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Lm*sque M. Vidalie m'a fait part de son mtentmn
de publier un ouvrage sur le moleur rotalif, ja
 pensé :

~« Allons, bou : voici encore un lwre sur les mo-
Leurﬁ Ny en avail-il done pas asser’

wNéanmmnq puisque je devais ¢lre lu parrain du
nouveau-né, je ai lu el je m'en félicite : je Crois

'f ~ savoir maintenant ce que ¢’est quun moleur rolalif,

cﬁnnnttre ses avanlages el ses inconvénients.
Clest que l’uuleur I'a déeril d’une facon compléte,

li(*leH les principes sur lesquels repose son fone-
tmunﬂment Juqqu 'L son lllhliillﬂtlﬂn sur un appareil

,.’:E:' carburateur ot la tarhnnlugte |
~Je le vépete, ¢’est un travail compiel qui ne con-
tlent que les formules nécessaives a Vintelligence

| de la théorie, mais Uauteur n'en a pas abusé.

- Par contre, de nombreuses el trés claires ligures
faclhient Ia lecture du texte.
i ¥e suis Lonv&.lnw que 1 mwr&gp de M Vidalie qui
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1] PREFACE

fera partie de la bibliotheque de I'Ecole supérieure
d’Aéronautique et de Construction mécanique sera
consulté souvent par les futurs camarades de auteur,
notamment au moment ot tls rédigeront leur projet
de moteur. '

Nos ingénieurs garderont done une grande recon-
naissance & M. Vidalie qui a fait une étude st détail-
lée du moteur rotatif, miquﬂl, nel'oublions pas, sonl
dus la plupart des progres de I'Aviation.

L'-Colonel Rocnr

Directeur de I'Beole supérieure d'Aéronaulique
el de Gonstruction Méeanique,

Paris, le & juillet 1947,
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AVANT-PROPOS

Le moteur rotatif n’est probablement pas le moteur
de avenir, car il ne peut &tre créé que pour des puis-
SANces moyennes, tandis que les progres de la naviga-
lion aérienne résident dans la conception d'appareils de
erande vitesse et de fort tonnage, nécessitant des puis-
sances élevées, Mais il présentera toujours un vil mnté-
rét par sa simplicité d'organes, son encombrement
réduit et sa rapidité d'installation.

Au point o en est actuellement laviation, il oceupe
une large place qu’il dispute avantageusemenl aux
moteurs fixes de puissance égale. Toul.au moins, il res-
tera le moteur de appareil de sport. Ajoutons quil est
un chef-d’euvre de mécanique, et & ce point de vue
seulement il mérite une étude.

La solution du probleme de aviation par le vol plané
propulsé était connue depuis longtemps, el ce qui en
retardait la réalisation pratique détait absence du
moteur & grande puissance massique. Le moleur a
vapeur ¢tait le seul auquel on pul avoir recours :
Hiram Maxim avait bien construit une machine de
300 HP pesant 3,5 kg. au cheval, mais de laquelle on
ne pouvait Lirer aucun profit pour les planeurs existants,
En 1897, Ader combina un appareil volant avee un
moteur de 30 HP, pesant 100 kilogrammes epviron. el
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sa machine démontra qu'on détait sur la bonne voie
dans le probleme du vol. Deés que le moteur & explosion
lit son apparition, les freres Wright en construisirent
un de 25 HP pesant 3,600 kg. au cheval, Vadapterent a

un planeur depuis longlemps expérimenté et réaliserent

une série de vols.
Le moteur a explosion prit un développement rapide :

on allégea i Pextréme le moteur d’automobile & cyvlindres

verticaux, puis vint la disposition en V, par laquelle on
doubla le nombre des cylindres pour un meéme vilebre-
quin. Pour diminuer 'encombrement en longueur on
imagina le moteur en ctoile. d'ou dériva le moteur en

dventail, pour parer aux inconveénients de graissage du

précédent. Enlin apparat le rotalif, ;
LLa conception de ce moteur a donné lieu a des réali-
sations excessivement variées et ingénieuses au point

de vae cinématique : on a vule moteur dont e fototiohe,
nement est basé sur le principe du théoreme de Lahire,

colui & tore, A cylindres oscillants, ete... La plupart de
cos systtmes plus ou moins bizarres ont échoud et la

pratique n'a laissé subsister qu'un type unique, le sys-

tome b bielle et manivelle ordinaire. ,

Nous nous bornerons dans cet ouvrage a U'étude de ce
tvpe, le seul employé p atiquement.
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ETUDE GENERALE

Iy

MOTEUR ROTATIF

CHAPITRE PREMIER.

PRINCIPES GENERAUX

Comparaison avec le moteur fixe.

Voyons comment on passe d'un moteur & lautre,
Dans le fixe, le vilebrequin tourne autour de I'axe O
du carter (lig. |'. Sur son ma-
neton A, est articulée la téte de

la bielle AB, reliée en B au pis-

ton qui glisse dans le cylindre

sohidaire du carter. Nous distin-
2uons :
Un groupe d’'organes firves : car-

ter et eylindre.

Un groupe d'orqanes mobiles ;
vilebrequin animé d’'un mouve-
ment de ratation aulour de axe

(), bielle animée d'un mouve-
ment combiné, piston animé d'un mouvement recti-
hgne alternatif.

[mmobilisons le vilebrequin dans la position OA

(lig. 2) et laissons tourner carter et cylindre autour de
l'axe O, Le mouvement relalif des organes hxes el
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) ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

mobiles est le méme que précédemment, mais dans ce
cas nous dislinguons

Un organe fire : le vilebrequin :

Un groupe d orgasies mobiles : carter et cylindre ani-
m s d’'un mouvement de rota-
tion autour de axe O, bielle
et piston animés d'un mouve-
ment de rotation autour de
'axe A.

Tous les mouvements exis-

fanls sont des rotations : nous
avons réalisé un moleur ro-
tatrf.

Fig. 2. Deux axes sonl done a dis-

linguer :

1° Laxe de rotation du carier ou axe du moteur lui-
méme, coineldant avee Paxe du vilebrequin.

2 axe de rotation des bielles ou axe du maneton,
sur lequel sont articulées los toles de bielles.

Cette disposition a 'avantage de supprimer toul mou-
vement alternatif el, par cela moéme, les effets dlinertie
nuisibles, surlout aux grandes vitesses, Par contre, elle
donne naissance & des forces centrifuges dont on peat
déterminer la valeur avee précision : el st dans certains
cas elle est nuisible, — alors I'équilibrage est facile, —
la rotation de Ia masse principale constilue un volant
qui donne au moteur une régularité de marche, ache-
tée sur les moteurs lixes au prix de Padjonction d un
fort volant,

[ idée de ce moleur est ancienne car nous trou-
vons, au Gonservatyire des Arls el Métiers, un moto-
eyele dans lequel la propulsion est obtenue a Laide
d'un moteur rotatif, monté sur la roue avant, et dont
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PRINCIPES GENERAUX 3 3

les evlindres constituent les ravons de cetie roue.

L’adaptation du rotatif aux orandes puissances et aux
grandes vilesses présentail quelques difficultés a f'.’&i.[l‘.:-lt't
des efforts énormes que fail naitre la force centrifuge.
Le développement de Uindustrie métallurgique nous a
donné des aciers spéciaux, & haute résistance, qui onl
permis laréalisation de pitcesa lafois legeres el robustes,
qualilés incompatibles qui s'imposent dans la construc-

tron.

Réalisation du cycle a quatre temps.

Tous les rotatifs actuels fonetionnent suivant le rj.'vlv

i qualre temps :

%

Apmission. — La figure 3 représentant la position i
tiale. faison$ tourner le moteur, dans le sens de la

% . 5N ¥ s . ¥ ’ L ] L - ; I'_
fleche /, jusqu'a la position indiquée par la figure &

Fig. 4.

Le piston est passé du point mort haut au point morl has,
en parcourant, dans le eylindre, une course dont la va-

leur est : |
OB <= O

Or, OB=0A-4 AB et OB =AB — OA.

2 o ?
g 3 1 i e LI et
e

e SR

ol Ta o ity



.
HEF LR ]
Lo =

e

5 - kX 1 =t 1 Y ) i ']
# " . . g + & pfa x -
x 5 u 3
I it ' . I g i
Fa v ¥ H - '

KTUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

T‘.

Dou, course = OA 4 AB — A'B’ + O'A".
CComme AB=A'B" ‘el OAN'=0'A"
Course — 2.0\,

et le volume déplacé par le piston, qui s’est empli de
waz frais par une soupape ouverte pendant cette course,
esl la eylindrée

Nous avons afr-(:mnpli le temps d'adnussion,

Conpression. — En tournant toujours dans le méme
Sens, nous revenons, apres un demi-tour, i la position
indiquée par la figure 3. Pendant cette phase, les gaz
sont comprimés dans la chambre de compression ;¢ est
le temps de compression.

Diérente, — A lafin de la période de compression, le
mélange gazeux comprimé explose sous laction de
&S I'étincelle ; il donne nais-
sance a une force I, normale
au piston (fig. 5), laquelle
peut se décomposer en une
torce IY,, dirigée suivant la
bielle el vaincue par la réac-
tion de celle-ci, et une force
I,, perpendiculaire i la di-
rection de la bielle, et qui

! :
L engendre la rotation,

Fiﬁ- J, = [Porces dues

a Vexplosion. Nous passons a la PoOsi-

tion indiquée par la ligure 4.
Lies gaz se sontdétendus, c'estle temps de détente, temps
moteur.

licnaprenent. — Par Uinertie de la masse, le moteur
continue sarotation et le piston remonte dans le eylindre,
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& provoquant Uévacuation des gaz bralés, par une soupape
o ouverte pendant cetle course @ c’est le temps d'éehap-
i penient.

- _‘ Te

a

. Remanoues, — 1. Le cyele s’accomplit en deux
tours du moteur et par simple rotation des organes.
E Mais il est & remarquer que le mouvement relatif du
£ CEE & : e

eylindre et du piston est un mouvement rectiligne alter-
natif, comme dans les moteurs fixes.
[1. Jusqua présent, nous n'avons parlé que dun
seul cylindre sur le earter. L'idée se présente a espril
£ de répartir aulour du carter, en une étoile régulivre. un
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certain nombre de eylindres, dans un triple hut :

a. Pour Uéquilibrage des masses tournantes.

b. Pour la suppression des points morts.

¢. En vue dune multiplication de puissance.

De ces généralités ressortent de suite les avantages
du rotatif :

Powds et encombrement réduits, provenant de la
répartition d’un grand nombre de cylindres sur |
meme carter,

2° Régularuté de marche due i la rotation d'une masse
tres importante, constituant un fort volant.

3° Refrotdissement uummmi&uﬂ du fait de la grande
vitesse de rotation, qui permet aux evlindres tournants
de se refroidir dans Uair hrassé,

1* Montage et démontage rapides et faciles sur un
apparetl, accessibilité des divers organes,

Ordre d allumage et nombre de cylindres.

Supposons n cylindres au moteur, répartis en une
étoile régulivre ; ils font entre eux un angle de =7 (lig. 6).
w jil L

et e W e e A R R PRt

e Eé



6 : ETUDE GENEBRALE DU MOTEUR ROTATIF

n deux tours, chaque eylindre aceomplit un cyele com-
plet, el comme ils travaillent simultanément, chacun

d’euxauraaccomplice eyvele; et nousaurons, parexemple,

1

|
Fig. 6.

n explosions tous les deux tours. St nous allumons les
evlindres de p en p, les intervalles entre les explosions

Fy

seront de p. '-";: :

Pour deux tours, ou une rotation de 4w, nous avons

: . . 27
n allumages qui exigenl une rolation de n.p. -=., et

nous aurons :
Ou, en simpliliant :

Lies eylindres allumeront done de deux en deux, et

Pordre d’allumage sera 1-3-5-7.....n.

g : &
On a done une élincelle pour la rotation de o

A
1

S

Supposons (fig. T
h la méme position, mais Uallumage

que le eyvlindre { allume. Apres un
tour, 1l reviendra
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PRINCIPES GENERAUX i _
ne devra pas se produire, car le eylinbre sera en {in
déchappement. Pour cela, il faul évidemment que 27

point d'allunage.
¥ ‘ - 4

. e
m Fig, 7
ne soit pas multiple llﬂi—::. Ku appelant & un nombre
entier quelconque, on devra-avoir :
. T i
Sl i e e A
.j N i By .
i
- Sil'onavait & i—-:- I, il fandrait que A = ;inu. ki élant
enlier, que 2 soit pair. -
l, | (1 faut done que n soil impair, c'est-a-dire que fe
“ nombre des eyvlindres soil impair.
W Nous en coneluons que, dans tout rotalif, le nombre
f des cylindres est impair et I'allumage se produit de deux
3 en deux cylindres.
I: h Etude des temps du cycle.
-:"':1:3,;3,’ Abnission. — Les gaz sont amenés du carburateur,
| vissé en bout du vilebrequin, dans le carter, par I'inté-
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8 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

rieur de Parbre qui est creux. lls subissent & Pintérieur
un brassage énergique produit par le mouvement de

tous les organes placés dans le carter, donnanl ainsi

une homogéndéité parfaite an mélange el identique pour

- e | S = = o = PP T A
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tous les cylindres. De plus, ils subissent un réchauffage,
de par la température méme du moteur, utile & une
bonne carburation.

