez pas. t Ce moteur est réglé avec une précision absolue, on m'a bien recommandé de ne pas toucher à quoi que ce soit, il faut tourner jusqu'à ce qu'il parte ; car ceci est une machine beaucoup plus perfectionnée que celles que vous avez eu entre les mains et qui se chauffaient avec des lampes; ici, c'est le dernier mot du progrès, le dernier cri;... c'est l'allumage électrique! et çà marche par tous les temps... i»
Abasourdi par cette sortie à laquelle je ne m'attendais guère^ je pris le parti de regarder soigneusement le mé-
canisme sans mot dire et ne tardai pas à m'apercevoir d'où venait le mal. La bobine ne chantait pas, donc le courant manquait, soit parce qu'il y avait un fil cassé ou simplement desserré dans la canalisation; mais je gardais pour moi ma découverte sans en faire part à mon entêté partenaire, et, sous prétexte d'une petite course pressée dans le voisinage, je partis en promettant de revenir dans quelques instants.
Deux heures après je revenais, et un spectacle inattendu s'offrait à mes j'eux : le maréchal de la localité, armé d'énormes pinces, de clefs monstrueuses portées par des bras velus aux biceps proéminents, commençait sans plus tarder le démontage des organes du moteur, c Voyezvous, disait-il, les mécaniques ça me connaît I et c'est bien rare si dans quelques heures votre machine n'est pas remise en état ; commençons par la chaudière. » Et en quelques coups de clefs il fit sauter les écrous qui retenaient le carburateur, c Ah î ah ! il y a deux chaudières, çà doit être Compound, voyez- vous ; » et il allait continuer son massacre en démontant le réservoir à eau quant je m'interposai vivement
Inutile de démonter tous ces organes, dis-je, il y a quelque chose de plus simple à faire, et m'adressant au propriétaire du véhicule : je ne puis comprendre comment, vous, un homme sensé, allez confier la visite de votre moteur à une personne qui, quoique animée d'intentions louables, ne pourra que vous le mettre hors d'état ; encore dix minutes de ce travail et votre mécanique aura rendu sa pauvre àme à Vulcain.
J'ai voulu tout à Theure, par mon silence, donner une petite leçon à votre emportement. Mais craignant que cette leçon ne vous coûte cher, je me décide à intervenir. Ecoutez-moi bien I Depuis que je roule sur les automobiles, j'ai appris bien des choses et, certes, je ne connais encore pas tout, mais j'ai souvent constaté que la sagesse et la réflexion étaient de toute nécessité dans la remise en état d'un moteur. Ainsi donc, si vous le voulez bien, laissez-moi vous mettre au courant de la découverte que j'ai faite à votre insu !
Un peu penaud, l'ami prit le parti le plus sage, celui de se rendre à mes conseils. Après avoir remonté le carburateur et resserré complètement un des fils des accumulateurs, nous démarrons après quatre heures d'arrêt, devant le maréchal-ferrant ébahi et qui n'en pouvait croire à ses yeux.
A chaque sortie un peu longue, mon voisin, devenu un de mes meilleurs amis, m'invitait à l'accompagner et s'en remettait à ma perspicacité lorsque nous nous trouvions dans un cas difficile, et Dieu sait si nous en avons eu des pannes et de sérieuses !
Un dimanche matin, impossible de faire tourner le moteur. Après avoir tout passé en revue, nous démontons la bougie, nous la trouvons toute mouillée, pas moyen d'en tirer même une étincelle.
Ne sachant à quoi attribuer cette humidité, nous la nettoyons consciencieusement et après l'avoir remise en place, nous nous mimes à jouer du volant (air connu), mais malgré tous nos efforts, pas la plus petite explosion |
Nous démontons la bougie une seconde fois et la retrouvons derechef absolument trempée. Voiei ce qui se passait : le joint de la culasse laissait venir l'eau de la circulation dans le cylindre ; les gouttes d'eau, par le fait de la compression, étaient projetées contre la bougie, ce qui créait des courts circuits empêchant le passage de l'étincelle. Il fallut refaire ce joint pour pouvoir partir, ce qui nous demanda, vous pouvez le penser, beaucoup de temps, et nous força ainsi à remettre notre promenade au lendemain.
Un peu plus tard, en pleine ville voisine, la voiture s arrête! 150 personnes nous entourent immédiatement (c'est ainsi que cela se passe dans tous les pays du monde). Le moteur ne faisait plus aucune force, impossible de démarrer. La foule ne nous ménageait pas les quolibets et nous enserrait tellement qu'il nous était impossible de visiter quoi que ce soit ; ce qui, vous le pensez bien, nous mettait hors de nous. Je pris un moyen héroïque pour faire dégager les abords du véhicule. Pendant que le moteur tournait péniblement en hoquetant, je pris quelques verres d'essence au robinet de vidange du carburateur, les jetai derrière moi et y mis le feu. Un tonnerre de vociférations accueillit mon illumination d'un nouveau genre. Mais, chose curieuse, le moteur se mit immédiatement à tourner beaucoup plus rapidement en m'indiquant par son bniit bien connu qu'en ce moment il faisait toute sa force. Sauter dans la voiture et démarrer comme une trombe aux yeux du populo ébahi ! fut pour nous l'affaire d'un instant, et nous disparûmes
à toute vitesse en nous demandant malgré nous Fexplication de ce phénomène.
Mais, au bout de quelques kilomètres, la vitesse recommença à diminuer et, finalement, nous allâmes nous échouer en pleine campagne au bas d'une côte insignifiante, que le moteur refusa absolument de monter.
Une idée me vint qui était la bonne : je cueillis de nouveau quelques verres d'essence au robinet de vidange du carburateur, et aussitôt le moteur reprît son allure normale. Nous avions donc l'explication de ce cas de mauvais fonctionnement : le flotteur avait sa tige légèrement faussée par les chocs, de sorte que le niveau constant qui devait être maintenu par ce flotteur agissant sur un clapet d'admission d essence, variait à toute minute et finalement venait noyer le carburateur par un trop plein, de sorte que le moteur aspirait dans la masse liquide au lieu d'aspirer dans un milieu gazeux. Comme cette opération de remise en état du flotteur aurait pu nous prendre beaucoup de temps, nous prîmes le parti le plus sage, celui de fermer le robinet communiquant au réservoir à essence, et nous fîmes le reste du trajet en descendant de temps à autre ouvrir le robinet pour remplacer l'essence absorbée par le travail du moteur.
Par la suite, d'autres inconvénients nous furent dévoilés. Le moteur arrivait tous les jours à faire de moins en moins de force, et cela au point de ne plus vouloir marcher, même en terrain plat, qu'à la petite vitesse, l'embrayage sur la grande vitesse en amenait immédiatement le calage. A force de chercher la cause de cette faiblesse,
nous découvrimes que la soupape d'échappement ne levait plus que de deux ou trois millimètres, les organes de transmission avaient pris de Tusure et la plaque d*acier trempé en contact avec la tête du culbuteur était mangée par le frottement. Nous remplaçâmes cette plaque, et après un nouveau réglage, pour avoir 8 à 10 millimètres d'ouverture, le moteur reprit sa marche normale.
Quelque temps après le même fait se renouvela. Nous nous mimes de suite à la visite de l'ouverture de l'échappement, mais celui-ci n'avait pas bougé : il ouvrait toujours bien de la hauteur voulue. Après bien des recherches effectuées de tous côtés nous nous avisons de retendre le ressort de l'échappement qui nous semblait un peu écrasé dans la partie où il était en contact avec la chaleur. En effet, sitôt cette opération terminée le moteur reprit sa force ordinaire.
Donc, la chaleur détrempe et affaisse le ressort d'échappement, qui doit être toujours bien ferme et très résistant pour les raisons énumérées dans les chapitres précédents (Eléments de constructions).
Une bougie cassée nous joua aussi un mauvais tour. Comme nous n'en avions pas de rechange et que le culot de cuivre était descellé — ayant encore 45 kilomètres à tirer — je résolus d'entreprendre, au petit bonheur, une réparation de la bougie. Après m'être muni d'une pincée de plâtre, offerte gracieusement par le maçon du village, je rescellai le culot tant bien que mal, opératit)n(jui nou§
réussit d'ailleurs fort bien, puisqu'elle nous permit de regagner nos pénates sans encombre.
Mais une panne à vous citer, entre mille, et contre laquelle il est bon de vous mettre en garde, c'est celleci :
Nous cheminions sur une route détrempée par un orage, quant tout à coup le moteur s'arrêta net; nous commençons la visite habituelle et ne trouvons rien ; tout était en état. Après nous être payé, chacun notre tour, une bonne suée à tourner le volant, il me prit la fantaisie de passer sous la voiture pour regarder le fonctionnement de réchappement, quand, par hasard, ma vue fut attirée par une tache anormale sous la porcelaine de la bougie. Du bout du doigt je fis sauter cette matière qui était une plaque de boue, projetée par les roues ; au premier tour du volant, le moteur reprit sa marche.
Voici ce qui se passait : cette plaque de boue collée sous la porcelaine n'était pas visible de dessus, elle créait un court circuit qui sollicitait l'étincelle à passer à l'extérieur au lieu de se produire entre les pointes de la bougie, et, ce qui complétait l'illusion, c'est que la bobine chantait, nous laissant supposer que l'allumage se faisait bien à l'intérieur.
Nous ne vous détaillerons pas plus longuement les causes d'arrêt qui sont, à peu de chose près, les mêmes sur tous les moteurs. Nous avons voyagé assez longuement sur le tricycle ; ici les cas de pannes sont beaucoup plus réduits parce que les organes sont plus simples et çn bien moins grande quantité que sur une voiture.
Du reste, les trois quarts des causes d arrêt provenaient de Tallumage : piles usées, trembleur déréglé, platine du trembleur dérivé, huile dans le carter du trembleur, bougie descellée ou cassée, presque toujours c'était là. Avec une bougie et un ressort du trembleur de rechange, tout le monde doit pouvoir s'en tirer.
Pour la voiture, c'est un peu plus difficile, il y a un plus grand nombre d'organes à surveiller, les moteurs sont plus forts et fatiguent davantage: il y a la circulation d'eau, plusieurs graisseurs, etc.; donc, il faut plus d*attention, en un mot, on doit devenir un peu mécanicien et beaucoup observateur.
Mais vous savez comme moi que tout n'est pas rose dans les débuts. Si encore les instructions pour la remise en état étaient conçues dans un esprit pratique ef réellement établies pour être mises entre les mains du gros public qui doit, petit à petit, devenir mécanicien de par la force des choses.
Dans bien des cas, rien de tout cela \ on livre au client une voiture avec instruction pour ouvrir le robinet d'essence, ainsi que la manière de le bien fermer, le moyen sûr et rapide de rallumer ses brûleurs quand ils s'éteignent ; cette instruction vous dit généralement que quand les accumulateurs sont épuisés il faut les recharger, qu'il ne faut jamais rien démonter dans sa voiture, que l'on doit écrire immédiatement à l'usine qui enverra un ouvrier pour la modique somme de.... trente francs par jour. . .
Certes, il y a des maisons sérieuses qui mettent entre
les mains du public des instructions intelligemment conçues, sans termes barbares, et qui vous expliquent le pourquoi de tel et tel phénomène. Mais combien n*y en a-t-il pas d'autres dans le cas qui vient d'être cité plus haut.
Allez dans ces maisons acheter une voiture... Voilà! monsieur, tout est prêt : Tessence, Peau.:, bien... ouvrez ce robinet... fermez celui-ci... poussez ce levier.., ramenez celui-là... tournez cette manivelle... Bien, vous avez compris, vous êtes aussi savant que moi, ça va aller tout seul, vous allez voir!... Et, en effet, le monsieur volt sa voiture s'arrêter à 2 kilomètres de l'usine et il lui devient impossible de la faire repartir.
J'ai vu ce cas vingt fois, et croyez bien que ce n'est pas tout en l'honneur du constructeur de la voiture.
Une maison sérieuse vous dira : faites votre apprentissage à l'usine, deux, trois, quatre jours s'il le faut, car, quoique constructeurs de ces machines, nous sommes quelquefois bien perplexes sur le cas de l'arrêt du véhicule. Nous ne cherchons pas longtemps parce que nous connaissons la machine à fond ; mais vous, que ne vous arrivera-t-il pas si vous ne saisissez un peu le fonctionnement du moteur! il vous suffira de comprendre; le reste viendra ensuite.
C'est bien avec ces paroles que l'on amènera la clientèle, encore défiante et soupçonneuse, à ce sport nouveau et passionnant qui doit, dans un temps peu éloigné, transformer tous les moyens de locomotion.
CHAPITRE XIV
Les Appareils de Graissage
pour ln^oteurs et Organes d^Auton^obiles
Nous allons traiter brièvement les différents modes de graissage pour automobiles et décrire les nouveautés qui nous ont paru dignes d'intérêt.
Le graissage^dans le moteur à grande vitesse, demande à être étudié aussi bien que le reste de l'organisme. Le grippage qui guette tous les mouvements affolés amène quelquefois des calages fâcheux, et la remise en état des organes: bielle, coussinet ou jointure, demande un travail de plusieurs heures, quand toutefois ce travail peut s exécuter sur place.
Nous engageons donc le constructeur à assurer le graissage parfait des pièces susceptibles de gripper.
La fig. 86 représente une nouveauté, un graisseur à pression muni d'un ressort d'arrêt. Tous les chauffeurs savent que les vibrations dessèrent fatalement les cou-
vercles des graisseurs ; l'adjonction du petit ressort en assure la fixité.
La fig. 87 représente un graisseur à compression automatique.
Plg. 86 Fig. 87
Cet appareil a sur tous les graisseurs à compression simple, l'avantage de pouvoir se vider entièrement, sans le secours du serrage quotidien. La ligure ci-contre indique l'intérieur du vase qui est muni d'un piston en cuir embouti et d'un fort ressort assurant ainsi le même débit du commencement à la lin du fonctionnement. Le réglage se fait au moyen de la petite vis placée sur le six pans.
Le corps du graisseur possède un ressort qui vient se loger dans un cran de la partie basse et empêche ainsi le desserrage des deux pièces que pourrait produire le cahotement des voitures.
Les Oléopompes
Les Oléopompes, fig. 88, 89, 90, 91 , sont des appareils très sûrs pour le graissage des voitures automobiles : l'introduction de l'huile se fait par refoulement et, par conséquent, assure toute sécurité. Il fait ses preuves tous les jours sur des machines & vapeur à JO k. de pression. On peut donc lui confier sans crainte la lubrification des cylindres de moteurs à pélrole.
Fig. s»
Vue et coupe de rOléopompe
Klg. »
Otéopompe à courroie et vit si
Flg. 90 Oliopompe ù cliquet
FIg. M Olcopompr à pression
Suivant les demandes, VOléopompe se fait à 1, 2, 3 et 4 distributions d'huile, qui sont indépendantes. Sur indications, on peut donnera certains distributeurs des débits plus grands ou plus petits.
Le type A, fig. 89, représente le modèle léger en bronze pour voitures à pétrole. Il est à 4 distributions, on peut lubrifier 2 cylindres et 2 paliers, ou 4 cylindres accouplés. Il se fait également à 1, 3 et 3 débits.
Les Graisseurs
Coup de poing
La fig. d2 est un graisseur dit Coup de poing, permettant d'envoyer, par une brusque pression sur le bouton.
Fig. 93 Coup de poing système Leroy
une certaine quantité d'huile sur les têtes des bielles enfermées dans les carters, et servent surtout pour les démarrages. Ils peuvent être mis à portée de la main du conducteur de manière à pouvoir envoj^er de l'huile de temps à autre, lorsque le besoin s'en fait sentir.
Les Compte-Gouttes
Ces modèles sont beaucoup employés dans les moteurs Itorizontaux, le réglage du débit, qui doit être de 8 à 12 gouttes par minute, suivant l'buile employée, se fait au moyen de la vis placée au sommet, et l'arrêt en engageant la petite manette dans le trou de la vis de réglage.
Fig. 93 Fig. H
Marclie vue en coupe Arrêt
Les Doslmètres
^^PPAR^ILS Jk ^OSfilî^ L^UIU ET 16 TéTH^Lfi
Le principe du Dosimètre. fig. 9^ et 96, est de laisser tomber l'huile par son propre poids et de la régler goutte à goutte dans un ou plusieurs distributeurs.
L'arrêt de tous les d(^bits se produit instantanément en faisant faire un quart de tour au robinet Huile. Pour la
remise en marche, on ramène la clef dans sa position droite et l'appareil refonctionne comme précédemment.
Fig.M
Le réglage des gouttes se fait au moyen des pointeaux que l'on visse ou dévisse suivant les besoins du graissage ; une fois réglé, il n'y a plus à y toucher, il suffit de fermer le robinet à l'arrêt. Ceci est un avantage sérieux, car on n'a pas à redouter les fuites des pointeaux, la rampe n'étant plus en communication avec le réservoir d'huile.
Le type A (fig. 96) est disposé pour pouvoir, avant la mise en route du moleur, envoyer dans les cylindres une certaine quantité de pétrole pour en faire le nettoyage.
Cette opération se fait en fermant le robinet d'huile et en ouvrant celui du pétrole, ouvrir ensuite le couvercle du même côté, et verser le pétrole avec une burette. On peut ainsi envoyer du pétrole dans les conduits que Ton désirera.
Les compte-gouttes destinés aux cylindres sont munis d'un clapet de retenue pour arrêter la pression.
Un tube en verre placé dans Tangle de l'appareil indique la hauteur de Thuile.
Burette spéciale
pour Automobiles
On a fabriqué une grande quantité de tous systèmes de burettes. Toutes vous obligent de lever le derrière de la burette pour faire couler l'huile et d'attendre; le plus souvent, on la secoue violemment; il en résulte alors une perte d'huile considérable.
Avec la " Merueillease " on n'a aucun de ces inconvénients : elle graisse par refoulement et peui envoyer l'huile dans toutes les directions par jets à 3 mètres ou goutte à goutte, ou même grnisser dans la vapeur. Son principe est celui d'une pompe aspirante et refoulante.
La burette se compose d'une boite A emboutie d'une seule pièce et d'un fond B. le bouchon E servant au démontage du clapet. Le corps de pompe C renferme toul
le mouvement de la pompe. La boite D reçoit le clapet d'aspiration qui est limité dans sa course par le bouchon. La disposition du clapet de refoulement se trouve dans le bec où le bouchon I comprime un ressort qui colle la bille sur son siège ; celle-ci ne s'ouvre que sous la pression du piston plongeur refoulant l'huile dans le bec; le piston est ramené par le ressort H et fait ainsi l'aspiration.
Le plus grand avantage de la '* Merveilleuse " est de pouvoir, en cas de besoin, démonter les 2 clapets pour les nettoyer sans rien dessouder à la bqrette.
Le démontage et le remontage se font avec facilité.
Dévisser le bouchon E qui correspond exactement audessus du clapet d'aspiration D que l'on peut enlever avec un tournevis Pour le clapet de refoulement dévisser le bec, retirer le bouchon I, le ressort et la bille et remonter de même.
L'amorçage de la pompe consiste à retirer l'air par le procédé suivant : Démonter le bec et le clapet de retenue L Placer la tète de la tige de piston sur un point d'appui, descendre la burette d'une main et de l'autre remplir avec une burette ordinaire l'orifice de la pompe, laisser remonter la burette doucement pour faire entrer Thuile et sortir l'air. Refaire cette opération plusieurs fois jusqu'à ce qu'il n'en reste plus. Faire le remplissage complet du corps de pompe, replacer la bille, le ressort et le bouchon I et visser le bec. On n'a plus qu'à faire fonctionner le piston avec le pouce pour faire sortir l'huile.
TH. KLAUS
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APPAREILS SPECIAUX pour les ESSAIS DE MOTEURS
Et poar 1« CONTROLE DE MARCHE des AUTOMOBILES
ENREOISTREURS écrivant à l'encre leurs indications d'une façon continue sur papier se déplaçunt en fonctions des temps.
MAKOMËTRES indicateurs du fonctionnenient des
pompes de circulation d'eau.
MANOMÈTRES à tulte Bourdon enregistreurs et à
cadran.
CINÉMOMÈTRES ou ENREfflSTREURS de vitesse. ENREGISTREURS de marche pour automobiles donnant le chemin parcouru, la durée des arrêts. DYNAMOMÈTRES enregistreurs pour l'essai des moteurs.
INDICATEURS dynamométriques d« watt, syst . Richard. VOLTMÈTRES à aimant armé complètement apériodique pour la vérification des accumulateurs d'nllumage. INDICATEURS de tirage des cheminées.
Anémomètres. — Baromètres. - Thermomètres. — Hygromètres. — Ampèremètres. — Voltmètres.— Wattmètres-enregisireurs et à cadran pour courant continu et courants alternatifs.
Fournisseurs de tous les Gouvernements, des grandes A dministraiions et des principales Maisons de constructions mécaniques et électriques.
Ei)VOl frai)eo des Catalogues sur dcn)ar)dc
Fatricatin spéciale l'Accuuoires et FooMtires loar
AUTOMOBILES et MOTOCYCLES
Sièg* à souf Ict " L+B " 1900
(Qhatt^emeat de vitesse à Ériction
(Notices franco)
AUBERVILLIERS
Octobre — Novembre — Décembre
Le journal la Locomotion automobile^ dirigé par M. Raoul Vuillemot, a organisé, du 20 octobre au 20 décembre 1899, un concours de puissance de moteurs dont les résultats et les enseignements, au point de vue mécanique et rendement, font l'objet du supplément à la première édition de cet ouvrage.
Ce concours s'est tenu dans les ateliers Malicet et Blin, à Aubervilliers, où ces Messieurs avaient mis gracieusement à la disposition des organisateurs les appareils nécessaires à la mesure de la puissance des moteurs ainsi que Tinstallation nécessitée pour mesurer la puissance à la jante des voitures automobiles.
Cette coûteuse installation a été fournie à titre absolument gratuit aux organisateurs du concours par MM. Malicet et Blin, et il serait à souhaiter pour la cause
automobile que l'on rencontre souvent des hommes désintéressés à ce point pour aider à la vulgarisation d'une science encore entourée de ténèbres et dont la mise en lumière ne pourrait que rendre plus florissante cette industrie naissante, fille indiscutable du génie français.
La Commission d'initiative était composée comme suit :
MM. Rodolphe Darzens, du Journal, Drouin, du Charivari Pierre Giffard, rédacteur en chef du Vélo, HoMMEN, ingénieur.
Gaétan de Kniff, du Petil Parisien.
Pierre Laffite, de Y Echo de Paris.
DE Lafreté, de la Presse.
Comte H. de Lavalette, secrétaire technique de "l'Automobile-Club de France' .
De Leyma, ingénieur.
J. LouBAT, ingénieur.
De Lucenski, du Journal des Sports.
Max de Nansouty, de la Vie scientifique.
H. de Parville, de la Nature.
L. Périsse, ingénieur
RiNQELMANN, chef du Laboratoire du ministère de TAgriculture.
Romain, directeur du Sport unioersel illustré.
Paul Rousseau, directeur du Vélo,
P. Sarrey, ingénieur.
René Varennes^ ingénieur de la Compagnie du
Nord.
Aimé WiTz, docteur ès-seiences.
La Commission d'organisation comprenait :
MM. Amiot, ingénieur.
AuGÉ, ingénieur-constructeur.
Blin, id.
Malicet, id.
Géorgia Knap, id.
Carlo BouRLET, docteur ès-sciences.
Brachet, ingénieur.
Chauveau, id.
COHENDET, id.
Desjacques, id.
Hospitalier, ingénieur-électricien, professeur
à l'Ecole de physique et chimie de Paris. Joubert, ingénieur.
Gaston Sencier, ingénieur.
Raoul VuiLLEMOT, publiciste.
Dans sa séance du 3 août 1899, les Commissions réunies élurent les membres du bureau, qui furent :
^IM. le baron de /uylen, Président d'Iionnetir. Hospitalier et Comte H. de La Vallette, Présidents.
Carlo Bourlet, Vice-Président. Qëorgia Knap, Secrétaire*
Après cinq réunions consacrées exclusivement à Torganisation et au contrôle des instruments, Touverture du Concours fut fixée au 20 octobre.
Avant de commencer le compte-rendu des travaux effectués à Aubervilliers, je me fais un devoir d'adresser un mot de remerciements à notre ami et confrère Des- Jacques, qui n a ménagé ni son temps ni ses peines pendant les trois mois qu'a duré le concours, et dont les hautes connaissances en mathématiques nous ont été plus d'une fois d'un grand secours.
Gaston Sencier, s'il n'a pas collaboré assidûment aux expériences n'en a pas moins à revendiquer une part du succès de l'entreprise, car c'est lui qui a fomenté l'idée du Concours et en a réuni tous les éléments nécessaires par la voix de Pierre Giflard et autres publicistes que nous tenons à remercier aussi à ce sujet, de même que les dévoués collaborateurs qui sont venus mettre la main à la pâte, et suivre attentivement les essais, en un mot se partager la besogne pour mener à bien cette tentative hardie, pointe vigoureuse poussée dans le domaine de la routine.
La science devra un peu des découvertes faites pendant ces essais aux ingénieurs Joubert, Brissard fils, Séraphin, Pillard, Delvoye, Deschamps, Barre, etc.
Les essais ont porté, au début, sur les petits moteurs à grande vilesse et à faible course, tels que les de Dion, la Minerve, le Buchet, etc. ; en un mol, sur des moteurs présentant quelques particularités intéressantes, desquelles pouvait résulter un enseignement utile.
Ensuite on a expérimenté les deux procédés de carburation comparatifs: pulvérisation et barbotage, dont nous donnons les résultais dans les chapitres suivants.
Les expériences de consommation avec ces deux genres de carburateurs ont donné les résultats inattendus
qu'on lira plus loin.
Mais il ressort ce point capital de renseignement fourni par les expériences du Concours, que ce n'est pas la puissance des moteurs qu'il faut augmenter, mais qu'il y a lieu simplement de modifier les systèmes de transmission en usage pour avoir le meilleur rendement possible à la jante.
Comme on le verra dans la suite, la peiie dans les transmissions accuse des moyennes variant entre 50, 60 et même 70 pour lOÔ, de sorte qu'une voilure munie d'un moteur de 10 chevaux dispose à peine de 4 à ô chevaux à la jante; tout le reste de la force est dispersé dans les transmissions, embrayages, changements de vitesse, arbres coinçant par TefTort des changements d'engrenages, etc. Du reste, nous avons eu des voilures munies de transmissions très simples qui ont eu un rendement absolument avantageux à la jante : d'où il découle que cet exemple est à suivre pour les véhicules dont les pertes occasionnées par les transmissions sont si appréciables.
Les expériences de consommation sur divers types de moteurs ont démontré que la dépense varie de beaucoup suivant le genre de carburation employé ; mais qu'avec un même carburateur sur des moteurs de types diflérents la consommation par cheval hçure est sçnsiblç-
ment la même, lorsque ces moteurs sont bien construits. Entre la puissance nominative et la puissance effective des moteurs sur lesquels nous avons opéré^ nous avons constaté sur certains types des écarts sérieux, si sérieux que^ par un sentiment de scrupule que nos lecteurs apprécieront, nous n'avons pas voulu en publier les résultats. Sur bon nombre d'autres cette force est approchée de bien près au moins une fois dans le cours des expériences de freinage. Ces essais prouvent une fois de plus qu'un moteur, si bien conditionné soit-il, donne des variations de puissance se chiffrant du simple au double pendant le cours de sa marche, et qu'il atteint son maximum de force sous des conditions spéciales de chaleur, de carburation et de vitesse.
Sur l'au9n)ci)tatioi)
dm puissai)cc des petits Moteurs
Cl) cl)ai)9eai)t l'alésage et la course
Conditions nécessaires pour obtenir des résultats satisfaisants
Depuis que la mode est venue d'atteler des remorques où de disposer des avant- trains aux tricycles, il est devenu nécessaire d'augmenter la force du moteur actionnant le véhicule. Sur les nouveaux modèles de tricycles on adopte des moteurs dont la force varie entre 1 cheval 3/4 et 3 chevaux et demi. Certains tricycles de course sont montés avec moteurs de 5 et 6 chevaux. Sur les anciens modèles
on opère la transformation de force en augmentant Talésage ou la course du moteur.
Mais nombreux sont les déboires résultant de cette opération qui, à première vue, semble un jeu d'enfant.
Que de lettres n'ai je pas reçues de constructeurs ayant opéré ces transformations et qui me demandaient mon avis sur telle et telle cause de mauvais fonctionnement qui leur échappait. Or il arrive que cette opération d'augmentation de force, si elle n'est pas faite dans les conditions voulues, devient au contraire une opération de diminution de force. Voyons les raisons pour lesquelles cette transformation ne nous donne pas toujours les résultats voulus.
Nous avons eu occasion, au Concours d'Aubervilliers, de freiner des moteurs ayant subi la transformation de Talésage et nous allons résumer ci-dessous le résultat des essais au frein qui feront voir quelle piètre augmentation de force on obtient en n'étudiant pas sérieusement les transformations.
Résultats au frein obtenus sur un moteur de Dion et Bouton de 1 ch. 3/4 D'ORIGINE, 66x70 (alésage 66, course 70 millimètres). Carburateur de Dion et Bouton à barbotlage. Moteur neuf en parfait état.
Diamètre de la poulie du frein 20.7"'/'" compris le rayon
de la corde
l^r ESSAI. — P 12 k.
p 5 k. 500 P — p =:: 6 k. 500 N. 1,426 tours T :=: 9^) kilogrammètres.
2« ESSAI. — P 10 k.
N. 1.752 tours T = 113 kilogrammètres.
3* ESSAI. — P 11 k.
N. 1.752 tours T = 90 kilogrammètres.
Huit essais au frein ont donnés les mêmes résultats avec les mêmes poids, les meilleurs ont été obtenus à la vitesse de régime de 1.800 tours environ, ce sont ces résultats qui peuvent être seuls considérés comme officiels.
Késultats au frein obtenus sur i^n moteur de Dion et Bouton de 1 ch. 3/4 alésé et transformé en 2 ch. 1/4 par 70 x 70 (course 70, alésage 70) et muni du même Carburateur de Dion et Bouton.
Même poulie de frein que précédemment
V^ ESSAI — P 13 k.
N. 1.510 tours T == 97 kilogramAiètres.
2* ESSAI — P 12 k.
p 5 500 P — p = 6 k. 500 N. 1.473 tours T = 102 kilogrammètres.
3* ESSAI — P 10 k.
p 4 500 P — p = 5 k. 500 N. 1,673 tours T — 98 kilogrammètres.
Huit essais donnent également les mêmes forces.
Le meilleur essai est obtenu à la vitesse de régime de 1.450 tours environ.
Les résultats du meilleur essai pour le 1 ch. 3/4 sont 113 kilogrammèires.
Les résultats du meilleur essai pour le 2 ch. 1/4 sont 102 kilogrammètres.
Trois moteurs 2 ch. 1/4 ont donné les mêmes résultats, à quelques kilogrammètres près.
Voici pourquoi il n'y a pas augmentation très sensible de force : !<> Le carburateur à barbottage, qui n'est déjà que bien juste comme surface d'évaporation et tuyaux d'admission pour 1 cheval 3/4 devient tout à fait insuffisant pour le 2 ch. 1/4; et voici ce qui se produit pendant la marche: lorsque le moteur tourne à sa vitesse de régime, soit 1700 tours environ, les deux côtés de la boite du carburateur vibrent avec une violence extrême sous l'influence du vide produit par l'aspiration. Ou constate que ces vibrations sont excessives en posant la main sur une des faces du carburateur et on se rend compte sans peine alors que le moteur ne peut s'assimiler la quantité d'air carburé utile à son alimentation et que le travail qui tend à déformer les faces du carburateur est une perte considérable dans le rendement sur l'arbre moteur.