Les gaz passent ensuite dans la chambre d’explosion

s

B
N ]

ot o Lo R D 2 o e i B ST
L et e R ey, ) e
4 ERLE T F T iy Sap FES v ' -

par lintermédiaire de tuyauteries, ou pipes, qui les

Termretorne

Fig. 8. — Pdriode d'admission,

conduisent & la soupape d'aspiralion, quand celle-ci
estsituée sur le eylindre. La soupape peut étre auloma-
lique et placée alors sur le fond du piston, donnant
ainsi passage direct aux gaz entre le carter et le cy-
lindre.
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Les rentrées d'air, nuisibles 4 la carburation, dorwvent

g

o
L

L

olre évitées : les pipes sonl munies de joints, el les

S

orifices du carter, que traversent les organes de com-

:...L__

L I.-
H o AT -
T

mande des soupapes, de presse-étoupe. S
Comme dans les moteurs fixes, on modilie le temps
théorique de P'admission par (lig. 8) :

E'-?'E “'_I--'._-\.'_ s -_'--'n. 7 e ‘ i " " ::.: .'..'u.._. .
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PRINCIPES GENERAUX 9

Le retard & louverture de ['admission. — La succion
est ainsi plus forte, les gaz acquérant rapidement une
arande vitesse par le passage brusque, au moment de
ouverture de la soupape, de la pression a 'intérieur du
carter, & la dépression’ produite dans le evlindre.

Le retard a la ferme'wre de Ladmission. — La sou-
pape est laissée ouverte apres le passage au poinl mort
bas, les gaz continuant & pénétrer dans le eylindre par
P'inertie de leur masse.

Si nous considérons le diagramme (fig. 9), Padmis-
sion commence en un point A, pour lequel la pression

& %
) -
i ¢ ! g
A P R
0 | ks ¥

Fig. Y. - Diagramme pour I'admission,

st inféricure & la pression atmosphérique, cl la dis-
lance a représente le retard & Nouverture de 'admission.
Elle finit en G, pour lequel la pression esl dgale A la
force d'inertie des gaz, au moment de la fermeture de la
soupape ; et la disfance 0 représente le retard a la fer-
meture de Padmission.

Le teavail dépensé pendant Paspiration provient des
frottements des pibces mécaniques el des colonnes de
gaz dans leurs canalisations, ainsi que de la dépression
qui se produil sur la face du piston. Ce travail esl (res
minime et pratiquement nul.

CompressioN. — La compression a pour hut d’aug-
menter le rendement thermique du moteur. Théorique-
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{0 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

ment, plus elle est forte, meilleur est le rendement. On
est himité par Nauto-allumage, el dans les moteurs i
essence, la compression ne doit pas étre poussée au
dela de 4,3; elle est, en général, de 4 & 4,25 (quoique
dans certains moteurs lixes on est arrivé a de bons
résultats avee des compressions alleignant jusqu'a 6,

LLa compression a, comme conséguence, une aug-

mentation de pression et de température du gaz, Si elle
F

ey
¢ |
REdes e
o' ; v

Fig. 10, — Diagramme pour la compression et 'allumage.

clail wsothermique (pe = (1), le diagramme nous don-
nerait, comme courbe, la portion d'hyperbole équilatere
GD, (lig. 10). Mais ces changements & température
constante ne peuvent avoir lieu que pour des vilesses
excessivement faibles du piston, la chaleur dégagée par
la compression devant étre exportée au dehors, i travers
les parois, pour refroidir la masse gazeuse. Dans le cas
des moteurs & grande vitesse du piston, 'échange se fait
bien, mais il est loin d'étre instantané, La transforma-
tion est plulol adiabatique (poi == G°), avee vy == 1,28
a 1,3, ¢'est a-dire sans échange de chaleur avee lext(-
rieur, représentée sur le diagramme par la courbe GD,.
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lin réalité, la courbe de compression est CGD: elle

3 lintten D, ol se produit 'allumage. La distance ¢ repré
sente lavance a Callumage.

Le travail de compression est done négatif puisqu’il
semble sopposer a la rotation du moteur. Loin d’élre
une perte, il constitue un gain treés appréciable, par

'angmentation de pression dont il est la cause apris
4 Fallumage.

3 [L'allumage se produit donc en D et nous verrons,

| dans un chapitre spécial, 'avantage de cetle avance. Il ne

conslitue pas un temps du cyele : il y a transformation

d'énergie lalente en énergie disponible, La pression

s'éleve brusquement de D en F ou elle atteint 25 &

30 kilogrammes par centimelre carié,

Dierente, — La détente est le temps moteur. Les gaz

: ' ayant atleint une forte pression, a la suite de explo-
|

Wig. 11, — biagramme pour la détente.

S sion, chassent le piston pour se détendre. Il y a un for
: 5 abaissement de température, et la lransformation est voi-
sine de Uadiabatique, de méme que pour la compression.
*}
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{2 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

Elle est représentée par la courbe G (hig. 11}

(puy =" et ¥ == 1,0 environ : v varie le long de la
courbe et augmente quand le piston descend dans le
cylindre par suite de U'influence des parots. La variation

de ~ est analogue pendant la compression). |

La détente n'est pas poussée a fond, caril faut songer &

que nous avons maintenant & expulser les gaz bralés.

Elle finit en (.

cearpedent. — Iy a intérat & réduire au minimun

le travail d’échappement et & expulser le plus possible

ffig. 12, —= Période d éehappement,

de gaz brilés; car ceux qui restent dans la chambre de
compression, au moment ou adimission commence, se
mélangent aux gaz frais et en diminuent la richesse.
(On est conduit naturellement & donner aux soupapes
d’échappement une section aussi grande que possible,

Le temps est modifié par lavance a Couverture de
Péchappement (fig. 12) ¢ la soupape s'ouvre avant le
passage au point mort bas et 'expulsion commence,
Uécoulement des gaz se produisant par la différence de

T I e T R BT e s b o'l —— . P . s - =i * 2 e » 3 r= S - : s e oy C. m i
{ o 5L -r-.:r...-'l.' o "'.'1;'. I"’I."”\l.!‘r'f-—".|I:f"H--.\I\.J"":r:-.IJ.I'].I:"". 'I.i"ll.-'rir--r.?“:,{.’*:j r-_rr' ,:lllu'i'h X! '-."-':'-I"-J-' r_':ll':"lh-'- c .'_rll\. Ly B - 3 s -.-n-""i y IllT-;l -'T"‘- e B
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}Hl'%lﬂn entre Dintéricur et extérieur du uyhmlru
A quoique le déplacement du piston fes sollicite en sens

11

"

r: & L | : | o 43'"
e ; 0

Fig., 13, — Diagramine pour 'éechappement.

inverse : d'ou l'avantage & ne pas pousser trop loin la
ddétente.

Apres le passage au point mort bas, le piston remonte
dans le ”]mdw ¢l chasse devant lui, sans ellort appré-

1 "1_'”.'. f
ey
[

By
o

i*.'IHi .Llil
Diggramme thiéorijue. L lagramme recl.

ciable, les gaz restant & faible pression, La fermeture de
I'¢chappement se fait aux environs du point mort haut,
jamais avant son passage, mais dans lous les cas avant
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{4 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

Pouverture de Padmission, pour empécher les retours an
carburateur.

L’échappement se fait & Pair libre. 11 v a quelques
difficultés a récupérer completement les gaz de I'échap-
pement. Gependant, & laide de tuyauteries, épanouies
dans la zone de 'échappement, on fail des prises de
chaleur pour réchauffer U'huile ou le carburateur,

La courbe d'échappement GA ferme le cvele (lig. 13)
et la figure 14 nous donne Paspect des diagrammes
théorique el réel.

Remaroue. — Llaxe du moleur élant en O (lig. 15) on
a le choix, pour la fixation du moteur sur un appareil,

Y

-
i#

%/2

>

-

Fig. 15, — Position du maneton O\,

pour la position du centre lixe A de rotation des bielles.
Remarquons que sur la plupart des appareils, un capot
recouvre les cylindres, suivant la partie hachurée,
pour éviler les projections d'huile dans la nacelle. Pour
ne pas geéner Pexpulsion des gaz de 'échappement et
éyiter leur projection contre les réservoirs placés gdné-
ralement immédiatement derrivtre le moteur, on dis-
pose celui-ei avee le eentre A sur la verticale du point O,
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et au-dessus de ce ;mill!. De celte f:ltﬁ‘{]!!, i't’?t*h:ippfllnt'l‘li
commengant vers 'axe Oz, finissant sur Oy, la plus
grande partie des gaz sont évacués dans lintervalle
O, Ox et peuvent s'échapper librement.

Cas particulier du cycle a quatre temps.

l.e moteur monosoupape Liniome [:r'f-m*nla- une 11;11‘Ii-
cularité dans la réalisation du evele. Notons d'abord
que ce moteur fonetionne avee une
seule soupape, celle déchappe-
ment, montée sur le fond du Cy-
Lindre (lig. 16). L'admission des gaz
frais, tres riches, est faite auloma-
bquement par les pistons, vers la
fin de course. La soupape d échap-

pement reste ouverte, apres le point

!
s

e e
L]

mort haut. pour faire entrer dans le

ceyhindre air frais néeessaire a4 la

carburation parfaite des gaz riches,

———d

admis pendant le temps Lrés courl

ou les ortlices du 1'}'“[1111'1.‘ sonl dé-

couverts par le piston. Pour eréer

%

la dépression néeessaire & Uenteée  Figo 16, — Cylindre
o5 IIIH“II.‘*IIHIH’I |h".

des euz, la soupape d'échappement

ferme un peu avanl que les orifices soient découverts,

Nous observons les phases suivantes (fig, 17

.

1" Avrudace., — Au point A, avee 15° d'avance.
2° Dirente. — Jusqu’en C.
3% Eenappement, — Représenté par lare: CDEF.

L'avance a Pouverture de I'fit:lmplmmfmt est de Y0
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10 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

soupape d'échappement resle ouverte jusqu’en H, pen-
dant la course descendante du piston, donnant passage
a lair frais aspiré de Uextérieur. Le retard i la ferme -
ture de la soupape 4l’eirlmppmmml est 120°

/
! o
/
v
)
— c . —'k- - - - . e
AT
-~ % \
L7 NG v/ &
F }i‘ \ f’. 'rr
- p # Lo )
g 280 - 7
HN, el
b ¥ )
./ \
B e P
Fig. 17. — Phases «du cycle du monosonpape.

Y O

2% Dépresston  dans le cylindre, suivant are HI.
La soupape étant fermée et les orifices du cylindre
obturés par le piston, une dépression se produitl & l'in-
térieur de la chambre.

(i ADMISSION DES G3Z RICHES. — Au point 1,20° avant
le point mort bas, les orifices sont dégagés par le
piston pendant un temps correspondant a lare 1J (4, 20°

apres le poinl mort bas). Les gaz riches du earter,
aspirés par dépression, péndlrent a lintérieur de la
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3 PRINCIPES GENERAUX 17
~ chambre et constituent, en se mélangeant a air précé-
5 demment admis, le mélange convenable pour la eylin-

drée,

7° Goneression. — Les orifices se trouvanl de nou-
veau fermés en J, & la course ascendante du piston,
les gaz sont comprimés suivant Parc JKL, jusqu'en L,
ou se produit 'allumage.

Tableau des réglages de divers moteurs.
; 3 o ll" O L - E'i
S{uk ADMISSION ECHAPPEMENT |  §
MOTEURS » | 55 <=
= |2 | Relard Retard Retard Retard | = =
=, = <= | ouverture | fermelure. | ouverture. | fermeture, 5, :';
: iz |
Gnome . . .| 80| 7 | automalique. 64" S B
Mono-gnome. [{00] 9 SIS soupape, e 1200 1109
Rhone . . .| 60| 7 I 50 3i0 50 Rt
— RLESSDL Bl 11 ) el i b n ) 0
- ¢ 5110 9 ) » HE B W
Glerget . © o] 601 7 | P M, oY G4 . M. 220
T b k) § AR 0 H 0 L i
e L B i 1 B (¥ [} u
RemanQue. — Notons quiil a été établi des moteurs i
cylindres désaxés qui semblent présenler les avantages
: du désaxement. Mais ces moteurs n'onl pas fait leurs
preuves et nous ne nous y arreéterons pas.




CHAPITRE 11

ETUDE CINEMATIQUE

Soit un moteur rotatif tournant d'une vitesse angu-
laire constante o, autour du point O (fig. 18). L’axe de
rotation des bielles est P et 'on a

course — 2.0P — 21

Considérons un cylindre, son piston, sa bielle. Quand
I'axe O du eylindre fait un angle 2 avee la verticale zz/,

<

T T T T e D, S R 2 g o
] e o P e P - i e L -
3 g e AT St 1Ry ] e e

1

7

Fig. 18.

la bielle PQ fait un angle 2 avec zz/, et le Lriangle OPQ g |
fournit Ia relation ;
P hp g

sin « sin (& — aj
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|

-

)
]I

=

sin z. (1)

l.

=

Do sin (B — &) =

—

e développement nous donne 4
0P &

. e -3 " " / i - = s I

sin %, cos a — SIN 4. COS o = PO sin .

Différentions
— sin 3. sin «. da + cos a, cos §. d3 + sin 2, sin 3.d3 —
ap

— 06 8. ¢C8 2, da = ——= €08 a. (%, :
' |

Mettons dx et d3 en facleur el divisons par d/:
3
tle

(oS o, €OS § ~f-sin «, sin §) = 57

dx [ OP : 3 |
= cos o 4 sin &, sin o - cos 3. cos o)
(£ "o ;

_,E,‘i e L) --—--rii
([ (1!

el cos 2. cos B -+ sin a, sin § = cos (§ — a’.

Or,

rcteistll ) 0 A2

=

: RS : Op g1
Dou ;: Qfeos (f —a']=mw [T"ﬁ' COS & =~ €08 (B — 5"-1]

Ce qui donne :

OP. cos o + PQ. cos (B — 2

3 Tk
: - I’Q. cos (p — a)

Posons : OP =1 et PO =a A

.': i l. cos o 4 a. cos (§ — 2) 5
, - 1’. \ “‘,"l ¥ ﬂ _— 1), a. COS8 iﬂ- oA I}l : {'-) ﬁw
De P, abaissons PC perpendiculaire sur 0Q. Le
e triangle OGP donne
i O |

4 O = 1l.cosa, dou cosa= i

B g T
-Lr.. .

Le triangle PCQ donne :

_.- PR PR, R
e T e Ty S
o Lo

e Lz i e e s

GO = a. cos (B — a), d'olu cos (8 —.a) = ——

A T 1
N s |
o e
S

Ly
R

L'égalité (1) devient :

- L : -8 - -r
g g A

g < OC 4+ GO O

S T R R

£ + , 0D
i !h-."; ) ¥ :

;;4 : wm elant constant, Q varte comie le I'ﬂ.[}[}{]l"t T‘f}
e g
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20 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF e
Courbe des variations de O &

Pour =2=0, doe= Oyl O == i 2 e
a - |

il

Pour a= 1809, B==1807, ) =a~—i, CQ=q

el ] L) == 1

: a — 1 g
ol 0 T el 1 eSS i LA
= e

0 | . g |
On aura Q = o pour T%: =1 o0n 0Q = GO, ce quia e
lieu pour 2 == 90° et 2 = 270°. La courbe Q = f (2) esl .

sinusoidale. La figure 19 nous montre les variations.

|
|
|
|

i
I
I
|
|
:
r

! |
o 90! 1§0; 2957 160!

fig. 19. — Courbe des variations de Q.

® = v
ot o T TR i S TR iy
3 L[ = e e ]
s S T . § ;
ey A i d

=

Graphiquement, G est le centre instantané de rotation
du piston, ce qui permet de déduire immédiatement :
Q 00

———

w €

=
et

ou _ ﬂ::t.u-‘i{g-*

= - 8 3 "y
s 15 o e =i

Accélérations.

L e H s
" T o = = 5

e e ]
k LE il I . e
o e

Considérons la figure 20. L'accélération lotale est A,
mclinée sur 'axe de la bielle d’un angle v, tel que ;

; & " 3 - 3 J I
‘m;'-_'.--illl"-"""'_"' b, "l'p——-.'r'q.-v_'ﬁ:. -_—.-‘.H_,‘r—a_-.-:.nr_--. b S l‘m“rﬂﬂ.—m Frp e b ol L Tt e R e AN o
I T - '..‘.- e P = < T L "_ - P ’ "_ 5 3’ = e

': 't:"_..i: ,
- ":" E

i i :IE _.
¢ v ;I Z
E S ?!:,15_"
g _'\--Il: | |'I:?_E.-,;
i T R
r-“ _l-}? "
e
"I:-;:' ¥ g
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u':-i?" :I'_' |
g o
Seh:
".t e - X
4 e
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( éant Vaccelération tangen-
tielle, ' e
dQ

{ = — ,
dt

.....

el e dtant lafcfr’érannn centri=
pete,

I
= %

ACCELERATION TANGENTIELLE.
— C'est la dérivée seconde
de (1) par rapporl au temps,
~ou la dérivée premiere de la vitesse Q (2).

Fig. 20. — Acedlérations.

- A . . 1 [ek
S i e

leosa 4 acos (B —a)
a cos (§ — a

Onatrouvé: Q= w

L

L P g I Sy e ) A TR TR — i< I — . i L - ’ T o R i g - .—
T BT - S JRE, eF T i 7 T el o T B . o R o e o it P o
1 i ! e | ] e i = L
. i iy P Bt e iy i R ot i e e e ek T e i T -ty o MR B ek L L e N g e ke Lo
F A e §8 ;oL TR = e by x; el g r T L=
e - 1, r A e ot - r -

.,_
it
=

ey
al i

[ COS a r
ol [ : = tu,
i COS |5 — o

-
'

| COS 2
itV l 4| i iz —
La dérivée de Q est done la dérivée de — . — ¢ oy

o "y A St e R

puisque la dérivée d'une constante est nulle.

it 4 5 gl
-7 L

v e .
Y = I - i
- - 3 LT e L e
- |, e e -\.

o L
.'l:. i

Cherchons done . [cos (B — ).

T A '_ i
o et

—r————
= ol

Ona: ocos(f — a) = cos B. cos a 34 sin &. sin a.

et o

k d|cos (3 —a)] == —sin §. cos a. df — sina, cos . dx -|-
' ~+ e0s 5 osin o, di 4 cos a, sin 5. da

= )
x|t

Il

(o (cos a. sin § ~ gin a. cos §) +
-+ B (cos (. sin 2 — sin §, cos a),

oy T el

- - -
S S
il

-- -

o e WL

ARl s o
St ==

= da sin [ — a) — df sin (8 — o).

o T
=T

e

-
-
-~ &
- l - .
5 e S e |
. gy o : - LY
S = i it AL e
& ":-\.:'_'_ -~ '-w e e, i.'
E—t--l'-.-ﬂ'&' o

On a done pour dQ :

r?ﬂ—ﬂd [ R ..:I.

| L COS (3 ~ a)

q.
AR o

Ji_d

.J

Apries développement on a :

J 1 " -
W7 . [Q. cos a, sin (f — a) — w. sin §]
it a cos* (p — 2 ._
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oty -y
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L
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Or, on a lrouvd :
(e i Gy
SOB & =% it CO8 (4 — a' = _L
[ i
. : 2 T, ' e .:"'l.
AQ=asinB. Dou sing= TQ .
3| ' r \ 5 b " o . I}‘:
PC = a <in (§ — a). D’ou sin (4 — a) = :
f

w. AQ| -

els ul O, PG
: = *;i“- (),

(i GO [
Cest la valeur de ¢,

Pouri o= (), PUi= 0, AQ = 0 el ] =)

Pour 2 — 1800, t — 0.

Lia courbe ¢ = [ () a une allure sinusoidale. On

&

R e e — — S E——
———— e E— ——
. Sae S RN S S

44
-
2

Kig. 21. — Courbes des acélérations,

obtient les maximums et les minimums pour les valeurs
de 2 qui annulent la dérivée,
La courbe est représentée (lig. 21).
ACCELERATION CENTRIPETE..

=, . (A
Sa valeur est T
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O e ¢ R
= P,
W) v .
Dou: ¢ = — — G.PO.
I
La courbe ¢ = / (x) est veprésentée (lig. 21).

Nous avons caleulé les vitesses et accélérations de
la bielle. Ces valeurs nous serviront lors du caleul des
forces d’inertie dans Uétude dynamique, Pourle moment,
nous allons continuer le chapitre par Uétude des distri-
butions, qui est du domaine de la cinématique pralique.

LA DISTRIBUTION

La distribution est le méeanisme qui permet la réali-
sation du eyele du mo-
teur. Elle comprend des
organes, commandés par
la rotation du moteur, qui
ont pour eflet d'ouvrir et
de fermer les soupapes
aux  moments convena-
bles. Ces organes sont
(lig, 22) :

Les cames, pieces en
rolation, munies de bos-
sages el commandées di-

rectoment ou indirecte-

ment par le moteur, par

Pintermédiaire  d’engre-  Fig.2' — Méeanismo de commande
des soupapes.

nages.

Les galets qui roulent sur les cames en suivant leur
contour.

Les ;,amrsmirx traversant le carter par - un presse-




s R b e T R e e W R e e T e el Tl
T e A R e L et 2 R e R R
r i r a3 " 2 s T [y iof :
k]
24 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

étoupe, et sur lesquels sont montés les galets.
Les tiges qui ransmettent le mouvement exlérieure-
menlb au carter.
Les basculeurs ou leviers fixés sur le eylindre, l'ex-
trémité d'un bras de levier étant actionnée par la tige,
Uautre extrémité commandant la soupape.

Les cames.

Les cames se distinguent de par leur fonction, sui-
vant qu’elles commandent 'admission ou l'échappe-
ment. Nous distinguerons dans chaque calégorie :

Les cames multiples. Chacune commandant sa sou-

pape.

La came wiique a plusicurs bossages, assurant i elle
seule, par une vilesse de rolation appropriée, ia com-
mande de toules les soupapes de méme catégorie.

[.rs cames conjuguies.

Cames mortipLes. — Clest le méme cas que dans la

i
i
(ad
‘
¥
£
_I

eénéralité des moteurs fixes, mais leur montage esl
différent et leur vitesse en d'autres rapports.

P
- = __\._-l___

[l faut que la came soultve sa soupape une fois lous
los deux tours du moteur. Il en résulte de suite que la
came ne peut pas tourner en sens inverse du moteur,
ni étre fixe. On peut alors imaginer une came tournant
dans le méme sens que le moteur et de deux manieres
différentes :

(" Plus wite, faisant trois tours quand le moleur en
fait deux. Celle disposition entraine a une grande
vitesse de rotation de la came et & des bossages tres
réduits, qui s’useront done plus rapidement et seront
de contours moins précis, étant plus minimes.
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ETUDE CINEMATIQUE 25

2 Plus lentement, faisant un tour quand le moteur en !
fait deux. La vitesse de rolation étant plus faible, %

'usure sera diminude, les dimensions des bossages :
4 seront plus grandes et les conlours pourront élre traces 3
avec plus de préeision. B
T Calage des cames. — Considérons (fig. 23) un moteur
i 1o n evlindres tournant dans le sens de la fileche /, le 7
|
1. g ‘
:_"- ‘
i i;
I'
i 18 |
= — z
1 :"
Fig. 23. — Calage des cames.

evlindre 1 avant la soupape d’échappement qui com-

] 3 ! s ) e

mence d ouvrir en A. Apres une rotation de —, dans

le sens de la flbche, le eylindre 3 sera en A el devra

commencer a échapper. Done, en examinant le bloe

los cames, on devra voir, en sens inverse de la rofa-

tion, les bossages des cames dans lordre 1-3-6..... n,

ilentique & ordre d’allumage des eylindres.
Commande de la came. — Pour une came faisant un
tour quand le moteur en fail deux, la commande se
¥ L] ¥ o A I 3 ¥ s I ; _
fera par train planétaive de raison 5. Yoict comment est

realisé le mouvement :
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25 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF
Un pignon A (fig. 24) est claveté en bout du vile-
brequin lixe. Un pignon B est monté fou suriun axe
|
Fig. 2. — Commnande des camos.
fixé sur la flasque du nez du moteur, qui tourne avee
lui. Ge pignon B est solidaire d'un troisieme pignon C,
qui engréne avee le pignon
B.usd. | i %
[ a1d" D monté fou sur le vilebro-
L : S =y 2l
quin, D est solidaire d'une
A nd. D 44d  douille sur laquelle sont ela-
P veldes les cames dans lor-
dre examiné plus haul.
Pour I'équilibrage et pour
la symétrie dans la rdparti- b
: | tion des ellorts sur le vile- g
Fig. 24 bis. — Commanile , FEYS Ly g
Gnome. brequin, un groupe (B, C') [
de deux pignons, identique L
a (B, G est monté symétriquement, par rapport a O, i
sur la flasque du nez du moteur,
Glest le genre de la distribution Gnome. Le pignon A ‘E
a 33 dents; B, 33 également; C en a 22 et D en ﬁ* |
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4 : . : s s :

a 4%k, ce qui donne bien pour raison : - (lig. 24 bis).

¥ Hauntewr du bossage de la came (fig. 22). — Appelons A

la levée de la soupape. Quand le galet touche le noyau

: 4 de la came, le levier ABC esl distant de la queune de la

soupape d'une quantité 7, qui est le jeu néeessaire pour

permeltre les dilatations et éviter les coincements, afin

que la soupape ne soil ouverle quen temps ulile.

: Pour Pouverture, A s’abaissera de & -+ 7. G s'élevera

o b 1 ry h

¢ . le (A —. D el le galet s’éleveront aussi de (A | —

& de ) . galet s’éleveront aussi de () =

De sorte que la hauteur du bossage de la came au-

. dessus du novau sera de :

3 h

'.- ,.,. .I.. h =1 .m: S

- Gl

Iracé de la came. — Supposons que 'échappement

2 commenee quand le eylindre correspond i l'axe fixe Ox
dig. 25) et linil quand il correspond a Oy, I7angle pen-

Fig. 20, — Tracéd de came,

dant lequel se produit Véchappement esi .-rl_l‘.a) — w, Lies
conditions de construction el de montage nous donnent
le rayon de base OA de la came. Fixons ensuite le jeu
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entre les tiges de soupapes el leurs poussoirs, soil 7,
qui se réduit a j’ == ]f—? entre le galet et le noyau.

Tracons la circonférence OM telle que OM = OA - ).
Quand le cylindre commence & échapper, le galet G est
en G/, sur l'axe Oz, le jeu est nul enlre la tige de sou-
pape etle levier; donce G est tangent en M ala circonfé-
rence OM. A ce moment, la rampe d’attaque de la came
est en conlact avee G/. Tracons la tangente commune
AC a OA et i G: cest la rampe datiaque de la came.