Nous avons du reste fait des expériences avec des barbottages beaucoup plus grands comme surface, qui nous
ont donné de merveilleux résultats de puissance et dont on verra Tétude spéciale aux chapitres suivants.
Ensuite, dans cette transformation, on conserve à tort les mêmes organes d'admission et d'évacuation, tuyaux, soupapes, volants, etc., pour ne pas opérer une réparation que Ton juge avec raison plus chère que du neuf; mais il y a alors sur ces points encore matière à perte de puissance.
On conviendra que la cylindrée devenant plus grande, il faut théoriquement des orifices plus grands pour admettre et pour évacuer.
Si, comme Tont fait certains constructeurs, on supprime le carburateurà barbottage, insuffisant même pour le 1 ch. 3/4, et que Ton adopte au moteur un carburateur à pulvérisation bien étudié on obtient un rendement bien supérieur à la puissance fournie par un médiocre barbottage : le tableau ci-dessous donne la force obtenue sur un moteur de 1 ch. 3/4 avec chaque système de carburateur.
Moteur Dion et Bouton, alésage 70, course 70
2 ch. 1/4
Avec Barbottage de Dion et Bouton
!«• ESSAI. — 102 kilogrammètres à 1.473 tours. 2' ESSAI. — 97 — à 1.510 —
3' ESSAI. — 98 — à 1.573 —
Anec Pulvérisateur Longuemare
l^»" ESSAI. — 143 kilogrammètres à 2957 tours. 2« ESSAI. — 159 — à 2005 —
3« ESSAI. - 149 — à 2143 --
On constate donc une diflférence de près de 60 kilo-
grammètres dans le résultat obtenu entre lebarbottageet
le pulvérisateur,- c'est à dire plus de 3/4 de cheval et
cependant les orifices d'admission et d'évacuation n'ont
pas été augmentés ; pourquoi donc le rendement est-il meilleur?., il ne peut cependant entrer une plus grande
quantité de gaz par un tuyau dont le diamètre n'a pas
changé.
Ici encore un petit phénomène d'une explication très simple: dans le cas du barbottage, le gaz amené au cylindre est fabriqué avant d'entrer dans le tuyau d'aspiration, c'est-à-dire qu'il ne contient pas de particules liquides et qu'il n'augmentera guère de volume par conséquent lorsqu'il se trouvera en présence des parois échaufifées du cylindre.
Il n'en est pas de même du pulvérisateur, celui-ci envoie dans le moteur un brouillard gazeux chargé d'une infinité de parties liquides qui vont se transformer en gaz (en partie du moins) lorsquelles seront volatilisées par la chaleur propre du moteur et le brusque effort de la compression : il arrivera alors que le volume du gaz ainsi obtenu deviendra plus considérable que la masse, en partie liquide, qui l'a formé. L'insuffisance de diamètre du tuyautage n'offre donc pas un aussi grand inconvénient que dans le cas précédent, d'autant plus que si ce n'était laquantité d'air nécessaire à admettre par ce tuyau, on pourrait à la rigueur, utiliser, pour le jet d'essence un diamètre plus petit, puisque le ou les trous capillaires par où entre l'essence ne représentent que un, deux, ou
trois millimètres d*ouverture suivant la taille du moteur.
Le gaz ne se forme véritablement que dans le cylindre où il obtient une partie de sa valeur explosive. Il occupe par ce phénomène un volume beaucoup plus grand correspondant à une admission beaucoup plus grande, ce qui aurait été obtenu par des entrées de gaz également plus grandes.
Mais, si la grande quantité de gaz introduite par Tadmission n'éprouve pas de difficulté à y entrer, il n'en est pas de même pour la sortie; aussi ai je reçu un nombre considérable de lettres me demandant pourquoi le coude d'échappement ainsi qu'une partie du tuyautage devenaient rouge blanc pendant la marche avec l'emploi du pulvérisateur, tandis que ce phénomène ne se produisait pas avec le barbottage?
L'explication en est des plus faciles : il va de soi que dans le barbottage, la petile quantité de gaz introduite ne provoque pas une bien grande gerbe de flamme à la sortie, tandis que le phénomène est tout autre avec le pulvérisateur ; ainsi que cela a été constaté aux expériences du Concours de moteurs d'Aubervilliers. En effet, la flamme d'échappement venant de la carburation par un insuffisant barbottage est courte et blanchâtre, alors que celle qui provient du pulvérisateur est longue, puissante, rouge ou bleue, suivant la bonne ou mauvaise carburation, puis se détend largement à la sortie, fournissant une gerbe de gaz donnant, à son plus grand élargissement, un diamètre de 30 millimètres.
Il va de soi qu'une colonne de gaz de ce volume devant
passer dans un tuyau de 20 millimètres de diamètre intérieur provoquera réchauffement rapide du tuyau dans lequel elle vient se resserrer à ce point.
Ainsi les inconvénients sont nombreux, on le voit, dans un cas d'alésage. Il faut donc absolument changer le carburateur s'il ne présente pas les conditions voulues d'alimentation; augmenter le diamètre des tuyaux d'échappement et même, si c'est possible, la soupape d'échappement elle-même; plomber les volants qui deviennent trop légers puisque la puissance du moteur doit augmenter.
La Vitesse d'écouleii)ei)t des Gaz
En abordant ce sujefy je ne puis mieux faire que de re-produire un article, que fai écrit dans la € Locomotion Automobile » du 7 décembre 1899, et de publier in extenso les réponses provoquées par cet article.
Ainsi que pour une opération chirurgicale, il est urgent de mettre à nu l'organisme du moteur à essence pour y découvrir ses imperfections ou ses tares originelles et permettre de faire les modifications nécessaires.
Voyons d'abord les poumons du moteur, qui sont en somme l'aspiration, et ses conduits. Les expériences du Laboratoire d'Aubervilliers ont déjà mis la puce à l'oreille à quelques constructeurs qui trouvent là des points de comparaison instructifs... Le moteur d'Un Tel
est cependant semblable au mien comme volume de cylindrée et il est plus fort, pourquoi'?...
Pourquoi ! parce que le hasard la mieux servi ou qu'il a étudié depuis plus longtemps les organes de distribution, en tous cas le chifTre est là, brutal, qui va hanter le sommeil du chercheur et lui ouvrir de nouveaux horizons pour le plus grand bien de la Locomotion nouvelle.
J\ii été amené, en procédant par ordre, à étudier l'aspiration d'un grand nombre de moteurs amenés aux essais... Eh bien ! il y a là des particularités intéressantes que je vais signaler aux lecteurs à tilre de renseignement el qui peuvent avoir une grande utilité.
Je vais tout d'abord donner quelques chiffres, inquiétants à première vue, mais qui, par leur côté brutal, feront bien ressortir le mystérieux fonctionnement de ces capricieuses machines. C'est en analysant minutieusement toutes ces données que Ton arrivera à vaincre Télément rétif et inconstant qui est le propre de la marche de ces moteurs.
Prenons d'abord comme point de comparaison les petits moteurs, ceux qui sont animés de la plus grande vitesse. Lorsque nous les aurons pénétrés à peu près complètement, l'analyse de leurs frères en plus grande dimension ne sera plus qu'un jeu. Pour débuter, pénétrons-nous bien de ceci, c'est qu'un moteur tournant seulement en chargea 1,800 tours, n'a qu'un soixantième de seconde disponible pour exécuter Tune des phases de son cvcle. Un soixantième de seconde, nos sens s'assimilent
mal ce chiffre et Ton se demande malgré soi comment il est possible qu'une machine puisse travailler normalement dans ces conditions; et remarquez que certains moteurs tournent en charge jusqu'à 2,500 tours d*oii une fraction de seconde encore plus petite pour exécuter Tune de leurs fonctions.
Donc, nous devons emplir le cylindre de notre moteur pendant le temps excessivement court de un soixantième de seconde. Eh bien, d'après nos calculs, étant donné le diamètre intérieur de tuyautage d'aspiration d'un moteur soumis à nos études, la vitesse d'écoulement des gaz dans ce tuyau se fait à raison de 60 mètres à la seconde, bond énorme correspondant à un déplacement linéaire de 216 kilomètres à l'heure, en admettant nécessairement que la cylindrée soit complète.
On reste absolument abasourdi par ces chiffres, et on arrive à tomber en arrêt devant la conduite servant à véhiculer le gaz à ces vitesses fantastiques; il faut donc que les tuyautages d'admission soient étudiés d'une façon minutieuse pour éviter les pertes de charge et les frottements intempestifs occasionnés par des étranglements dans lesdits tuyaux.
L'idéal est certainement un conduit allant en s'évasant légèrement pour éviter des [différences de saturation du gaz qui laissera dans les parties étroites une certaine quantité du liquide dont il est chargé, les reprendra ensuite pour les reperdre, amenant des difiérences de composition de gaz suivant la vitesse de l'admission, modifiant ainsi la valeur explosive du mélange.
Le schéma ci- dessous représente la conduite d'aspiration d'un moteur bien connu, et laisse voir les très grandes différences de surface amenées par des différences de diamètres de l'intérieur de ces tubes.
T ^— tt'^
Fig. 99
Nous voyons d'abord le col du carburateur avec une section intérieure de 34 millimètres correspondant à une surface de 907 millimètres, puis en suivant les sinuosités de l'admission nous trouvons un étranglementde 29 millimètres soit 660 millimètres de surface, ensuite nous arrivons au diamètFC de 26 millimètres (intérieur du siège de raspiralion) correspondant à une surface de 530 : Comme on le voit par cette figure, la différence se chiffre presque du simple au double et il ne reste que l'illusion d'une canalisation ayant des diamètres appropriés à l'alésage du moteur.
Si nous considérons le schéma suivant, nous voyons
que révacuation n a pas plus de dimension que l'admission, ce qui est incontestablement nuisible à l'expulsion complète des gaz.
Fig. 100
Le moteur gagnerait donc en force, si on augmentait le diamètre de l'échappement et si on régularisait les canalisations de l'admission. Faisons remarquer en passant que la soupape d'admission a 35 millimètres de diamètre total, intention louable, mais l'intérieur du siège n'ayant que 29 millimètres, le diamètre de cette soupape devient parfaitement inutile ou plutôt nuisible, puisque la pression initiale sur cette grande surface pendant l'explosion
représentant une certaine résistance à la levée de Téchappement ne sera pas compensée par une rapide évacuation dans de larges conduites.
Gêorgia KNAP.
Cet article donna lieu immédiatement à une réponse de M. Ed. But i ko fer y ingénieur, inventeur dune bicyclette à pétrole^ qui faisait les remarques suivantes dans la « Locomotion automobile d du 21 décembre 1899,
Cest avec un grand intérêt que j'ai lu l'article, LAnatomie du Moteur à Essence, dans le dernier numéro de votre Revue bien estimée. Je sais depuis quelques mois que les tuyaux et même les soupapes du moteur de Dion sont trop petits. J'ai fait cette remarque à ma bicyclette à moteur, munie d'un moteur Dion 1 ch. 1/4 que vous avez décrite dans le n« 13 de cette année.
Par suite du rapport de 1 à 8 entre la roue motrice et le moteur, il y a juste 4 explosions par tour de roue et ces 4 explosions tombent toujours sur la même place du pneu. Et j'ai fait la remarque que le pneu s'use trop vite à 4 places de la circonférence. D'abord je pensais que les explosions occasionnent cette usure, vu que le volant du moteur est trop faible.
Mais en regardant de plus près j'ai dû constater que c'est l'échappement qui en est cause. Pour que le pneu glisse sur le sol, la résistance du piston pendant le temps d'échappement doit être très grande, car la roue d'arrière a un poids de 65 k. environ à porter.
Sur ces faits, j*ai commencé à calculer et j'ai trouvé d'après les calculs suivants, que les soupapes et plus en* core les tuyaux sont trop petits.
Le diamètre utile de la soupape est de 20min^ mais parce que le tuyau n'a que 14, je prends seulement 19»m. L'ouverture a donc 0,00028m«. A une pression de 1,2 atm. la quantité de gaz qui sort par seconde est 0,045°». Mais c'est la quantité théorique ; en réalité^ il y a beaucoup moins. Chaque ouverture a une perte de 3 à 40 0/0. Au moteur de Dion on peut compter 3 ouvertures, c'est-àdire 3 angles droits par où le gaz doit passer : !<> le passage de la soupape; 2" le passage dans le tube; B^ le passage du tube dans le pot d'échappement. Admettons que chaque passage ait une perte de 20 0/0, Il y a 3 X 20 0/0 = 60 0/0 de perte. Par conséquent, la quantité sortie est seulement :
0,045 X 0,4 = 0,018^3 par seconde.
Par contre le piston (à sa plus grande vitesse au milieu de la course) déplace 0,03m^ par seconde, ou ï,7 plus qu'il ne peut sortir sous une pression de 1, 2 atm. La pression devant le cylindre doit donc augmenter. Mais cette pression n'augmente pas en simple proportion, mais proportionnellement au carré, car la vitesse du gaz sortant est proportionnelle à la racine carrée de la pression. On a donc le résultat suivant :
(1,7)^ X 1 2 = 3,46 atm. de pression pendant une partie de la course d'échappement.
J'admets que ce résultat arrive seulement quand le moteur tourne très vite. D'un autre côté il ne faut pas
oublier que j'ai fait ce calcul sans pot d'échappement et en admettant qu'il y ait seulement une pression de 1, 2 atm. au commencement de la course d'échappement, en réalité il doit y avoir 2 à 3 atm.
Pour vous faire ressortir comme la pression croît vile j'admets que le piston déplace 2 fois plus de gaz qu'il ne peut en sortir sous une pression de 1,2 atm., nous aurons alors :
2i X 1,2 == 4,8 atm. de pression
Agréez, etc.
Ed. BUTIKOFER.
Notre sympathique collaborateur Jules Deschamps, répondit dans le même journal, à la date du A Janvier 1900.
Mon cher Knap,
J'avoue avoir été tout particulièment séduit par les idées dont vous vous êtes fait le champion à ce Concours de Moteurs auquel vous n'avez ménagé ni votre temps ni votre peine. Vous les avez d'abord publiées dans la Locomotion Automobile et les expériences faites ont semblé montrer, comme vous l'affirmiez avec une conviction entraînante, que les soupapes et les conduites amenant et remportant les gaz étaient en général de diamètre insuffisant.
Evidemment dans les tuyaux les vitesses sont fort considérables et peuvent atteindre 50 et 60 mètres à la se-
conde ; des vitesses d'ouragan. Les pressions qui s'établissent aux rétrécissements, au principal étranglement, qui est encore celui que constitue la soupape d'échappement elle-même, doivent être importantes et faire obstacle à la bonne marche etaubonrendement des moteurs. Je vous entends encore.
Dans une lettre publiée, M. Butikofer, tout en abondant dans votre sens, vient d'introduire des chiffres. Les chiffres appellent les chiffres et il faut qu'une théorie soit saine pour leur résister.
J'ai donc cherché à évaluer la contrepression que des accroissements de vitesse semblables doivent produire. Il y a bien des moyens. J'en ai employé plusieurs dont je vous fais grâce. Le résultat a toujours été le même.
Il existe des compte-rendus très complets d'expériences faites sur des tuyaux forts longs qui ont été parcourus par des gaz, notamment de l'air comprimé circulant à grande vitesse. Les résistances au frottement ont été mesurées et ramenées à des formules empiriques dont il résulte que la perte de charge est très faible pour un court tuyau et s'efface complètement devant la consommation de force vive que nécessite le changement de vitesse des gaz. On peut sans hardiesse se contenter de mesurer celle-ci.
Prenons par exemple un moteur de Dion alésé de 0 m. 08 de diamètre et 0 m. 08 de course, tournant à 1.500 tours. Il fera toujours bien deux chevaux. La vitesse moyenne du piston sera :
25 X 2 X 0,08, soit 4 m.
Prenons même 6 mètres pour tenir compte de la vitesse maxima. Supposons Téchappement de surface 10 fois moindre. Il y aura donc passage de vitesse de 6 m. à 60 m., augmentation de vitesse de 54 m.
En supposant que l'admission se fasse à 1 k., la masse gazeuse admise par seconde est de 25 cylindrées, soit :
0id08 25 =
L'accroissement de force vive est donc :
54« = 1 kgm. 96
Mettons 2 kgm.» un par cheval. C'est bien peu de chose que ce déchet pour un moteur.
Vous me direz peut-être que je ne tiens pas compte de l'excédent de masse dû au pétrole et aux gouttelettes qui alourdissent l'air aspiré. Ajoutons même celle de tout le pétrole. Un cheval pour un semblable moteur consomme
Ok.,7
environ 7c 0 grammes par heure : J'aurai par se-
conde, et à la vitesse de 54"». la force vive deviendra :
— 0,7 = 0,30 kgm.
Ce ne sera pas beaucoup encore, les deux réunis ne donneront pas la cinquantième partie du travail net produit. Et j'ai ici un maximum.
Voulez- vous compter autrement. Supposons, par exemple, que nous cherchions la différence de pression né-
cessaire pour produire dans un tuyau court cette même vitesse de 60 m. Prenons la vieille formule
= V 2gh bien suffisante en ce cas où l'écart permis est
considérable.
Si X est la pression cherchée en kilos, 400® la tempéra-
ture des gaz, la densité,
On a :
Il suffirait donc d'une pression de 1 k. 01 à l'échappement pour produire cette vitesse considérable. C'est une contre-pression bien peu élevée que 0 k. 01, et si elle était réduite, elle pourrait être négligée.
Décidément il y a peut-être des moteurs dont les soupapes d'échappement sont trop petites, où on a mis coudes sur coudes, étranglements inutiles, et où on a augmenté comme à plaisir un déchet qui est toujours onéreux. Mais c'est peut-être excessif que de réclamer les grandes soupapes et les larges conduits d'échappement.
En est-il de même des soupapes et conduites d'aspiration? Ce n'est pas aussi certain. Celles-ci sont d'abord généralement plus réduites. Le passage de l'air est contrarié par tous les moyens possibles, il traverse notamment des toiles métalliques et le passage à grande vitesse
au travers de toiles peut être rendu difficile et faire une
sérieuse différence de pression.
Supposons que celle-ci soit de 0 k. 2. Voilà déjà —
en moins de gaz aspirés. Â la compression les gaz au lieu d'atteindre 6 kil., par exemple, n'en atteindront plus que 4 k. 08. Double motif pour que les pressions soient réduites et cela ne m'étonnerait pas qu'elles le soient d'un tiers au moins.
Au point de vue du rendement, le mal serait fort réparable. Admettez moins, comprimez plus, et vous aurez un meilleur rendement. Mais en Automobilisme on cherche surtout un moteur qui, sous un faible volume, donne une grande puissance. Pour cela il faut admettre largement, quitte à perdre les deux tiers de la marchandise.
Aussi faut-il combattre les soupapes d'admission trop réduites et veiller sur les conduites qui amènent l'air. Ici nous voilà parfaitement d'accord.
Votre tout dévoué.
Jules DESCHAMPS.
Ingénieur E. C. P.
Comme réponse à l'article très sensé de notre sympathique amî Jules Deschamps, je répondrai simplement ceci : « Non, ce n'est pas excessif de réclamer les larges conduites d'échappement», les expériences du Concours de moteurs le prouvent surabondamment, puique des
moteurs semblables comme dimensions (course et alésage) ont accusé de notables difiërences de force. Par le seul fait que Tun de ces moteurs avait de respectables orifices d'échappement il devenait un tiers plus fort que son synonyme.
Il est certain que ces dimensions de soupapes doivent être raisonnées, sans quoi, par la fièvre de l'augmentation de ces organes, on arriverait à créer la soupape assiette ou parapluie ; mais dans mes expériences personnelles sur des moteurs de ma construction, j'ai obtenu un notable surcroit de force en augmentant les organes d'évacuation.
Il est bien prouvé, par des expériences convaincantes, que réchappement commande la quantitéde l'admission, donc, il serait inutile d'avoir de larges conduites d'admission si l'échappement n'était pas construit de manière à purger presque complètement le cylindre.
Je suis parfaitement de l'avis de l'ami Deschamps : « il faut admettre beaucoup » ; mais pour admettre beaucoup il faut avoir des orifices d'échappement plus grands que ceux de l'admission, à cause du plus grand volume engendré par les gaz brûlés après le travail de l'explosion.
Du reste, le chapitre suivant va nous prouver la valeur de cet argument.
Relations de din)ei)sioq ei)tre
la soupape d'adn)issioq et la soupape d'évacuatioq
Calculs d'ouverture utile des Soupapes
La question de relations d'orifices entre les soupapes n*a jamais été élucidée d'une façon parfaite, pour la bonne raison qu'on ne possède encore que des données peu précises sur les phénomènes qui régissent le fonctionnement des moteurs à essence.
Aujourd'hui on commence à s'apercevoir que pour obtenir beaucoup de puissance il faut admettre le plus possible de gaz, et pour ce faire il y a deux moyens : l^ donner au moteur des orifices d'admission assez grandes; 2° purger le cylindre le plus complètement possible, de manière à céder la place aux gaz neufs.
Mais il faut un instant de réflexion pour équilibrer d'une façon convenable l'agencement de nos deux soupapes.
Je connais nombre de constructeurs à qui j'ai fait remarquer que la soupape d'admission de leur moteur était beaucoup trop petite comme diamètre utile et qui m'ont répondu ceci : « Mais, Monsieur, j'ai un tuyau d'aspiration de 30 millimètres, j'ai une soupape de 30, cela suffit amplement. »
A cette réponse, que je prévoyais, j'opposais ceci : « Mais, en réalité, vous n'avez qu'une soupape de 22 millimèlres, » et mon interlocuteur d'en rester bouche bée.
En effet, voici le fond de l'affaire : toutes les soupapes d'admission ouvrent de très peu, trois, quatre ou cinq millimètres, suivant le plus ou moins grand diamètre de la soupape, — cela est du reste nécessaire, comme on l'a vu dans les chapitres précédents, — mais, en réalité, ce peu d'ouverture est un étranglement par rapport au diamètre intérieur du tuyau d'admission.
Supposons, comme précédemment, une soupape de 30 millimètres de diamètre utile faisant suite à un tuj'au de 30 intérieur et n'ouvrant que de 4 millimètres, cette ouverture correspond h la surface cylindrique par laquelle le gaz s'échappe tout autour.
Or, cette surface cylindrique sera égale à tt X 30 X 4= 377 millimètres carrés; mais une surface de 377 millimètres carrés ne correspond qu'à la section d'un tube de 22 millimètres de diamètre intérieur.
On pourra faire observer que le diamètre de 30 millimètres de partie utile de la soupape, que nous avons donné précédemment, doit être diminué du diamètre de In queue de la soupape, cela est certain ; mais comme la queue d'une soupape de ce diamètre n'est jamais supérieure à 6 millimètres, il en résulte que la surface d'une queue de 6 millimètres est égale à 28^/"^^; en déduisant cette surface de la surface totale de diamètre utile, 30 millimètres, nous aurons: surface de 30=707 — 28 = 679 ™/m^, ce qui vaut une surface utile de 29,4. On voit
donc que la présence de la queue devient quantité négligeable tant qu'elle n'atteint que les dimensions habituelles.
Par conséquent notre gaz qui s écoulait par un tube de 30 millimètres se bute à un étranglement dont la valeur est 22 millimètres.
Pour remédier à cet état de choses, il nous faudra étudier les deux faces de la question : l» Pour un diamètre de 30 quel soulèvement faut- il donner ; 2© Pour un soulèvement de 4 millimètres quel diamètre faut-il donner pour conserver une ouverture utile égale à 30.
Nous avons vu que notre gaz était amené par un tube ayant une section de 679 m/n»*, il faut tout simplement que la surface cylindrique par où s'échappe le gaz soit égale à ce chiffre.
Or, étant donné le diamètre de 30, pour calculer le soulèvement inconnu /i, nous écrirons que irX30X'ï=679, d'où:
Il faut donc soulever de 7 millimètres.
Ce qui, pour les personnes peu versées dans les formules, revient à dire que pour trouver le soulèvement utile d'une soupape il faut diviser la surface de cette soupape par sa circonférence, le quotient de cette opération donne le soulèvement nécessaire.
D'autre part, si nous nous imposons ce soulèvement de 4 millimètres, quel diamètre faudrait-il donner à notre soupape pour que soulèvement et circonférence nous donnent une ouverture utile de 30 millimèlres?
Or, le diamètre inconnu D s'obtiendra en écrivant
queirXDX4 = 679:
Il nous faudrait donc une soupape de 54 millimètres si elle ne se soulevait que de 4 millimètres. Il est certain qu'on pourrait soulever de 5 millimètres sans grand inconvénient, ce qui nous donnerait 43 millimètres seulement de diamètre, mais la pratique donne comme maximum ce soulèvement de 5 pour une soupape de 30.
Plus généralement, si nous appelons S la surface en millimètres carrés du tube d'admission, D le diamètre de la soupape en millimètres et h son soulèvement, il faut que l'on ait tt D /i = S formule qui permettra de calculer le soulèvement nécessaire d'une soupape de diamètre D faisant suite à un tube dont la section aurait une surface S par la formule :
Ou bien encore de calculer quelle surface doit avoir la section du tube d'admission devant précéder une soupape donnée ayant un diamètre D et un soulèvement h par la formule S = w D h.
D'après les calculs précédents^ il faudrait donc que la soupape ouvre de 7 millimètres au lieu de 4 millimètres; mais comme cette longue course pourrait être préjudiciable au bon fonctionnement du moteur, il faudrait ouvrir peu et augmenter le diamètre utile de la soupape d'admission, ce qui nous donnerait pour 4 millimètres
d'ouverture un disque utile de 54 millimètres, ou pour 5 millimètres un disque de 43, correspondant exactement comme dimension au diamètre de 30 millimètres, mesure inlérieure de noire tuyau.
Mais d'un autre côté, si nous pratiquons cette modification, il deviendra urgent d'augmenter Torifice de l'échappement, sans quoi nous aurons travaillé en pure perte.
VoicJ, du reste, une petite expérience que j'ai faite sur un moteur construit chez moi et qui est très intéressante à tous les points de vue.
Je pensais par déductions que la soupape d'admission du moteur qui fonctionnait sous mes yeux devait être trop faible de dimensions, pour la raison que le moteur ne donnait pas toute la puissance qu'il devait fournir, eu égard à son alésage et à sa course. Je résolus de savoir combien il faudrait lui donner d'ouverture pour laisser à l'aspiration toule sa liberlé d^action : je dégageai la rondelle de butée de manière à permettre une ouverture de 8 millimètres au lieu de 5 millimètres, mesure primitive, j'enduisis de minium un peu liquide la tige de cette soupape, de manière à me rendre compte, au collet formé par la peinture, de la valeur de la course d'admission : je lançai le moteur et mis le frein, mais, à ma grande surprise, je n'obtins pas plus de puissance, et le collet formé par le minium n'accusait pas une ouverture plus grande que précédemment.
Plein de perplexité, je ne savais à quoi attribuer ce phénomène, quand l'idée me vint d'augmenter le diamètre utile de ma soupape d'échappement.
Je dois dire en passant que pour ce moteur d'études, les emboîtements de soupapes avaient été construits pour permettre Tadjonction de soupapes de tous diamètres.
J'augmentai la partie utile du disque d'évacuation de 8 millimètres de diamètre, soit 38 au lieu de 30, je remis le frein et constatai une augmentation de 110 kilogrammètres.
Mais alors un grave inconvénient apparaissait : la sou* pape d'aspiration ouvrait jusqu'à fond et^ à cause de cette longue course, de fréquentes explosions se produisaient dans le carburateur.
Donc j'avais la preuve de la relation qui doit exister entre l'admission et l'échappement : primitivement ma soupape d aspiration ne demandait à ouvrir que très peu parce que le cylindre ne se vidait que très peu. Sitôt que j'eus augmenté la valeur de l'échappement, le cylindre se vidant mieux après chaque explosion exigeait une plus forte admission.
Pour rendre le moteur plus régulier et lui supprimer les fréquentes explosions dans le carburateur, je diminuai la longue course de la soupape et augmentai le diamètre.
l^orsque ces modifications furent faites, le moteur reprit sa régularité tout en donnant Tamélioration de puissance signalée et, de plus, je remarquai que le disque de nickel de la soupape d'évacuation devenait beaucoup moins rouge, même remarque pour la tige de cette soupape.
La raison du peu d'ouverture à donner à la soupape
d'admission a été démontrée dans le chapitre Eléments
de construction : cette soupape, étant commandée automatiquement, est attirée dans le cylindre par la brutalité de la sucsion : avec une course trop grande il résulte un moment d'inertie très appréciable qui nuit considérablement à larégularité de l'admission, en ce sens que pendant l'infime partie de cette seconde mise par cette fonction à se produire, le gaz est refoulé dans le carburateur, la soupape ayant un trop grand chemin à parcourir dans un laps de temps infiniment court.
Comme beaucoup de constructeurs, j'ai essayé de commander mécaniquement les soupapes d'admission, mais je dois dire que les résultats furent médiocres. Les explosions dans le carburateur se succédaient sans interruption, le moteur refusait de tourner à vide à sa vitesse ordinaire et en charge il ne donnait qu'une puissance relativement faible, les moments d'inertie des tringles et leviers commandant les soupapes devenaient des causes d'irrégularité flagrantes.
Si cette commande mécanique réussit sur des moteurs à gaz de 100 à 150 tours, il n'en est pas de même sur des moteurs à 1.800 tours où le travail automatique devient en quelque sorte le régulateur de l'admission.
Tous les constructeurs ont remarqué en plaçant la main à l'orifice du pavillon d'admission d'air du carburateur, un refoulement incessant pendant la marche du moteur, ce que beaucoup prennent uniquement pour un refoulement occasionné par la compression provient aussi d'un arrêt momentané dans l'écoulement des gaz d'admission.
Nos lecteurs ont vu précédemment que dans les petits moteurs Tadmission se fait dans le tuyautage à une vitesse prodigieuse qui atteint 50, 60, 70 mètres à la seconde suivant les vitesses de rotation du moteur ; la colonne de gaz en mouvement se heurte à la soupape fermée rapidement, d'où un arrêt infiniment court de cette colonne gazeuze dont l'énorme vitesse d'écoulement se trouve interrompue brusquement.
On voit que les phénomènes sont complexes dans ces mystérieuses machines et qu'il faudra encore beaucoup d'études pour rendre au moteur à essence toute la docilité de fonctionnement qu'on est en droit d'en attendre.
La con)pressioi) dai)s les Moteurs
Con)pressioq tl)éoriqae et pratique
Ici se place une question très intéressante que les expériences du Laboratoire d'Aubervilliers ont mis en lumière.
Il est néanmoins fâcheux que les instruments de précision pour mesurer les pressions pendant la marche fassent défaut, sans quoi il eût été facile de savoir quel était le degré de compression établi dans un cylindre pendant des vitesses variant de 1000 à 2000 tours.
N'allez pas croire qu'un moteur actuel tournant seulement à 700 tours peut emplir convenablement un cylindre
pendant Taspiration, un simple raisonnement vous prouvera le contraire.