Si nous considérons le galet en G”, dans la posikion
de fermeture d’échappement, nous déterminons la
rampe A” D" de sortie de la came, par un raisonnement
analogue : c¢’est la rampe de sortie.

Considérons maintenant la position moyenne Oz du
cylindre pendant la course d’échappement, c¢’est-a-dire
quand le moteur a lourné de -2, La came aura tourné de

fih ] : §
-i; dans le méme sens : A’G’ sera venu en AC, de facon

que Aﬁ‘i_ e i':— L.a came aura accompli la moilié de son
angle utile, Oz sera son axe. AC étant la rampe d’al-
laque, BD, symétrique de AG par rapport & Oz, sera la
rampe de sortie.

Dans cette position moyenne Oz du eylindre, la sou-
pape sera complitement ouverte et le galet louchera le
contour de la came en F tel que :

13 gl [ -{J- ,
il

La portion d'are GD, de la circonférence O, nous
limitera le haut du contour que nous raccorderons aux
parties droites par des arcs de cercle.

Les cames d’admission se tracent d'une fagon en
lous points analogue.

CaME UNIQUE. — La came unique posstde plusieurs

e o L e ""'1"""‘""_‘]'" w-q;'r__-l-_--.r'_.q--b-r._-.r"'l'rrﬂ-#!:—‘!- Ty
e 1 e =Rl S el oL . R g T TP R
= o

-~ A H
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ETUDE CINEMATIQUE 20

bossages dans le méme plan de rotation, Qo il résulte
un équilibrage parfait des organes de commande, ce qui
n'a pas lieu pour la distribution déerite précédemment.

La commande de la came unique est directe et se fait
par engrenage inlérieur, Gomme dans le cas précédent,
NOUs pouvons CONCEvoIr une came tournant plus vite
ou plus lentement que le moteur.

1 pas. — (estla disposition adoptée sur les moteurs
Clerget; les bossages sonl réduits, mais la denture du
pignon a été étudiée de fagon que la forme de la dent
coineide avee le contour de la came : I'un des pignons
étant ainsi déterminé, Uautre s’en déduit par un tracé
cinémalique.

Le moteur tourne avee lengrenage intérieur A,

autour de l'axe O du vilebrequin (lig. 26). L'extrémité

e R Sy e S, ——

i

Fig. 26. — Commande Clerget,

du contre-coude du maneton porle une parlie tournee
excentriquement, d’axe 0. Un engrenage B, solidaire
de la came, lourne autour de O’ et engréne avee A qui
lui transmet son mouvement.

9 cas. — La disposition est inverse : le moteur tourne

b X ety T et
e e i e e T el Y
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avec le pignon itérieur qui engrine avee le pignon
extéricur, solidaire des cames, monté sur Iy poride
excentrée (disposition « Le Rhone »).

Nombre de bossayes. Vitesse de rotation. — Supposons
noeylindres au moteur, p bossages 4 la came (lig. 27).
x
1

o o
=¥
I‘IHP p-ili

Le cylindre 1 est, par exemple, en pleine ouverture

sur 'axe O.r. Le moteur tournant dans le sens (e la

1
:

leche, il faut, lorsque le eylindre 3 sera sur Oz, que le
I:Usmtg‘u 2 ait pris la place de 1 :

| y

Le moteur aura tourndé 11{‘:-::; de lour. La came aura

’ 1 . . -
tourné de 4 de tour. Le rapport des vitesses est done :

-i

n O
I_ e
P

Ge rapporl doit satisfaire & deux condilions
1° Qu'el soit voisin de Lunité (6/7, 1019, ete.), afin

que, les engrenages A el B vaviavt peu par leur nombre
de dents, Pexcentricité OO soit faible, ce qui facilite
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ETUDE CINEMATIOUR 3t

la réalisation de Vextrémité du contre-coude. Il en
résulle que le nombre de dents en prise est grand et la
tatigue d'autant plus faible, effort étant plus réparti.

2° Il faul -'E’i 1, suivant le genre de la commande
adoplée, & vilesse de la came plus grande ou plus pelite
que la vilesse du moteur.

On déduit de ces deux remarques le nombre de hos-
sages de la came.

Tracé de la came (lig. 28

&
¥

Nous connaissons la levée de la soupape et la course

&
2 13

I
|
I
[

#jsj:i-; Y

Fig. 28, — Tracé de came.

correspondante des galets, d'apres les rapports des lon -
gueurs des bras des leviers intermédiaires de commande.

wosalyy § T AT s e [ 'Hhm-ﬂ-l.’li.j_:ﬂ_ﬁ.:ll_'-"ﬂb'\rlliﬁ
E . I.'

e

ey .|| '.I.‘ LY . e m s S0
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Tracons une droite A, B,, développement de I'arc AB

f : i i - AT e
de la circonférence queleonque OA (I'angle AOB = »

est langle d'échappement du moteur, par exemple).

Tragons la courbe A , 1,, 2,, 3, ..., B, dont les ordon-
nées représentent les hauteurs tl{.‘: levée du galet, en
fonction de l'angle de rotation. Reportons cette courbe

sur l'arc AB comme ligne d’abscisses en A, 1 2, J il & S
Quand le moteur de » eylindres tourne de \l}ii oo

h
la came tourne dea, 5~ el le pomta vienl en «, (sur la

cirecontérence noyau de la fﬂmu] Lel que :

i !
atia == o, sow

2p
A ce moment, ¢'est la lin de la période d’échappe-
ment et le galet est en 4, sur le rayon OB, Done, pour
la rotation « du moteur, A vient en B, la portion ab de
la came vient en a b, et le galet parcourt le contour de
la came compris entre a, et b, .

ot
Divisons AOB en un certain nombre de p:u*tu*

éoales, de méme que a, HJ) Portons sur 01, H..,H 1 s
les levées de galet lI]tlH]lth‘H surlacourbe A, 1,2,3,...,B
et tragons la position du galet correspondante. Llenve-
loppe de toutes ces positions nous donne le contour de
la came,

S’il v a p bossages a la came, on réparlira p conlours
identiques & @,b,, végulivtrement sur la circonférence de
base de la came.

Condition a remplir.

M8 AOB = «.
i n
alag, = «, '*_p ;

e, A n )
Done : d4;0b, = g <ig. g =2 (l o T) '
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Sl v a p bossages qui occupent sur la circonférence
Oa un angle égal a : i

3

R
g,
i
1

{-'
==
=
H"'l-.-l"';
._;:.r
i-.-rii-‘:

il faut évidenmiment (que
'on ait :

L:-{ 2
&
A\
o
i

-4 ] 3 5 7
Dans le casou V... >
Vioteurs 1& tracé est iden- i
tique.

P

La came conjuguée ré-

sulte de !‘mfﬂuuplmnnni, Panculeior: De

de deux cames uniques,

['une d’admission, Vautre
d'échappement, convena-
blement calées 'une par
rapport a 'autre. Lie nom-
bre de bossages est le

meme (que pour une came

g ordinaire et la commande
esl unique. |
el . : i
% : Le mécanisme de com Fig, 20, — Commande des soupapes
mande des soupapes com- par cames conjuguees.

} CAMES CONJUGUEES., —
:
}r’i | prend (fig. 29) un bascu-

leur de cylindre ALE, articulé en I sur le carter, dont
un galet A roule sur la came d’admission et un autre E
sur la came d’échappement. En I s'articule la tige EB
1 qui commande le levier OB, solidaire du levier CD,
1 oscillant tous deux sur un palier. d’axe projeté en 0.
s [
"-:.
a

r

e
B aai -

et

i L T e s Lo kg o S wwwtrWHmeu:_m

et abea Nt By Ll e, T - =
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(D est le basculeur de eylindre qui commande direc-
tement les soupapes.

Dans 'étude d'une pareille distribution, il y a lieu de
tenir comple :

1° Que dans n'importe quelle position, le basculeur
de carter doit osciller librement autour du pomt I, sams
coincement, el cela en laissant un certain jeu entre les
oalets et les cames,

2° De ce que la force centrifuge et la pression dans le
cylindre interviennent dans le réglage du moteur.

Ce systbme a Pavantage de donner un parfait équili-
brage et, en plus, de ne néeessiter qu’un seul bloc de
cames, done une seule commande; et par cylindre un
basculeur unique et une seule tige de commande.

Mais il lie d’'une manitre invariable les diverses
phases di eyele entre elles, de sorte qu’on ne peut modi-
fier un temps sans faire varier fout le réglage.

(Vest la disposition adoptée sur les moleurs « Le

Rhone ».
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ETUDE DYNAMIQUE

Dans le chapitre précédent, nous avons étudié les
mouvements du piston et de la hielle, caleulé vitesses
ol necelérations. Nous déduisons de la les forces d'iner-

Lie.
Forces d'inertie du piston (lig. 30-a).

Le piston est animé de deux mouvements :
1° Mowvement de rotation de vitesse angulaire o,
autour du point 0. o élant constant, le mouvement est

L)

uniforme et Paccélération l.ﬂl’lgullliﬂul}-ﬁ;‘_ﬁ . dou
¥ f

force d'inertie nulle,

20 Mouvement de translation suivant 'axe du evlindre
ot d'acceélération A. Sip est le poids du piston, la force
d'inertie est :

g —‘E- A.
7

dirigée suivanlt A ¢l en sens INVErse.
Forces d'inertie de la bielle (lig. 80-0).
Le seul mouvement de la bielle est une rotation,

autour du point P, de vitesse angulaire Q. La force
Finertie sera ealeulée en considérant Vaccélération de

P P e e B
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36 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF ;

son centre de gravité G. Laceélération du point () élant

A, celle de G sera ;
[

r SN e e
A'= Ao
dirieée comme A el appliquée en G. La force d’inertie
(4 pphq
¢slo; Ry
l*‘” — _;l::._ : \ :
{

(et (4)
Fig., 30, « Forces d'inertie.

de percussion I, a le méme sens que A et une’ direction

opposee,
Si nous transportons F' en Q, elle devient :
]
F” —- ';lr' ....E....._!....
PQ

Forces d'inertie résultantes (lig. 30-4).

Les deux forces paralltles et concourantes en Q, F
et F” donnent une résultante 1 qui est la force d'inertie
résultante.
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ETUDE DYNAMIQUE ° 37

Elle est inelinde d'un angle v sur 'axe de la bielle et
se décompose suivant :

¢, dirigée suivant I'axe de la bielle, provoquant un
effort de traction sur celle-ci. i, = / (2) est une fonction

— -
— e Em Em = e e s mm == e.

o
21
5
5
9

Fig. 34. — Diagrammes dos forces d'inertie
et des forees dues o Uédvolution de la masse gazeuse.

périodique, de période 2=. La ligure 31 nous montre les
variations.

i; dirigée perpendiculairement & Taxe de la bielle el
provoquant une pression sur les parois des cylindres.
2, == [ () est aussi une fonction périodique de période
2=, dont les variations sont indiquées figure 31,

Forces dues a I'évolution de la masse gazeuse.

A un instant quelconque existe une pression T dans
le cylindre, a laquelle est soumise la face du piston qui
la transmet & la bielle, sous forme de compression,

T se décompose en deux forces :
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38 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

t,, suivant 'axe de la bielle, produisant la compres-
sion de celle-ci,

La figure 31 donne les variations de {,, périodiques
pour des rotations 4. _

¢, normale aux parois du cylindre, qui provoque la
rotation du moteur.

dont les valeurs sont indiquées figure 31.

Efforts sur la bielle (lig. 32).

Nous voyons, par ce qui précede, que la bielle est
soumise b deux genres d'efforts : des efforts de traction,

353;'-" Jr' :
N/ E! I *'c. ¥/ I
| | ‘i i J’ |
: J1Ee j | 1
AT
“ W a 3ire iy J
l X |

Fig, 32, — Lflorts sur la hin:lllu.

produits par I'inertie, dont les valeursz, sonl indiquées
lig. 31; des efforts de compression produils par 'explo-
sion, la détente et la compression, et dont les valeurs 7,
sont indiquées flig. 31.
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ETUDE DYNAMIOUT, 34

in composant ces deux genres d'efforts, nous obtenons
le diagramme résultant des efforts sur la bielle. Nous
voyons qu’elle est soumise, saul au moment de 'explo-
sion, & des efforts de traction, ce qui permeltra de
réduire beaucoup ses dimensions, le flambage n'étant
pas a craindre.

Pressions sur les parois des cylindres (lig. 33).

5

Les pressions sur les parois proviennenl :
12 Des composantes 2, de laforce d'inertie résultante 1.
etdont les valeurs sont indiquées fig. 31.

2" Des composantes 7, des forces dues a U'évolution

Fig, 33, — Pressions sur les parois des eylindres.
L}

de la masse gazeuse, el dont les valeurs sonl indiquées
hg. 31. |

Le diagramme résultant nous donne les variations des
pressions sur les parois, en fonction de Vangle de rotation.

Il est & remarquer que le maximum de pression a lieu
en meéme temps que le maxima de vitesse du piston,
cé qui entraine une usure rapide des parois des cy-
lindres.

[rrégularité cyclique.

L organe qui serl a untformiser la vitesse d'une
machine, dans laquelle les efforts moteurs varient sui~
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vanl une loi, dans Uintervalle d’un ou plusieurs tours,
est le volant, ;

Plus le volant a d’inertie, plus la régularité de marche
est grande, plus le couple moteur est constant. De
méine, plus le moteur a de cylindres, plus la régularité
est grande. Le moteur rotatif réalise, sans adjonction
d’organe supplémentaire, le volant a grande inertie, par
la rotation de sa masse principale; et sa régularité
cyclique est encore augmentée par le grand nombre de
cylindres.

Supposons tracé (fig. 34) le diagramme du moment
moteur, pour un moteur quelconque el une rotation

.
Fig. 3% — Couple moteur.
de 4w. Sa surface représente le travail moteur @, Ce 3
travail fait équilibre au travail utile &, (traction d’une :
hélice, par exemple), qui peut étre considéré comme
constant.
Liirrégularité du couple moteur fournissant tantot un ~*
exces d'énergie, tantot une insuffisance, il faut que le
volant emmagasine I'énergie supplémentaire au moment '
de Pexcis, pour la restituer wu moment de Uinsuffisance.
La partie hachurée nous montre le maximum de Uécarl
¢, — @, et lirrégularité eyelique a pour valeur :
%
F*H TR ﬁ‘u . et

hf}'j
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[ étant le moment d’inertie de la masse tournante qul
s‘exprime par Xmp’.
Pour un 7 evlindres, Uirrégularité eyclique est envi-
1 y i . :
{1 ot il W { w W R ; : .-
ron -t pour un 9 cylindres, e . Ce qui montre

la grande constance du couple moteur dans les rolatifs.

Efforts que fait naitre la rotation.

1° Couple de renverseinent. — Considérons unmoteur
de puissance P, monté sur un chdssis. 1l tourne sous
I"impulsion du couple moteur G, tel que :

P = Cw

si w est la vitesse angulaire de rotation.

kin vertu du principe de Uégalité de laction el de
la réaction, ce couple G est équilibré par un couple
antagoniste R, qui tend & faire tourner le chissis en sens
inverse de la rotation du moteur :

0 == R

Pour un moleur fixe, ce couple R est absorbé par la
réaction du socle el des fondations. Mais pour un
moteur monté sur un véhicule, il doit étre absorbé d'une
autre maniere. G'est ainsi, par exemple, que l'essieu
arricre d'une voiture automobile, possédant un couple
moteur (, a son carlter soustrait au couple de renver-
sement par des jambes de force prenant attache sur le
chassis, lequel transmel ce couple au sol qui le vaine
par réaction,

Dans un aéroplane, prenant appui sur Pair, le couple

ne peut étre équilibré que par une force F qui fournit

un couple égal et opposé au couple moteur.
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Caleulons F

De P = (w,
3 ¥
on lire e i
LY
‘)I'. (L e .?1 i
5 10
e ||

L. E'm‘{'.u I sera telle "}Ut* .

¥ - ‘
|1+..r - l:: Tk of i“.‘::": £l :3"'".: 4{'“

Tt

L]

el
[ ¢lant le bras de levier de I,

; . PR et (T 30
Do =< 30
win

Cette force F peul étre engendrée de plusieurs ma-
nieres :

a) Par Paction d'un contrepoids fixé sur laile droite
(le moteur tournant a droite, vudu sitge du pilote . Cette
disposition a U'inconvénient de donner un poids mort
supplémentaire & Pappareil.

b) Par Paugmentation de surface portante & gauche
de Vaxe de roulis.

¢) Par Paugmentation d’incidence de la cellule, &
g‘uunhu de Naxe de roulis,
~ Remarquons que, si on coupe le moteur, le couple de
renversement cesse el, la force correctrice existant tou-
jours, lappareil tend & pencher & droite : le virage &
droite est de ce fait facilité, tandis que le virage a gauche
devient plus difficile.

Dans les appareils bimoleurs existants, les axes des
moteurs sont placés symélriquement par rapport a Paxe
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ETUDE DYNAMIQUE i3

de Pappaveil et les moteurs lourneni dans le méme
sens. Il en résulte que les deux couples de renverse-
ment qui prennent naissance, ¢lant paralleles et de
méme sens, s'ajoutent, Si I'un des moteurs s‘arréte,
le pilote devra manceuvrer son gouvernail pour empé-
cher le virage, de sorle que I'appareil avancera suivant
une trajectoire qui ne contiendra pas son axe longitu-
dinal.

Il y aurait intérét & ce que les moteurs tournent en
sens contraire de facon que les couples de renversement
s"annulent.

2° Couple résultant des forces d'inertic tangentielles.
— Nous pouvons assimiler un moteur rotatif & un solide
de révolution : 8’il y a n eylindres, nous pouvons divi-
ser sa masse en n parties, limitées par des plans pas-
sant par I'axe de rotation et bissecteurs de langle de
deux eylindres conséeulifs. Chaque partie fait naitre,
par la rotation, une force centrifuge et les n forces déve-
loppées se font équilibre.,

Les forces tangentielles d’inertie de chaque partie for-
ment un couple d'inertie résultant, dont Paxe coineide
avee 'axe de la rotation : il est nul si la rotation est
uniforme, et ne dépend que de Paccélération angulaire,
non de la vitesse de rotation.

3 Effets gyroscopiques. — Les ellets EYroscoplues
resultent de la rotation triés rapide d'un corps solide, el
se produisent lorsqu’on change ou quon tend & chan-
ger la direction de l'axe de rotation. On comprend des
lors que, pour un moteur rotatif, & erande masse tour-
nante, monlé sur un apparetl aérien sans cesse sollieité
i changer de direction, les effets gYrOSCOpiques se mari-
festent d’une maniere presque continue. Nous allons
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¥ L

signaler leurs effets dans une giration, un tangage et
un rouhs de 'appareil, d’apres ce qu'indiquent les cal-
culs,

Soient OA Paxe du moteur, OR Paxe de la rotation,
P el Q deux paliers. Soient OX et OY deux axes rectan-
gulaires perpendiculaires & OA.

Dans un mouvement de qiration (lig. 35-a), Vaxe de
la rotation est p, parallele & OX. L’axe du couple C, da

2 X
A
Al P ¢ g YV DR o Q
0P
X
(et) (&)

Fig. 45, — Liffets gyroscopiques.,

aux forces centrifuges composées estdirigé suivant OY ;
et le mouvement parasite qui tend & se produire est
une rotation ¢, qui fait piquer Pappareil,

Dans un mowvement de tangage (fig. 35-6) d'axe ¢,
parallele a OY, 'axe du couple C, des forces centrifuges
composées, est dirigé parallelement @ OX el en sens
inverse. Lie mouvement parasite est une rotation p qui
fait virer Vappareil.

Dans wn mowvement de roulis autour d’un axe paral-
lele & OCG, les axes de rotation détant paralleles, le
couple des forces centrifuges composées est nul et ses
effets également nuls.

Pratiquement, le virage n’est jamais assez court
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pour que la réaction, tendant & la montée ou a la des-
cente, se fasse fortement sentir, La principale mantfes-
tation de I'action gyroscopique consiste surtout dans
le cisaillement des boulons de fixation du moyeu d’hé-
ice, lorsqu'on effectue un changement brusque de tra-
jectoire. |

On peut ¢quilibrer dans une certaine mesure Peffet
gyroscopique en faisant tourner I'hélice en sens inverse

du moteur, Pannuler méme avee deux moteurs tournant
en sSens mverse.

Perte de puissance due a la rotation.

La rotation du moteur donne lieu, de la part de Pair,
A une résistance qui le freine ef diminue sa puissance
de 10 p. 100 environ. 1l ne faut pas voir la, cependant,
une infériorité du rotatif, car cette rotation provoque
une ventilation énergique, suffisante pour le refroidis-
sement, Ce refroidissement est obtenu, sur les moteurs
fixes, au prix de 'adjonction d’un ventilateur, dans le
was du refroidissement par lair, qui absorbe une cer-
taine puissance; ou au prix de I'augmentation de la
masse puissancique, dans le cas du refroidissement par
U'eau (radiateurs, pompe, tuyauleries, eau, ete...).

Résistance a l'avancement.

L.e moteur en rotation presente, a lavancement, une
résistance égale 4 celle d'une plaque circulaire de dia-
mbtre égal au diamdtre d’encombrement du moteur.
Qu’il soit placé a 'avant ou a Parriere de la nacelle, 1l
donne & Pappareil une tres mauvaise forme de pénétra-
tion, Si V est la vitesse en mdtres, par seconde, de Uap-
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46 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

pareil, D le diametre d’encombrement du moteur. la
resistance a avancemenl sera :

=D=.
&

R==K& N
ou k== 0,08.;

Cette résistance esl considérablement diminuée par le
capotage du moteur, élabli de fagon que Pensemble de
I"appareil constitue un esquif de bonne pénétration.

L L




CHAPITRE IV

I’ALLUMAGE

Généralités.

L'allumage a pour but I'inllammation des gaz préala-
blement comprimés dans la chambre d’explosion, alin
4’y produire une brusque élévation de pression qui
chasse violemment le piston.

Avec une compression sullisamment élevée, lallu-
mage se produirait antomatiquement, des que la tempé-
rature du mélange comprimé aurait atteint le point
d'inflammmabilité : ¢’est le principe du moteur & com-
bustion interne, encore non congu dans la catégorie
des moteurs légers, Il nous faut done avoir recours &
un procédé d’allumage indépendant, celui par magndéto
A haute tension, actuellement le meilleur.

En vue d'un rendement thermodynamique maximuin,
il nous faut un mélange homogene, bien hitré, de facon
i obtenir une combustion ausst rapide que possible, et
le probleme présente une importance particuliere avece
les moteurs & grande vitesse. Pour un moteur tournant
a 1200 lours-minute, par exemple, la durée d'une course
081

6‘_}”
1200 > 2

T

== ,02H seconde.

el dans ce temps extrémement court doivent s'effec-
luer Pallumage, 'explosion et la détente. On comprend,
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des lors, 'importance de la rapidité de la combustion et,
par suile, celle de la précision du point d’allumage.

Si nous comparons les diagrammes représentant
les eycles théorique et réel, nous remarquons que
(fg. 36) :

1° Dans le eyele théorique, explosion est instantanée,

I
1d
I
|
¢
4 4 &’
& . a i
! ; ’5_.
0D 0 [y 0 D
(i) (H) (¢}
Fig. 36. — Diagramme avec : a) allmnage théorique ; 4) allumage

au point mort; ¢) avance & Nallumage.

done o volume constant et la pression passe de ¢ en d
sur la méme ordonnée (lig. «;.

2° Dans le cyele réel, en faisant jaillir U'étincelle au
point mort haut, la pression maxima n’est atleimnte
quapres une certaine fraction de la course du piston

(tig. 6). Il en résulte une perte de travail provenant

d'abord de la perte de pression (Dd = D'd’), et ensuite o
de ce que la pression maxima ne s'exerce pas depuis le
début de la course du piston.
Avec une compression déterminée el un systeme |
d’allumage donné, nous ne pouvons pas diminuer la
durée de Uexplosion, mais nous pouvons récupérer une ,
partie du travail perdu par Uavance de lallumage. 3
Nous faisons jaillir I'étineelle avant que le piston soil &
|
e
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au haut de sa course, et de fagon que la pression soil
maximum quand il est exactement au point mort haut.
Nous avons ainsi (fig. ¢) la pression maximum D"“d’
qu'il est possible d’atteindre et elle s’exerce sur le piston
dbs le début de sa course.

On remarquera de suife que pour des COMPressions
égales, Uavance a lallunmgv devra éfre d’autant plus
“‘{”’lﬁlh‘ que le moteur tournera plus vite, mais il faudra

dautant moins d’avanee que la compression sera plus
forte.

Réalisation du circuit électrique dans un rotatit (lig, 37).

-

Le courant secondaire & haule tension est lournt par
une magnéto donnant 2 étincelles par tour, 1l est amend

NTadse

Fig. 37. — Gircnil dleetrigque.

de la borne du seeondaire au porte-charbon, monté sur

le plateau support du motear, par U'imtermédiaive d'une

fiche amovible, parfaitement isolée dans sa againe, Dans

le porte-charbon est logé un charbon qui, sous Paction

d’un ressort, frotte sans exagération sur un distributeur

constitué par un disque isolant, tournant avec le carter
i
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el portant des plots conducteurs, en nombre égal & celui
des cylindres. Chaque plot correspond & une bougie et
la liaison électrique a lieu par un fil de laiton.
Porre-cuanson (fig. 38). — Le porte-charbon est cons-
titué par une pivee métallique centrale A, portant & une
extrémité une boule pour
I'attache de la fiche; I'au-
tre extrémité a un loge-
[ ,ﬁ/ 700 mentouentre i frottement

o mif-' V' . — doux le charbon B, solli-

wﬁ#ﬁ? W‘” ' cité par le ressort R, &
R prendre appui sur le dis-
tributeur,
Une gaine en ébonite G
Fig. 38. — Porte-charbon. entoure le conducteur

central A, Une collerette
mélallique D permet la fixation de I'ensemble sur le-
plateau support du moteur, & I'aide de trois vis.

/ B '3':

]

I J’ﬂfﬁ
| 1
l !

:

L,

Fig. 80, — Distributeur de secondaire.