Nous voyons d'abord, par un petit calcul que nous exposons plus loin, qu'un petit moteur de 1 cheval 3/4 ayant 66 d'alésage et 70 de course, ainsi qu'une chambre d'explosion de 92 centimètres cubes, marche avec une compression théorique de 3 k. 6.
Mais, entre la théorie et le résultat obtenu en pratique, il y matière à grosses erreurs.
Le plus difficile est de déterminer la valeur de la compression pendant la vitesse de régime. Aucun instrument demesuren'est construit à l'heure actuellepour ne pas être influencé par le lancer de l'aiguille indicatrice.
Si un instrument de ce genre existait, voici comment on pourrait connaitre la valeur à peu près exacte de la compression pendant les grandes vitesses; il suffirait d'atteler le moteur à une transmission quelconque et de le faire tourner, sans allumage naturellement, à sa vitesse de régime ordinaire, on lirait alors sur l'indicateur la compression réelle à ces vitesses, ce qui ferait connaitre par à peu près, la quantité de gaz introduite pendant le temps excessivement court de l'admission, et par là même, permettrait de donner des indications pour l'amélioration de l'aspiration.
Mais il reste une opération qui peut être faite sans instruments spéciaux el qui doit donner une idée approximative de la valeur de l'admission à une faible vitesse de rotation.
Nous avons pratiqué celte petite opération au Concours
de moteurs : à cet effet nous avons installé au lieu et place du robinet de compression un simple manomètre qui nous a indiqué qu'en faisant la pression à la main on n'obtenait que 2 k. 5 décompression au lien 3 k. 6, ce qui réduisait déjà l'admission aux 4/7 de la cylindrée, et qu'au lieu d'admettre 239 centimètres cubes de gaz, nous n'en admettions déjà que 136.
Mais quelle est la compression à 1800 où 2000 tours puisque à une vitesse de 60 où 80 tours nous perdons déjà 3/7 de la cylindrée? L'admission est certainement minime; une petite expérience exécutée en dehors des calculs le prouve surabondammant.
Lorque, par exemple, on fait marcher un moteur de Dion et Bouton de 1 ch. 3/4 sans pot, ni coude d'échappement, on remarque que la longueur de la flamme d'échappement obtenue sans avance d'allumage diminue de moitié lorsqu'on met l'avance. En promenant l'avance à l'allumage de droite à gauche pendant la marche du moteur on observe un allongement et un raccourcissement automatique de la flamme indiquant nettement que la quantité de gaz admis varie avec la vitesse de rotation du moteur.
D'un autre côté, dans toutes nos expériences defreinage de moteurs nous avons constaté que les premières et les dernières explosions d'un moteur fournissaient une force infiniment supérieure à la force obtenue pendant la marche normale du moteur; presque toujours l'aiguille du dynamomètre enregistreur sautait par dessus le cylindre, si on laissait le frein sur la poulie pendant les derniers
tours du moteur ; et, cela parce que les cylindrées sont d'autant plus fortes que la vitesse de rotation diminue.
Il existe néanmoins deux moyens de se rendre compte de la valeur de la compression pendant les grandes vitesses, abstraction faite des phénomènes ([ui pourraient se produire après Texplosion, c'est à dire la quantité plus où moins grande de gaz brûlés restant dans le cylindre.
Le premier moyen consiste à visser sur la culasse du moteur un manomètre spécial dont Taiguille puisse être ramenée au delà de 5 où 6 kilog.: après avoir mis le moteur à sa vitesse de régime au moyen d'une transmission quelconque, on laisse descendre doucement Taiguille du manomètre vers zéro jusqu'à ce qu'elle soit influencée par la compression qui la fera osciller légèrement, alors ce point, où l'aiguille fera un léger mouvement sera la limite de la valeur de la compression, on comprend que sans ce stratagème Taiguille serait lancée violemment et que toute lecture deviendrait impossible.
Le second moyen consiste à brancher le tuyau d'admission sur un réservoir dont on connaîtra exactement la capacité; à la pression atmosphérique il sera facile de calculer le temps mis à vider le réservoir en faisant également tourner le moteur à sa vitesse de régime au moyen d'une transmission, de celte façon, on connaîtra la quantité de l'admission en grande vitesse et partant de là la valeur de la compression.
Calcul de la con)pressioq
daqs les Moteurs
Ce n'est assurétnent pas pour messieurs les Ingénieurs ou Constructeurs que nous donnons le moyen de calculer la compression dans les moteurs, mais comme ce livre s'adresse particulièrement aux chaufiTeurs et réparateurs il s'en trouvera dans la quantité bon nombre qui seront satisfaits de connaître le moyen de calculer la capacité de la valeur de la cylindrée en centimètres cubes et la compression théorique de leur moteur.
Nous allons donc exposer cette opération le plus clairement possible.
Pour évaluer exactement la compression théorique d'un moteur il faut connaître les constantes, c'est à dire l'alésage, la course et le cube de la chambre d'explosion.
La course totale se mesure en prenant le déplacement total du piston pendant la course, avant ou arrière (de la manière la plus commode); si le carter est hermétique et qu'on ne veuille rien démonter, on peut mesurer la course en passant une petite tige de fer par le robinet de compression, par la bougie ou le brûleur. La vérification de Talésage peut se faire au moyen d'un compas d'intérieur devant le cylindre; si le carter est hermétique, il faudra démonter la culasse, au cas naturellement où les dimensions du piston seraient inconnues.
Ensuite, pour procéder à la mesure de la chambre de
compression, il faut se livrer à une petite opération très facile à exécuter, Après avoir amené le piston minutieusement à fond de course, temps de compression et point mort, on introduit ensuite dans la chambre de compression la quantité d'eau de savon nécessaire pour emplir cette chambre, jusqu'à l'affleurement de la soupape d'aspiration :
En mesurant le volume de cette eau on obtient le troisième élément nécessaire à notre calcul, c'est-à-dire le volume de la chambre d'explosion. On emploie l'eau de savon pour éviter de rouiller Vintérieur du cylindre: r huile ne ferait nullement Vaffaire, en ce sens qu'elle est longue à couler et s'attache aux parois.
Il est certain qu'à moins d'avoir une chambre d'explosion parfaitement cylindrique, aucun calcul ne pourrait donner la capacité exacte d'une chambre d'explosion à cause des irrégularités de celte chambre : coudes, coins, forme spéciale de la culasse^ etc.
Lorsqu'on est muni des renseignements cités plus haut, voici comment on opère :
Supposons un moteur de 1 cheval 3/4 Dion Bouton, dont la course est 70 millimètres et l'alésage 66. La chambre de compression mesurée à l'eau de savon a donné 92 centimètres cubes.
Il nous faut ensuite connaître le volume de gaz engendré par la course du piston, c'est-à-dire le déplacement en centimètres cubes du piston lui-même; nous obtiendrons alors un chiffre qui nous donnera la quantité de
gaz devant pénétrer théoriquement dans le moteur à
chaque course d'aspiration du piston.
Le volume de la cylindrée s'obtient en multipliant la
surface du piston par la longueur de la course de ce
piston.
Soit V = ipR«H
Commençons d'abord par trouver la surface du piston, conséquemment de Talésage, puisque le piston est juste de la dimension de Falésage, à quelques dixièmes près.
1® On obtient la surface d'un cercle en multipliant le carré du rayon par tt, c'est-à-dire par 3,1416.
Le rayon du piston 66 étant 33, le carré est 1089, ce qui, multiplié par 3,1416, donne 3421 "»/"»«, soit 34 c*.
2p En multipliant cette surface par la course du piston, 70 millimètres, nous obtiendrons 342 X 70 = 239 c^.
Nous devons donc aspirer à chaque cylindrée 239 centimètres cubes, ce qui ne peut pas être dans la pratique à cause de la vertigineuse vitesse de notre moteur qui n'a qu'un soixantième de seconde environ pour s'assimiler cette quantité de gaz. Mais, en somme, nous avons là une cylindrée théorique.
Voyons maintenant comment nous calculerons la valeur de la compression : nous connaissons la valeur de la cylindrée 239 c^ et la capacité de la chambre d'explosion 92 c3, puisque nous l'avons jaugée à l'eau de savon.
Munis de ces deux renseignements, nous allons procéder, d'après la loi de Mariotte, au calcul ci-après :
En dénommant u le volume de la chambre de compression et V le volume de la cylindrée, nous devons,
d'après cette loi de Mariotte, additionner le volume de la cylindrée à celui de la chambre de compression, puis diviser ce produit par le volume de la cylindrée.
Ce qui nous donne
En nous reportant à notre calcul précédent, nous trouvons pour le volume dé la cylindrée V 239 c^, et pour le volume de la chambre d'explosion v 92 c^,
Nous aurons = 3,6
329 -}- 92 = 331 : 92 = 3^6. ou comme on dit couramment et par approximation 3^6, et si l'influence des variations de température, que nous n'envisageons pas, ne venait encore compliquer la question.
Ce produit est naturellement celui de la compression théorique, c'est-à-dire ce qui existerait si le cylindre avait le temps de s'emplir entièrement.
A l'heure actuelle, personne ne peut dire à quelle compression pratique marche un moteur tournant de 1,500 à 2,000 tours. Si, par un procédé quelconque, on arrivait à connaître la valeur de cette compression en marche, on saurait du même coup quelle est la quantité de gaz aspirée à chaque coup de piston. Quand la science du moteur nous aura donné ce résultat, il surgira des moteurs à puissance monstre sous un poids excessivement minime; c'est du reste vers ce but que s'achemine la construction actuelle.
La capacité à doi)i)er aux cl)an)bres
d'explosioi) d'après les n)eilleurs n)oteurs sur le n)arci)é
Dans nos expériences du Concours de Moteurs, nous avons cherché à connaître quelle était la compression sous laquelle les gaz provenant d'une carburation obtenue avec les essences actuelles 680 ou TOO® donnaient les meilleurs résultats.
Nous avons trouvé que les meilleurs résultats étaient obtenus avec des chambres d'explosion dont la capacité égalait le quart du volume de la cylindrée. Quoique cela d'autres moteurs marchent avec la compression égalant le tiers de la cylindrée, mais je puis affirmer que lorsque cette compression est ramenée au quart, le moteur gagne en puissance. Nous donnons à titre de documents les chambres de compression de quelques moteurs ayant donné d'excellents résultats de puissance.
DE DION (vertical)
Valeur de la compression au tiers de la cylindrée mais avec carburateur Longue mare ou Aster
Force nominative 1 ch. 3/4.
Course 70, alésage 66, a donné 1 ch. 87 à 1.800 tours. Volume de la cylindrée 239 c^.
Capacité de la chambre d'explosion 92 c^. Compression théorique 3 k. 6, soit environ 1/3 de la cylindrée.
BUCHET (vertical)
Carburateur Longuemare Valeur de la compression au quart de la cylindrée
Force nominative 3 ch.
Course 80, alésage 80, a donné 3 ch. 27 à 1.700 tours.
Volume de la cylindrée 400 c^.
Capacité de la chambre d'explosion 100 c^.
Compression théorique 5 k., soit le 1/4 de la cylindrée.
BUCHET (horizontal)
Carburateur Buchet Valeur de la compression au quart de la cylindrée
Force nominative 3 ch. 1/2.
Course 130, alésage 90, force réelle 3 ch. 3/4 à 900 tours. Volume de la cylindrée 806 c^.
Capacité de la chambre d'explosion 220 c^. Compression théorique 4 k. 6, soit 1/4 de la cylindrée environ.
Du reste, ces résultats sont assez naturels, car il est certain que dans tous les moteurs l'admission ne se fait -qu'en partie. On a donc tout intérêt, pour travailler à une compression normale, de diminuer le plus possible la capacité de la chambre d'explosion.
Donc, si on construit un moteur et que Ton veuille lui donner une chambre d'explosion au quart du volume de la cylindrée, il faudra procéder à l'opération du cubage de la chambre d'explosion au moyen de l'eau de savon,
comme il est indiqué précédemment. On mesure à l'avance le liquide en question pour qu'il ait la valeur demandée par le calcul du quart de la cylindrée. On placera le piston dans le cylindre et on l'avancera vers le fond jusqu'à ce que le liquide affleure le bord de la soupape d'aspiration. On marquera soigneusement l'endroit où arrive le piston et on réglera la fin de course juste à cet endroit. Par ce procédé, on obtiendra, d'une taçon à peu près précise, la chambre de compression cherchée.
Il est certain, comme nous le disions précédemment, que, si le fond du cylindre est parfaitement régulier, on pourra obtenir ce résultat par un simple calcul.
Ce procédé ne s'applique qu'aux moteurs à allumage électrique car lallumage par tubes ne pourrait fonctionner avec de pareilles compressions. La longueur du tube d'allumage et le diamètre du trou de pénétration des gaz dans ce tube influent tellement sur la compression à donner qu'on ne peut tabler sur rien de précis pour évaluer le volume de la chambre d'explosion.
Nous ne donnons toutefois ces chiffres qu'à titre de renseignement et d'après ce que nous avons vu de mieux comme rendement jusqu'alors. Chacun peut essayer de marcher avec une compression supérieure, nul ne peut d'avance en prédire les effets, car dans ce genre de construction tout est surprise et résultats inattendus.
Coni)parai50QS curieuses eQtre différents n)Oteu rs ayaqt ies n)èn)es voiun)es de cyiiqdrées et doqqai)t des différences de puissance.
Les causes de ces différences
de reqden)ei)t
Dans le cours de nos expériences de freinage, nous avons constaté une fois de plus l'influence des conduites d*admission et d'évacuation sur la force rendue au moteur.
Tout est là ! On peut s'en convaincre par le freinage qui donne la clef du mystère ou du moins permet de tabler sur autre chose que des hypothèses.
Ce que certains constructeurs cherchent à produire, c'est un moteur à explosion tournant lentement. Pour cela ils donnent une course et un alésage assez grands, puis des soupapes de dimensions restreintes, et le tour est joué ! Le moteur tourne à 600 ou 700 tours.
Mais pourquoi tourne-t-il lentement V La réponse est bien simple. II tourne lentement parce qu'il fait la moitié de la force qu'il devrait produire; parce que la force manquante est absorbée par le travail de l'admission et plus encore par le travail de l'évacuation et non pas par la difficulté d'obtenir de grandes vitesses linéaires de piston, comme l'objectent quelques constructeurs.
Pendant l'évacuation et Tadmission, une bonne partie de la force vive produite par Texplosion est absorbée en pure perte. De ce fait, le moteur est limité à une vitesse qu'il ne peut dépasser. De plus, la cylindrée, qu'on croit très forte, est réduite à des proportions infimes. Du reste, il suffit, pour s'en convaincre, de se reporter aux calculs que nous faisions tout à Theure et on connaîtra par à peu près la valeur de la cylindrée qui se trouve ainsi réduite aux proportions nécessaires pour un moteur moitié plus petit et tournant à vitesse double.
Il est certain que le rêve serait d'avoir un moteur petit et puissant, tournant à 4 ou 500 tours; mais la brutalité de l'explosion ne permet pas, pour Tinstant du moins, d'espérer réaliser ce problème. En tout cas, si la faible vitesse de rotation est une bonne chose au point de vue usure et vibration, il ne faut pas moins en déduire qu'elle est obtenue par des moyens rudimentaircs.
Les comparaisons entre deux moteurs de même puissance effective, mais d'alésage et course différents, vont nous faire pénétrer un peu ces lois bizarres, bien faites pour dérouter les plus compétents en la matière.
Nous avons eu au freinage un moteur horizontal dont l'alésage était 100 millimètres et la course 180 millimètres, la chambre de compression 585 c*, et qui donnait 3 ch. 30 à la vitesse de 850 tours.
La dimension des soupapes était 28 millimètres (échappement), 25 millimètres (aspiration).
Ensuite, un moteur vertical dont Talésage était 80 mil-
limètres et la course 80 millimètres, la chambre de compression 100 c'. qui donnait 3 ch. 27 à 1,700 tours.
Dimension des soupapes : 32 millimètres (échappement), 32 millimètres (aspiration).
On verra d'abord que, pour une plus petite dimension de cylindre, les soupapes sont plus fortes en diamètre.
Ensuite que, si nous calculons le volume théorique de la cylindrée de chaque moteur, comme nous l'avons déjà fait précédemment, nous aurons pour le moteur horizontal une cylindrée de 1,413 c^. La chambre de compression ayant 585 c^ (chiffre trouvé au jaugeage à l'eau de savon), la compression théorique sera 3k. 4.
Pour le moteur vertical, nous avons une cylindrée de 400 c3, la chambre de compression ayant 100 c^, la compression théorique sera 5 k.
Voyons maintenant notre consommation théorique de gaz en une minute : moteur horizontal, 850 tours par minute, soit 425 cylindrées par minute à 1,413 c^ :
1,413 X 425 — 600 litres.
Pour le moteur vertical, 1,700 tours par minute, soit 850 cylindrées par minute à 400 c^ :
400X850=^340 litres.
Il y a donc ihéoriqueiiieiii, pour une même force fournie sur Tarbre de chaque moteur, une différence de consommation sur chaque moteur se chiffrant presque du simple au double. II faut donc en déduire que le moteur horizontal n'admet qu'une faible quantité de sa cylindrée car, proportionnellement à la consommation du du moteur vertical, il devrait donner 7 chevaux environ
à 1,200 tours au lieu de 3 ch. 1/3 à 850 tours; c'est du reste le chiffre que Ton devrait atteindre avec les dimensions de ce moteur s'il avait les orifices voulus qui, pour ces course et alésage, devraient être 42 à 45 millimètres pour l'admission et 48 à 50 millimètres pour l'évacuation.
Les preuves de manque de dégagement de ce moteur sont trop flagrantes pour qu'il soit besoin d'insister sur le remède à y appliquer, car il est bon d'établir des points de comparaison dont on ne peut que retirer tous les profits. Mais il est bon de dire que le constructeur la établi ainsi de façon à obtenir les 3 chevaux qui lui sont nécessaires sous une faible vitesse de rotation.
Les vitesses de Régin)e
Les proportions à doi)i)er à ui) n)oteur (course, alésage, soupapes) pour obtenir les forces désirées d'après les derniers perfectloi)i)en)ei)ts introduits dai)S la coi)Structioi).
Au sujet des vitesses de régime des moteurs, il est nécessaire d'entrer ici dans quelques détails de nature à bien préciser le moyen d'obtenir une vitesse de régime susceptible de donner une force voulue à un moteur à essence.
Nous avons vu précédemment que deux moteurs de 3 ch. 1/3 de tailles différentes avaient, l'un, une vitesse de régime de 850 tours, lautrede 1.700 tours à la minute.
Pour le premier moteur, il est bien entendu que c'est à cette vitesse de 850 tours qu'il donne sa plus grande puissance; à 700 tours, il ne fait que 3 chevaux; à 950 tours, il n'en fait plus que 2 3/4. C*est donc à la vitesse de 850 tours, nous le répétons, que Téquilibre entre l'admission et l'évacuation se fait le mieux sentir et conséquemment donne le maximum de puissance.
Pourquoi ce moteur donne-t-il sa puissance maxima à cette vitesse de régime? Personne ne pourrait l'expliquer; aucun calcul ne peut établir à l'avance, quant à présent du moins^ le nombre de tours auquel un moteur nouvellement construit donnera un meilleur rendement. Les facteurs qui contribuent à détruire les prévisions qu'on pourrait concevoir à ce sujet sont nombreux : fnlensité de l'allumage, ajustage plus ou moins précis de l'arbre moteur, valeur de la compression, étanchéité des soupapes, précision d'ajustage et de rodage des segments et du cylindre, porosité du cylindre et qualité de la fonte servant au piston et au cylindre, difTérence du coefficient de dilatation du piston et du cylindre, et surtout valeur de la tension des ressorts de soupape. On citerait cent cas qui peuvent influer sur une différence de puissance entre des moteurs de même taille et construits en même série.
Sur 20 moteurs établis en même temps avec les mêmes matériaux, on trouvera le maximum de puissance à des vitesses de régime différentes. On trouvera également
deux ou trois moteurs qui donneront une force que les autres n'atteindront jamais. Pourquoi? On serait bien embarrassé de le dire. Ces bizarreries sont inexplicables parce que les agents en jeu : électricité, chaleur, contraction ou dilatation moléculaires ne se laissent pas toucher du doigt et ne révèlent aucune trace de leur action.
Au sujet de la vitesse de régime nécessaire pour une puissance donnée, il serait optimiste de tabler sur les résultats obtenus par la construction actuelle. Si, comme pour la machine à vapeur, on connaissait exactement les dimensions à donner aux soupapes, tuyautages, chambres de compression, on serait bien près de la perfection ; mais en 1 état actuel de la question, on ne procède encore que par tâtonnements et on ne peut établir que des moyennes sur les progrès réalisés en ces derniers temps. Aujourd'hui, tous les constructeurs cherchent à augmenter la force de leurs moteurs pour satisfaire à la fièvre de vitesse qui commence à sévir en ce moment.
Peut-on obtenir, sur les moteurs actuels, une augmentation de force sans changer ni Talésage ni la course?
Oui. On peut opérer des améliorations se traduisant par des augmentations de puissance sur tous les moteurs actuellement sur le marché. Il est certain qu'il y a des limites à ces modifications; mais on peut affirmer qu'aucun moteur ne donne actuellement le maximum de force qu'il pourrait produire.
Voici, pour preuve, une transformation opérée sur un moteur de Dion et Bouton 1 ch. 3/4 : une nouvelle culasse
faire fonctionner les moteurs à une très grande vitesse. Si on ne regarde pas au poids, un moteur de vitesse moyenne remplira le rôle demandé dans les meilleures conditions possibles.
Mais au contraire, on veut aller vite, grimper les côtes à bonne allure, et il arrive fatalement que le constructeur est obligé d'augmenter la puissance du moteur. Or, pour obtenir cette puissance, sans changer son type de moteur, il en augmente la vitesse de régime en agrandissant les orifices d'admission et d'évacuation.
Les résultats de ces modifications seront : une plus grande admission de gaz, conséquemment une plus forte compression et, de là, une combustion plus complète ; ensuite une plus grande facilité d'évacuation ; cette facilité d'évacuation aidera énormément le travail de Tadmission, puisque le cylindre sera vidé presque complètement. En effet, l'étranglement plus ou moins grand du canal d'évacuation, se traduira par une quantité plus ou moins grande de gaz brûlés qui resteront dans le cylindre.
L'avai)ce à l'écl)appen)ei)t
obtei)ue artificiellerqeqt
Certains constructeurs ont obtenu un meilleur rendement en facilitant l'évacuation sans rien changer au diamètre delà soupape d'échappement: pour ce faire ils
ont percé le cylindre d'une certaine quantité de petits trous correspondant à la période dite d'avance à Téchappement, ainsi que l'indique le cliché ci-dessous (/i(/. 101). Que se passe- t-il pendant le travail moteur?
Fig. 101
En prenant le 1" temps : Aspiration, il est certain que pendant ce temps le piston aspirera, par les orifices ce ce, une petite quantité d'air pur dans le trajet de A à B. Ensuite le raisonnement ferait supposer que pendant le 2^ temps: Compression, l'air qui a été introduit par les orifices pendant le second trajet de CCCC va s'échauffer par ces mêmes orifices pendant le second trajet de B à A: il n'en est rien, car l'influence du piston sur la masse gazeuse ne commence à se faire sentir que vers les 5/7 de la course et, à ce moment, le piston cou-
vre les orifices C C C C, et, dès lors, la période de compression va se poursuivre comme à l'ordinaire.
Pendant le 3« temps : Explosion, le piston reçoit l'impulsion motrice jusqu'à ce qu*il soit arrivé au ras des orifices CGC C. A ce moment précis une partie des gaz en ignition s'échappe par ces orifices pendant le court trajet de B à A et de A à B. En même temps la soupape d'évacuation laisse échapper les gaz brûlés comme à l'ordinaire.
On comprend parfaitement que cette évacuation anticipée diminue la quantité de gaz qui devrait passer par la soupape d'échappement. L'échauffement et la résistance deviennent moins grands sur cette soupape, la vitesse de régime augmente ainsi que la puissance sur l'arbre : c'est le résultat cherché et obtenu.
Ce procédé a l'inconvénient de créer un bruit caractéristique qui nécessiterait l'adjonction d'un second pot d'échappement, et aussi de laisser échapper l'huile par ces orifices, augmentant ainsi la consommation du lubrifiant.
Voici donc, par ce moyen, la vitesse de régime augmentée de 150 à 200 tours par minute.
Supposons que la force effective de ce moteur, soit 3 chevaux à 1600, en supportant 11 kilogr au frein dynamométrique; si, au moyen du procédé indiqué précédemment, on parvient à augmenter sa vitesse de régime de 200 tours par minute, la force pour ce même poids de 11 kilogr. à 1800 tours sera de 3 ch. 1/2 environ. On gagnera donc un demi-cheval par cette petite modification ;
mais je sais, que Ton obtient environ 400 tours par le procédé indiqué, ce qui augmenterait la force de plus de 3/4 de cheval, en supposant qu'on laisse toujours les onze kilogr. comme charge maximum du frein dynamométrique.
Dans le même sens, supposons vouloir procéder à une augmentation de puissance en augmentant également la vitesse de régime mais en n'employant pas le moyen précité. Prenons comme exemple un des moteurs dont nous parlions tout à l'heure.
Ce moteur de 100 d'alésage,
80 de course, soupapes 28, donne une force de 3 ch. 1/3 à la vitesse de 850 tours, poids: 17 k. 500 au dynamomètre. Nous pouvons arriver presque à doubler la force de ce moteur qui devait être de plus de 6 chevaux à 1250 tours, en supposant toujours que le même poids soit accroché au frein dynamométrique.
Mais comment arriver à obtenir cette vitesse de 1200 tours?...
En modifiant simplement le diamètre de la soupape d'échappement qui est insuffisant, en le portant à 58 millimètres de partie utile au lieu de 28, et en ayant un tuyau d'évacuation de 55 millimètres, ensuite en diminuant le volume de la chambre de compression. On se trouvera ainsi dans les conditions voulues pour obtenir un surcroit de puissance très appréciable.
Peut-être cette vitesse de 1200 tours va-t-clle paraître
excessive à Theure actuelle, mais demain, cela semblera tout naturel et, avec la fièvre d augmentation de force qui ira en progressant, ne désespérons pas de voir ces vitesses dépassées, et de beaucoup même, pour des moteurs de cette taille. Je ne surprendrai personne en disant qu'il se construit actuellement des moteurs dont les vitesses linéaires de piston dépassent 7 mètres par seconde et qui sont destinés aux grandes épreuves automobiles de cette année. Les soupapes sont énormes, ce qui leur permet de donner ces grandes vitesses de régime.
Mais si cette augmentation de puissance est facile à exécuter, elle amène bien des inconvénients insoupçonnés par beaucoup de constructeurs. Si vous arrivez à modifier un moteur fonctionnant sur une voiture et que vous puissiez doubler sa force, comme cela s'est déjà présenté, il démolira en un clin d'oeil, arbres, paliers, engrenages, embrayages vous pouvez en être convaincus ; j'en ai fait la coûteuse expérience, et bien d'autres avec moi.
Il vous faudra construire un type de voiture pour chaque force de moteur afin de rester dans les limites de résistance compatibles avec la puissance de ce moteur.
Passons ensuite aux dimensions approximatives à donner aux moteurs pour obtenir les forces désirées d'après les derniers progrès de la construction. Il reste entendu que ces dimensions donneront par la suite, à la faveur des modifications qui seront introduites des forces supérieures à celles obtenues à l'heure actuelle ;
mais néanmoins il est intéressant de connaître à quelles dimensions se rapportent les plus grandes puissances constatées jusqu'à ce jour.
Faisons remarquer que le meilleur rendement semble vouloir s'attacher aux moteurs dont Talésage est égal à la course. La construction de ces machines comporte des soupapes dont les dimensions n'effraient pas, à première vue, tandis que pour les moteurs à longues courses, on n'a encore rien tenté pour faciliter l'admission et l'évacuation de l'énorme cylindrée aspirée par ces longues courses : c'est ce qui explique la faveur dont jouissent les petits moteurs qui fournissent très souvent des forces supérieures à leurs concurrents en plus grandes dimensions.
Tableau des alésages, courses et soupapes se rapportant approximativement aux forces ci -dessous.
Alésage Course Soupape, diatn. utile
1 ch. 3/4.
4 — environ,
5 — environ.
En employant deux cylindres on peut obtenir de 10 à 12 chevaux de puissance, ce qui est déjà un magnifique résultat.
Le carburateur à employer pour ces forces devra être soigneusement choisi, de manière à ce que son débit rapporte exactement à la puissance du moteur, sans quoi les résultats obtenus seraient certainement médiocres.
Une remarque importante et qui a sa valeur, c'est que, dans la plupart des moteurs présentés au Concours la soupape d'évacuation n'est pas plus grande comme partie utile que la soupape d'admission, ce qui est une erreur; on en voit la preuve par l'augmentation de puissance obtenue artificiellement en ménageant des orifices dans le cylindre : orifices remplaçant tout simplement le manque de dimensions de la soupape d'échappement.
Le freii) dyi)ai)oni)étriqye
ou freii) à corde pour Moteurs
de 1 à 300 cl)evayx
Il est de toute nécessité pour un constructeur sérieux de posséder un frein dynamomètrique pour mesurer la puissance de ses moteurs et se rendre compte de temps à autre des progrès qu'il peut réaliser dans le cours de ses modifications.
Ce frein dynamomètrique tant critiqué parles ignorants ou les intéressés qui nient son efficacité, est encore le plus sûr et le plus précis des enregistreurs de force : il s'agit seulement de savoir s'en servir.
Dans beaucoup d'ateliers de conslniction on a abandonné le frein de Prony à levier, pour adopter le frein à corde.
On peut, au moyen du frein dynamométrique, mesurer la puissance de moteurs allant jusqu'à 300 chevaux. Mais une disposition spéciale est nécessaire pour ces grandes forces, A titre de renseignement nous allons la faire connaître.
Aux usines Kockerill, à Seraing (Belgique), on a expérimenté sur des moteurs de 50 à 200 chevaux: voici comment est combiné l'appareil (voir les figures ci-dessous).
Fig. 102
11 est muni de cables plats en aloës servantà descendre les bennes aufond des houillères et dune résistance à toute épreuve, ces cables ont 200 millimètres de largeur et 26
millimètres d'épaisseur. La poulie creuse pour la circulalion d'eau a 1 mètre 500 de diamètre et 500 millimètres de largeur. Les résultats obtenus avec cet appareil ont été les suivants, sur un essai de moteur à gaz de 180 ch.:
P ttD N
181 chevaux
Fig. 102
Ce moteur a tourné 12 heures consécutives avec 1800 kilogr. de charge sans surveillance aucune.
On voit que si les grandes puissances peuvent être déterminées avec succès par cet appareil, à plus forte raison peut-il en être de même des petites.
Sans le frein à corde nous n'aurions pu freiner que peu de moteurs au Concours d'Aubervilliers.
Sa facilité de pose nous à permis de l'installer à Tintérieur des voitures, sur les volants, entre les poulies, arbres, etc.
Tout d*abord, pour des moteurs dont la force dépasse 3 chevaux, si on veut faire durer l'essai plus de 5 minutes, il faut disposer d'une poulie à circulation d'eau, c'est-àdire creuse entièrement, pour y introduire une certaine quantité de liquide qui enlèvera par évaporalion les calories émises par le frottement des cordes sur la dite poulie.
Si on devait freiner un moteur dont la puissance dépasse 15 chevaux ilseraitnécessaired'installerunecirculation d'eau continue dans la poulie, comme il est indiqué précédemment.