Diserisurevr (fig, 39), — Le distributeur est constitué
par une rondelle en ébonite A, dont l'alésage est garni

_I '.ehug.meu'-"-m_ﬁi- ek

d’une bague métallique B, en vue d’un emmanchement
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facile sur la flasque de butée du moteur. Dans la masse
de I'ébonite sont encastrés des plots en cuivre €, débou-
chant sur une face sous la forme d’une portion de cou-
ronne circulaire. Ces plots sont répartis sur le pourtour
du distributeur, en nombre égal & celui des cylindres et
sur chacun d’eux est vissée une Lige D, traversant
’é¢bonite et débouchant sur le pourtour du distributeur
par un ceil (qui permet I'attache des cibles conduisant
le courant aux bougies.

Vitesse de la magnéto. — La magnélo est fixée soli-
dement sur le plateau support du moteur. Elle porte,
claveté en bout de Uinduit, un engrenage en prise avee

I’'éerou-pignon arriere du moteur qui commande égale-

4=

ment la pompe & huile.

Sile moteur a n eylindres, la magnéto devra fournir
n étincelles pour 2 tours du moteur. Or, elle donne
2 étincelles par tour. Pour donner n étincelles, elle
devra fuire.—f;i tours. _

Done, & 2 tours du moteur um'n-aspnnd-g tours de
la magnéto et a 1 tour du moleur uﬂrrespnml'% lours
de la magnéto. |

%—- est le rapport des vitesses de la magnéto au moteur.

Réglage de la magnéto. — On ameéne un eylindre
quelconque en compression, au point exact ol doil se
produire 'allumage. On tourne alors a la main P'induil
‘de la magnéto, dans le sens normal de la rotation,
jusqu’a Pinstant precis ou les vis platinées, au rupteur,
vont se séparer. On cngréne alors la denture de la
magnéto sur celle du moteur. Des que la magnélo est
légbrement fixée, on vérifie le point d’allumage, avant
le blocage délinitif,



e A L e e 2} .
E',:-.':"::'I:I-IFZ-“.::E- et F s %-:ﬂ:'-‘-:_-r ‘::F Fih o '.!!-.i E :i"'- =E, S R

2 ey e et et S B e S e R L, :
"_-’, b {5 ) SLu - -t - * 1 o, " - . o b !

J.-

8

-

32 FTUDE GENERALE BU MOTEUR ROTATI¥

Le pignon de la magneélo est claveté sur une portée
conique, en hout de Pinduit. Il en résulte que les varia-
tions de calage ne peuventi différer que d'un nombre
exact de dents, ce qui est in-
suffisant pour un calage préeis.

On a remédié a cet meonve-

nient par une disposition par-
ticulivre (fig. 40). Sur l'arhre
de l'induit est clavetée une
flasque A, & denture fres line

qur une couronne circulaire.

Le pignon B, possédant une

: ¢ denture identique, est centree

sur la Nasque, denture sur den-

Fig. 40. — Pignon de com- tyre, el bloqué par U'écrou G,
mande de magndéto i calage gt i :

angulaire. vissé en bout de linduit, le

réglage est tris simplifié, car
on commence d fixer définitivement la magnéto, et on
offectue le réglage par desserrage de I'écrou C et calage
convenable de B sur A.

Le double-allumage. — Le double-allumage consiste

a provoquer inflammation des gaz comprimés en deux
ondroits différents de la masse, et & Paide de sources
distinctes. 11 en résulte que les chances de pannes
Tallumage sont réduiles, le systome dallumage élanl
doublé, et que linflammation des gaz ayant lieu en
deux points différents de la masse, la durdée de la coms
bustion esl maindre,

Ces pannes peuvenl provenir :

Lo Des magnélos sujettes i des avaries en cours de
fanetionnement,

20 Des bowgies susceptibles de s'encrasser; el les

|
k.
)
T
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ralés qui en résultent provoquent des irrégularités du
couple moteur, entrainant des vibrations énormes,
comparables a des choes, tres nuisibles a la marche d'un
appareil aérien.

Y Du circuit électrigue lui-méme, sujet a détériora-
tion de par Ltous ses Organes. :

e double-allumage joue donc un role important, en
cas de panne d'un systeme et augmente considérablement
la séeurité de marche,

[l est indispensable que le calage des magnétos soil
identique pour que, dans le cas normal ou les deux
systemes fonctionnent, les effets des étincelles s’ajoutent.

Chaque circuit posstde une magnéto, une fiche de
contact, un charbon, une rangée de plots montés sur le
mome distributeur, des fils d’allumage indépendants el

une bougie par cylindre.

Suppression de l'allumage pendant la marche. — 1l
st indispensable de pouvoir, @ un instant quelconque,
couper 'allumage alin de provoquer l'arrét immeddiat du
mofteur.

La suppression de l'allumage est obtenue en metlant
le primaire en court-circuit. Dela borne du primaire
(fig. 37), le courant esl conduit & un interrupteur, de
forme tres variable, qui établit la communicalion avee
la masse, pour supprimer I'allumage, ou l'intercepter,
pour la marche du moteur.

Remanove. — Il est nécessaire que le il de masse
s0it soigneusement isolé de toute masse métalhque,
car un conlact Hift‘itlmﬂ.t!i pl'u\'{n]um'uil, arret du mo-

teur.

o

e
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Mécanismes de ralenti par I'allumage.

Nous savons que les eylindres travaillent de 2 en 2.
St, par un dispositif quelconque, nous les faisons (ra-
aldler de 4 en 4, chacun des » cylindres du moteur ne
travaillera que tous les 4 tours : nous asurons ainsi un
ralenti régulier instantané. Pour un 7 cylindres, par
exemple, Pordre d'allumage est :

En pleine puissance : 1-3-5-T7-2-4-6 (en 2 tours).

Au ralenti : 1-5-2-6-3-7-4 (en 4 tours).

Voici le mécanisme de la Maison Clerget qui ulilise
ce principe (fig. 41). En bout de I'arbre de la magnéto

” T i 1
.

.

G
| J( ﬁj]ﬁ;&q._.,-if;\’ \

b

Fig. #1. — Alternateur Clorget.

est lixé, par la vis A, un distributeur B, formé d’une
surface isolante dans laquelle est encastré un plot
métallique. Le charbon isolé ¢ s appuie contre la sur-
face 1solante el est en relation facultative avee la masse.
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Le charbon D vient en contact avee le plot, & chaque
révolution de la magnéto. Ce contact, qui met la ma-
gnéto 4 la masse, a une durée de moins d'une demi-
révolution et a lieu pendant la période ou se produit la
séparation des vis plati-
nées.

La magnéto donnant
2 étincelles par tour, I'une
est supprimée a chaque
révolution, de sorte que

nous n'avons plus qu’une
étincelle par tour.

La borne E permet la
mise a la masse habi-
tuelle,

Unapparetlappelé com-
binateur permel  d’oble-
nir, avec un seul commus-
tateur, Larrét, le ralent,
la marche (fig. 42).

|
|
r
[
4
|
!
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4
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|
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La magnéto de droite
alimente les bougies pla-
cées a l'avant du sens de

rotation, celle de gauche

les boueies placées & 'ar-
o

.f* it ’ Fig, 42, — =schéma dinstallation dn
£ qere. e syvstéme précé- 5 : ;
3 rlere L{ H} Leme p combinateur et de la magneto de

1 demment déerit est monté départ.
ks : ‘
4 sur la magndéto de droite.,

Les bornes B, E', de masse de chaque magnéto, sont
relices aux bornes 1-2 du combinateur. La borne C est

relide 4 la borne 3, la masse & la borne 4. Un contact
supplémentaire peul étre intercalé dans le circuit et

relié aux bornes 1 el 3. D'ou le fonetionnement ¢
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1° Le bowton du commutateur étant a gauche, les
bornes 1 et 3 relient les masses E et K’ et les magnétos
s'interrompent 'une par 'autre : ¢'est larrét.

2° Le bouton étant au milieu, les bornes 1 et 2 relient
la masse de la magnéto de gauche avee alternateur de
celle de droite : ¢'est le ralent.

39 Le bouton étant ¢ droite, les masses et la borne D
sonl 1solées et les magnétos fonctionnent normalement :
c’est la marche normale.

4° Toujours dans la méme position, le contacl sup-
plémentaire, pouvant relier 1 et 3, ¢'esl-a-dire D ot I,
permel Cinterruption totale.

La Maison Gnome adopte sur le moteur monosoupape
le sélecteur de vitesse pour varier la vitesse du moteur.
Le principe du méeanisme est le méme que le préceé-
dent, mais la réalisation différente et on peul obtenir,
“au combinateur, 4 séries de vitesses, dont 3 de ralenti.

Le sélecteur se compose d'un tambour en bronze

tournant au ;:— de la vitesse de la magnéto. Un tour de
tambour correspond done a 4 tours de la magnéto ou a
R allumages. Ce tambour est divisé en 4 zones, dans
le sens de sa longueur, et & chacune d'elles 1:f_}1*1'{aﬁpund
une borne isolée avee un frotteur en charbon (fig, 43).

La premitre zone est divisée en 8 parties ¢gales (4 en
éhonite, 4 en hronze).

Lia ll_nuxibm__u zone a deux parties en ébonite diamé-
tralement opposces,

Lia troisieme zone a une seule partie en ébonile.

La quatritme zone est un cercle continu en bronze,

Sinous relions le primaire dela magndétod la bornen® 3,
correspondant a la premibre zone, la moitié des allu-
mages passera A la masse, Nous aurons un allamage
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L ALLUMAGE BT

tous fes & eylindres, soit 9 allumages énd tours L'ordre

d’allumage sera :

T R W R e

Si nous réunissons le primaire & la bhorne n” 2, cor-
respondant a la deuxieme zone, les 3/4 des allumages

‘Bmau,ﬂ:'?»

Fig. 43. — Zones du sélocteur de vitesse Gnome,

passeront & la masse. Nous aurons un allumage tous
les 8 cylindres, soit 9 allumages en 8 tours. 1 ovdre

d’allumage sera :

f o e BT -8 B b — 3 — 2=

En opérant de méme pour la borne n’ |, correspon-

‘dant & la troisivme zone, nous n’aurons plus quun

allumage tous les 16 eylindres, soit 9 allumages en

16 tours. L'ordre d'allumage sera :

[ e B B e G = B Qe T § e 3

Enfin, en reliant le primaive & la borne n® 0, corres-
pondant & la qualridme zone, nous aurons 'interruption
totale.

Le combinateur permet de faire passer le courant

VA
= B R Sy
1 T b - n v )
- 3 1 ) r ks : i
L i Al Wb LT rpd s
A S o] e e e e
1 e S T g e = e B S Ay L LS e B
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primaire sur une des 4 zones indifléremment (fig. 44).
e courant primaire arrive sur la borne centrale A.
Quatre autres bornes, réparties sur un méme rayon, sont

-._m- H-t e

B
1
Fig, 44, — Combinateur Gnome. I :
reliées aux bornes correspondantes du sélecteur. Un 3
levier B, muni d'un contact €, permet de faire passer i
ce courant par Pune queleconque des 4 bornes. A
4
: .
g
M
g
|
|
Tig. 45. — Montage du sélectenr sur la pompe a huile. .
3
lin partant de la position O, pour laquelle on a le
contact & la masse, nous aurons successivement : _
A la position 1, 1 allumage sur 8, :
93 - 8. ]i
3, 4 8. |
i k, Vensemble de appareil est hors cir- &
cuit, l'ordre d’allumage est normal.
:-_-.?
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Le sélecteur se monte a la place de Uentraineur du
flexible du tachymetre, ¢'est-n-dire en bout de larbre
de la pompe & huile, comme le monire la figure 45,

in supposant une vitesse normale du moteur de

Py = i - _-' | i = Y - : | ‘-'.'-'-\. _-
Al L TP R e Ty i e L M b - il 0] T e B
T e L L e i or Mg Lo, uui..m'{hﬂ-ﬂh#ﬂ

4 -

Lo

e e e LS

"
=T

T

g

e
ol it e R il e

;4-.|"r||

o o R

B - ol -
T

e Y L]
sl T T

- i sk

] A
| fig. 46, — Schéma de montage du sélecteur.
1 200 tours, le mdéecanisme permel d’obtenir la gamme §

5 des vitesses suivante :

i o ' 160 — 620 — 900 Lours par minute.

FEle % o ATl -
i e = et

4 | Coes méecanismes de ralenti par Uallumage ne peuvent
re considérés comme une boite de changement de

& R
e T =

e

vitesses mais ils permettent :
v 1° De laisser tourner le moteur sans entrainer 'ap-

pareil.
2 Lo vol horizontal en descente légtre, :

o -
R et L LR L
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3" La descente rapide, sang couper Pallumage, sans
crainte d’arrdter le moteur,

Lia figure 46 indique le schéma de montage du mdéca-
nisme.

Les bougies d'allumage.

La bougie est 'organe qui réalise I'interruption du

circutt secondaire. Elle comprend un culot métallique

| traversé par une tige conduc-

rice et soigneusement isolée
(ig. 47).

Celte tige recoit directement
le courant secondaire du dis-
tributeur et constitue une élec-
trode, lautre élecirode esl
constituée par le culot, relié &

la masse par le contaet proves-
nant du vissage de la bougie

sur la chambre de compres-

S10T1,

| QUALITES DES BOUGIES. ~—
1 Les bougies doivent étre
robustes, el la difficulté d’obte-

IFig. 47. — Bougie d'allumage,

nir celte qualité réside en ce que la matitre isolante est
soumise a des lempératures (riés différentes, une partie
¢lant en contacl avee les gaz chauds, Nautre avee Pexlé-
ricur. Ges différences de température provoquent la
ruptare (porcelaine) ou la dislocation (mica) de I'isolant
si la forme, la qualité et le montage de celui-ci n’est
pas convenable. Liés joints doivent étre métallo-plas-
liques, le centrage des pibees exact par serrage sur par-

ies coniques on sphériques.
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20 [isolant doit &tre d'une constitulion supportant les
hautes températures ; sinon il brale et les particules de
carbone libérées dans sa masse lut donnent de la con-
ductibilité, provoquant des courts-circuits et supprimant
I'étincelle aux électrodes,

3° Les bougies doivent étre difficilement encrassables
par une disposition convenable des électrodes et une
position rationnelle de la hougie surle eylindre. Liéear-
tement des électrodes ne doit pas dépasser 5/10 de mil-
limitre. :

i Les bougics ne doivent pas produire d auto-allu-
mage : on evitera les pomntes trop aiguis qui peuvent
dlre portées a lincandescence el y demenrer pendant Iy
période de compression.

PosITION DES BOUGIES SUR LES cyuiNpaes, — Dans le
moteur fixe, l'emplacement des bougies n’a guere
d’autre importance qu'au point
de vue de la répartition des or- @
ganes sur le cylindre (soupapes, N
chemises d’eau, ete,..). Dans le ?/

rotatif d’autres econsidérations

interviennent, qui prohibent cer- . —-
laines dispositions @ ¢'esl ainst
que, placée sur le fond d'un ey-

L] - j i

wdre, la b G s encrasse, la hs pon
l.t" il R l{?uh ' Fig. 48— Posilion des hon-
force m".lil.l."lhlgﬁ entrainant les gies sur los avlindres.

résidus de la combustion vers le

fond du eyhindre. De méme, placée sur la portion du
demi-eylindre ABCD opposée & la rotation (fig. 4R),
Uinertie entraine également encrassement.

. Pour choisir convenablement Vemplacement, il iaul
considérer : :

T
' -'-'-'_._.I-'
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1° Le mwwindre encrassement.

2° Le refroidissement mazimum du culot, extérieur
au cylindre.

Dans tous les cas, la bougie est placée sur la demi-
portion du cylindre, dans le sens de rotation, ce qui
satisfait aux deux conditions énoncées (hg. 48).

Tantot la bougie est normale & l'axe du cylindre
(position 1); tantot inclinée vers Paxe du moteur (posi-
tion 2j, ot immédiatement au-dessous de la soupape
d’échappement, pour que les gaz refoulés viennent faire
un léchage des électrodes et les nettoyer ; tantot inclinée
en sens mverse (posilion 3) pour éviter les dépoits
Chuile que la force centrifuge vient accumuler dans la
partie creuse de la bougie.

On a remarqué que chaque genre de moteur avait un
genre de bougie qui lui convenait particulivrement. Cec;
s’explique par les considérations précédentes.

Magnéto de départ.

Llemploi de la magnéto de départ, sur un rotatif,
présente quelques difficultés.

Tout d’abord on ne peut utiliser le charbon de la
magnéto de marche qui ne permet Pallumage quavec
une certaine avance avant le point mort. 1l nous faudra
un charbon spécial, déealé sur le précédent dans le
sens du mouvement et de telle facon quil n’entrera en
contacl avec le plot que lorsque le cylindre Correspon-
dant aura dépassé le point mort haut.

De plus, avee le disteibuteur ordinaire, les plots pas-
sent successivement devant le charbon dans Pordre de
la suite des cylindres : 1, 2, 3,... 2, Si nous eNVOyons
un courant, sans discontinuité, de la magnéto de départ,

.
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les eylindres allument dans ce méme ordre. Il s'en
suivra qu'une étincelle jaillira aux fins de compression,
ce qui donnera une impulsion au moteur pour le départ,
mais aussi au moment de 'adimssion, ce qui donnera
des retours au carburateur. Le départ peut ainsi avoir
lieu, mais il n’est pas rationnel.

Il faut des dispositions spéciales pour obtenir que
Pallumage n’ait lieu que pour les eylindres & la com-
pression. Avec le mécanisme de ralenti précédemment
décrit de la maison Clerget, ce résultat est obtenu tres
facilement.

Lie courant de la magnéto de départ est envoyé au
charbon P (fig. 42) en relation avec les bougies par les
plots et les lils. Le fil de masse est relié a la borne D
(ig. 41) montée sur lalternateur B, dont la circonfé-
rence est métallique ; 11 en résulte que la magnéto de
dépari est normalement a la masse. Pour permetire
Penvoi du courant aux moments voulus, deux dégage-

ments opposés, placés dans 'axe de l'alternateur, sont

remplis de matiere isolante. Quand le charbon de la
borne D passe sur ces dégagements isolés, la magnéto
de départ fonctionne et le courant esl transmis aux
bougies.




CHAPITRE V

LLA CARBURATION

Principes.

: /
La carburation a pour objet la formation du mélange

gazeux, susceptible d’étre emplové dans le eylindre,
pour accomplir le cyele,

Ce mélange est composé daiv atmospliérique, le
comburant, el d'un combustible, 'essence de pétrole,
dans le cas qui nous intéresse. La densité de 'essence
est 0,7 environ, son pouvoir calorifique 10 500 calories
et un moteur consomme en moyenne 300 grammes par
cheval-heure ou :

40500 >< 0,3 = 3150 ealories,
ce qui correspond & un travail de .
k20 >< 3150 = 1 341 Y00 kilogrammatres.
Or, 1 cheval-heure correspond i :
Th >< 3600 = 270000 Kilogrammelyres,

Des lors, le rendement thermigue d'un moteur est :

270000 Kgm L (-9 paviron
LasQiLy. s |

L’essence est un mélange d'hydrocarbures, de for-
mule C"H™**, dans lequel domine Uheptane (n — 7). La
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combustion exige deVoxygine et la réaction donne GO*

ef HO? ¢
CTH - 230 = 7C0? + 8H20.

[l faut done 22 volumes d'oxygtne pour braler 1 vo-
lume d’heptane. Etudions la réaction en poids, en pre-
nanl pour poids atomiques :

Pour briler : 7T >< 12 4+ 1 >< 16 == 84 —+ 10
— 100 grammes d’essence il faut 22 >< 16 = 352 gram-
mes 4’0, et pour briler 1 gramme d'essence, il taut :

Jaz

100

=— 3,52 gr. d'oxygeéne,

- l-' S e T _- | ”_'_____' v B T o i -.‘-:I._"_.-| e '
o e m—u—-—-ﬁmw AL 5 :

Or, sur | gramme d'air, ily 2 0,23 gr. ’0. Pour bru- g
ler 1 gramme d’essence il faul done ii‘a;:—l— == 48,9 gr,
d’air dont le volume est : ii".?it == 11,8 litres. *z

Pratiquement, il faut 20 g‘ru‘nmms d’air ou ii?}:i == 1D j
a 16 htres dair. | ‘

Nous avons déterminé la quantité d’air nécessaire a ;
une bonne carburation. D’autres conditions doivent étre g
remplies : 5

1l faut :

19 Que le mélange ait les proportions voulues, condi-

e

s et g L

tion difficile o réaliser & cause des variations des condi-

tions atmosphériques el des variations du régime du
moteur.

20 Que le combustible soit amené a Létal de vapeur.
Lies l'nu'l,im;!ﬂs restées liquides ne pouvant entrer dans

3

le mélange explosit.
3° Que le mélange soul homogene, 'explosion étant

=

e e e, e e e e e bl o e T

ainsi spontande.

0)
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VoQue la tenpérature du mélange soit convenable. Si
elle est trop dlevée, le remplissage se fait mal, du fait
du volume trop grand des gaz frais. Si elle est trop
hasse, on peul craindre la condensation de Pessence.

L.e moteur rotalif est & peu pres exclusivement
employé en ayiation et la carburation présente un carac-
tore différent de celui des moteurs lixes industriels ou
des moteurs des véhicules terrestres. Toul d’abord, il
ost & remarquer que ces moteurs sont étudiés en vue
d'un maximum de puissancée et quiils ne g'écartent
guere de ce maximuin. Le probléme n’ést done pas &
envisager principalément en vue des vatiations de
régime des moteurs, mais il revét un caractere beau-
coup plus compliqué par les variations des conditions
atmosphériques qu'entrainent les diftérences d altitudes,

{f pggonie

Le dosage : qui doil étre constant, a terre, st on
niv

ne change pas le régime du moleur, varie done quand

on s’6éleve, avee la pression atmosphérique, la tempéra-
ture, Pétal hygromélrique. Le carburaleur automatique
@ niveau constant, qui assure le dosage propre a chaque
régime de marche, peul done étre remplacé par le
carburatewr a injection directe, L'intérieur du carter
constituant une capacité ou le mélange est énergique-
ment brassé, assurant son homogénéité, linjection
direcle devient un avantage, car elle substitue un organe
simple i un organe compliqué et délicat.

Carburateur a injection directe.

Considérons la figure 49, Soienl @ la section du diftu-
seur, V, la vitesse de 'air dans le diffuseur et g, le débit
d air,

On a ;. ga = QV¥;
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Soit H, exprimé en millimbtres d'eau, la dépression
provenant de Vaspiration du moteur :

1)
Vi = \/:igii ;7 ()

D étant la densité de Peau (1 000), &, la densité de Pair
800 et 760 millimdtres (1.293), ceei en négligeant les

j- el

- Jous JTddnan

= g
e R S - sy
-y L ]

il

Fig. 40, — Installation du carburateur & injection directe.

pertes de charge dans les tuyauleries d’admission. In
tenant comple de ces pertes de charge :

; I_,I .
\'?;_; e :.:.'.II" H oy, ,'].'\_I ——
: 1 arl

Soient, d'autre part, w la section du gicleur, V, la
vitesse de Uessence, g, le débit d'essence, o la densité.
On a:

tjlt' :—H-_—. lﬂ'\rf-.

Qi Pessence est au niveau du gicleur :

; 1) :
e \/ﬂ‘q" —— ' (2
g It
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Dans les avions, 'essence arrive au carburateur d’un
réservoir en a:lm,r"p (lig. 49) généralement alimenté par
un reservoir plus grand, sous pression, de facon que le
niveau de 'essene . dans le réservoir en charge soit sen-
siblement constant. Soit/ la charge, (2) devient :

RaET =
N \/EH(" ~+ h) --;-,—- :

j.l'

=
T ]

BAS AT s R

\/u+;; [ 8

: el VilSe

essence ife 'Y,
On a: SpC: G

Pour des vitesses angulaires constantes, toutes choses

-

égales dailleurs, ce qui est le cas normal du régime de

¢ T LN

marche des moteurs d’aviation, - :: "‘L_’i est sensi-

blement constant et les var mtume du rapport —--pru-
B

viennent des variations de\/ 2% | ¢’est-d-dire dus varia-

G

tions de la densité & o, de 'air,

Variations de la carburation avec la pression
atmosphérique.

Des expériences de puissance faites sur des moteurs
fixes, a des altitudes élevées, nolamment i Quito,
a 2850 metres daltitude, ont montré que la puissance
diminuait quand Ualtitude augmenlail,

Considérons un moteur utilisant | énergie thermique
d’une masse M de gaz carburé. Sa puissance P est
fonction de cette masse et sensiblement proportionnelle
a la quantité utilisée

P koM

Or, M == V3 (4 densité du mélange). Pour une vitesse

St i Bl a0 ] S T e g PR e T DN il -; Ep’;i F'a'ff"'.-?iﬁﬁ':‘fﬁ'fﬁ?“f:.. .-u-. %3
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angulaire déterminée, loutes choses égales d’ailleurs,

le volume aspiré 'V est invariable el par conséquent :

P = ¥o.

i : Or, la loi de Mariotte nous indique que les densités
' | varient comme les pressions :
& o ARG ' (1)
i = My i
pﬁ %

Cherchons alors les variations des pressions en fone-
tion de laltitude.

GConsidérons (fig. 50) une masse eylindrique de gaz,
de seclion unitaire, o étant
la densité de Tair sous
l'unité de pression. A une

iv_.dr, ?

xT

5;’//’/? 2 Id}{

r.-,., o "'- L
hauteur H, au-dessus du
niveau de base, de cote 0,
: la  pression  almosphé- I
rique est p (p << po). la
S densité de Uair est op,
Considérons la couche P e L0
; hachurée, de hauteur ¢H., Fig. 50.
; suffisamment petite pour
que la densité soit constante, ép. La pression au plan
supérieur est p-dp et 'on a évidemment ;
o - dp = — Ap.dil.
e ce qui peul s'éerire
A : dp
~:..q —-L iy | a.d"
* ;n - : P
i, Squation différentielle dont I'intégration donne de suifo :

Iﬂ 1-‘ g Iﬂhf pﬂ, oty = al'-

PR N L i

o ——
g L]

i Byt o
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Or, (1) ) BT Sl
‘ Py O P
I |
l}ﬂn[, —[j-;- — :ﬁ]_ '

Ce qui montre que, si H croit en progression arith-
métique, P déeroit en progression géoméltrique.

%

4
o9 - —
o8
o
o M 55
| i
o J I
Py | |
TR i )
02 | fid A L
| | | |
ki S Secthaauiio pleanec tunine Gt ol St o
Bl | | | | H

1000 2000 dooo 4 oo 5.000 6000

Fig. 5. — Variations de la puiggance ayee Ualtifude.

Nous pouvons Irpcer la courhe :

: i

lk — -'rl.” E:tE

qui a lallure ci-contre (lig. H1). 2.