Pour des essais de quelques minutes, et pour évaluer approximativement la puissance d'un moteur de petites dimensions, on peut freiner sur le volant s'il est à l'extérieur, ou sur une poulie fixée à l'arbre moteur. Mais il est bien préférable de faire durer l'essai une heure au moins, de manière à pouvoir constater la régularité de fonctionnement du moteur.
Il est vrai que les moteurs à ailettes ne peuvent tourner pendant une heure aubanc, sans chauffer démesurément, car ils ne se trouvent pas dans les mêmes conditions de refroidissement que sur la route, où la vitesse active la circulation de l'air autour des ailettes par convection.
Dans l'essai au banc, on peut avoir recours à un stratagème pour permettre de prolonger l'expérience plus longtemps ; il suffit de vaporiser de l'eau autour de la culasse au moyen d'un simple vaporisateur de toilette. Cette opération ne présente aucun danger^ tandis que l'arrosage du moteur demande à être fait avec une extrême prudence, sous peine de le voir éclater.
Pour le freinage des petits moteurs, nous avons opéré avec succès en employant deux cordes côte à côte reliées par deux traverses en bois. A la rigueur on pourrait se passer de ces deux cordes, mais comme généralement on opère sur des poulies de petit diamètre, il est nécessaire de pouvoir absorber amplement toute la force du moteur par un frottement ayant une surface assez grande.
Voici les quelques instruments avec lesquels nous avons efTectué les essais du Concours.
Il était utile dans ces expériences de connaître les variations de puissance auxquelles sont assujetties ces délicates macliines, et tâcher d'en connaître les causes.
Pour éviter des erreurs de lecture, en comptant les tours, nous avions à notre disposition deux ingénieux compte-tours, fournis par les maisons Darras et Budenberg.
Ftg. 103
Le mécanisme de ces instruments permet de n et enregistrer avec une entière précision le nombre de tours efTectué entre le moment précîsoù l'on met la pointe en contact avec l'arbre, et le moment où on le retire : en
effet, dans le compteur Darras (fig. 103) (1) aussitôt que la pointe du compteur se trouve engagée dans le centre ménagé au bout de Tarbre moteur, le chronomètre et le compte-tours embrayent en même temps, et ils se débrayent également ensemble lorsquela pointe de l'appareil quitte le bout' de l'arbre. Si, pour un cas quelconque, on est obligé de retirer ce compte-tours du contact de l'arbre, avant le tempe expiré, on lit immédiatement à quel nombre de secondes s'est arrêté le chronomètre, et on lit également le nombre de tours effectué pendant ce laps de temps, ce qui permet de calculer le nombre de tours probable qui aurait pu être fourni dans une minute. Cet appareil nous a été d'une très grande utilité pendant le concours de moteurs, car nous avons pu obtenir par son emploi des temps rigoureusement exacts.
Ensuite la maison Richard avait mis à notre disposition plusieurs manomètres enregistreurs. Ces appareils ont sur les dynamomètres ordinaires l'avantage d'enregistrer les variations de puissance, ce qui permet de constater si le moteur est à peu près régulier, je dis à peu près régulier, car aucun moteur à essence ne peut prétendre ne pas être soumis à des variations étranges, inexplicables, dues en partie aux changements de carburation.
Voici comment fonctionnent ces enregistreurs :
Le dynamomètre (fig. 104) était misa notre disposition
(1) Darras, ingénieur, 123, boulevard Saint-Michel, Paris.
— :ia«i —
par le Conserva loin" des Arts-et -Métiers. Cet appareil en bronze est muni de ijeuxétriers portant, l'un une cuvette l'autre un piston. Dans la cuvette, une niasse d'eau maintenue par une membrane plate en caoutchouc. La pression du piston est transmise par un mince tube llexible
FIg. I
au manomètre enregistreur, dont les feuilles sont graduées en kilogrammes. Il faut emplir d'eau, très exactement, la cuvette du dynamomètre, en ayant soin de chasser toutes les bulles d'air, afui d'éviter les variations de pression hydrostatique, qui pourraient amener de petites erreurs sur l'enregistreur.
Le manomètre enregistreur (iig. 105) de la maison Richard (1) se fait en deux tailles i 1» appareils pour la mesure de P, des petits moteurs, et allant de Oà 20 kilogr. de traction ; 2" appareils pour la mesure de P dans les gros moteurs, et allant de 0 à 200 kilogr. ce qui permet de mesurer sait P, soit p, au dynamomètre.
FIg. lOS
D'ailleurs, les résultats que nous avons obtenus en enregistrant P ou p sontabsolument concordants, ce qu'il était utile de savoir.
On voit, par le fac-similé très exact d'un des diagrammes, que nous avons relevé sur l'enregistreur (fig. 106) que le couple-moteur est loin d'être constant, et c'est là ce qu'il y a de plus avantageux à connaître, car avec l'emploi de ces appareils on peut juger de la qualité de l'essai à l'inspection du diagramme.
(l)Rlchnrd, Ingénieur, 8, impassr^ Fessart, Paris.
Fig. 106
Il est facile, avec ces dynamomètres, d'apprécier facilement la traction dynamométrique à 0,01 pour cent, soit
avec une erreur de 0,1 kilogr., pour les tractions aux environs de 20 kilogr., ou avec une erreur de 1 kilogr. pour les tractions allant jusqu'à 200 kilogs.
Pour tarer ces appareils, il faut y suspendre graduellement des poids, et se reporter sur la feuille de l'indicateur, de façon à voir si le poids accroché correspond bien avec la ligne d'indication de ce poids, car la hauteur à laquelle le dynamomètre se trouve au-dessus du sol, donne une légère variation de la pression hydrostatique venant du liquide enfermé dans le tube en serpentin de l'appareil.
Pour équilibrer le dynamomètre, avoir bien soin de ne pas poser la corde qui supporte les poids sur une poulie, mais bien sur un fléau formé d'un fil de fer de 8 à 10 millimètres de diamètre, pour éviter l'adhérence de la corde qui amènerait certainement une cause d'erreur. Il faut du reste répéter les essais plusieurs fois afin de s'assurer que les résultats sont bien concordants entre eux.
La figure suivante donne une vue d'un moteur de Dion au freinage, avec Tappareil dynamométrique enregistreur.
Il est tout naturel que lorsqu'on n'a pas sous la main un appareil de ce genre, on peut se servir d'un dynamomètre gradué ou même d'un simple peson; mais ces appareils ne permettent pas de lire les variations de puissance, ce qui était surtout intéressant à connaître dans les expériences du Concours d'Aubervilliers.
Uen)pioi du freii) dyi)ai)on)étrique et les erreurs provei)ai)t du freii)age; façoi) très sin)ple de calculer les essais de n)oteurs.
Lorsqu'on a préparé les appareils nécessaires au freinage, on met en roule le moteur; mais ordinairement, dans les petits moteurs, installés le plus souvent rudimentairement, on ne dispose pas d'une manivelle, et, de plus, ils demandent à être lancés très vite pour pouvoir démarrer dès les premiers tours. Pour arriver à ce résultat il suffit d'enrouler de plusieurs tours une corde de 5à 6 millimètres de diamètre autour de la poulie du frein, puis en tirant brusquement sur cette corde on obtient un mouvement très rapide de rotation égalant en vitesse le mouvement imprimé au moteur par les pédales sur le tricvcle.
Aussitôt le moteur en marche on pose la double corde sur la poulie, puis on charge cette corde d'un poids quelconque, qu'on augmente jusqu'à ce que le moteur ralentisse sa vitesse. On projette de temps à autre une certaine quantité d'eau dans le creux de la poulie, en ayant bien soin de ne pas mouiller la corde qui, au contraire, doit être tenue très sèche et exempte d'huile. Pour empêcher le grippage de la corde, on y lance de temps à autre un peu de mine de plomb.
Mais on ne peut pas dès la première opération de freinage connaître le régime de tours auquel le moteur est assujetti de tourner pour fournir son maximum de force ; ce n'est qu'après plusieurs expériences qu'on arrive à avoir ce résultat.
Nous allons maintenant exposer très clairement, pour les personnes peu versées dans ces formules, les opérations nécessaires pour calculer la puissance du moteur.
Supposons que nous freinions un petit moteur 70 d'alésage, 70 de course, qui va nous servir de point de comparaison.
La force de ce moteur est d'environ 2 ch. 1/4 sous certaine condition d'alimentation.
Voici un des résultats du freinage :
T = 143 kilogrammètres.
Le diamètre de la poulie du.frein était 205 millimètres compris le rayon de la corde qui avait 10 millimètres de diamètre. Le poids suspendu au crochet du frein était de 12 kilogr., soit grand F = 12. Le dynamomètre indiquait qu'il restait 5 k. 500 non soulevés par le travail moteur, soit petit p =: 5 k. 500, donc 5 k. 500 à déduire sur la charge totale 12 kilogr , reste 6 k. 500, ce qui donne P — p = 6 k. 500, c'est la charge réelle- soutenue par le moteur pendant l'essai. N = 2.057 tours en une minute. (N veut dire nombre de tours.)
Il nous faudra, maintenant que nous avons tous les facteurs nécessaires au calcul de la puissance, procéder comme suit :
Nous multiplierons la vitesse circonférentielle par le poids et nous diviserons ce produit par 4,500, qui est le produit de 60 secondes multiplié par 75 kilos.
Ainsi, pour la première opération de freinage, nous trouvons, N est égal à 2,057 tours, la circonférence totale de la poulie est 205»/^ X 3. 1416= 64 c« 4X2,057 = 1 ,316« . Donc, le volant a développé en 60 secondes 1,316 mètres, ce qui est la vitesse circonférentielle de la poulie. Multiplions cette vitesse circonférentielle de 1,316 par le poids P, nous aurons 1,316 X 6'' 500 = 8,557 kilogrammètres développés en une minute. En divisant ce produit par 60 secondes nous aurons la force du moteur en kilogrammètres, soit 8,557 : 60 = 143 kilogrammètres, ou en divisant par 4,500, pour avoir la force en chevaux, nous trouvons 8,557 : 4,500= 1 ch. 9, soit presque deux chevaux.
On voit, par l'exposé qui précède et qui est compréhensible même pour les moins versés dans la science des calculs, que ces opérations sont excessivement simples.
Mais ce chiffre de 143 kilogrammètres était-il la limite extrême de puissance que pouvait donner ce moteur? Il fallut s'en rendre compte en changeant les poids.
En diminuant le poids grand P de 1 kilogr., soit 11 au lieu de 12, la vitesse du moteur fut augmentée, mais pas assez pour obtenir une compensation nécessitée par la
diminution du poids. Il eut fallu, pour obtenir 142 kilogrammètres avec 5^ 500 au lieu de 6*^500, que la vitesse du moteur fût portée à 2,430 tours au lieu de 2,0ô7 ; mais comme la vitesse n'augmenta que d'une centaine de tours, nous fîmes l'opération contraire, c'est-à-dire qu'au lieu d'enlever 1 kilogr. nous en ajoutâmes 1 de plus, soit 13 au lieu de 12.
Le dynamomètre n'accusa que 5>^500 malgré l'augmentation de poids sur P, ce qui eut pour résultat de faire tomber la vitesse de 50 tours, soit 2,007. Mais l'augmentation de poids donne une compensation bien supérieure à la petite perte de vitesse car cet essai accuse, par les calculs cités plus haut, 161 kilogrammètres au lieu de 143. C'est du reste tout ce que ce moteur était susceptible de donner. Nous avons essayé de charger un peu plus, mais la puissance tombait avec une forte diminution de vitesse.
On voit que l'on commettrait de graves erreurs en se basant sur une ou deux expériences de freinage : ces moteurs sont trop délicats, trop sujets à des bizarreries de fonctionnement inexplicables pour qu'on puisse tabler sur des essais faits à la liàte, et nous ne surprendrons personne en disant que certains moteurs sont restés au freinage pendant plusieurs journées consécutives au concours de la Locomotion Automobile, ce qui nous a permis de ne donner que des chiffres certains ou du moins les plus rapproches possibles de la moyenne de bon fonctionnement de ces capricieuses machines.
Les irrégularités de puissai)ce
des n)oteurs à essei)ce Les causes
Au cours de nos expériences nous avons été amenés à constater des irrégularités de puissance dont on ne peut s'apercevoir pendant un essai au frein et que seuls les dynamomètres enregistreurs peuvent indiquer clairement, puisqu'ils écrivent pour ainsi dire le travail produit. Il est facile de suivre de l'œil le travail inscrit et de «
chercher à ce moment précis d'où vient cette variation qu'on ne pourrait soupçonner autrement.
Donc, si à poste fixe, un moteur peut avoir des variations de puissance, que doit-il en être sur une voiture où les chocs, les vibrations, les changements de température ont une influence énorme sur son bon fonctionnement?
Nous avons pu constater différentes diminutions de puissance dues à des causes que nous avons pu déterminer, mais, malheureusement, il en est d'autres dont la source échappe même aux plus clairvoyants et que, seules, des expériences répétées sans relâche finiront par mettre en lumière.
Une des premières causes est, sans contredit, l'élévation de la température.
Quand nos expériences portaient sur des petits moteurs à ailettes, nous nous trouvions au bout d'un cer-
tain temps dans les mêmes conditions que lorsqulls actionnent une voiture dans une côte en travaillant sur un changement de vitesse, c'est-à dire grande vitesse de rotation et déplacement insignifiant dans Tair ambiant ainsi qu*échauffement rapide du moteur qui perd, de ce tait, une bonne partie de sa force.
Dans les essais au frein d'un moteur de 1 cheval 3/4, le meilleur résultat a été obtenu après 3 minutes de marche^ lorsque la température correspondait au meilleur rendement de la carburation, et le moteur donnait à cet instant environ 120 kilogrammètres. Cette puissance se maintenait pendant 5 à 6 minutes, puis réchauffement augmentant progressivement^ la vitesse tombait de 200 tours par minute environ, amenant fatalement une diminution de puissance. Si on arrosait le moteur régulièrement et prudemment la vitesse se maintenait très bien.
Voici, du reste, les constatations faites au comptetours de minute en minute, pendant un essai de 20 minutes, en laissant le moteur prendre sa température maxima :
1^« minute 1602 5» minute 1725 12« minute 1620
A partir de ce temps le moteur refuse de supporter le frein et s'arrête faiite de bonne compression.
, Dans un moteur à circulation d'eau nous constations aussi rinfluence de la chaleur, mais, par effet contraire. C'est lorsque Teau de circulation est portée à sa plus haute température que le moteur donne sa plus haute puissance, et ceci pour une cause tout à fait simple : au début les parois du cylindre refroidies par l'eau qui les entoure se prêtent mal à la déflagration du mélange, et ce n^st que lorsque ces parois sont échauffées fortement qu'elles aident à la volatilisation de l'essence.
De plus, les moteurs à circulation ne peuvent jamais atteindre les hautes températures des moteurs à ailettes, et de ce fait il n'y a pas à craindre la dilatation, ni la décomposition des huiles de graissage, ce qui assure de la sorte une plus grande constance dans la puissance effective du moteur.
D'autres irrégularités de fonctionnement sont dues aux variations de carburation : ces variations sont très peu sensibles avec le pulvérisateur, mais le sont beaucoup avec le barbottage ou léchage.
Ainsi j'ai remarqué plusieurs fois dans un essai au banc efiectué chez moi sur un moteur muni d'un barbottage, que l'ouverture d'une fenêtre située au-dessus du banc suffisait pour amener une perturbation dans le rendement sur l'arbre.
On voit qu'il faut peu de chose en réalité pour déséquilibrer ses fonctions vitales.
Il est également nécessaire^ pour éviter des irrégularités de puissance, dans un essai au banc, de faire échapper les gaz brûlés assez loin du carburateur, car ces gaz
finissent par vicier l'air qui, se trouvant aspiré dans ces conditions, forme un mélange peu propre à donner une bien grande efficacité explosive.
Il est inutile de recommander de veiller à tout l'ensemble du moteur, réglage parfait du dit, comme ouverture et fermeture de Técliappement, voltage des accumulateurs qui doivent être en complet état de charge ; vérifier la densité de l'essence, qui doit être de 680^ (et même au-dessous si l'on peut s'en procurer) pour le barbottage, et 700o pour les pulvérisateurs; vérifier la valeur de la compression, enfin tous les petits détails qui peuvent amener des abaissements de force qui rendraient piteux les chiffres obtenus .
Les Moteurs qui aspireqt
par récl)appeii)ei)t
Vous doutez- vous qu'il y ait une grande quantité de moteurs qui aspirent par la soupape d'échappement, malgré la puissance du ressort qui la maintient en place ?
Vous trouverez cette particularité dans bon nombre de moteurs dont les dimensions de l'admission sont insuffisantes.
Pour vous rendre compte si ce phénomène se produit à votre moteur, il y a un moyen bien simple que vous pourrez mettre en pratique.
Si vous voulez, par exemple, expérimenter le moteur d'un tricvcle : installez le train arrière sur un tréteau, de manière à ce que les roues soient soulevées de terre ; ensuite démontez le tuyau d'échappement et posez sous le trou d'échappement une longue mèche enduite d'huile que vous enroulez autour d'un fil de fer ; de cette façon elle ne sera pas soufflée par la poussée de l'évacuation.
Ensuite, faites pédaler vigoureusement en introduisant de l'air pur seulement, ce que vons obtiendrez en fermant la prise de gaz ; le moteur prendra une assez grande vitesse et vous verrez la flamme de votre mèche chassée violemment pendant le temps d'échappement, puis attirée dalis l'échappement pendant l'aspiration.
Si vous voulez expérimenter sur un moteur de voiture procédez de même avec la mèche ; lancez votre moteur à l'avance d'allumage, puis supprimez d'un seul coup la carburation, ii continuera à tourner un certain temps par la force centrifuge emmagasinée dans le volant, et vous pourrez voir si le phénomène indiqué plus haut se produit. Vous pouvez ainsi vous rendre compte si votre moteur a une section d'admission assez grande.
Voici la raison de cette ouverture anormale de l'échappement : à considérer les choses à leur véritable point de vue, le moteur à essence n'est rien autre chose qu'une énorme seringue aspirante et refoulante : supposons avoir en mains une seringue munie d'un très petit trou à son extrémité, en mettant ce bout dans l'eau et en aspirant vigoureusement nous serons arrêtés à un certain moment de la course et une très petite quantité d'eau aura péné-
tré dans le corps de rinstniment; il n'en serait pas de même si nous avions aspiré lentement, nous Taurions emplie à coup sûr.
Supposons maintenant avoir agrandi considérablement l'entrée d'eau, nous pourrons de ce chef aspirer une plus grande quantité d'eau avec beaucoup plus de rapidité.
Dans notre moteur nous avons les mêmes inconvénients : si les conduites d'admission sont trop étroites elles empêchent le moteur de s'assimiler la quantité d'air carburé nécessaire aux dimensions du cylindre, et au moment précis où la résistance, par la brutale succion intérieure, se fait sentir, la soupape d'échappement, malgré son puissant ressort, est soulevée légèrement et laisse repénétrer par aspiration les gaz déjà expulsés.
Cette ouverture nuisible de l'échappement ne se produit que lorsque la vitesse devient asse^ grande pour créer un vide énorme dans le cylindre qui ne peut se remplir au gré de la vitesse du moteur.
Iqflueqce de la teiqpérature
de l'eau de circulation sur ia carburation par Pulvérisation
Pour avoir un bon essai au frein, sur un moteur à circulation, il faut attendre que l'eau de circulation soit portée à une assez haute température.
En effet, le pulvérisateur envoie dans le moteur un brouillard gazeux qui ne demande qu*à se condenser.
Lorsque les parois du cylindre sont froides, la vaporisation s'opère mal ; ce n'est que lorsque le moteur est échauffé que le nombre de kilogrammètres arrive à son maximum.
Quoique cela, la différence de puissance n'est pas énorme, mais en tout cas pour un essai au frein il ne faut rien négliger pour trouver le plus exactement possible la force du moteur.
Voici, du reste, les résultats au frein obtenus sur un moteur de 7 chevaux, allumage électrique et circulation d'eau, soumis à nos expériences. Le nombre de tours était contrôlé de minute en minute, aussitôt le départ du moteur. Ajoutons que ce moteur était un des plus réguliers qui aient été présentés au concours sous le rapport de la constance de marche.
Pendant la 1« min. 811 tours. Pendantlal7*min. 877 tours.
On voit que le maximum de puissance est obtenu après une demi-heure de marche, ce qui semble long; mais faisons remarquer que le réservoir de circulation
d'eau contenait environ 50 litres ; c'est la raison pour laquelle il fallait beaucoup de temps pour lamener à une température convenable afin d'aider à la vaporisation de l'essence.
Un fait caractéristique démontrera d'une façon péremptoire Finfluence des basses températures sur la pulvérisation.
Un constructeur m avait demandé une consultation technique au sujet d'un moteur qu'il ne pouvait arriver à faire fonctionner régulièrement : le moteur partait bien, m'écrivait-il, mais au bout de deux ou trois minutes il devenait impossible de régler la carburation ni d'une façon ni de l'autre.
Après examen de la voiture, j'eus vite la clef du mystère : l'agencement du moteur sur le bâti était tel qu'il était impossible d'amener le carburateur à pulvérisation assez près du moteur pour avoir un tuyau ne dépassant pas 20 à 30 centimètres de longueur, comme c'eut été nécessaire.
Au contraire, un tuyau d'environ 1 mètre 30 servait à amener le mélange gazeux, de façon qu'au bout d'une ou deux minutes le tuyau se givrait au contact de l'air froid et amenait la condensation de l'essence à tel point que ce n'était plus que du liquide qui pénétrait dans le cylindre.
Les parois excessivement froides du tube retenaient au passage, dans un si grand parcours, les particules d*essence non encore vaporisées ; la condensation devenait de plus en plus forte et le moteur s'arrêtait.
Comme il était impossible de rien changer à la disposition de la voiture, je conseillai au constructeur d'enrouler le tuyau d'échappement autour du tuyau d'aspiration, ce qui fut fait dans la journée qui suivit mon arrivée ; et à mon départ j'eus le plaisir de voir le moteur emmener la voiture à une assez bonne vitesse, ce qui était impossible avant cette modification.
La perte de puissai)ce occasioi)i)ée
par les pots d'écl)appen)ei)t
Ce n'est un secret pour personne que le pot d'échappement offre une résistance à l'évacuation des gaz. Aussi, dans les courses d'automobiles, voit-on les coureurs marcher sans pot d'échappement, de manière à ne rien perdre de la puissance de leur moteur.
Mais il était curieux de se rendre compte de combien se chiffrait la perte de force occasionnée par le silencieux : sur un moteur de 8 chevaux la perte fut de plus d'un cheval, quoique le pot d'échappement fut de grande dimension et que la totalité des petits trous du grand récipient dépassât même le diamètre de la soupape d'évacuation.
Voici du reste les résultats au frein, avec pot et sans pot, sur un moteur de 8 chevaux environ :
Sans pot d'échappement
P - p zzi 38,725 n =: 967 tours
T =: force en chevaux 7 ch. 3/4
Avec pot (f échappement
P — p = 29k.4 n = 1012 tours
T = force en chevaux 6 ch. 1
Sur un petit moteur de 2 ch. 1/4 la perte de puissance fut de 20 kilogrammètres.
Soit:
Sans pot d*échappemeni
P — p = 7k. 5 nz= 2015 tours
T=2ch. 16
Avec pot d'échappement
P — p = 6 k. 5 n = 2057 tours
T r= 1 ch. 91
Il n'y a qu'un remède à cet état de choses, c'est de faire des pots d'échappement très volumineux, %t encore, sous peine de faire beaucoup de bruit, on est contraint à ne pas dépasser en surface d'évacuation la surface des conduites d'échappement elles-mêmes.
Coi)vectioi) et Radiatioi)
Le refroidissement du moteur à explosion est une question beaucoup plus ardue qu'on ne le pense en gêné rai ; aussi, lorsque ce point essentiel de bon fonctionnement n'est pas étudié avec soin, en résulte-t-il de nolnbreux déboires pour le malheureux fabricant, victime d'un écliauflement immodéré de ses moteurs.
Le refroidissement à ailettes a certainement du bon, mais son principe même, est une cause d'erreur pour un grand nombre de constructeurs qui n'ont pas envisagé la question sous son véritable jour.
Lorsqu'un moteur à un seul cylindre, destiné à une voiturette, atteint 3 chevaux, il lui faut une circulation d'eau ; les ailettes ne sont plus suffisantes pour assurer le balayage des calories en excès.
Je parle, naturellement, d'un moteur destiné à une voiturette, et voici pourquoi : dans le moteur pour tricycle, on peut monter jusqu'à 5 et 6 chevaux à un seul cylindre parce que, plus la force du moteur augmentera, plus la vitesse du tricycle, lié intimement au moteur, deviendra grande. Le moteur refroidira par Convection et non par Radiation. La Convection est proportionnelle à la racine carrée de la vitesse de Tair qui lèche les parois du cylindre. A une vitesse de 60 ou 70 kilomètres à l'heure, l'air léchant les ailettes assure un refroidissement suffi-
sant pour permettre au moteur de fonctionner sans un échaufiement anormal.
Il n'en est pas de même pour la voiturette à égalité de poids, et avec une même force de moteur que pour le tricycle, la voiturette se déplacera beaucoup moins vite, parce que les organes de transmission sont une cause de perte de puissance, le travail utile à la jante se trouve réduit à 40 ou 50 p. 100 de la force effective du moteur*
De plus, le moteur se trouve très souvent plus mal exposé à rinfluence de la circulation de Tair que sur le tricycle, soit qu'il se trouve préservé de ce contact par la carrosserie ou qu'il soit disposé à l'arrière de la voiture.
En tout caS; même s'il était placé à Tavant, on ne pourrait normalement réaliser 3 chevaux avec un seul cylindre à ailettes, à cause du manque de vitesse du véhicule : en accouplant deux moteurs de 1 ch. 3/4, comme l'ont fait certaines maisons, on arrive à éviter Técueil de réchauffement.
Mais on éprouve un bien plus sérieux échec lorsque Ton dispose un moteur à ailettes horizontalement : si la convection s'opère très bien le long des ailettes, lorsque le moteur occupe la position verticale, il n'en est plus de même lorsqu'il est monté sur le bâti dans la position horizontale : l'air ne circule que sur la partie supérieure des ailettes, et le moteur ne refroidit que par radiation, ce qui est absolument insuffisant.
Je pourrais citer des cas où la haute température du
cylindre disposé horizontalement est encore augmentée par Tadjonction d'un brûleur. Si, pour corriger le manque de couvection, dû à cette disposition, on place la culasse dans le sens de la marche, on n'obtient alors que le refroidissement de la lanterne du brûleur, si c'est l'allumage par tube; ou bien celui de la première ailette de la culasse, si c'est l'allumage électrique'. Les autres ailettes s'abritent derrière la première, et elles ne ressentent aucunement TefTet bienfaisant de la circulation d'air.
Dans le cours de mes premières expériences, sur la construction des moteurs de voiturettes, j*ai employé avec succès sur des moteurs de 3 chevaux la disposition des ailettes suivant l'axe du cylindre, c'est-à-dire, parallèle à la ligne de course de la voiture, de plus, l'allumage était électrique, j'ai obtenu de la sorte des moteurs de 3 chevaux 1/2 dont la température n'excédait pas la moyenne nécessaire au bon fonctionnement de ces moteurs. Au-dessus de cette puissance, il est inutile d'essayer le refroidissement d'un moteur de voiturette par l'air : en effet, à moins d'un dispositif spécial, ni la convection, ni la radiation réunies ne donneront de résultat satisfaisant.
Il ne faut pas en conclure que le problème soit insoluble. Je connais quelques constructeurs intelligents qui cherchent à se passer de la coûteuse et ennuyeuse circulation d'eau ; j'ai la preuve par mes expériences personnelles, que l'on peut établir de puissants moteurs 8 à 10 chevaux à un seul cylindre sans ailettes ni circulation
d*eau, et Ton pourrait bien voir, d'ici peu, ce nouveau principe appliqué à la construction.
En somme, pour le constructeur, il faut étudier à fond la question de refroidissement qui a une influence énorme sur la durée et le bon fonctionnemeut du moteur.
Quand au chaufTeur, ces documents pourront l'aider dans le choix du véhicule.
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Résultats des essais au Frein eiiectuës sur les Moteurs présentés au Concours
Avant de présenter les tableaux relatifs à nos essais, il est très intéressant de publier les polémiques que nos expériences ont soulevées lorsque les premiers résultats furent publiés.
Il est bon de dire, qu'un seul confrère de la presse automobile, tenta de s'élever contre des essais qui, disait-il, ne prouvaient rien, et il priait ses lecteurs de ne pas s'extasier devant les tableaux que je publiais dans la Locomotion Automobile, et qui n'étaient, d*après lui, qu'un tissu d'erreurs. Comme j'étais visé particulièrement, mon confrère et ami Desjacques, Rédacteur en chef de ce journal, se chargea dans le numéro suivant, d'une façon courtoise et très spirituelle d'ailleurs, de prendre ma défense en rétablissant les choses telles qu'elles devaient être. Je reproduis du reste l'article qu'il consacra à ce sujet et qui intéressera certainement mes lecteurs, article intitulé : Une curieuse erreur.
Dans les résultats d'essais que nous publions ici chaque
semaine, nous avons adopté, comme nos lecteurs ont pu le voir, une rédaction uniformepourlecompte-rendUy le procèsverbal de chaque essai. Nous indiquons la puissance du moteur, résultant de son essai au frein en kilogrammètres par seconde et ce nombre est, vu son importance, marqué bien en évidence, en caractères gras. Le kilogrammétre est Vanité de travail universellement adoptée et le kilogrammétre par seconde est l'unité de puissance.
Puis, à la suite, nous indiquons, afin d'éviter au lecteur de faire lui-même un calcul, d'ailleurs fort simple, l'expression de cette puissance au moyen de deux unités pratiques de puissance: le poncelet et le cheval-vapeur.
Le cheval-vapeur est une unité baroque ne répondant à ancune conception théorique ou pratique, unité copiée sur V unité de puissance employée en Angleterre, et qui représente une puissance de 75 kilogrammètres par seconde. Ainsi 750 kilogrammètres par seconde se traduisent par 10 chevaux- vapeur, 200 kilogrammètres par seconde équivalent à 2,6 chevaux-vapeur.
Le poncelet est une unité de puissance plus rationnelle, qui vaut 100 kilogrammètres par seconde. lien résulte que 750 kilogrammètres par seconde valent 7,5 poncelets et 200 kilogrammètres par seconde valent 2 poncelets.
Le poncelet est Vanité métrique; le cheval-vapeur est Vunité, pour ainsi dire historique, n'ayant pour elle que son ancienneté et n'a d'autre mérite que de compliquer un peu les calculs, et que notre éminent collaborateur Hospitalier voudrait voir toujours remplacée par le poncelet.
Ce sont là des notions bien connues depuis fort longtemps
et dont tout le monde — ou presque tout le monde, ainsi que Von va le voir — connaît la signification. Il suffit d'ailleurs d'ouvrir le premier formulaire venu pour les retrouver.
Aussi quelle n'a pas été notre surprise en constatant Vautre jour, à la lecture d'un long article consacré par notre confrère M. Ravel à la discussion des résultats de nos essais^ qne cet ingénieur ignorait la signification du mot € poncelet ». Par suite d'une confusion singulière, notre confrère donne du poncelet cette définition, à coup sûr inédite.
Je cite : « Le poncelet est V unité d'une méthode de mesure ayant pour objet d'apprécier rapidement la puissance que peut donner un moteur à pétrole quand on connaît le diamètre du cylindre, la course du piston et le nombre de tours par seconde. »
Le premier moment détonnement passé, nous avons essayé de comprendre comment une semblable erreur avait pu se produire, surtout de la part d'un ingénieur que nous pensions bien informé de ce genre de questions dont il a maintes fois parlé. Les conséquences de cette définition toute nouvelle seraient d'ailleurs des plus extraordinaires : non seulement les chiffres de nos tableaux d'essais seraient faux, ce que V auteur de la définition nous annonce, et ce qui ne serait pas encore le pire, car nul n'est à Vabri de Verreur, mais on verrait « des poncelets augmentant de
13 kilogrammètres 3, ce qui deviendrait épouuantable de la part d'unités qui doivent bien se garder de suivre le mauvais exemple qui a pu leur être donné par certains chevauxvapeur, leurs collèguesy qui furent souvent, dans les catagués, tout au moins de tailles fort variées.
Quant aux raisonnements que V auteur a déduits de cette fausse définition, il est facile de supposer qu'ils n'ont pas dû le conduire à des conclusions exactes. M. Ravel a cru que nous employions dans nos essais je ne sais quel bizarre mélange d expérience et de calculs. Il lui eût suffi de venir voir au moins une fois comment on procède à un freinage pour éviter de faire une aussi flagrante confusion. Il nous avait j avant le concours, manifesté le désir d'en suivre les opérations. C'eut été beaucoup plus sage pour pouvoir en parler j ainsi que l'événement le prouve.
Quoi qu'il en soity revenons à nos essais.
Quandon veut mesurer la puissance d'un moteur à pétrole, le seul moyen, moyen bien simple, est de faire tourner ce moteur et de mesurer au frein la puissance développée, Cest là une vérité bien évidente; mais elle exige une condition non moins évidente : it faut que le moteur soit construit.
Or y il peut arriver qu'on désire savoir quelle sera la puissance d'un moteur qu'on a V intention de construire, ayant des dimensions connues et devant tourner à un nombre de tours déterminé, ou bien encore il peut se faire que, ne voulant ou ne pouvant faire un essai au frein, on veuille évaluer sommairement la puissance d'un moteur construit, connaissant ces mêmes données.
Ce sont donc là deux choses bien distinctes : Vune est la constatation, sur le moteur même^ par Vexpérience, de la puissance développée par lui ; Vautre est /'évaluation, par Vapplicaiion dune formule empirique, de la puissance probable fournie par le moteur.
Or, pour évaluer a priori la puissance dun moteur d'après ses dimensions on n'a pas encore trouvé de formule rigoureusement exacte. Et cela se conçoit aisément : Toutes les formules proposées jusqu* ici ne font intervenir que le volume de la cylindrée et la vitesse de rotation du volant ; or, bien d'autres causes influent sur la puissance du moteur à pétrole, ne serait-ce que la compression initiale, la dimension des soupapes, et autres circonstances dont ces formules ne tiennent forcément aucun compte.
Pour les moteurs à gaz, longuement étudiés et fréquem^ ment freinés on est encore arrivé à établir des formules suffisamment précises, mais pour les moteurs à pétrole, pour les moteurs d'automobiles, comment eài-on pu établir des formules concordant bien avec la réalité puisque, jusqu'ici, les théoriciens ne pouvaient tabler sur aucune donnée exacte ?
Il était pourtant de toute nécessité de pouvoir estimer, par à peu près, quelles dimensions il fallait donner à un moteur pour tui faire rendre une puissance déterminée, 3 chevaux par exemple. Et voici quels ont été jusqu'ici, sommairement exposés, les principaux moyens employés.
M. Witz établit une formulé basée sur Vhypothèse que la pression moyenne qu'exercent les gaz sur le piston est de 4, 25 kg. par centimètre carré de surface du piston, cette hypothèse résultant de la connaissance de ce qui se passe dans les moteurs fixes,
M, Ringelmann en proposa une autre: en admettant Vhypothèse basée sur des analogies^ que chaque gramme d* essence fournit par sa combustion une quantité de chaleur équivalent à un travail du moteur de 700 kilogrammètres^ il suffirait de connaître le nombre de grammes de pétrole consommé pour en déduire le travail fourni par le moteur.
Enfin M. Hospitalier proposa une troisième formule empirique qu* il exposa dans le numéro du 2 décembre 1897 de La Locomotion automobile et qui est celle précisément que M. Ravel n'a pas comprise.
En voici le résumé. Si on compare entre eu,v un certain nombre des principaux moteurs à pétrole existant à cette époque, en admettant que ces moteurs aient été dans les mêmes conditions de compression, d'allumage et de rendement organique, en admettant aussi que les puissances effectives de ces moteurs fussent bien celles qu'on leur donnait à cette même époque, il se trouve que la puissance des moteurs est, pratiquement, proportionnelle au déplacement des pistons. Si on calcule - connaissant le volume de chaque cylindrée et le nombre de tours que fait le volant — le volume total engendré par le ou les pistons dans tous leurs mouvements d'aller et de retour faits en une seconde^ on constate qu'une puissance de 100 kilogrammètres par seconde, c'est-à-dire un poncelet^ correspond à un volume
^environ 10 litres, engendré par les pistons en une seconde^ Teneur pouvant atteindre 20 pour 100 en plus ou en moins.
Voilà ce que nous trouvons dans cet article du 2 décembre 1897, article qui fit le tour du monde scientifique, La formule est simple et d'une application aisée. Par exemple dans un moteur â 1 cylindre^ chaque cylindrée valant 1 litre, tournant à 900 tours les pistons engendrent, à eux deux, 3.600 litres par minute, ou 60 litres par seconde. Ce moteur devrait donc fournir 600 kilogrammètres par seconde, ce qui donnerait 8 chevaux-vapeur ou 6 poncelets puisqu'un cheval-vapeur représente une puissance de75kilO' grammètres.par seconde et qu'un poncelet représente une puissance de 100 kilogrammètres par seconde. Et inversement, pour une puissance (fan cheval' vapeur y c'est-à-dire 75 kilogrammètres par seconde, il faudrait que le volume engendré fût de 7,5 litres par seconde.
Mais voici alors que M. Aimé Witz dans son tome III du Traité des Moteurs à gaz et à pétrole, page 582, écrivait :
a M. Hospitalier a voulu mettre ces calculs à la portée de tous les chauffeurs et il admet que la puissance d'un cheval — (notre savant camarade ne parle plus que de poncelets; un cheval vaut 0,75 poncelets; 7,5 litres par cheval équivalent à 10 litres par poncelet) — correspond à un déplacement des pistons de 7,5 litres par seconde, ce déplacement étant calculé en multipliant le double volume de la cylindrée (aller et retour du piston par tour) par le nombre de tours du moteur par seconde et par le nombre de cylindres ».
Et l'autre jour, M. Ravel, cherchant la définition du
ponceiet est tombé sur ce passage^ parfaitement clair pour qui sait que 1 ponceiet est la puissance de 100 kilogrammètres par seconde tout comme le cheval-vapeur est la puissance de 75 kilogrammèires par seconde. Et se figurant alors que là gisait cette fameuse définition du ponceiet il en tira la conclusion suivante qu'il est bon de reproduire : € Bien que mes lecteurs aient eu connaissance de la valeur des poncelets, il est bon de remettre sous leurs yeux cette unité de mesure^ imaginée par le savant professeur Hospitalier : elle parait être la base des calculs du tableau. Le ponceiet est runitc d'une méthode de mesure ayant pour objetd'apprécierrapidementla puissance que peut donner
un moteur à pétrole quand on connaît le diamètre du cylindre, la course du piston et le nombre de tours par seconde. 3 (Sic).
Mais non^ ce n'est pas du tout cela, un ponceiet; c'est tout bonnement 100 kilogrammèires par seconde; et quand nous disons que la puissance est de 162 kgm. par seconde, ou de 1,62 ponceiet, c^est parce que 162 divisé par 100 donne 1,62; de même que si nous disons que cela fait 2,16 chevaux- vapeur, c'est parce que 162 divisé par 75 donne 2,16. Et d'où nous vient ce nombre de 162 kilogrammèires 9 tout simplement de noire essai au frein et non pas de l'application d'une formule empirique dont nous n'avons que faire puisque nous avons le freinage lui-même qui nous indique non pas ce qui doit être à peu près, mais ce qui est réelle^ ment.
En résumé le nombre de poncelets ou le nombre de chevaux-vapeur que nous mentionnons à chaque essai,
bien loin d'être le résultat « (Tune autre méthode de mesure » ne sont que la traduction^ en unités pratiques, de la puissance exprimée en kilogrammètres par seconde et mesurée par Vessai au frein. Il n^existe d'ailleurs aucune autre méthode de mesure que Fessai au frein ; il n'existe que des procédés d'évaluation, basés sur des formules empiriques ^ et que nous n'avons jamais songé à employer dans notre Concours, pas plus qu'il ne viendrait à Vidée de quelqu'un voulant connaître son poids et ayant une bascule à sa dis' position pour se peser, de commencer par mesurer sa taille et de consulter ensuite un barème où se trouverait inscrit le poids qu'un homme doit peser suivant sa taille.
Est-ce à dire que ces formules empiriques ne soient pas utiles? Bien au contraire et l'on peut dire que la formule Hospitalier par exemple, a eu le très grand avantage, en son temps, de montrer l'importance prise par la valeur de la compression parmi les données nécessaires pour juger a priori de la puissance d'un moteur. Mais il ne faut pas oublier que ces formules sont forgées à l'aide des résultats de l'expérience et ne doivent jamais être considérées comme donnant a une méthode de mesure ». // était bon de le rappeler, puisque nous voyons qu'à l'aide d'une définition mal comprise, on a pu concevoir la bizarre idée de rectifier les chiffres expérimentaux à l'aide d'une formule empirique,
G. DESJACQUES.
Mais, piqué au vif, notre entêté confrère voulut prouver par A plus B qu'il avait raison et nous sortit un rai-
sonnement qui fit croire à beaucoup de ses lecteurs qu'il voulait se moquer d'eux.
Je reproduis la réponse qui fut motivée par cet article dont on lira plus loin quelques coupures véritablement suggestives.
Ce charmant confrère est décidément un ennemi avéré des expériences instructives que Ton peut tenter sur les moteurs à essence, car dans un de ses derniers articles publics en mars 1900, il dit d'un ton convaincu, que celui qui sous prétexte de freinage s'est avisé de passer la corde au cou du merveilleux petit moteur de Dion, est un barbare. Sur ce mot on peut tirer Téchelle !
Nous auons déjà consacré, il y a quinze jours un trop long article à la remise au point de quelques définitions inexactes d'après lesquelles un de nos confrères prétendait prouver que les chiffres résultant de nos essais étaient inexacts. Nous n'y reviendrions pas si nous n'avions encore r occasion de relever des erreurs encore plus singulières qui nous surprennent de plus en plus.
Et d abord nous citerons avec plaisir la lettre adressée à M. Ravel, par M. Boyer-Guillon. On verra que cette lettre concorde eniiètement avec ce que nous écrivions ici :
Monsieur,
Permettez-moi de remettre les choses au point en don*
nant la définition exacte du poncelet, telle que Va adoptée le Congrès international de mécanique tenu à Paris en
Le Poncelet, c'est tout simplement cent kilogrammètres par seconde.
Cette méthode de mesure dont parle M. Ravel et exposée par M. Aimé Witz dans son Traité des moteurs à gaz et à pétrole, conduit à une formule empirique permettant de déterminer, très approximativement par le calcul, la puissance présumée d'un moteur à pétrole; mais qui ipso facto doit donner des chiffres plus éloignés de la vérité que ceux qui résultent de la mesure au frein. Cest en effet de cette mesure au frein que découle cette formule empirique.
Je suis d'accord avec M. Ravel quand il dit : que ces essais d'une minute sont de trop courte durée; mais, malgré cela il est certain que les chiffres du tableau sont plus près de la puissance réelle que ceux que M. Ravel déduit de cette formule empirique (approchée) et appelle chiffres réels !
Ces expériences de M. Knap sont intéressantes et fe trouve que mieux vaudrait encourager les tentatives de ce genre que d'essayer de paralyser les efforts de ceux qui ont le courage de s'y atteler.
Les essais que tente M. Knap, de son propre aveu du reste, n'ont pas la prétention d'atteindre la précision parfaitey ils méritent cependant de fixer notre attention. Les méthodes de mesure laissent à désirer, dites-vous, travaillez à les perfectionner, faites mieux, si vous pouvez; mais ne venez pas déclarer illusoires ces chiffres, en leur opposant d'autres chiffres résultant du calcul basé sur une formuUy qui, comme celle de Watt pour les machines à vapeur n'a pour but que de fixer très approximativement
les dimensions à donner aa cylindre de la machine sur le
projet d'étude.
BOYER'GUILLON
Chef du Laboratoire de mécanique au Conservatoire
des Arts et Métiers,
Nous sommes heureux de voir nos paroles confirmées par une voix aussi autorisée et nous demanderons seulement de nous expliquer une bonne fois sur la question de la durée des essais.
Quand nous avons essayé un moteur à circulation d'eau jamais nos essais n*ont porté sur 1 minute mais bien sur 15 minutes, 20 minutes et même davantage. Mais comme, à chaque instant^ la vitesse de rotation et la traction dynamométrique changent, nous relevons, minute par minute ou de 2 en 2 minutes ou de 3 en 3 minutes le nombre de tours fait en 1 minute et la traction dynamométrique correspondante. Au lieu d^obtenir une moyenne, qui serait sans signification puisque nous ignorerions la loi de variation de la traction dynamométrique suivant les variations de la vitesse, nous obtenons, ce qui vaut mieux, les variations de la puissance même du moteur pour chaque minute d'essai.
Pour un moteur dépourvu de circulation d*eau nous opérons de la même façon. Quand le moteur semble tourner régulièrement, nous relevons de 2 en 2 minutes environ, sa vitesse de rotation et la traction correspondante. Nous constatons que le moteur donne une puissance qui va en décroissant au fur et à mesure que ressai se poursuit. Bientôt le moteur chauffe et il faut V arrêter pour le laisser
ÎU
./ta*
reposer. Nous appelons paissance du moteur la puissance maxima que ce moteur est susceptible de développer. Nous V obtenons ainsi très facilement. ,v ||
Pour les essais aux jantes y d* après les conseils de M. Witz^ lui-même, qui a assisté à nos expériences, nous faisons ressai sur 10 minutes environ.
Noublions pas dailleurs que, au point de vue de la moyenne, un moteur qui tourne à 2.000 tours, exige un essai 10 fois moins long qu'un moteur qui tourne à 200 tours. Quand on fait, au contraire, des essais de consommation, ce que nous faisons en ce moment, il importe de faire tourner pendant une ou plusieurs heures et nous n*g manquons pas. Cest à ce point de vue que la plupart des essais de moteurs, relatés dans les ouvrages techniques, ont été faits, ~'.i
ce qui en explique la longue durée.
Que dirons-nous maintenant de nouvelles considérations émises par M. Ravel.
Je cite encore :
Quand Watt adopta comme unité le cheval-vapeur de 75 kilogrammètres, il avait eu pour ses essais des animaux plus forts que ceux que Von emploie ordinairement et en outre ces chevaux étaient surmenés.
Le travail continu d'un cheval, s* élève, au plus, à 60 kilogrammètres; or, dans les courses de Longchamps, un cheval de course fait le parcours de la piste à raison de 60 kilomètres à Vheure, soit 16 m. 66 par seconde; sa charge, jockeg et harnachement étant d'environ 45 kilos, il produit donc un travail de :
45 X 16,66 = 750 kilogrammètres.
Soit 10 chevaux-vapeur,
Qu'eût'Ce été si M. Ravel eût tenu compte du poids du cheval? Hélas^ le cheval-vapeur n'est pas si fort que cela : un kilogrammètre est le travail qui consiste à élever / kilogramme à i mètre de hauteur et non pas à le déplacer sur un plan horizontal.
VoyeZ'Vous le moteur de Knyffy qui déplace 1.200 k. à 60 kilomètres à F heure produisant
l.SOO X 16,66 =« 20.000 kgm.
ou 266 chevaux.
Ce sont là choses si élémentaires que nous ne les signa^ Ions que pour montrer sur quelles bases solides peuvent être édifiées les critiques de noire confrère.
Plus loin nous trouvons encore l'hypothèse d'un moteur de Dion muni cTun volant de 1 m. 60 de diamètre et pesant 10 kilos, ce qui est possible, mais qui ferait néanmoins tourner ce volant à 2.057 tours tout comme il fait tourner ses petits volants !
Tout cela n* est pas bien grave; mais si nous sommes toujours heureux de discuter les critiques raisonnées des personnes compétentes nous ne pouvons vraiment le faire pour ceux qui prennent plaisir à révolutionner toutes les unités. Après le jeune Poncelet, voici le vieux Kilogrammètre méconnu. Cest pour notre Concours de Moteurs un résultat bien inattendu. Heureusement qu'il n'y a guère d'autres unités en jeu — heureusement aussi que tous nos autres confrères ont bien voulu consacrer au Concours des articles sérieux, ce dont nous les remercions.
G. DESJACQUES.
12, 14, Rue du Buissoo-SaiOt-Louis, 12, 14
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MOTEUR DE DION-BOUTON
Ce moteur, engagé par M. Massiou, 20, rue de Rome, Paris, provient d'un moteur, 66X70 réalésé et transformé en 70X70.
Moteur à un seul cylindre vertical, allumage électrique, refroidissement par ailettes.
Les essais ont été faits au frein à corde sur une poulie clavetée sur Tarbre moteur, le premier au carburateur a barbottage de Dion-Bouton, les deux autres au carburateur pulvérisateur ; l'essence employée est le Benzo-Moteur 680.
Données du Moteur
Alésage du cylindre en «/« 70
Course du piston en m/m 70
Surface^du piston en cm* 38,5
Volume de la cylindrée en o»' 270
Diamètre total de chaque soupape, aspiration et échappement, en "/™ 30
Diamètre utile de chacune de ces soupapes en m/m 25
Données des essais
Diamètre de la poulie en ™/m 242
Diamètre de la corde en «/» 10
Développement par tour en mètre 0,791
P et p repi'ésentent en kg., les tractions aux deux extrémités de la corde» P— p est le poids réel soulevé, n est le nombre de tours par minute.
1®'' ESSAI. - Carburateur à barbottage Dion-Bouton.
Travail fourni en 1 minute, 5.938 kgm.
Puissance, en kilogrammètres par seconde : 99 Cest-à-dire en poncelets 1, ou en chevaux-vapeur 1,32.
2* ESSAI. — Carburateur pulvérisateur Longuemare.
Travail fourni en 1 minute, 7.735 kgm.
Puissance, en kilogrammètres par seconde: 129 C'est-à-dire en poncelet 1,3, ou en chevaux-vapeur 1,72.
3* ESSAI. — Carburateur pulvérisateur.
Travail fourni en 1 minute, 7178 kgm.
Puissance, en kilogrammètres par seconde : 120 C'est-à-dire en poncelets 1,2, ou en chevaux- vapeur 1,6.
Résultat du meilleur essai de ce moteur de Dion- Bouton réalésé :
129 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 1,3, ou en chevaux- vapeur 1,72.
MOTEUR QOBRON-BRILLIÉ
Engagé par la Société des Moteurs Gobron-Brillié, anciennement 17, rue Philippe de Gérard, actuellement 13, quai de Boulogne à Boulogne-sur-Seine.
C'est un moteur à deux cylindres verticaux et à 4 pistons, l'explosion se produisant entre les deux pistons ; les deux pistons supérieurs n'ont pas la même longueur de course que les deux pistons inférieurs. Le carburateur, ou plutôt le distributeur de pétrole est d'un dispositif spécial, il dose la quantité de pétrole admise à chaque cylindrée, le régulateur agissant sur ce distributeur.
Allumage électrique, refroidissement par circulation d*eau.
Nous avons fait sur ce moteur toute une série d'expériences servant de comparaisons entre les diverses méthodes de freinage. Nous avons employé successivement le frein de Prony et le frein à corde dynamométrique. Les essais ont été de longue durée. Chaque essai comporte un quart d'heure de marche sous le même poids ef fa vitesse de rotation a été relevée, au cours de chaque essai, par des mesures au compte-tours, effectuées chacune pendant 1 minute, de 3 en 3 minutes ou de 4 en 4 minutes. La vitesse servant à calculer le travail fourni est la moyenne des vitesses relevées au cours de chaque essai.
Nous avons mentionné les nombres de tours par minute, relevés au compte-tours. On pourra constater que, dans le premier essai, la vitesse a varié, par rapport à la moyenne de cet essai d'environ 2 0/0, dans le second essai 2 0/0, dans le 3"' 3 0/0, dans le 4">« moins de 1 0/0, dans le 5me i 0/0, dans le 7 «• 2,5 0/0, etc.
Ces expériences montrent, mieux que tout raisonnement, que Ton est fortement en droit de ne foire porter Tessai que sur quelques minutes et qu'il n'est nullement besoin de faire des essais de longue durée, tout au moins pour obtenir des résulats exacts à moins de 3 0/0 près, ce qui nous semble bien suffisant.
Les essais, faits avec Benzo Moteur 680 ou avec hydrocarbure spécial à 880 (ainsi qu'il est mentionné à chaque • essai) ont été faits avec le pot d'échappement, .
Données du moteur.
Alésage de chaque cylindre, en «/m 80
Course des pistons inférieurs en m/m 80
Course des pistons supérieurs en ™/m ... 60 Course totale dans chaque cylindre, en
Surface de chaque pislon en «m* 50,56
Volume de chaque cylindrée en «m' 703,7
Données des essais 1^ Genre d'essai au frein de Prony :
Tare du frein de Prony, en kg 1,5
Développement du cercle décrit par le point de suspension des poids, en mètres 5
2^ Genre d'essai au frein dynamométrique
Diamètre de la poulie en m/m 300
Diamètre de la corde en m/m 10
Développement par tour en mètre ...... 0,973
Ces essais nous ont servi, en même temps à des expériences de consommation dont nous parlerons ultérieurement.
!•' ESSAI. — Hydrocarbure à 880. Frein de Prony. Durée de l'essai 15 minutes.
Poids accroché en kg — 5
Poids reél, en kg. 6,5
nombres de tours par minute relevés :
moyenne: 823 tours par minute.
Travail moyen fourni en 1 minute 26.747 kgm. Puissance, en kilogrammètres par seconde: 446 C'est-à-dire en poncelets 4.46, ou en chevaux-vapeur 5,94.
2»n« ESSAI. - Hydrocarbure à 880. Frein de Prony. Durée de Tessai 15 minutes
Poids accroché, en kg 5
Poids réel^ en kg 6,5
nombres de tours par minute relevés:
moyenne: 837 tours par minute.
Travail moyen fourni en 1 minute 27 .000 kgm. Puissance, en kilogrammètres par seconde : 453 Cest-à-dire en poncelets 4,53, ou en chevaux-vapeur 6.
3"»« ESSAI. — Hydrocarbure à 880. Frein de Prony. Durée de lessai 15 minutes.
Poids accroché, en kg 6
Poids réel, en kg 7,5
nombres de tours par minute relevés :
719 703 677 690 692 moyenne : 696 tours par minute.
Travail moyen fourni en 1 minute, 26.100 kgm. Puissance, en kiiogram mètres par seconde: 435 C'est-à-dire en poncelets 4,35, ou en chevaux- vapeur 5,8.
4«« ESSAI. — Hydrocarbure à 880. Frein de Prony. Durée de Tessai 15 minutes.
Poids accroché, en kg 5
Poids réel, en kg 6,5
nombres de tours par minute relevés :
moyenne : 866 tours par minute.
Travail moyen fourni en 1 minute 28.145 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde: 469 C'est-à-dire en poncelets 4,7, ou en chevaux- vapeur 6,25.
5me ESSAI. — Hydrocarbure à 880. Frein de Prony. Durée de l'essai 15 minutes.
Poids accroché, en kg 6
Poids réel en kg 7,5
nombres de tours par minute relevés :
669 666 672 678 683 moyenne : 674 tours par minute.
Travail moyen fourni en 1 minute, 25.275 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 421 C'est-à-dire en poncelets 4 2, ou en chevaux-vapeur 5,6.
6">« ESSAI. -* Essence Benzo-Moteur 680. Frein de Proliy.
Durée de Tessai 15 minutes.
Poids accroché, en kg 5
Poids réel, en kg 6,5
nombres de tours par minute relevés :
835 844 868 848 852 Moyenne : 849 tours par minute.
Travail moyen fourni en 1 minute, 27.592 kgm. ou en chevaux- vapeur 6,13.
7m« ESSAI. -— Essai au frein à corde dynamométrique. Essence Benzo-Moteur, 680. Durée de Tessai 15minutes.
Poids accroché, en kg 50.240
Tractions en kg. sur le dynamomètre, correspondant aux nombres de tours relevés :
Moyenne de la traction en kg 17.250
Poids réel soulevé, en kg 32.990
nombres de tours par minute relevés :
moyenne : 870 tours par minute.
Travail fourni en 1 minute, 27.926 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 465 C'est- à-dire en poncelets 4,65, ou en chevaux-vapeur 6,2.
Résultats du meilleur essai pour le moteur Gobron- Brillié, avec pot d'échappement :
469 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 4,7, ou en chevaux-vapeur 6,25.
Aux essais publiés sur ce moteur, nous devons ajouter Tessai ci-dessous exécuté séparément.
Tournant à 1.167 tours, il a enlevé à son frein de Prony la charge totale de 5 k. 5, le travail qui en résulte est de 32.092 kgm. par minute, soit une puissance de
538 kilogrammètres par seconde ou 5,4 poncelets ou 7 1/4 chevaux- vapeur, résultat atteint avec un moteur sortant de Tatelier et muni de son silencieux, assez remarquable, étant donné les dimensions des cvlindres.
MOTEUR A CULASSE BUCHET
Moteur engagé par M. Buchet, 168, avenue Daumesnil. Ce moteur provient d'un moteur de Dion-Bouton, transformé. Le cylindre a été changé et porté aux dimensions 80 X 80. La culasse de ce moteur est la culasse Buchet. Moteur à un seul cylindre vertical, allumage électrique, refroidissement par ailettes.
Les essais ont été faits avec de Tessence à 700, dans Tordre où ils sont relatés. Le frein à corde était placé sur
la circonférence d'une poulie creuse calée sur Tarbre du moteur. Carburateur à pulvérisation.
Données du moteur
Alésage du cylindre en »/» 80
Course du piston en n/m 80
Surface du piston en omi 50,2
Volume de la cylindrée en om» 402
Diamètre de la soupape d'aspiration en "*/>" . 30
Levée de cette soupape en «/m 4
Diamètre de la soupape d'échappement en
Levée de cette soupape en m/m 4
Données des essais
Diamètre du volant en ™/"» 242
Diamètre de la corde de frein en "»/" 10
Développement par tour en mètre 0.794
l®»" ESSAI. — P = 15 p = 5
Travail développé par minute : 13.180 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde ; 220 C'est-à-dire en poncelets 2,2, ou en chevaux-vapeur 3.
2« ESSAI. — P = 15 p zz 5,5
Travail développé par minute : 11.314 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 188 C'est-à-dire en poncelets 1,9, ou en chevaux-vapeur 2,5.
3* ESSAI. — P = 17 p =r 7 .
Travail développé par minute 11.910 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 199 C'est-à-dire en poncelets 2, ou en chevaux-vapeur 2,65.
4* ESSAI. - P = 16 p = 4,8
Travail développé par minute : 14.228 kgm. ou en chevaux-vapeur 3,3.
5* ESSAI. — P = 16 p z= 5
Travail développé par minute : 14.742 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 246 C'est-à-dire en poncelets 2,46, ou en chevaux- vapeur 3,3.
6* ESSAI. — P rr 15 p = 5
Travail développé par minute : 13.498 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 225
Cest-à-dire en poncelets 2^25, ou en chevaux- va peur 3.
Résaltats du meillear essai
246 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 2,46, ou en chevaux-vapeur 3 1/3.
MOTEUR BUCHET
moteur engagé par M. Buchet, 168, avenue Daumesnil, Paris.
Ce moteur est à un seul cylindre, horizontal, allumage électrique, refroidissement par circulation d'eau. Les essais ont été faits avec de Tessence à 700, dans Tordre où ils sont relatés. Le frein à corde était placé sur la circonférence du volant du moteur. Carburateur système Buchet.
Alésage du cylindre en »/» 90
Course du piston en »/» •. . . 130
Surface du piston en cm» 63,6
Volume de la cylindrée en ««^ 826,6
Diamètre de la soupape d'aspiration en m/».. 32 Levée de cette soupape en »/« 4
Diamètre de la soupape d'échappement en n>/ra 32
Levée de cette soupape en "»/■" 6
Données des essais
Diamètre du volant, en «/'» 400
Diamètre de la corde de frein en m/™ 10
Développement par tour, en mètre 1,2Ô
!•' ESSAI. — P = 20 p rr 6
Travail développé par minute : 151.35 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 256 C'est-à-dire en poncelets 2,56.
ou en chevaux- vapeur 3,4.
2« ESSAI. — P = 20 p = 5,5
Travail développé par minute : 16 232 kgm. Cest-à-dire en poncelets 2,7,
3* ESSAI. — P = 20 p = 6
Travail développé par minute : 15.658 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 261 Cest-à-dire en poncelets 2,6, ou en chevaux- va peur 3,5.
ESSAI. — P = 20 P
Travail développé par minute : 15.093 kgm. Puissance en kilogrammètres en seconde : 252 C'est-à-dire en poncelets 2,5, ou en chevaux-vapeur 3,3.
5« ESSAI. — P = 20 p = 6
Travail développé par minute : 14.934 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 249 Cest-à-dire en poncelets 2,5, ou en chevaux-vapeur 3,45.
Résultats du meilleur essai
270 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 2,7, ou en chevaux-vapeur 3, 3/4.
MOTEUR « LE TOURISTE
Système J. Bouché
On remarquera que nous détaillons les modes opératoires pour répondre à quelques demandes que nous avons reçues. Les essais ont été faits avec différents pétroles, mais uniquement lorsque le genre de carburateur
employé a monlré qu'on pouvait s'en servir indifféremment. Ces essais sont continués au point de vue des consommations.
Engagé par son constructeur M. Monin, 33 rue Saint- Ambroise, Paris. Ce motenr est à deux cylindres horizontaux parallèles, allumage électrique, refroidissement par circulation d'eau. La commande de l'échappement se fait par excentrique. Le carburateur employé dans les essais est le carburateur spécial système J. Bouché. Le freinage de ce moteur a été effectué sur le volant au frein à corde.
Pour les 3 premiers essais le moteur a été alimenté par Tessence Benzo-Moteur à 680. Pour le dernier essai on a employé un nouvel hydrocarbure lourd sur lequel nous avons commencé une série d'essais, le carburateur employé étant dans les deux cas, le carburateur J. Bouché. Chaque essai a été obtenu après une marche d'un quart d'heure au frein.
Les essais ont été faits auec le pot d'échappement.
Données du moteur
Alésage de chaque cylindre en m/m 90
Cours des pistons en m/™ 160
Surface de chaque piston en ««« 63,6
Volume de chaque' cylindrée en «ms 1017,6 .
Diamètre des soupapes d'admission en m/m. . 35
Diamètre des soupapes d'échappement en
Données des essais
Diamètre du volant, en «»/«» 400
Diamètre de la corde en »/« 10
Développement par tour, en mètre 1, 29
P et p représentent en kg. les tractions aux deux extrémités de la corde, P— p étant le poids réel soulevé ; n est le nombre de tours par minute.
1" ESSAI. — Benzo-Moteur 680
travail fourni en 1 minute 22.701 kgm.
Puissance, en kilogrammètres par seconde : 378 C'est-à-dire en poncelets 3,78, ou en chevaux-vapeur 5,04.
2* ESSAI. — Benzo-Moteur 680
travail fourni en 1 minute 26 319 kgm. Puissance, en kilogrammètres par seconde : 440 C'est-à-dire en poncelets 4,4, ou en chevaux vapeur 5,86.
3« ESSAI. — Benzo-Moteur 680
Puissance, en kilagrammètres par seconde : 420 C'est-à-dîrè en poncelets 4,2, ou en chevaux- vapeur 5,6.
4* ESSAI. — Hydrocarbure lourd 880
travail fourni en 1 minute 25.985 kgm.
Puissance, en kilogrammètres par seconde : 433 C'est-à-dire en poncelets 4,33, ou en chevaux-vapeur 5,77.
Résnliats du meilleur essai pour le moteur le Touriste avec pot d'échappement :
440 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 4,4.
ou en chevaux-vapeur 5,86.
MOTEUR « CYCLOPE
Système Daniel Auge
Ce moteur, engagé par son constructeur M. Daniel Auge, 92, rue des Arts à Levallois-Perret, est un moteur analogue, comme système, au « Cyclope » dont nous donnons les essais plus loin ; mais il est de dimensions moindres et du type horizontal. Deux cylindres, cir-
culation d'eau, carburateur a: Clyclope », allumage électrique ; les essais ont été faits avec pot d'échappement et au frein à corde.
Alésage de chaque cylindre en m/m 85
Course des pistons en m/» 120
Surface de chaque piston en cm« 56^7
Volume de chaque cylindrée en «"»* 680
Diamètre des soupapes d'admission en m/m . 28 Diamètre des soupapes d'échappement en
Données des essais
Diamètre de la poulie de freinage en »/» . . 400
Diamètre de la corde en »/»» 10
Développement par tour en mètre i,287
P = 34kg. p = 9,5kg.
P-p = 24,5 kg. n = 700
Travail développé par minute, 22.072 kgm. Puissance, en kilogrammètres par seconde : 368 C'est-à-dire en poncelets 3,68.
ou en chevaux- vapeur 4,91.
MOTEUR DELAHAYE
Moleur actionnant une voiture Delahaye engagée par son propriétaire, M. E. Chàle, 7, rue de Médicis, Paris.
Moteur à 2 cylindres horizontaux parallèles, allumage électrique, refroidissement par circulation d'eau.
La voiture a été livrée le 13 juillet, a parcouru environ 4.500 kilomètres. Le poids de la voiture est de 1.200 kilos à vide.
Freinages effectués sur la poulie de grande vitesse, le premier avec une courroie en balata et les autres avec une courroie en cuir, un accident étant survenu à la première courroie employée.
Données du moteur
Alésage de chaque cylindre en m/m 110
Course des pistons en "»/"» 160
Surface de chaque piston en c™* 95
Volume de chaque cylindrée en c™3 1520
Diamètre total de chaque soupape d'échappement en m/"^ 43
Diamètre utile de ses soupapes en "/'" 35
Diamètre' total de chaque soupape d'admission en "Z" 43
Diamètre utile de ces soupapes en "*/•" 35
Soulèvement des soupapes d'admission en
Soulèvement des soupapes d'échappement en V"" 8
Données des essais
Diamètre de la poulie de freinage en ™/" . . 298
Epaisseur de la courroie en balata en "/'". . . 6
Epaisseur de la courroie en cuir en "/•" . 4
Développement par tour (1"^ essai) en mètre 0,945 Développement par tour (autres essais) en
mètre 0,942
P représente en kg la traction enregistrée par le dynamomètre, et p représente en kg le poids suspendu à l'autre bout de la courroie; en sorte que P— p est le poids réel soulevé; n est le nombre de tours par minute.
l*"- ESSAI. P = 105 p =z 30,240
Travail fourni en 1 minute : 48.535 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 809. C'est-à-dire en poncelets 8, ou en chevaux-vapeur 10,85.
2« ESSAI. P = 80 p=15,180
Travail fourni en 1 minute : 47.431 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 790.
C'esl-à-dire en poncelets 7,9, ou^en chevaux-vapeur 10 1/2.
ESSAI. P = 69 p
Travail fourni en l minute : 41.573 kgm. Puissance en kilogrammètre par seconde : 696. C'est-à-dire en poncelets 7, ou en chevaux- vapeur 9,3.
4« ESSAI. P=:65 p=:15,180
Cest-à-dire en poncelets 7, ou en chevaux-vapeur 9,3.
Résultats du meilleur essai 809 kilogrammètres par seconde, C'est-à-dire en poncelets 8, ou en chevaux- vapeur 10,8.
MOTEUR DE DION -BOUTON
engagé par M. Deckert,79, boulevard Haussmann, Paris. Moteurn^ 11.006.
Moteur à 1 cylindre vertical, refroidissement par ailettes, allumage électrique.
Les freinages ont été effectués sur une poulie calée sur Tarbre moteur, chaque essai étant fait après 3 à 5 minutes de marche en charge.
Essence Benzo-Moteur 680.
Données du Moteur
Alésage du cylindre en "»/"• 70
Course du piston en ■/"* 70
Surface du piston en c»* 38,3
Volume de la cylindrée en c"^ 269,5
Diamètre de la soupape d'échappement eu »/•" 30
Diamètre utile de cette soupape en "/" 25
Diamètre de la soupape d'admission en "V™- 30 Diamètre ulile de cette soupape en m/». ... 25 Diamètre intérieur du tube d'arrivée du mélange en "/"* 17
Données des essais
Diamètre de la poulie de freinage en "»/". . . 195
Diamètre de la corde du frein en "/" 10
Développement par tour en mètre 0,644
P représente le poids en kg accroché à Tun des bouts de la corde, p représente la traction moyenne en kg sur le dynamomètre, P— p est le poids réel soulevé, n est le nombre de tours en 1 minute.
!•' ESSAI. — Avec carburateur à barbottage.
Travail fourni en 1 minute : 6.166 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 103.
C'est-à-dire en poncelets 1,03, ou en chevaux-vapeur 1,37.
2« ESSAI. — Même carburateur h barbottage.
Travail fourni en 1 minute : 5.835 kgm. Puissance en kilogranimètres par seconde : 97 C'est-à-dire en poncelets 0,97, ou en chevaux vapeur 1,31.
3* ESSAI. — Même carburateur à barbottage.
Travail fourni en 1 minute : 5.926 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 99
C'est-à-dire en poncelets 9,9, ou en chevaux- vapeur 1,32.
4« ESSAI. — Avec un carburateur pulvérisateur Longuemare.
Travail fourni en 1 minute ; 8.611 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde: 143
C'est-à-dire en poncelets 1,43, ou en chevaux- vapeur 1,91.
5* ESSAI. — Avec le même carburateur pulvérisateur.
Travail fourni en 1 minute : 9.732 kgm. Puissance en kilogranimètres par seconde : 162 C'est-à-dire en poncelets 1,62, ou en chevaux- vapeur 2,16.
6« ESSAI. — Avec le même carburateur pulvérisateur.
C'est-à-dire en poncelets 1,42, ou en chevaux- vapeur 2.
7*^ ESSAI. — Avec le même carburateur pulvérisateur.
Travail fourni en 1 minute : 8556 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde: 143 C'est-à-dire en poncelets 1,43, ou en chevaux-vapeur 1,9.
8« ESSAI. — Avec le carburateur à barbottage des 3 premiers essais.
Travail fourni en 1 minute : 6.510 kgm.
Puissance en kilogrammètres en seconde : 108 C'est-à-dire en poncelets 1,08, ou en chevaux- va peur 1,44.
Résultats du meilleur essai
162 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 1,62, ou en chevaux-vapeur 2,16.
MOTEUR « LA MINERVE
engagé par la Société « La Minerve », 30, rue du Pointdu-Jour, à Billancourt (Seine).
Moteur à un cylindre vertical, à allumage électrique ; refroidissement par ailettes venues de fonte et par circulation d'air à l'inlérieur, le carter, hermétiquement clos étant en communication avec l'air extérieur par l'intermédiaire d'une cheminée verticale solidaire du piston. Les volants sont dans le carter, les freinages ont été faits sur une poulie creuse calée sur l'arbre moteur. Le carburateur joint au moteur est un carburateur à barbottage à larges orifices. Les 3 premiers essais ont été effec tués avec ce carburateur, et les deux derniers avec un carburateur à pulvérisation. Essence Benzo-Moteur à 680. Moteur neuf n» 1.
Données du moteur
Alésage du cylindre en m/m 85
Diamètre de la cheminée en m/m 34
Course du piston en "»/« 80
Surface utile du piston en cm* 47,6
Volume de la cylindrée en «"^^ 381
Diamètre de la soupape d'admission en «/». 35
Diamètre utile de cette soupape en m/°» 28
Diamètre de la soupape d'échappement en
Diamètre utile de cette soupape en m/m 28
Données des essais
Diamètre de la poulie de freinage en m/m ^ 251
Diamètre de la corde de frein en m/m,.., 10
Développement par tour en mètre 0,82
P représente le poids accroché à l'un des bouts de la corde, p représente la traction moyenne sur le dynamomètre, P— p est le poids réel soulevé; n est le nombre de tours en 1 minute.
l**" ESSAI. — Après 20 minutes de marche en charge.
Travail fourni en 1 minute : 7.540 kgm. Puissance en kitogrammètres par seconde : 126
C'est-à-dire en poncelets 1,26, ou en chevaux- vapeur 1,67.
2« ESSAI. — Après 60 minutes de marche en charge.
Travail fourni en 1 minute : 7.921 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 132 C'est -à -dire en poncelets 1,32, ou en chevaux- va peur 1,76.
3* ESSAI. — Après 20 minutes de marche en charge. .
Travail fourni en 1 minute : 7.419 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 124
C/est-à-dire en poncelets 1,24,
4® ESSAI. — Après 10 minutes de marche en charge.
Travail fourni en 1 minute : 7.152 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 119 C'est-à-dire en poncelets 1,19, ou en chevaux- va peur 1,59.
5« ESSAI. — Après 5 minutes de marche en charge.
Travail fourni en 1 minute : 7.100 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde ; 118 Cesl-à-dire en poncelels 1,18, ou en chevaux- vapeur 1,58.
Résultats du meilleur essai
132 kilogrammètres par seconde.
Cest-à-dire en poncelels 1,32, ou en chevaux-vapeur 1 3/4.
MOTEUR HURTU
Moteur actionnant une voiture Hurtu engagée par la Compagnie des Automobiles et Cycles Hurtu, 54, rue Saint-Maur, Paris.
Moteur à un cylindre horizontal, à allumage électrique, refroidissement par circulation d'eau. Le carburateur est un carburateur à barbollage. Le freinage a été fait sur la poulie de grande vitesse.
Alésage du cylindre en m/oi 125
Course du piston en m/m 140
Surface du piston en cm» 122,6
Volume de la cylindrée en cm « 1716
Diamètre de la soupape d'admission en m/m. . 45
Diamètre utile de cette soupape en «"/"» 40
Diamètre de la soupape d'échappement en m/m 45
Diamètre utile de cette soupape 40
Données des essais
Diamètre de la poulie du freinage en m/m 280
Diamètre de la corde du frein en m/m 10
Développement par tour en mètre 0,91
P représente le poids accroché à l'un des bouts de la corde, p représente la traction moyenne sur le dynamomètre, P— p est le poids réel soulevé, n est le nombre de tours en 1 minute. P et p sont exprimés en kg.
!•' ESSAI. — P = 30 p = 11
Travail fourni en 1 minute : 18.949 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 316. C'est-à-dire en poncelets 3,16, ou en chevaux-vapeur 4,2.
2* ESSAI. — P = 25 p — 5
Travail fourni en 1 minute : 18.964 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 316 C'est-à-dire en poncelets 3,16, ou en chevaux- vapeur 4,2.
3« ESSAI. — P = 30 p = 8,5
Travail fourni en 1 minute: 20.973 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 349 C'est-à-dire en poncelets 3,49, ou en chevaux-vapeur 4,65.
Résultats du meilleur essai
349 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 3,49, ou en chevaux-vapeur 4 2/3.
MOTEUR DECKERT
provenant d'un moteur de Dion-Bouton modifié par M. Deckert, 79, boulevard Haussmann, Paris.
Un cylindre vertical, allumage électrique, refroidissement par ailettes.
Les modifications portent sur Talésage du cylindre, le diamètre des soupapes et la course.
Essais faits au carburateur de Dion-Bouton, chacun d'eux après 4 à 5 minutes de marche en charge, sur une poulie calée sur l'arbre moteur.
Essence Benzo-Moteur680.
Alésage du cylindre en m/m 76
Course du piston en m/m 85
Surface du piston en «™* 45,4
Volume de la cylindrée en «°^ 385,6
Diamètre de la soupape d'échappement en m/m 34
Diamètre utile de cette soupape en m/m. ... 27
Diamètre de la soupape d'aspiration en m/m 34 Diamètre utile de cette soupape en m/m. ... 27
Données des essais
Diamètre de la poulie de freinage en m/m . . 195 Diamètre de la corde du frein en m/m .... 10
Développement par tour en mètre 0,644
P représente le poids en kg accroché à Tun des bouts
de la corde, p représente la traction moyenne en kg sur
le dynamomètre, P— p est le poids réel soulevé, n est le nombre de tours en 1 minute.
ESSAI. — P = 15 P
Travail fourni en 1 minute : 9.067 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 151. C'est-à-dire en poncelets 1,51, ou en chevaux- vapeur 2.
2* ESSAI. - P zi: 20 p = 12
Travail fourni en 1 minute : 9.093 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 152 C'est-à-dire en poncelets 1,52, ou en chevaux- vapeur 2.
3" ESSAI. — P = 18 p m 10
Travail fourni en 1 minute : 9.879 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 150 Cesl -à-dire en poncelets 1,5, ou en chevaux-vapeur 2,
4« ESSAI. — P = 20 p = 9,5
Travail fourni en 1 minute, 9.879 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 173 Cest- à-dire en poncelets 1,73, ou en chevaux-vapeur 2 1/3.
Résultats du meilleur essai
173 kilogrammètres par seconde.
Cest-à-dire en poncelets 1,73, ou en chevaux- vapeur 2 1/3.
MOTEUR AMIOT-PÉNEAU
Moteur Amiot-Péneau, licence du moteur Cyclope de Daniel Auge; engagé par MM. Amiot et Péneau, 27, rue d*Anjou, Paris.
Ce moteur actionne un avant- train moteur du système Amiot-Péneau, appliqué à un omnibus de famille.
Moteur à deux cylindres verticaux, refroidissement par circulation d*eau. II est muni de Tallumage électrique et de l'allumage par tube incandescent, ce dernier présentant le dispositif spécial des moteurs Cyclope, à savoir qu'un seul brûleur chauffe les deux tubes. Les essais ci-dessous ont été faits avec Tallumage électrique seulement. D'autres essais seront si possible faits ultérieurement avec l'allumage par tubes incandescents et même avec les deux systèmes d'allumage fonctionnant simultanément.
Le carburateur est un Auge ; les essais ont été faits avec pot d'échappement. La poulie sUr laquelle les freinages ont été efTectués est la saillie du volant dans laquelle est placé le cône d'embrayage.
Données du moteur
Alésage de chaque cylindre en »/"» 100
Course des pistons en «ï/™ 160
Surface utile de chaque piston en «m* . . . . 78,5
Volume de chaque cylindrée en <^"3 1.256
Diamètre des soupapes d'aspiration en "/" 35
Diamètre utile de ces soupapes en ""Z"* .... 33 Diamètre des soupapes d'échappement
en »/«« 36
Diamètre utile de ces soupapes en "»/■" ... 32
Données des essais
Diamètre de la poulie de freinage en "/■«.. 228 Epaisseur de la courroie de freinage en
Développement par tour en mètre 0,729
P représente la traction dynamométrique en kg, et p est le poids accroché à l'autre bout de la corde, le frein tirant directement sur le dynamomètre. P p est le poids réel soulevé ; n est le nombre de tours en 1 minute.
Essais avec pot d'échappement.
1« ESSAI. — P = 80 p = 25
Travail fourni en 1 minute : 31 .274 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 521 C'est-à-dire en poncelets 5,21, ou en chevaux-vapeur 7.
2* ESSAI. — P = 85 p = 25
P-p =60 n zn 752
Travail fourni en 1 minute : 32.892 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 548
C'est-à-dire en poncelets 5,48, ou en chevaux- vapeur 7,3.
3' ESSAI. — P = 90 p = 25
Travail fourni en 1 minute : 35 . 775 kgm . Puissance en kilogrammètres par seconde : 596 C'est-à-dire en poncelets 5,96, ou en chevaux-vapeur 8.
Résultats du meilleur essai :
596 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 5,98, ou en chevaux-vapeur 8.
MOTEUR AL. DUMAS FIL
Moteur engagé par M. ÂL Dumas fils, 18, rue Stendhal, Paris.
Moteur à deux cylindres horizontaux, refroidissement par circulation d*eau, allumage électrique.
Carburateur Longuemare.
Essence Benzo-Moteur 680.
Données du moteur
Alésage des cylindres en m/m 103,5
Course des pistons en »/« 125
Surface de chaque piston en omt 84
Volume de chaque cylindrée en «»' 1 .049
Diamètre total de la soupape d'échappé
ment en «/» 37
Diamètre utile de cette soupape en •"/»" ... 31 Diamètre total de la soupape d'aspiration
en "»/™ 37
Diamètre utile de cette soupape en «»/« . . 31
Levée de la soupape d'aspiration en m/m . . 4
Levée de la soupape d'échappement en »/« 8
Diamètre intérieur du tube d*échappement en ra/m 31
Diamètre intérieur du tube d'aspiration en
»/tn 30
Données des essais
Diamètre de la poulie en m/" 290
Epaisseur de la courroie en "/"* 4
Développement par tour en mètre 0^923
Pour les essais de ce moteur, le dynamomètre enregistrait la traction totale sur le frein. Cette traction, exprimée en kg., est représentée par P. Le poids p exprimé en kg. est retranché de P pour donner le poids réel soulevé P-p. Le nombre de tours pas minute est représenté par n. Les 4 premiers essais ont été faits sans pot d'échappement, le dernier avec pot d'échappement.
1" ESSAI. — Sans pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 34.562 kgm. C'est-à-dire en poncelels 5,76,
2' ESSAI. — Sans pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 31.093 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde: 518 C'est-à-dire en poncelets 5,8, ou en chevaux- vapeur 6,9.
3' ESSAI. — Sans pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 32.703 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 545 C'est-à-dire en poncelets 5,45, ou en chevaux- va peur 7,26.
4« ESSAI. — Sans pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 32.478 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 541 C'est-à-dire en poncelets 5,41, ou en chevaux- vapeur 7,21.
5« ESSAI. — Avec pot d'échappement.
ou en chevaux-vapeur 6,1.
Résultats du meilleur essai
576 kilogrammètres par seconde.
C'est-à-dire en poncelets 5,76, ou en chevaux-vapeur 7,3/4.
MOTEUR DE DION-BOUTON
engagé par M. Brissard fils, 11, rue du Colonel-Oudot, Paris
Moteur n® 3839, presque neuf, à un cylindre vertical, refroidissement par ailettes, allumage électrique
Les essais ont été faits avec un carburateur de Dion- Bouton, une poulie de freinage étant calée sur l'arbre moteur, et sans le pot d'échappement.
Essence Benzo-Moteur 680.
Données du moteur
Alésage du cylindre en m/m 66
Course du piston en m/m 70
Surface du piston en omt 34,2
Volume de la cylindrée en ©ma 240
Diamètre total de la soupape d'échappement en "»/»» 30
Diamètre utile de cette soupape en m/m ...... 25
Diamètre total de la soupape d'admission en
Diamètre utile de cette soupape en »/«» 25
Capacité de la chambre d'explosion en "»3. . . 92
Données des essais
Diamètre de la poulie en m/m 205
Diamètre de la corde en m/m 10
Développement par tour en mètre 0,675
P représente en kg le poids accroché à Tun des bouts de la corde du frein ; p est en kg la tension du dynamomètre ; P-p est donc le poids total soulevé ; n est le nombre de tours de la poulie en 1 minute. Tous les essais, sauf le 2«, ont été faits avec pot d'échappement.
1** ESSAI. — Avec le pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 6.257 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 104 C'est-à-dire en poncelets 1,04, ou en chevaux- vapeur 1,4.
2« ESSAI. — Sans le pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 7.095 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 118 C'est-à-dire en poncelets 1,18,
3* ESSAI. — Avec le pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 5.332 Puissance en kilogrammètres par seconde : 89 C'est-à-dire en poncelets 0,89, ou en chevaux- vapeur 1,32.
4* ESSAI. — Avec le pot d'échappement.
P zn. 10 p n 3,5
Travail fourni en 1 minute : 6.112 Puissance en kilogrammètres par seconde : 102 C'est-à-dire en poncelets 1,02, ou en chevaux-vapeur 1,36.
5*^ ESSAI. -— Avec le pot d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 6.265 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 104
Cest-à-dire en poncelels 1,04, ou en chevaux- vapeur 1,39.
6* ESSAI. — Avec le pot d'échappement.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 92 Cest-à-dire en poncelets 0,92, ou en chevaux- va peur 1,23.
T ESSAI. — Avec le pol d'échappement.
Travail fourni en 1 minute : 5.967 kgm. Puissance en kilogrammètres par seconde : 99 Cest-à-dire en poncelets 0,99, ou en chevaux- vapeur 1.3.
Résultats du meilleur essai
118 kilogrammètres par seconde.
Cest-à-dire en poncelels 1,18.
ou en chevaux- va peur 1,57^ mais sans pot d'échappement.
C" des Autoipobiles et Cycles
HURXI]
Ateliers et Bnream : 49, Rue de Tiers (NeniUi-s-Seine)
Magasii)S : 10, Rue Halëvy
TROISIÈME PARTIE
QpSFFICISnTS Dg TSRTfiS
occAsionnéfis p^k les
T^Ansmissions
Nous passons maintenant à une question très intéressante, celle du rendement à la jante.
Les expériences très précises qui ont été effectuées à Aubervilliers sur bon nombre de voitures, ont prouvé qu'il restait beaucoup à faire dans la disposition intérieure des voitures, c'est-à-dire dans la construction des transmissions reliant le moteur aux roues motrices. On savait depuis longtemps, par un simple calcul, que la perte de puissance, occasionnée par les transmissions était d'environ 50 o/o ; mais il était utile de préciser davantage ces expériences, de leur donner un caractère plus scientifique et plus certain, que celui par exemple de la montée d'une côte, dont le pourcentage est plus ou moins exactement connu.
Les résultats obtenus ont été ma foi peu brillants. Si
on considère la force de certains moteurs et ce qu'ils ont rendu à la jante, on se demande où peut passer toute cette énergie et on essaie de deviner quels sont les organes qui peuvent absorber tant de puissance.
Certes, les contradicteurs n'ont pas manqué, car en somme c'est toujours humiliant d'avouer que la moitié de la nourriture de votre cavalerie est absorbée en pure perte. Mais quant à un raisonnement intéressé on peut opposer des chiffres qui, par leur brutalité ramènent à la réalité, il ne faut pas en manquer l'occasion.
En effet, ces expériences en côtes qui donnent déjà des chiffres presque certains, sont venus corroborer les chiffres que l'appareil de mesure installé à Aubervilliers a donnés avec encore plus de précision.
Pour connaître le rendement à la jante d'une voiture automobile, il faut que celle-ci se trouve sur l'appareil dans les conditions de l'ascension d'une côte assez forte, afin de ralentir considérablement sa vitesse, et que la résistance de l'air n'intervienne pas. Un essai de ce genre, effectué en dehors de la petite ou de la moyenne vitesse, ne peut donner aucun résultat appréciable, en ce sens que le poids de la voiture qui devient un volant en raison de la vitesse acquise du véhicule, entre pour une grande part dans le maintien de cette vitesse : chose qui ne se produit pas sur l'appareil, la voiture étant immobile.
Commençons par détailler Tappareil et indiquons la manière dont il fonctionne :
Ainsi qu'on le voit sur la figure ci-contre, un arbre
lV^a
très résistant de 60 millimètres de diamètre porte à Tendroit où viendront reposer les roues de la voiture deux tambours de bois assez larges pour servir aux divers écartements de roues des voitures. Sur le côté et émergeant à moitié de la fosse, une poulie de 0^955 sur laquelle s'appliquait le ruban du frein à levier A. Le poids D servait à équilibrer le levier A, de façon à éviter de tenir compte de ce poids afin de simplifier les calculs : au bout du levier A on accrochait les poids au crochet B.
La surface des rouleaux était formée de bois rugueux (sapin à contre-fil), de façon à ce qu'il n'y eut aucun glissement des pneumatiques sur les rouleaux. Du reste des expériences spéciales pour déterminer s'il se produisait des glissements ont démontré que l'adhérence était absolue avec des pneumatiques, et quantité négligeable avec des creux .
Ensuite il fallait connaître très exactement le coefficient de frottement du rouleau sur ses paliers qui avaient à supporter le poids de Tappareil (175 kilogs).
Les paliers à rouleaux, système Philippe, devaient donner un coefficient de frottement bien minime, mais néanmoins il était utile de le connaître.
Par la méthode de la chute des poids, nos confrères, Carlo Bourlet et Georges Desjacques ont pu déterminer, chacun à leur façon, le coefficient de frottement du rouleau dont nous donnons ci-dessous la méthode.
Pour mesurer le frottement on débarrasse le volant du frein de Prony et on enroule sur lui une mince corde-
lette faisant six ou sept tours, attachée par Tune de ses extrémités au volant et portant à son extrémité libre un poids connu P. Ce poids était de 20 kilogs dans nos expériences.
On maintient le poids P à une certaine hauteur h du sol en le soutenant par une petite corde supplémentaire fixée au bâti. A un signal donné on coupe cette petite corde, le poids P tombe de la hauteur h en entraînant avec lui le volant. Lorsqull est arrêté au bas de sa chute, le système formé par le volant, l'arbre et les tambours continue à tourner, en vertu de la vitesse acquise en déroulant la cordelette enroulée sur le volant, puis s'arrête. On compte le nombre n de tours et de fractions de tours effectués par le volant pendant toute l'expérience. On mesure au chronomètre le temps de chute du poids et le temps total de Texpérience depuis la mise en marche du poids jusqu'à l'arrêt du volant. Par différence on a le temps / pendant lequel le système tournant a marché à vide, en vertu de la vitesse acquise.
Ceci posé, voici comment on interprète ces résultats :
Le poids P a effectué un travail Ph qui est égal à la somme de la demi-force vive acquise par lui dans la chute (et détruite par le choc sur le sol) et du travail perdu dans les frottements.
Si donc V est la vitesse du poids au moment où il arrive au sol et T le travail perdu dans les frottements par tour complet du système, on a :
1 PiA
P/i = 1- Tn
— 4ao —
d'où on tire
Put
Dans cette formule nous connaissons tout sauf v. Or v peut être calculé de la façon suivante : On sait que lorsqu'un corps est animé d'un mouvement uniformément accéléré, la vitesse qu'il acquière au bout d'un certain temps, en partant du repos, est le double de la vitesse moyenne. On peut alors calculer, d'après cela, v de deux manières :
1" En calculant directement la vitesse moyenne du poids P dans sa chute ; 2^ en calculant la vitesse moyenne linéaire d'un point de la circonférence du volant quand le volant tourne à vide; car cette vitesse linéaire est égale à z; au moment où le poids touche le sol et décroit jusqu'à zéro. Le premier procédé est moins précis que le second, car le temps de chute du poids étant très court (1 sec.l, et les chronomètres ne donnent le temps qu'à 1/5* de seconde près, l'erreur relative commise est très grande. Au contraire, le second procédé est meilleur parce que le temps où le volant tourne tout seul est assez long (9 sec. en moyenne) pour que Terreur soit moins sensible.
Soit, alors, D le diamètre du volant et / le temps pendant lequel le volant a tourné tout seul ; n étant le nombre des tours on a :
TrD" — h
Expériences. — Pour eflFectuer rexpérience il faut être trois. Le poids P étant suspendu et prêt à partir, on mesure h, A un signal donné le premier opérateur coupe la petite corde qui maintient le poids immobile et mesure le temps total de Texpérience. Un second mesure le temps de chute du poids. La différence donne /- Un troisième compte le nombre n de tours et de fractions de tour.
Les données fixes étaient ici :
P i P = 20ï^g«, irD = 2in,98 =1,02.
Les formules (1) et (2) sont donc :
on calcule d'abord f; par la formule (2), puis T par la formule (1).
Résultats. — Voici le tableau des résultats relatifs à trois expériences.
ol
Mesures
Calculs 1,02 v« 71 r
La moyenne des trois expériences donne donc pour T :
T zz 4kgm,3.
La perte de frottement du système tournant sous son propre poids de 175 kilos est donc de 4,3 kilogrammètres par tour.
Le travail perdu dans le frottement étant sensiblement proportionnel à la charge le travail T, perdu par tour sous une charge Q, sera donc :
ou :
T zz 0,024. Q en kilogramniètres, Q étant exprimé en kilogrammes.
Pour que les essais aux jantes puissent être commentés avec fruit, il faudrait connaître exactement la puissance (lu moteur, de taçon à évaluer avec certitude la perte occasionnée par les transmissions ; mais malheureusement sur un certain nombre de voitures il était impos-
- 4H3 sible de freiner le moteur, à cause des circulations d'eau qui avaient leurs pompes établies sur les volants, ce qui empêchait de disposer le frein sur lesdits volants.
L'essiii aux juntes d'une voiture Uelaliaye
Nous n'avons pu faire les évaluations de perte occasionnées par les transmissions sur certaines voitures, que d'après l'indication de puissance du moteur donnée par le constructeur, et, d'autre part, les essais aux Jantes
ont été exécutés en partie sur des voitures à l'état de neut et en très bon état. Les voitures sur lesquelles on a pu freiner les moteurs ont donné des résultats à peu près identiques à ceux qui ont été obtenus en tenant compte du chiffre en chevaux donné par les fabricants comme puissance effective, c'est-à-dire un rendement variant entre 50 et 65 pour 100.
Pour obtenir des'chiffres absolument précis, il faudrait pousser les expériences encore plus loin, installer pour un certain temps un laboratoire dans lequel on effectuerait des essais répétés un grand nombre de fois et le plus minutieusement possible. Mais jusqu'à présent l'initiative privée, seule, s'est chargée de dégrossir un peu une science qui manque de données générales, qui ne vit que par empirisme et qu'une entente intelligente des meilleurs fabricants devrait faire sortir delà routine actuelle, afin de précipiter ses pas dans la voie du Progrès.
LEROY, Fils, successeur
7, Rue Danton, LEVALLOIS-PERRET
l^es Derrières Nouveautés ei) appareils De graissage
POUR VOITURES AUTOMOBILES ET MOTOGTCIjES
GRÀISSIURS, G0MPT8-QODTTS3, COUPS DE POINGS, OLÉOP0ÏPI3, ETC.
CATALOGUE SUR DEMANDE rfiLËpaoNS 523^1
Résultats du rei)deii)ei)t
à la jai)te des voitures
engagées au Concours
ESSAIS AUX JANTES DE DEUX
VOITURES KOCH
engagées par M. Koch, 37, rue Chauveau à Neuilly.
Première Voiture Koch
Moteur horizontal à deux cylindres opposés, fonctionnant au pétrole lourd, allumage par tubes incandescents, refroidissement par circulation d*eau. Poids sur Tarrière : 800 kilos environ^ 1er ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 85 (vitesse correspondante : 7 km. 650 à l'heure].
Poids porté par le frein en kg 16.285
Travail absorbé par le frein en 1' 13.842 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T. . . 2.091 kgm.
Travail total par minute 15.933 kgm
Puissance en kilogrammètres par seconde : 265
C*est-à-dire en poncelets 2,65, ou en chevaux-vapeur 3,6.
2« ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 77 (vitesse correspondante : 7 km. à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 19.285
Travail absorbé par le frein en T 14.849 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en 1' . . . 1 .894 kgm .
Travail total par minute 16.743 kgm .
Puissance en kilogram mètres par seconde : 279
C'est-à-dire en poncelets 2,8, ou en chevaux-vapeur 3,3/4.
3'' ESSAI. -- Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : (vitesse correspondante : 7 km. à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 20.285
Travail absorbé par le frein en V 15.011 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en i'. . 1.820 kgm.
Travail total par minute 16.831 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 280
C'est-à-dire en poncelets 2,8, ou, en chevaux-vapeur, 3 3/4,
4« ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 144 (vitesse correspondante : 13 km. à l'heure).
Poids porté par le frein, en kg 8.285
Travail absorbé par le frein en 1' ... . 12.018 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en 1'. . . 3,442 kgm.
Travail total par minute 15.460 kgm.
Puissance en kil ogrammètres par seconde : 238 ou en chevaux-vapeur 3,44
5* ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 136 (vitesse correspondante 12 km. 240 à Theure).
Poids porté par le frein en kg 9. 285
Travail absorbé par le frein en T 12.628 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en 1'. . . 3.345 kgm.
Travail total par minute 15.973 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 266
C'est à-dire en poncelets 2,66, ou en chevaux- vapeur 3,54
Deuxième Voiture Koch
Moteur analogue au précédent, de puissance un peu moindre. Voiture plus légère dont le poids, sur l'arrière, est de : 650 kilos environ.
l*'' ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse. Nombre moyen de tours par minute : 109 (vitesse correspondante : 9 km. 800 à Theure).
Poids porté par le frein en kg 12. 270
Travail absorbé par le frein en 1' 13.374 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T. . . 1.991 kgm.
Travail total par minute 13.365 kgm .
Puissance en kilogrammètres par seconde : 256
ou en chevaux- vapeur 3,4.
2« ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 119 (vitesse correspondante : 10 km. 700 à Theure).
Poids porté par le frein en kg 10.270
Travail absorbé par le frein en 1' 12.401 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T. . . 2.174 kgm.
Travail total par minute 14.575 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 243
C'est-à-dire en poncelets 2,43, ou en chevaux- vapeur 3,2.
3'' ESSAI. ~~ Essai fait à la moyenne vitesse. Nombre moyen de tours par minute : 198 (vitesse correspondante : 17 km. 820 à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 5. 270
Travail absorbé par le frein en 1' 10.435 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T . . . 3.650 kgm.
Travail total par minute 14.084 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 235 C'est-à-dire en poncelets 2,35, ou en chevaux-vapeur 3,1.
ESSAIS AUX JANTES D'uNE
VOITURE RAOUVAL
Engagée par la Société de Mécanique Industrielle d'An-
zin (Nord).
Cette voiture, est du poids de 1.100 kilogs, le poids sur rarrière étant de : 700 kilogs environ. Le moteur, licence du Pigmée de Léo Lefebvre, est à 2 cylindres verticaux, allumage électrique, refroidissement par circulation d'eau. Chaque cylindre à 110 mm. d'alésage et 150 mm. de course, les soupapes actuelles ayant chacune 30 mm. de diamètre, avec 5 mm. de levée pour l'admission et 7 mm. pour l'échappement. Ce moteur n'a pas été freiné par nous par suite d'une avarie momentanée survenue le jour de l'essai au dynamomètre enregistreur (dont l^eau s'était congelée). M. Varlet, ingénieur de la Société, a déclaré avoir obtenu, au frein à corde de 600 à 630 kilogrammètres par seconde, soit de 8 à 8,4 chevauxvapeur, à 700 tours — chiffres que nous donnons à titre d'indication.
La voiture a fait plus de 10.000 km.
Essais faits à la petite vitesse.
Nombre moyen de toiirs par minute : 82 (vitesse corcespondante : 7,4 km. à l'heure).
Poids porté par le frein, en kg 25. 175
Travail absorbé par le frein en 1' 20.726 kgm .
Travail absorbé par le rouleau en 1'. . . 1.828 kgm.
Travail total par minute 22.554 kgm.
Puissance, en kilogrammètres par seconde : 376 C'est-à-dire en poncelets 3,8, ou en chevaux-vapeur 5.
ESSAIS AUX JANTES d'UNE
VOITURE QOBRON-BRILLIÉ
voiture engagée par la Société des Moteurs Gobron-Brillié, 13, quai de Boulogne à Boulogne-sur-Seine.
Cette voiture est actionnée par un moteur Gobron- Brillié analogue à celui dont nous avons publié les essais, mais de puissance un peu supérieure.
Les essais ont été faits à la petite vitesse.
Poids sur les roues motrices : 500 kg. environ.
1*' ESSAI. — Essai fait à petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 108 (vitesse correspondante : 9 km. 720 à l'heure).
Poids porté par le frein en kilogr 20.830
Travail absorbé par le frein en V 22.496 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en 1' . . . 1 .857 kgm.
Travail total par minute 24.353 kgm .
Puissance en kilogrammètres par seconde : 406
C'est-à-dire en poncelets 4, ou en chevaux-vapeur 5,3.
2« ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 125 (vitesse correspondante : 11 km. 250 à Theure).
Poids porté par le frein en kg 15. 180
Travail absorbé par le frein en 1' 18.975 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en V. . 2.150 kgm.
Travail total par minute 21 . 125 kgm.
ESSAIS AUX JANTES d'UNE
VOITURE KLAU88
engagée par M. Klaus, 52, rue de Paris à Boulogne-sur Seine.
Moteur à un seul cylindre horizontal allumage électrique, refroidissement par ailettes sur le cylindre et circulation d*eau sur la culasse.
Poids sur les roues motrices : environ 200 kg.
Les essais ont été faits à la petite vitesse.
Voiture ayant beaucoup servi.
1« ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 149 (vitesse correspondante : 13 km. 410 à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 5. 180
Travail absorbé par le frein en 1' 7,718 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T 1.490 kgm.
Travail total par minute 9. 208 kgm .
Puissance en kilogrammètres par seconde : 153
Cest-à-dire en poncelets 1,5, ou en chevaux-vapeur 2.
2« ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 112 (vitesse correspondante : 10 km. à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 8. 10
Travail absorbé par le frein en 1' 9.162 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T. . . 1 . 126 kgm.
Travail total par minute 10.282 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 171
C'est-à-dire en poncelets, 1,7, ou en chevaux-vapeur, 2 1/4,
ESSAIS AUX JANTES D'UN
AVANT-TRAIN MOTEUR AMIOT-PÉNEAU
Cet avant-train moteur système Amiot-Péneau, a été particulièrement difficile à freiner aux jantes par ce fait que les butées de notre appareil avaient été disposées plutôt pour des véhicules ayant les roues d'arrière motrices. La bonne position des roues sur les rouleaux a été dificile à maintenir et ces essais ne sont donnés ici qu'à titre de document. Nous rappelons que le moteur est un « Cyclope » de Daniel Auge.
Poids sur les roues motrices: 750 kg.
1^' ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse. Nombre moyen de tours par minute 79 (vitesse correspondante : 7 km. à l'heure.)
Poids porté par le frein en kg 15,275
Travail absorbé par le frein en 1' 12.C67 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en T. . . 2.327 kgm.
Travail total par minute 14.394 kgm.
Puissance en kilogramm êtres par seconde : 240
C'est-à-dire en poncelets 2,4, ou en chevaux-vapeur 3,2.
2« ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse.
Nombre moyen de tours par minute 159 (vitesse correspondante : 14 km. 300 à Theure. )
Poids porté par le frein en kg 6,275
Travail absorbé par le frein en 1* 9.977 kgm.
Travail par le rouleau en T 4.685 kgm.
Travail total par minute 14.662 kgm.
Puissance en kilogramnièlrcs. pnr seconde : 244
C'est-à-dire en poncelets 2,44, ou en chevaux-vapeur 3,2.
ESSAIS AUX JANTES D UNE
VOITURE PANHARD-LEVA880R
Voilure da type 12 chevaux dit « Paris-Amsterdam »,
engagée par M. le baron de Zuylen ; voiture ayant fourni un assez grand nombre de longue étapes ; bon état d'entretien ; poids sur Tarrière : environ 675 kg. Signalons le résultat obtenu en moyenne vitesse, supérieur au résultat obtenu en petite vitesse.
l^r ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 113 (vitesse correspondante, 10 km. 200 à l'heure)
Poids porté par le frein en kg 19,240
Travail absorbé par le frein en T . . . 22.041 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en 1\ . 2.443 kgm.
Trovail total par minute 24.484 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 408
Cest-à-dire en poncelets 4,08, ou en chevaux-vapeur 5,4.
2« ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 201 (vitesse correspondante, 20 km. à riieure).
Poids porté par le frein en kg 11,240
Travail absorbé par le frein en T . . . 22.592 kgm.
Travail absorbé par le rouleau T 4.345 kgm.
Travail total par minute 26.937 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 450
Cest-à-dire en poncelets 4,5, ou en chevaux- vapeur 6.
Ce cas bizarre nous donna Tidée de recommencer plusieurs fois les mêmes essais qui donnèrent les mêmes résultats à quelques kilogrammètres près.
ESSAIS AUX JANTES D*UNE
VOITURE PANHARD-LEVA880R
Voiture type 8 chevaux, engagée par M. le baron de Zuylen; voiture d'usage journalier ayant fourni de longs parcours. Bon état d'entretien. Poids surTarrière : environ 600 kg.
l'''^ ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 84 (vitesse correspondante, 7 km. 500 à Theure).
Poids porté par le frein en kg 19,240
Travail absorbé par le frein en 1' 16.162 kgm.
Travail absorbé parle rouleauen 1'. . . 1.681 kgm^
Travail total par minute 17.843 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 297 (yest-ti-dire en poncelels 3, ou en chevaux- vapeur 4.
2' ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse. Nombre moyen de tours par minute : 122 (vitesse correspondante, 11 km. à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 9,240
Travail absorbé par le frein en 1' 11.273 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en 1' . 2.413 kgm.
Travail total par minute 13.686 kgm.
Puissance en kilogrammètres par seconde : 228 C'est-à-dire en ponceiets 2,3, ou en chevaux- vapeur 3.
ESSAIS AUX JANTES D*UNE
VOITURE ROCHET
Engagée par la Compagnie Générale des Cycles et Automobiles Rochet, 23, avenue des Champs-Elysées, Paris.
Cette voiture est du type 6 chevaux, de ce constructeur; très bon état d'entretien ; poids sur Tarrière : 575 kg.
l*"" ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 88 (vitesse correspondante : 8 km. à l'heure.)
Poids porté par le frein en kg 18,240
Travail absorbé par le frein en 1*. . . 16.051 kgm.
Travail absorbé par le rouleau en V... 1,736 kgm.
Travail total par minute 17.787 kgm.
Puissance en kiiogrammètres par seconde: 296
C'est-à-dire en poncelets 2,96, ou en chevaux-vapeur 3,9.
2* ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 164 (vitesse correspondante : 14 km. 800 à l'heure. )
Poids porté par le frein en kg 7,240
Travail absorbé par le frein en 1'. , . 11.873 kgm.
Travail absorbé par le rouleau eu 1'.. 3.234 kgm.
Travail total par minute 15.107 kgm.
Puissance en kiiogrammètres par seconde : 252
C'est-à-dire en poncelets 2,5, ou en chevaux- vapeur 3,36.
C'est un des meilleurs essais à la Jante obtenus au Concours d'Aubervilliers et provient du montage à billes d'une bonne partie des organes de la voiture.
ESSAIS AUX JANTES d'uNE
VOITURE DELAHAYE
engagée par M. Châle, 7. rue de Médicis, Paris.
Moteur dont nous avons donné précédemment les résultats de freinage et de la force de 11 chevaux 1/2.
Poids sur les roues motrices : 800 kilog. environ. !"• ESSAI. — Essai fait à la petite vitesse.
Nombre moyeu de tours par minute : 82 (vitesse correspondante, 7 km. 4 à l'heure).
Poids porté par le frein en kg i30,430
Travail absorbé par le frein en T. . . 24.95à kgm .
Travail absorbé par le rouleau en V . 2.017 kgm .
Travail total par minute 26.970 kgm .
Puissance en kilogrammètres par seconde : 450 Cest-à-dire en poncelets 4,5, ou en chevaux- vapeur 6.
2« ESSAI. — Essai fait à la moyenne vitesse.
Nombre moyen de tours par minute : 224 (vitesse correspondante : 20 km. à l'heure).
Poids porté par le frein en kg 10,220
Travail absorbé par le frein en 1'. . . 22.993 kgm .
Travail absorbé par le rouleau en T. 5.610 kgm .
Travail total par minute 28.403 kgm .
C'est-à-dire en poncelets 4,73, ou en chevaux-vapeur 6,3.
Les Nouveautés Intéressa i)tes
de l'ai)i)ée 1900
Parmi les nouveautés pouvant intéresser le lecteur, au point de vue des progrès mécaniques accomplis dans la construction des automobiles, il convient de citer le changement de vitesse fabriqué par la Société Rochet, 74, rue de la Folie-Regnault, Paris.
Tour les chaufTeurs connaissent Tennuidu train balladeur, qui consiste à faire engrener en mettant les pignons en prise par les côtés. Outre le bruit désagréable produit par ce système, l'action du levier d'embrayage transforme la composante horizontale en une force se traduisant par l'usure rapide du bord des dents qui peuvent, en outre, très bien casser sous le choc et qui produisent, par ce frottement intempestif, une sorte d'émeri provenant de l'usure du métal, ce qui est fort préjudiciable à
la durée des coussinets sur lesquels cet émeri se trouve projeté.
On objectera qu'il suffit d'une grande habitude pour faire les changements de vitesse sans bruit. Cela est parfaitement juste. Mais avant que cette habitude ne soit prise, on aura, par maladresse ou ignorance, détérioré gravement son train d'engrenage.
Le dispositif imaginé par la maison Rochet consiste à mettre en prise les engrenages par leur circonférence et non par leur flanc ; ils roulent les uns sur les autres et pénètrent sans bioiit, sans choc, avec une élasticité inconnue jusqu'à ce jour.
M'étant trouvé par hasard à voyager dans une voiture Rochet, la marche silencieuse et véritablement curieuse de ce changement de vitesse m'a intrigué assez vivement, et, après examen des moyens employés, j'ai trouvé utile d'en donner une description détaillée à mes lecteurs.
Le principe suivant lequel fonctionne ce changement de vitesse est des plus simples. Les petites figures schématiques que voici l'expliqueront très aisément.
La roue dentée A est calée sur l'arbre moteur. Elle tourne donc avec lui, et doit transmettre son mouvement à l'ensemble de la voiture.
La roue dentée B est celle qui commande l'arbre qui porte le différentiel et les chaînes de traction sur les roues motrices.
Le problème est donc celui-ci : A, qui tourne à une vitesse uniforme, doit transmettre à B, solidaire des roues motrices, un mouvement constamment varié avec les
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Fig. 110
Fig. 111
besoins de la marche. Il doit non seulement Tactionner en marche avant, soit lentement, soit vite, mais il doit même quelquefois Tactionner en marche arrière.
Pour obtenir cet effet multiple, il suffit de placer entre A et B des intermédiaires de tailles différentes en combinant leurs diamètres de telle sorte qu ils transmettent à B le mouvement de A avec des vitesses variables.
Le procédé le plus simple pour réunir ces deux roues est évidemment Tinterposition (fîg. li d'une seule roue intermédiaire H qui est en prise avec toutes deux. Nous obtenons ainsi une vitesse donnée.
Mais A et B sont des points écartés Tun de l'autre d'une distance fixe qni ne saurait changer. Aussi, pour obtenir une seconde vitesse (fig. 2), une seule roue intermédiaire ne suffit plus. Nous mettrons en contact avec A une roue de diamètre plus petit C qui sera calée sur un même arbre qu'une roue D, de diamètre suffisamment grand pour qu'elle engrène avec B. Nous obtenons ainsi une deuxième vitesse donnée.
Nous en obtenons une troisième (fig. 3) en donnant à l'intermédiaire E un diamètre plus petit encore et à son auxiliaire G un diamètre encore plus grand, etc.
Dès lors on voit combien la manœuvre est simple. Il gufflt en effet que les intermédiaires soient montés chacun sur un arbre porté par un plateau qui peut tourner avec l'arbre moteur comme axe — les intermédiaires demeurant constamment en prise avec la roue principale A — pour qu'un déplacement circulaire de ce plateau amène successivement chacun des intermédiaires en prise avec B (fig. 4).
Cinq intermédiaires, C, Ci, C«, Cs C* iquatre pour la marche avant, un pour la marche arrière) sont montés
ainsi autour de A. Les distances ÂK, ÂK*, AK', AKs, et AK^ sont égales, de telle sorte que la circonférence primitive de chacun des engrenages peut, au moment voulu,
devenir tangente à la circonférence primitive de l'engrenage B.
La figure ci-contre représente l'appareil de changement de vitesse de la voiture **Rochet" breveté s.g. d.g., tel qu'il existe. Un carter bien hermétique, dans lequel il suffit de changer rhuile tous les six mois enveloppe la totalité des engrenages; la partie antérieure a été retirée afin qu'on voie leurs détails.
Deux larges brides, venues de fonte avec le carter, font saillie extérieure. C'est par là que l'appareil est fixé au châssis.
Les avantages de cet appareil sont : lo Jamais d'ennui de graissage. — 2o Encombrement réduità son minimum. — 3^ Les engrenages baignent dans l'huile, tout à fait à l'abri de la poussière.
En second lieu, les engrenages, au lieu de venir en prise chaque fois qu on change de vitesse, par un rapprochement latéral qui les fait buter l'un contre l'autre, et par conséquent coincer jusqu'à ce que les dents aient pu se pénétrer, les engrenages roulent les uns sur les autres et s'attaquent, par conséquent, par leur circonférence et non pas par leur flanc. Aucun grincement, aucun arrêt dans les manœuvres n'est donc possible puisqu'une dent donnée de tel engrenage, qu'on approche d'un autre pour le mettre en prise avec lui, tombe forcément du
premier coup dans le creux correspondant de cet autre engrenage.
Donc, 4° La manœuvre est rapide et silencieuse. — 5^ L'usure ou le bris des dents n*est pas à craindre.
Toutes ces qualités réunies font du changement de vitesse Rochet Tappareil idéal pour la démultiplication des transmissions.
Le Refroidisseni)ei)t ni)écai)iqae
des ni)otears
Lg moTeuR la n\ineRve
Nous donnons ci*dessous quelques descriptions de différents procédés employés pour empêcher les moteurs de chauffer.
Le refroidissement du moteur s'obtient ordinairement par circulation d'eau, ou par radiation au moyen des ailettes. Ici les inventeurs se sont appliqués à trouver des moyens moins encombrants que la circulation d'eau et plus efficaces que le refroidissement par ailettes seul.
Au premier rang de ces ingénieux procédés, se place celui employédans les moteurs la *' Minerve", (1) procédé que j'ai pu vérifier et expérimenter de très près, puisque ce moteur a figuré au concours de moteurs d'Auber\il-
(1) La Minerve, 30, rue du Point-du- Jour, Billancourt (Seine).
liers où j'ai pu le faire fonctionner une journée entière sans arrêt et sans que l'échauffement normal qu'il avait acquis après quinze minutes de marche se soit augmenté. C'est du reste le seul de ces petits moteui*s que nous ayons osé laisser marcher si longtemps au banc : les moteurs à ailettes ordinaires ne pouvant fonctionner plus de quinze à vingt minutes au frein sans chauffer de façon immodéré.
L'originalité de ce moteur consiste en un refroidissement intérieur qui, joint au refroidissement ordinaire par ailettes, empêche le moteur de s'échauflfer, et ceci d'une façon beaucoup plus sûre qu'avec simplement les ailettes extérieures.
Ainsi qu'on le voit sur notre figure, le piston P est prolongé à sa partie supérieure par une cheminée C formant un second piston plus petit, qui coulisse dans un cylindre A' également plus petit que le cylindre principal A.
De cette façon, l'intérieur du piston P et, par suite, rintérieur du carter clos B sont en communication constante avec Tair extérieur qui est aspiré et refoulé à travers la cheminée C par le mouvement de va-et-vient du piston. Ce dispositif assure au moteur un refroidissement parfait et a permis de donner à ces moteurs une compression assez forte sans chauffer. Des moteurs de ce système ont pu supporter des compressions de 4 kg. 500 sans que la température maxima après un certain temps de marche au frein, à poste fixe, ait dépassé 280*.
Lorsque le moteur fonctionne sur un motocycle ou sur
une voituretle, le refrouUssement par la circulation de l'air dans les ailettes, venant s'ajouter au refroidissement
intérieur, empêche la température de s'élever au-dessus
de 150* même après plusieurs heures de marche.
Les autres organes du moteur la « Minerve » sont semblables à ceux des moteurs similaires. Ils ont été Tobjet d'études approfondies et tout organe soumis à des frottements est garni de pièces en acier trempé.
L'étanchéité du piston est assurée par des segments 5 et s* montés sur le grand et le petit piston, comme dans les moteurs ordinaires. La bielle T'actionne parla manivelle M les volants V, V calés sur Taxe moteur a et renfermés dans le carier clos B, L'axe a porte à son extrémité le pignon p qui actionne les pignons /?', /?>. Ces derniers actionnent la came k qui commande la tige k' de la soupape d'échappement S\ La soupape d'aspiration S est comme d'habitude automatique et la boite des soupapes est tacilement visitable par le chapeau à écrou e. L'allumage est électrique.
Un graisseur étudié dans ce but spécial assure le graissage de la cheminée dune façon parfaite.
Ajoutons que le moteur la aMiner\'e» type M. A. est fourni pour une puissance efTective de 120 kilogrammètres soit 1 cheval 3/4eflFeclif, et que la maison fabrique également des moteurs de 3 et 5 chevaux.
te moTeuR TRircxeR et ^oudry
Le procédé de refroidissement employé dans ce moteur (fig. 115 et 116) diffère sensiblement du premier. Les inventeurs sont arrivés ici à empêcher le moteur de chauffer
outre mesure, en évacuant les gai; par deux soupapes d'échappement .
Vers la fin de la course motrice, c'esl-à-dire à l'endroit correspondant au point d'avance à l'échappement, le
piston découvre une soupape d'évacuation automatique qui s'ouvre d'elle-même par la pression intérieure existant dans le cylindre. Les gaz les plus chauds de la combustion s'échappent en partie par cette soupape; ensuite lorsque le piston revient en arrière, pendant la période dite d'échappement, la soupape d'échappement ordinaire mue par l'excentrique s'ouvre à son tour, laissant échapper le reste des gaz brûlés.
On conçoit que les gaz passant par cette dernière soupape sont sensiblement froids, à cause du partage effectué entre les deux soupapes : la détente, en effet, est beaucoup plus rapide et la culasse ainsi que le siège de la soupape chauffant moins, la température du moteur se trouve atténuée dans de grandes proportions.
Du reste, ce moteur a figuré à l'Exposition d'automobiles des Tuileries, il marchait du matin au soir sans arrêt et sans bruit.
Une des particularités intéressantes de ce moteur c'est (jue son piston est lisse et ne comporte pas de segments.
Etudes sur les Vibrations
Si l'on considère l'exposé suivant^ fouillant un peu la théorie des .actions vibratoires causées par les quatre temps du cycle habituel des moteurs à grande vitesse, on comprendra qu'aucun moteur ne donne des effets aussi variables que ceu.x provoqués par les phénomènes
violents qui engendrent le mouvement à ces impétueuses machines.
M. Crozety Ingénieur des arts et manufactures a publié, en 1897, une analyse complète de ces effets, à laquelle nous empruntons les considérations suivantes :
Dans les moteurs à quatre temps, il y a, chacun le sait, une course motrice sur quatre, Taspiration, la compres» sion^ l'explosion et l'échappement, qui développent sur la manivelle un effort variable qui se transmet au volant et tend à en modifier la vitesse ; par contre coup, le bâti du moteur à une tendance à se déplacer en sens inverse d'autant plus, que TefiTort sur la manivelle aura été plus violent.
L'effort exercé sur Tarbre moteur peut être appelé (couple) utile ou couple moteur, tandis que celui qui ferait tourner le bâti en sens inverse serait dit couple de réaction; ils sont toujours égaux entre eux en valeur absolue, mais ils sont essentiellement variables pendant l'accomplissement du cycle.
Le couple moteur est sensiblement nul pendant l'admission et l'échappement; il est positif pendant l'explosion et la détente, et négatif pendant la compression. Le cycle de réaction suit les mêmes phases en sens inverse.
Les trépidations sont dues surtout à ces variations des couples ; la preuve en est dans le fait dûment vérifié que les chocs sont beaucoup plus intenses quand le moteur marche à vide que lorsqu'il travaille en charge; et pour-
tant dans les deux cas l'inertie des pièces en mouvement est la même.
Représentons schématiquement le moteur par sa bielle AB, et sa manivelle OB (tig. 117).
Fig. 117
L'explosion détermine sur le piston une pression P et une pression égale P' sur le fond du cylindre.
Or, P se décompose en deux forces F et R, dirigées Tune, suivant la bielle, et l'autre perpendiculairement à Taxe du cylindre. Ces deux forces peuvent être remplacées par les deux forces égales et parallèles F' et R' appliquées sur O au centre de l'arbre et par les deux moments
F X OC et R X OA mais F' et R' donnent une composante P appliquée en O égale parallèle mais opposée à P'; P' et P s'annulent donc, car P* se transmet parle bâti au point O. Il reste par conséquent les moments
F X OC et R X OA; ces moments sont tout-à-fait variables.
Passons maintenant au calcul des efTorls d'inertie,
Si M est la masse du piston, J son accélération, TefTort d'inertie n est égal à MJ ; il s'exerce sur le centre de gravité du piston et peut se remplacer comme la force P cidessous, par deux moments F X OC et R X OA et par une force n appliquée en O, mais cette force n'est point équilibrée car il n'y a point de pression opposée équivalente sur le fond du cylindre.
Remarquons que Fi X OA appartient au cycle de réaction ; TTi y appartient. Les efiFoiis d'inertie du piston donnent donc lieu, à un couple moteur d'inertie, à une réaction d'inertie et à une réaction variable tt, appliquée en O et dirigée suivant l'axe du cylindre.
La bielle produit aussi des effets d'inertie. Le centre de gravité de la bielle décrit une ellipse qui a pour grand axe, l'axe de la machine ; la force d'inertie est dirigée suivant la tangente à cette courbe.
Appelons Jx l'accélération suivant l'axe des x et Jy celle qui s'exerce suivant l'axe des y, le centre de gravité sera sollicité par les forces M' Jx et M' Jy, M' étant la masse de la bielle.
On peut remplacer ces forces par des forces F et y appliquées à la crosse du piston et F' et f appliquées au bouton de manivelle : f fait naître une réaction non équilibrée et elle contribue aux couples moteurs et de réaction |fig. 118).
f donne une réaction suivant l'axe et contribue au couple moteur.
F donne une réaction suivant Y et contribue au couple réaction,
Fig. 118
F' donne aussi une réaction suivant Y, mais celle-ci contribue au couple moteur.
Bref, la résultante des elTorls d'inertie de la bielle se réduit à un couple moteur et à un couple de réaction d*inertie et à des réactions d'intensité variables appliquées en O suivant les axes X et Y.
Notons que ces effets sont peu considérables.
L'arbre coudé où la manivelle non équilibrée a également une action sur le bâti du moteur ; elle est due à la force centrifuge. On peut aussi la décomposer en deux autres dirigées suivant l'axe des X et des Y.
En résumé les actions résultant des opérations du cycle et de rinerlie des masses en mouvement se réduisent à un couple moteur et à un couple résistant et à des réac-
lions appliquées au centre O dirigées suivant Taxe et perpendiculairement à Taxe du moteur.
En somme^ pour équilibrer un moteur, il faut équilibrer les efforts agissant sur le bâti, et Dieu sait, si dans certains véhicules ces règles sont observées. On augmente la force des moteurs sans chercher à améliorer l'équilibre des organes. Avec l'augmentation de puissance, on trouve inévitablement l'augmentation des vibrations dues aux masses plus considérables mises en mouvement; les chocs deviennent plus intenses et les pièces du moteur ou du bâti sont mises hors d'usage en peu de temps.
Moyei)s de ren)ette ei) état les piles
usées de Motocycles
Nous pensons faire plaisir à nos lecteurs possesseurs de piles usées, en leur donnant le moyen de les remettre en état
Premier Procédé :
Il faut d'abord casser la cire qui scelle le tout, suivant le genre de pile, car le procédé de scellement n'est pas le même chez tous les fabricants ; s'assurer que le zinc est encore en bon état, le remplacer s'il est perforé.
Ensuite on remplace l'aggloméré usé qui entoure le charbon par le composé suivant :
Charbon de cornue en poudre. ... 50 parties Bioxyde de manganèse en poudre . 40 parties
rf*T, ^1
Eau ordinaire 10 parties
Bien mélanger et faire une pâte épaisse (ou aggloméré) que Ton applique autour du charbon. Le même sac, qui contenait le premier aggloméré, peut servir à contenir le second, sans inconvénient.
Lorsque le sac contenant charbon et aggloméré est prêt, on le replace au milieu du vase en zinc et on remplit le vide avec le Cofferdam qui y était auparavant, en ayant soin de le laver soigneusement ; on le laisse ensuite sécher et on l'imbibe à nouveau avec une solution de chlorhydrate d ammoniaque.
On rebouche avec de la cire en laissant un très petit trou pour le dégagement des gaz, et la pile peut de nouveau fournir un long travail.
Deuxième Procédé :
Agir comme précédemment ; s'assurer que le vase de zinc est en bon état; prendre un charbon de cornue neuf ainsi qu'un sac de toile dite toile d'emballage ; placer au milieu de ce sac le charbon de cornue qu'on entoure de peroxyde de manganèse granulé.
Ce sac ainsi chargé n'occupera pas plus de la moitié de la largeur du vase de zinc, de manière à ce que Ton puisse tasser autour un mélange pâteux formé d'eau, de sciure de bois et de chlorhydrate d'ammoniaque.
Le charbon devra dépasser un peu le sac de toile pour qu'il forme un des pôles de la pile.
Ensuite, dans l'espace resté libre entre le sac et le zinc, on tasse, comme dit plus haut, le mélange pâteux formé
d'eau, de chlorhydrate d'ammoniaque et de sciure de bois; ce mélange doit former une pâte humide très épaisse.
On recouvre le tout d'une couche de cire, comme dans dans le premier procédé, en ayant soin de ménager une petite ouverture pour le dégagement des gaz, et les piles sont prêtes à un nouvel usage.
Ce procédé de remise en état est très peu coûteux ; il revient à peine à 0 fr. 50 par élément, soit 2 fr. pour une batterie de 4 piles. Lorsque les zincs sont usés on peut en faire confectionner par le premier ferblantier venu, en lui donnant un modèle ; pour de la réparation, ils n'ont pas besoin d'être agglomérés. Le charbon de cornue et les produits chimiques se trouvent dans le commerce chez n'importe quel droguiste.
Expériences de coi)Son)n)atioi)
Une chose qui a été remarquée pendant les expériences de consommation, c'est l'excellent rendement obtenu par l'emploi d'un carburateur à léchage Aster sur un moteur de Dion Bouton; ce carburateur du type de 3 chevaux alimenlaif un moteur de 1 ch. 3/4; il a
donné les résultats suivants :
l*»" ESSAI. -— P = 10 p ZT 4
Travail fourni : 1 ch. 57.
2« ESSAI. — P m 10 p = 4
Travail fourni : 1 ch. 87.
3* ESSAI. — P = 10 p = 4
Travail fourni : 1 ch 75.
Le premier des essais fut fait avec de Tessence qui avait séjourné deux jours dans le carburateur; la puissance ne fut que de 1 ch. 57, c'est cependant de beaucoup supérieur à ce que Ton obtient avec les autres léchages.
Le deuxième essai, effectué avec de l'essence fraîche à 680o, a donné presque 2 chevaux, quoique le moteur ne fut que de 1 ch. 3/4.
Le troisième donna 1 ch. 3/4 et cette force se maintint, à peu de chose près, pendant les cinq ou six essais que nous fîmes ensuite. On voit qu'un léchage bien construit doit donner de brillants résultats ; mais, comme nous le disions dans les chapitres précédents, il faut avoir une très grande surface d'évaporation et des tuyaux créés spécialement comme diamètre intérieur, pour la force du moteur auxquels ils sont destinés.
Il est fâcheux que nous n'ayons pu avoir un plus grand nombre de moteurs sur lesquels nous eussions pu faire des expériences de consommation, de façon à pouvoir prendre de bonnes moyennes.
On voit, par les tableaux suivants, que la composition' excessivement variable des gaz produits par la carburation, amène des difTérences très appréciables de consommation et pour des causes inconnues.
Ces expériences ont été menées avec le plus grand soin ; une précision méticuleuse « été observée pendant le transvasement des essences servant aux expériences, et malgré cela, les variations de consommation sont restées très appréciables d'un essai à Tautre.
On conçoit facilement que ce gaz fabriqué à des vitesses vertigineuses, doit subir dans sa composition des variations d'homogénéité se rapportant au plus ou moins de régularité de fonctionnement du moteur; et ce qui est facile à déterminer dans un moteur à gaz d'éclairage, dont la composition varie peu, devient une difficulté extrême dans un moteur à essence où tous les éléments nécessaires à donner la carburation doivent se marier en des fractions de seconde se chiffrant jusqu'au soixantième.
On sait que l'essence employée pour faire fonctionner les moteurs d'automobiles, Benzo moteur, Motonaphta, Stelline, etc , varie de 680 à 700o.
Prenons par exemple l'essence à 700.
Nous aurons :
Densité à 15° C en grammes par litre. . 700 Point d'ébullition en degrés C 88
La composition donne :
En carbone, pour 100 84,3
En hydrogène, pour 100 15,7
Le pouvoir calorique, par kilog. (en
calories) 113,60
Le volume d'air nécessaire à la combustion de 1 kg. à 0» Cen m. cubes. 11,8
L'admission d'air entre pour la plus grande part dans la variation de consommation; c'est une difficulté inouïe d'arriver à trouver le point de carburation qui devrait donner la plus grande puissance, sous une moindre consommation d'essence. A recommencer dix fois l'expérience, on aura des résultats différents, qui ne s'éloigneront peut-être pas énormément les uns des autres, mais qui font voir par ces différences cependant appréciables quelle machine délicate et capricieuse est ^le moteur à essence.
Voici un résumé des essais exécutés à Aubervilliers sur les moteurs de Dion, Buchet, Gobron-Brillé :
Moteur Gobron-Brillé, i pistons, 2 cylindres, allumage électrique, distributeurs à alvéoles, circulation d'eau
Essence Vitesse Puissance Consommât, par ch.-h.
Poids Volume
RjirKirfcirtlMrdiSSO».. 823 • 5«>' 94 6121' 0> 695
Essence 700° 849 6 13 463 0 680
Buchet, cylindre horizontal^ allumage électrique circulation d*eau, pulvérisateur
Essence Vitesse Puissance Coosommat. par ch. -h.
Poids Volume
Hydrocardure à 880« 767 Z^bO 617r. Oï-800 Essence 700o 868 3 41 528 0 754
De Dion, 1 ch. S/4, carburateur pulvérisateur
Exsence Vitesse Puissance Consommai, par ch.-h.
Poids Volume
Hydrocarbure loard à 880o.. 1802 1«>' 50 588f'- 01668
Essence 700o 1750 1 67 646 0 920*
De Dion, 1 ch. 5/4, carburateur à barbotlage Aster, sans tenir compte des déchets des huiles lourdes restant au fond du barbottage.
Essence Vitesse Puissance Consommât, par ch.-h.
Poids Volume
Essence 680o 1630 1«»».46 326»f- 0> 473
De Dion, 1 ch. S/4, carburateur de Dion, sans tenir compte des déchets restant au fond du carburateur
Essence Viteste Puissance Consommât, par ch.-h.
Poids Volume
Essence 68O0 1750 1«>» 51 360r
II est à remarquer que presque généralement les meilleurs résultats sont effectués sous le minimum de consommation d'essence preuve évidente que le mélange d'air et de gaz était exactement à point.
On voit par les résultats publiés ci-dessus qu'il est difficile d'évaluer exactement la consommation moyenne par cheval-heure d'un moteur à essence ; cette consommation varie de 500 grammes à 700 grammes par chevalheure, et ceci simplement à cause de la construction du moteur, la dimension de ses soupapes, la section des canalisations d'admission, la dimension de la chambre d'explosion, etc.
Quand on aura déterminé exactement les dimensions voulues pour établir un moteur de force donnée, il sera facile de vérifier la consommation et d'en évaluer le maximum par cheval-heure.
Pour arriver à ce résultat, il faudra autre chose que des courses : des expériences de laboratoire comme celles du Concours d' Aubervilliers feront petit à petit la lumière sur les parties les moins connues du moteur.
Pour en)pècl)er les écroos de se desserrer
Il existe divers moyens d'empêcher le desserrage des écrous, soit qu'on les munisse d'une denture taillée dans un bord ménagé autour de l'écrou, soit qu'on les munisse d'une clef de sûreté s'engageant dans leurs pans et maintenue elle-même par une vis, etc.. Mais outre que ce procédé de serrage devient coûteux, il est quelquefois impossible d'appliquer l'un ou l'autre de ces moyens faute de place, et on est obligé le plus souvent de trouver un remède à un état de chose existant, sans avoir le choix du procédé à y appliquer.
Si, par exemple, on constatait un desserrage fréquent d'un écrou et de sop contre-écrou, il suffirait d'intervertir l'ordre dans lequel ils sont placés, c'est-à-dire mettre l'écrou le plus mince le premier, et serrer le plus épais en dernier; il y a alors 90 chances pour une qu'ils ne se desserrent plus. En effet, en mettant l'écrou le plus épais le premier, nous aurons comme figure intérieure du filetage vu en coupe le jeu au-dessus des filets du boulon, et dans l'écrou le jeu sera en dessous.
L'écrou mince étant superposé par dessus le premier et serré, qu'arrive-t-il ? Il cherche à amener à lui le boulon qui lui fait résistance, le jeu qui était réparti mi dans les faces inférieures du filet, mi dans les faces supérieures du filet du boulon, arrive à quitter ces faces, très légèrement il est vrai^ mais assez pour que les filets ne portent plus les uns sur les autres, de sorte que l'écrou inférieur ne joue plus que le rôle d'une rondelle.
En ayant le plus épais dessus, on aura un plus grand nombre de filets engagés, et le desserrage sera beaucoup moins à craindre.
Si ce procédé peut rendre quelques services à l'occasion, il est préférable pour la construction rationnelle de se servir d'un procédé encore plus certain. Aussi préconisons-nous l'emploi d'écrous spéciaux dits « Hélicoïd ».
Cet écrou a la forme extérieure d'un écrou à six pans, mais au lieu d'être rigide il est formé par deux spires d'une sorte de ressort à boudin (fig. 119V
Ffg. 119
Pour le fabriquer, on prend un mandrin ayant un diamètre inférieur à celui du boulon auquel doit correspondre récrou, et sur ce mandrin on enroule à froid une petite barre d'acier de section telle que les spires ainsi obtenues se touchent exactement et forment une sorte de tube.
On scie ce tube en rondelles ayant la hauteur (fu'on veut donner à l'écrou ; puis ces pièces maintenues rigides à la façon ordinaire, on le taille à 6 pans.
La disposition originale est la suivante : Le pas que reçoit l'écrou est le même que celui du boulon auquel il
doit correspondre, mais le diamètre intérieur de Técrou est légèrement plus petit que celui du boulon. En sorte que quand on veut visser Técrou, celui-ci est forcé de se dilater, et Télasticité du ressort entre en jeu. Pour visser récrou, il faut que la clef embrasse la partie inférieure de Tenroulement. Pour le dévisser, il faut au contraire poser la clef de façon à ce qu'elle embrasse principalement la partie supérieure de l'enroulement.
Dans les voilures automobiles^ où les vibrations jouent un si grand rôle de destruction, il est utile de prévenir, par tous les moyens possibles, les desserrages en cours de roule, qui amènent si souvent le bris de pièces importantes et menacent le plus souvent la sécurité des voyageurs.
TOLES, TUBES FILS, PROFILS, ETC
La forn)e des Voitures de Courses
et la résistance de l'air
Avec l'augmentation de puissance des moteurs et la fièvre de vitesse qui ne fait que s'accroître, on arrivera à créer des véhicules dont la force permettra de se déplacer avec des rapidités vertigineuses pour des épreuves de pure vitesse, mais pour arriver à ce but on devra modifier Tavant des voitures et leur donner une forme en raison du travail qu'ils auront à ^effectuer, c'est-à-dire vaincre la résistance de l'air, ainsi que son aspiration.
Un avant en forme d'éperon ou de cigare diminue cette résistance dans d'énormes proportions, ainsi qu'on va le juger par les résultats d'expériences exécutées par M. le Dantec dans la chapelle du Conservatoire des Arts et Métiers.
Il appert de ces expériences que le mouvement d*un corps qui tombe dans l'espace est d'abord accéléré, mais que la résistance de l'air augmentant avec le carré de la vitesse, il arrive que le corps ne peut augmenter cette accélération et qu'il acquière un déplacement à partir duquel son mouvement devient uniforme. La résistance de Tair à cette vitesse est égale au poids du corps qui tombe.
Il était à remarquer que pendant les expériences, les courants d'air les plus faibles, tels que ceux produits par le passage d'une personne dans le voisinage de l'appa-
reil, suffisaient pour modifier considérablement les résultats.
Ensuite, il fut démontré qu'une surface géométriquement carrée de un mètre, se déplaçant à la vitesse de un mètre par seconde, éprouve une résistance de 81 grammes. Des expériences faites avec trois surfaces de un mètre carré ayant la forme : l'une d*un cercle, la seconde d'un carré et la troisième d'un triangle équilatéral, ont montré que la résistance variait d'une surface à l'autre, vérifiant ainsi l'hypothèse que la résistance d'une surface est proportionnelle à la longueur de son contour^ donnant ainsi raison à la loi de proportionnalité de la résistance au carré de la vitesse.
Au moyen d'un plan incliné, constitué par un fil de cuivre de 3 millimètres de diamètre et de 400 mètres de long environ, M. Canovetti a exécuté une curieuse expérience : il a laissé descendre le long de ce fil un petit vagonnet en y fixant des surfaces de forme difTérente et en calculant la vitesse de mouvement uniforme dû à la compensation qui s'établit entre l'accélération et la résistance de l'air.
1° Les résultats ont démontré que la résistance de l'air à une surface d'un mètre carré, se déplaçant d'un mètre par seconde, est de 90 grammes pour une surface rectangulaire.
2o Elle n'est que de 80 grammes dans le cas d'une surface circulaire.
3o L'adjonction d'un cône droit (de hauteur égale à
une fois et demie le diamètre àe sa base) sur la face opposûc du cercle, réduit la résistance k 60 grammes.
40 L'adjonclion d'un hémisphère en avant du cercle réduit la résistance à 22 gr. 95.
5° Mais chose plus curieuse et qui mérite l'attention, c'est ceci : un double cône formé en plaçant en avant du cercle un cône de hauteur double de son diamètre, et en arrière un cône de hauteur égale à son diamètre, abaisse la résistance de l'air à 15 grammes, c'est-à-dire moins du cinquième de la résistance primitive. Ceci provient de ce que le corps en mouvement ne peut aspirer d'air à sa suite.
On voit quel intérêt présente l'agencement de l'avant d'une voiture au point de vue de la vitesse qui, à puissance égale de moteur, permettra à un chauffeur de se déplacer plus rapidement que son concurrent.
çor\^îbéKt^ioy\S (?értéi^Lé$'
SUR
l'li)dustrie l\toton)obile et soi) l\tvei)ir
A l'heure où nous finissons de tirer cet ouvrage, on vient d'interdire les courses d'automobile, provisoirement du moins, nous Tespérons. Quoique cela puisse faire un tort considérable à Tindustrie automobile, il faut néanmoins se demander si cela ne serait pas arrivé tôt ou tard Au train où marche la construction actuelle, ^ les moteurs puissants amènent des vitesses fantastiques : dans un an ou deux le 80 à Theure ne sera que de la petite bière auprès des vitesses réalisées par les professionnels ou les nouveaux fabricants qui voudront faire connaître leurs produits.
Or, en toute conscience, nous nous demandons où cela va nous mener ! On pourra arguer que ces engins seront réservés aux seuls professionnels et pour les jours de course seulement ; mais vous n'empêcherez pas ces mêmes professionnels de se servir de leurs véhicules pour toute autre besogne que les courses; ils remonteront les boulevards à 60 à l'heure, sans pot d'échappé ment, comme je l'ai vu vingt fois, épouvantant etchevaux, piétons, et même leurs confrères en automobilisme. Et puis la fièvre de vitesse prendra d'autres que les coureurs, puisque c'est une maladie du siècle ; et en suppo-
sant qu'aucune mesure ne soit prise pour assurer la circulation sur la route, que vous arrivera-t-il à vous, modeste chauffeur, lorsque votis serez croisés en tous sens par des obus lancés à 100 à Theure, sous prétexte que c'est le progrès et qu'il faut aller vite. Certes, oui ! il faut aller vite, c'est une nouvelle forme de notre existence qui naît et que rien au monde ne pourra arrêter ; mais la transformation du mode de locomotion ne peut s'efiTectuer en un jour. Dans la nature le besoin crée l'organe, il faudra aménager la route en vue de cette transformation ; mais ce n'est pas encore demain que nous verrons cette modification de nos routes nationales en i vue de la locomotion rapide.
Il y a dix ans on aurait ri de bon cœur si quelqu'un se fut avisé de dire que l'on ménagerait sur le côté des routes une piste réservée aux bicyclettes : aujourd'hui c'est chose faite : partout on travaille à tracer cette route miniature fin de siècle.
Il est certain qu'à l'heure actuelle, le nombre restreint des automobiles ne nécessite pas un accotement spécial; mais dans dix ans ces véhicules seront excessivement nombreux, il faudra alors compter avec eux, et il n'y aurait plus de sécurité pour le piéton, même s'il ne se trouvait en présence que de voitures marchant à 25 à l'heure.
Il est fort probable que l'on ne tolérera jamais sur les routes ordinaires des vitesses de 100 kilomètres à l'heure à moins d'organisation spéciale. Si les courses sont une des causes de l'essor prodigieux pris par l'automobi-
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lisme, et que les améliorations apportées aux moteurs -Y'
viennent en partie de Texpérience acquise dans ces courses, il n'en sera pas toujours ainsi.
Lorsque la science du moteur aura atteint son plus ^
haut point, ce qui ne saurait tarder, il faudra, pour des épreuves de vitesse pures, songer à rétablissement d'une piste monstre, à Tinstar des vélodromes, ou des courbes de grand rayon permettent les vitesses folles qu*aucun express n'atteint à Theure actuelle.
Pour moi, qui suis pas à pas les progrès de la fabrication, je puis dire que les améliorations réalisées dans la construction automobile, l'ont été au prix des plus grands sacrifices, et de nombreux déboires.
Depuis une année, un grand nombre de maisons ont liquidé ; d'importants capitaux ont été engloutis ; des déceptions sans nombre ont assailli les malheureux constructeurs qui croyaient trouver dans cette fabricacation la poule aux œufs d'or de leur rêve.
La plupart d'entre eux se sont figurés que la mise au point d'une voiture n'était qu'un jeu ; mais les semaines et les mois se passaient sans résultats appréciables. On eut le tort de considérer l'automobilisme au même point de vue que la vélocipédie, c'est-à-dire pour une fabrication facile à entreprendre et qui devait être rémunératrice à tous les points de vue : combien j'ai vu de déceplions et combien n'y en aura-t-il pas encore ; des industriels hardis ont mis en série des centaines de véhicules sans en avoir poussé l'étude assez loin, se fiant trop à leur réputation pour l'écoulement de leurs pro-
duits. Eu automobilisme tout se sait, la mauvaise réputation d'une voiture, a vite fait le tour du inonde où Ton chaude, et aucune réclame, si intelligente soit-elle ne peut détruire le mauvais effet produit par des débuts malheureux.
Les premières maisons de construction de voitures ou de motocycles, qui ont su se maintenir au premier rang ne Pont fait qu'aux prix d'immenses sacrifices et en améliorant tous les jours leurs véhicules. Les premières années n'apportaient aucun bénéfice, mais bien au contraire des pertes que la confiance dans l'avenir pouvait seule engager à supporter.
C'est un exemple salutaire à donner aux jeunes constructeurs qui pourraient croire qu'il suffit d'avoir des capitaux et de bons ingénieurs pour produire un véhicule parfait, sur lequel tout le monde se jettera : combien n'en ont pas fait la cruelle expérience.
Est -ce à dire qua cette industrie, comme Saturne, doit dévorer ses enfants?... Non I bien loin de là. Si les débuts ont fait des victimes, et si l'avenir doit encore en faire tant que le moteur en sera à la période d'études, il est un temps peu éloigné où les travailleurs auront la récompense méritée de leurs efiForts: le public deviendra moins défiant et les acheteurs seront légions, ce qui est loin d'être à l'heure actuelle. En somme la période commerciale ne fait que commencer, quelques esprits chagrins diront bien il est trop tard pour se tailler une place dans l'industrie automobile : je répondrais, presque, il est encore trop tôt.
Petit dictioi)i)aire tecl)i)ique
des ternies en)ployés dai)s la déi)on)ii)atioi) et le foi)ctioi)i)en)ei)t
des n)oteurs d'auton)oblle
Moteur à 4 temps
Moteur pour lequel 4 courses de piston sont nécessaires pour une seule période motrice. Cas de presque tous les moteurs d^automobile.
l""* Course, aller. Aspiration, 1" temps.
2« Course, retour. Compression, 2« temps.
3« Course, aller. Explosion, 3"" temps. (Période motrice).
4« Course, retour. Echappement, 4** temps. Les 3 temps, aspiration^ compression et échappement, ne se font que par la force emmagasiné dans le volant.
Moteur à 2 temps
Moteur pour lequel 2 courses de piston seulement sont nécessaires pour une seule période motrice, comme dans le système Loyal.
La première course effectuée à la main est supplémentaire de façon à amener les premiers gaz dans le cylindre.
1" Course. Explosion, Période motrice jusqu'à ce que la face interne du piston ait dépassé la moitié de sa
course totale dans le cylindre; en arrivant à cet endroit, il débouche une ouverture sur laquelle se trouve une soupape d'échappement automatique par laquelle s'évacuent une partie des gaz brûlés; en continuant sa course la pression interne n'égale plus la pression atmosphérique augmentée par la charge du ressort et il se produit une aspiration de gaz neuf par la soupape d'admission. 2*' Course. Compression des gaz qui occupent, par jux. taposition, deux positions bien distinctes : les gaz neufs dans la culasse, vers le fond du cylindre, les gaz brûlés vers la face interne du piston; le piston revient en arrière opérant la compression jusqu'à ce que la résistance du ressort de la soupape d'échappement soit vaincue ; il y a alors un second échappement partiel des gaz brûlés jusqu'à ce que le piston ait recouvert l'orifice de la soupape d'échappemeni : alors commence la compression réelle, puis une seconde explosion et ainsi de suite. La course de ces moteurs a besoin d'être très grande. Les soupapes fonctionnent sans excentrique, sans cannes ni leviers, par le simple jeu des pressions et dépressions créées par les deux courses du piston.
Moteur à 6 temps Moteur à 4 temps ordinaire pour lequel a lieu 2 courses supplémentaires, aspiration et échappement d'une colonne d'air pur pour le refroidissement du cylindre et la chasse complète des gaz brûlés. L'aspiration des gaz se fait automatiquement tous les six tours ainsi que l'échappement des gaz brûlés. Ce genre de moteur a besoin d'un fort volant.
~ 533 - Kilograxnmètre
Travail développé par un corps pesant un kilog. et tombant d'un mètre ou travail nécessaire pour élever un poids d*un kilo à un mètre.
Cheval- Vapeur
Puissance correspondant à un travail de 75 kilogrammètres par seconde. Notre confrère Hospitalier a émis le désir que le cheval-vapeur, mesure anglaise, soit remplacé par le poncelet, unité décimale : ce que nous approuvons sincèrement.
Poncelet
Unité de puissance correspondant à un travail de 100 kilogrammètres par seconde.
Puissance effective d'un moteur
Puissance au frein de ce moteur développée en une seconde.
Carburation
Procédé qui consiste à mélanger une certaine quantité d*air et d*essence de façon à obtenir, par un dosage déterminé par làlonnenienls, un mélange détonnant d*une très grande force explosive. Il faut environ 35 à 40 volumes d'air pour un volume de vapeurs d'essence afin d'obtenir un gaz utilisable. La carburation, ou fabrication instantanée du gaz, s'obtient par cinq procédés : Pulvérisation, Vaporisation, Barbottage, Léchante et Injection,
Pulvérisation
Carburation obtenue par aspiration automatique d*un mince filet d'essence et d'une certaine quantité d'air. L'essence se vaporise en suivant la colonne d'air qui l'entraîne au cylindre; le mélange se combine finalement dans le cylindre pendant la compression.
Vaporisation
Procédé qui consiste à lancer un filet d'essence contre une paroi surchauiTée de manière à produire une vapeur d'essence instantanée. Une colonne d'air aspirée par le moteur se charge au passage de ces vapeurs.
Carburation par Injection
Carburation obtenue au moyen d'une pompe qui injecte mécaniquement l'essence dans le cylindre, ce procédé est peu employé à cause de la délicatesse de l'organe injecteur qui travaille à de folles vitesses.
Carburation par Barbottage
Procédé qui consiste à faire passer l'air aspiré par le moteur au milieu d'un vase dont l'essence est agitée.
Carburation par Léchage
Procédé qui consiste à faire passer l'air aspiré par le moteur au-dessus d'une nappe d'essence immobilisée par différents procédés.
Rendement thermique du moteur
Puissance du moteur due aux calories qu'il a développées. Le moteur à essence donne un rendement thermique de 14 p. 100, environ ce rendement est presque deux fois
plus élevé que celui de la meilleure machine à vapeur. Si le rayonnement de Teau de circulation et les gaz chauds de l'échappement n'étaient pas autant d'agents de dispersion des calories, un moteur de 3 chevaux en ferait théoriquement 15.
Force d'inertie
Propriété qu'ont les corps de rester dans l'état de repos ou de moui;e/nen/ jusqu'à ce qu'une cause étrangère les en tire.
Vitesse de régime d'un moteur
Vitesse d'équilibre entre les organes d'admission et d'évacuation à laquelle le moteur donne toute sa puissance ; on arrive à connaître cette vitesse en procédant à des essais au frein : ainsi en dessus ou en dessous d'une certaine vitesse le moteur fait moins de force.
Vitesse linéaire de piston par seconde
Vitesse de déplacement linéaire du piston en avant et en arrière. Ainsi un moteur tournant à 2.000 tours à la minute et ayant une course de 95 millimètres aura une vitesse linéaire de piston de 6 mètres 33 par seconde. En effet, il y a une allée et venue de piston pour un tour de l'arbre de coudé, nous avons donc 4.000 coups de pistons pour 2.000 tours du moteur, en multipliant par la course 95"»/"» et en divisant par 60 le nombre de secondes on obtient : 2.000 X 2 X 95 = 6"» 33. Le moteur de Dion
et Bouton, l ch. 3/4, course 70, lorsqu'il tourne à 2.000
tours acquiert une vitesse linéaire de pistons de 4"66 par seconde.
Vitesse d'écoulement des gaz
Vitesse linéaire à laquelle les gaz sont amenés dans le cylindre, ainsi un moteur de Dion-Bouton, 1 ch. 3/4, d'après les dimensions de son cylindre et le diamètre de ses soupapes, en tournant à 1.800 tours à la minute, aspire les gaz à une vitesse d'écoulement de 60 mètres à la seconde, soit 216 kilomètres à Theure, en admettant que la cylindrée soit complète.
Chambre d'explosion ou de compression
Espace restant dans le cylindre lorsque le piston est ramené en arrière, tout-à-fait à fond de course, la capacité de cette chambre doit être du quart du volume total de la cylindrée, du moins pour les moteurs possédant l'allumage électrique.
Volume de la cylindrée
Volume de gaz aspiré par le piston dans la totalité de sa course d'aspiration. On obtient le volume de la cylindrée en multipliant la surface du piston par la course. Exemple : Un moteur de 80 d'alésage et 70 de course, engendre théoriquement une cylindrée de 281^', soit la circonférence du piston, 80 X 3,14 = 251, cette circonférence 251 multipliée par la moitié du rayon, donne la surface 251 X 20 =: 402^* et cette surface du piston de 402c* multipliée par la course du piston/donne
402 X 70 rz 281c5.
Le volume de gaz çngendré par coup de piston à l'aspition est donc 281 centimètres cubes.
Course motrice
Une des quatre courses du piston qui reçoit l'impulsion de Texplosion des trois autres courses ne se continue que par l'énergie emmagasinée dans le volant.
Compression
Phénomène dû au refoulement des gaz dans un petit espace : la compression élève la température des gaz, les rend plus inflammables et accroît notablement la puissance explosible sur le piston.
Compression théorique
Compression que donne le calcul d'après la Loi de
V + i; Mariotte, soit . Celle compression supposée
exister au moment delà fin de course, dite de compression, ne peut pas être prise comme base de calculs à cause des phénomènes dus à la chaleur et à la grande vitesse de rotation des moteurs d'automobiles.
Compression pratique
Compression qui doit exister pratiquement dans le cylindre pendant les grandes vitesses de rotation des moteurs ; jusqu'à ce jour ce chiffre est encore inconnu.
Diamètre utile d'une soupape
Diamètre intérieur du conduit dans lequel les gaz arrivent au disque de la soupape ; c'est en somme le plus
petit diamètre de cet organe qui doit être pris comme diamètre utile.
Robinet de décompression
Dénommé à tort: robinet décompression. Il sert à permettre de lancer le moteur en laissant échapper à Textërieur une partie des gaz comprimés dans la culasse. Le trou du robinet de décompression doit être calculé d'après le volume de la cylindrée et le taux de la compression finale.
Calorie
La calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 0 centigrade à un degré la température d'un litre d'eau.
Gonvection
Echange de chaleur ou de calories dû à un mouvement de molécules se déplaçant le long d'une paroi échauffée. Ainsi, la convection est proportionelle à la racine carrée de la vitesse du fluide qui lèche les ailettes d'un cylindre, par exemple. Le moteur se refroidira d'autant plus vite que la vitesse du véhicule qu'il actionne sera plus grande.
Radiation
Transmission de calories à distance sans déplacement de molécules. Un moteur à ailettes au banc, dégage son trop plein de calories par radiation. La convection n'intervient pas puisqu'il est immobilisé sur son socle. La Radiation ne s'opère bien que sur des surfaces mates :
les surfaces polies radient moins bien, c'est pourquoi on laisse les ailettes brutes de fonderie.
Densité
Poids en grammes d'un litre d'essence. Un lilre d'essence pèse 680 ou 700 grammes.
Pouvoir calorique
Nombre de calories dégagées en brûlant par un corps quelconque et par kilogramme de ce corps.
Equivalent mécanique de la chaleur
Nombre de kilogrammètres que doit développer une calorie en se transformant en travail. Ce nombre est égal à 425.
Volt
Unité de force électromotrice égale aux 95 centièmes de la force électroraolrice d'un Elément Daniel. Les piles où les accumulateurs employés pour l'allumage des gaz tonnants dans les moteurs d'automobiles marchent avec 4 ou 6 volts.
Conductibilité
Transmission des calories au moyen de métaux très >^
conducteurs de la chaleur. Il est reconnu que le cuivre est sept fois plus conducteur que la fonte : l'argent et le zinc sont aussi très bons conducteurs.
Pouvoir calorique de ressence L'essence à 700o dégage par kilogr. 11.360 calories.
V^Vl
Ampère heure
Quantité d'électricité qui traverse un circuit pendant une heure si l'intensité du courant est égale a un ampère. L'ampère correspond à l'unité de débit du courant hydraiilique se mesurant en litres par seconde; elle est égale à l'intensité que fournirait une pile Daniel de résistance intérieure négligeable, et dont les deux piles seraient reliées par un circuit de 100 mètres de fil télégraphique.
Court circuit
Fuite du courant électrique par un contact métallique ou une déchirure de l'enveloppe isolante.
Ebonite
Caoutchouc durci employé comme isolant dans la fabrication des bobines ; contacts interrupteurs en usage dans les moteurs d'automobiles. L ebonite isole bien le courant induit, c'est-à-dire le courant ayant passé par la bobine.
Fibre vulcanisée
Fibre de bois comprimée employée comme isolant ; sert à la fabrication des interrupteurs, leviers d'avance d'allumage; elle isole mal le courant induit. La fibre n'isole que le courant primaire", c'est-à-dire le courant venant des piles.
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JLLU8TRÉ DE NOMBREUSES ORAVURES EXPLICATIVES
DANS LE MOTEUR A GRANDE VITESSE, TOUT DOIT ÊTRE CONSTRUIT ET CALCULÉ POUR REMÉDIER A LA LENTEUR DE SES FONCTIONS VITALES, QUI SONT LA GAZÉIFICATION, LA COMBUSTION ET l'ÉVA- CUATION. LES ORGANES AFFOLÉS DES MOTEURS DAUTOMOBILES ENGENDRENT DES PHÉNOMÈNES ARTIFICIELS SE SUCCÉDANT AVEC BEAUCOUP PLUS DE RAPIDITÉ QUE LES PHÉNOMÈNES NATURELS QUI LEUR DONNENT NAISSANCE. (J^ J^
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