Quant on connail p, au lieu de H, on a de suite :

-\.'-'.'.; ;,.:".‘-_::-: u_.l#;_‘r .
ey
¥ T
T e T

GG

I Py 1 '_'._?:’

Amnsi, un moteur de 80 HP Elﬂl‘ll’]ﬂ, a 3000 metres, f "
une puissance de :
80 HP > 222 = 6 [IP eqviron. ¢

760 e




29

= T

LW s 1 i L ey o T AR By = P
= T iy sl L e LT T ey e R e
- = g % ]

P
e e L

o
5

S L

- i o -.-.

PR AR T T

o
=

fias

S

. = -
S
;. -
4 -
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542 millimetres étant la pression almosphérique a
4 000 metres.

NI nous nous reportons i la courhe. a 3000 metres.

]!

{

ce qui donne pour

P = 80 > 0,69 = 56 HP environ.

Remangue. — Dans un véhicule aérien, i sustentation
indépendante (dirigeables), la résistance i lavancement
est directement proportionnelle & la pression atmosphé-
rique. De sorte que, la puissance du moteur et la résis-
tance de lair & la pénétration variant dans le méme
sens avee Paltitude, la vitesse du véhicule reste sensi-
blement constante a toules les altitudes.

Mais dans laéroplane, ot la sustentation est fonetion
de la vitesse, par conséquent de la puissance du mo-
teur, le probleme est plus compliqué et on constate une
diminution sensible de la vitesse au fur et & mesure que
'on s'éleve.

Réchauffage.

L air enfraine Uessence sortant du gigleur el divise
immédiatement le jel. I se produit une vaporisation
des gouttelettes, qui emprunte de la chaleur & Pair lui-
meme el a la tuyauterie. On se vend comple de ce re-
froidissement par le dépot de bude, parfois de givre,
déposé sur la tuyauterie. Dans un moteur fonetionnant
au sol, il est ndeessaire de réchaulfer ces gaz frais &
Paide des gaz de Péehappement ou de la circulation
d'eau du moteur, amenés dans une chambre conecens
trique a la fuyauterie,
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Dans les moteurs aériens, ce refroidissement s‘aug-
mente par la diminution de température qui a lieu au
fur el & mesure que l'on s'éleve. Le réchauffage des
gaz devrail done croitre avee Paltitude. Mais, dans le
rotatif, les gaz passant par le carler y séjournent suffi-
samment pour s’élever a une température, du fait de
échauffement du moteur, suffisante pour la bonne
marche.

Divers types de carburateurs.

Le premier type adoplé pour rotatif consiste en une
simple pipe coudée, d’égale section, fixée en bout du
vilebrequin (fig. 49). Un gicleur ambne essence dans
cette pipe el un volet réglable limite 'admission des
gal,

Ce systeme ne permet aucun réglage du mélange ot
on lui a ajouté un volet rotatif de prise d’air, dans le
plan AB.

Les retours de flamme étant & craindre au carbura-
teur, il faut autant que possible que le tuyau d’arrivée
d’air soit vertical, de facon qu'a la mise en route I'es-
sence trouve son écoulement hors de Pappareil. Dans
le cas ou le tuyau d’arrivée d’air débouche dans I'appa-
reil, il est indispensable de le munir, en bout, d’une
toile métallique qui arrétera la flamme. La Maison
Gnome fixait & Vextrémité du carburateur une sphorve
mélallique creuse, percée de trous sur sa périphérie et
doublée intérieurement d'une toile métallique,

Il est nécessaire d’avoir un réglage du débit d’essence
par un robinet ou un pointeau placé sur la canalisa-
tion.

Lia charge de 'essence au-dessus du gicleur doit étre
= , .

3 T
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- ; - =y 1 el !' 1 &
iy (Bl s = S e '____ "":.'_' X = e = [t T e

-

o
e

L |
SRR R TS T



. s b
L

".

]
g

]
]
y
i
]
{
}
:
.
d
:
i
-
1
f

e —

—

e
e M . T My S s
o
5
i -

LI¥

g
St

i e R T

g

LA CARBURATION : 73

suffisante pour ne pas avoir de gicleur de trop grand
diamitre, auquel cas Uinertie de la colonne d'essence,
contenue dans la tuyauterie, n’étant plus fremde par le
calibrage du gicleur, le débit est saccadé et le réglage
impossible.

Le carburateur (fig, 52) est la conception la plus

IMig. 52, — Garburalear injectour Gnome.

simple pour Uinjection directe. Il exige un réglage :
1° De 'arrivée d'essence ;
2° De I'admission d’air ;
3 De l'admission des gaz.
Il n'est plus gudre employé et est remplacé avanta-
geusement par le carburateur Tampier, monté sur tous

les rotatifs.
Carburateur Tampier ou « Blocktube ».
Le systeme dalimentation Blocktube comprend une

tuvauterie spéciale, sur laquelle est placée un frein-
filtre qui débarrasse l'essence de ses impuretés et regle
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sa vitesse d'éecoulement ; elle amine 'essence au car-
burateur ol se fait le dosage d’air et ol le trop-plein
est envoyé a l'extérieur. Une boite antiflamme, avee
des tubes prenant Pair hors du fuselage, évite la propa-
gation des gaz bralés,

Le carburateur (fig. 53) comprend une bhoite A dans
laquelle se déplace un registre B qui regle & la fois les

o =
HEEEE - TRE
AT
8 80
&
Fig. i, — tlarburatear Tampier ou Blocktuhe.

quantités d'essence et d'air aspirées dans les tubes d’ad-
mission, L'gssepce aveive par le gicleur G dans lequel
la section de passage est rendue variable par le dépla-
coment d'une atguwille D, dont les mouvements sonl soli-
daires du registre B de réglage d air,

Les sections variables de Paiguille, par vapport aux

|
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sections d’air correspondantes, donnent la proportion
du mélange carburé. On cangail que, si lors des dépla-
cements du registre portant Paiguille devant Pentrée
dair, cetle aiguille reste eylindrique, la section de pas-
sage de Uessence sera conslante el fa quantité dair
admise. seule, sera modiliée. Une aiguille conique per-
mettra les variations simultanées des débits d'air el
d’essence,

Pour éviter tout coincement, aiguille est terminée
par une bille, sur laquelle elle pivote, de facon & se cen-
trer dans le jet d’essence, au gicleur. Ce montage a
encore 'avantage d'éviter le matage des surfaces par
"action du ressort R.

Pour éviter que le registre B prenne de P'usure dans
la boile A, ol il coulisse, une de ses surfaces est a volet,
constitué par une plaquette maohile poussée par un res-
sort.

Sur le blocktube est houlonnée une boite ki, d'ou par-
tent les tubes de prise daira 'extérienr du fuselage. Si
une explosion se produit dans le carter du molteur, les
gaz bralés sont directement expulsés au dehors. La
boite I renferme une toile métallique pour filtrer ad-
mission d air.

Pour les pays froids, il peut étre utile de réchautler
Uair d’admission, On substitue alors & la boite K un
couvercle spéeial, portant un obturateur pour régler la
quantité d air admise par 'un des orifices de la boite.
Au moyen d'un tube coudé, on relie la boite & 1 éehap-
pement du moteur. L'air chaud, qui entoure les ailettes
les plus chaudes des eylindres, est aspiré par dépression.
Par temps froid on aspire Pair chaud et on régle Ia quan-
tité d'air froid mélangé,

Le frein-filtre (lig. 54) est formé d'un corps cylin-
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drique intérieurement A et séparé en deux parlies par

i 'r. i -‘ or ll‘...l::.E'
S Al

une piece B, vissée el percée d’un orilice central. Une
aiguille-bille € pénétre dans cet orifice et freine plus
ou.moins le débit de I'essence qui, arrivant dans la par-
tie inférieure du corps, ne peut s'en écouler que par la
i 1

Vig, 54, — Frein-tiltee Tampier,

chambre supérieure. Un filtre D, en toile métallique,
nettoie essence ; la partie inférieure du frein-filtre doit
dre le point le plus bas de la tuyauterie, de sorte que
'eau que peut contenir Pessence, vienl s’y déposer. Le
dévissage de I'éerou I permel la vidange de celte eau
't des aulres impuretés arrélées.

Avee ce carburateur, le pilote n’a done plus, comme
commande, que deux maneltes montées sur un seclteur
cradué, Pune commandant le volet el laiguille du
gicleur simultanément et PVautre le frein-filtre.
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. CHAPITRE VI

LE GRAISSAGE ET LE REFROIDISSEMENT
(rénéralités.

| Le graissage a pour but d'inlﬂrpmvr enlre deux par-
lies frottantes un corps lubrifiant qui empécehe le frot-

toment direct de deux parcties métalliques 'une sur
Pautre. Pour que la pellicule de lubrifiant interposde
puisse se maintenir, la pression entre les deux parties
frottantes ne doit pas cétee trop élevie, sinon elle est
chassée et le contact direct des parties métalliques
amine le grippage i bref délai. 1 faut, par suite, adopter
une surface frottante suffisante, alin que la pression par
anité de surface soit convenable.

Lo lubrifiant doit présenter diverses qualiteés, sutvant

s conditions de fonctionnement des organes d graisser.
Pour le moteur rotatif, cn particulier, ces qualités sont

o les suilvantes :

; 1° Le lubrifiant doit avoir une certaine affinité pour
31’ | bien remplir les pores du métal et y adhérer

% 20 11 doit avoir une grande piseosild pour ne pas etre
;; i instantanément chasse par la pression el par la force
o centrifuge ;

R 30 11 doit posséder de la /s’urdm* pour se ghisser par-
tout, alin d'atteidre tous fes organes ;

4o Le point uf’iﬂﬂummahi!in" doitétre dleve car la tem-
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pérature dexplosion est d’environ 1 500°. A cofte tem -
pérature aucune huile ne résiste, elle brale ; et le
choix doit se porter sur 'huile qui laisse peu de dé-
chets par sa combustion. Certaines, déposant par la

combusltion des particules solides de ecarbone, sont i

[:I'l’_)llihur.

2° Le lubrifiant doit &tre insoluble dons les hydrocar-
bures, car il se trouve dans le carter en contact direct
avec le mélange carburd.

Loutes ces considérations ont conduit i prendre pour
le rotatif huile de ricin. Cest une huile végélale, pos-
sédant une grande affinité ot dont la viseosité varie
peu avee la tempdérature ; 8lle est de 140 & 20°, Cetfe
hitilé e solidifié de = 15° § — 18" of du=dessous de ¢°
elle perd beaucoup de sa Nuidité, Son pouvoir d’adhé-
stonest triés grand, d'ot expulsion moindre par la foree
centrifuge. Sa combustion donne des produits moing
agglulinants, moins charbonneux. 6t moins durs (que
Uhuile ordinaive. De plus, elle est insoluble dans I'es.
sence, condition essentielle.

Trajet de I huile.

Dans un tel moteur, le graissage sous pression §'im-
pose. Lhuile est placée dans un réservoir en chirge el
arrive directement & la pompe (lig. bY).

De [, elle est chvoyée dans un ou plusieurs tubes
graisseurs, placés i Iintérieur du vilebrequin, qui dis-
teibuent huile aux différents orgihes. Le vilebréguin
est perforé, de'méme les bras et le maneton. Dés trois
débouchent sur la périphérie pour le graissage do Pem-
biellage, des rouléthents & billes et de la disteibution
(lig: B6). Par la foree centrifuge Uhivile monte le long
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des bielles et g agne le pied de bielle, Paxe du piston, le
piston et le 1.1_._.]111111‘1‘.
Le carter renferme une brume d huile, formée par le

Fig. 55, — Trajet de huile,
brassage, qui graisse aussi les eyvlindres ; les gaz frais
d'admission, chargés de eette brume, apporlent aussi
une quantité d’huile pour ce niéme graissage.
all m‘hﬁm\\k\ i A
) hﬂ@%im\ . - _ w_? M
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IFig, 56. — Girculation d'huaile dans le vilebroquin,

Quand Phuile a accompli ce trajet elle est expulsée
avece les gaz d’échappement.
Sur la tuyauterie qui mitne Uhuile de la pompe dux
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tubes collecteurs du vilebrequin est dérivéde une cana-
lisation aboutissant & une cloche en verre ou visewr
manométrigue (fig. 57). Chaque coup de pompe commu-
nique une augmentation de pression dans la tuyaulterie,
laquelle se traduit par une pulsation,
i visible & la cloche. On est ainsi de
suite renseigné sur le bon fonctionne-

ment du graissage.

La pompe étant commandée par le
moteur, par Uintermédiaire d organes
cinématiques, le nombre de pulsations

indique, a une conslante pres, le

nombre de tours du moteur. Cetle
constante est facile a déterminer, con=

naissant les rapports des vilesses des

i organes de commande intermédiaire
£ ontre le moteur et le piston de la
Fig. b7. — CGloche ;
& huile. pompe : s80it 4.
Si n est le nombre de pulsations,
comptées i la cloche, pendant une minute, le nombre

de tours du moteur [mruiunl. ce temps est .
N= k.

(lette méthode de controle de la vilesse de rolation
du moteur est assez précise pour des opéraleurs hien
exercés, in tous cas, elle n'est pas sujelle aux erreurs
qu'entraine souvent le déréglage des tachymetres el
elle peut servir de moyen de vérification du tachymetre,
4 défaut de comple-tours.

Emploi de 'huile de ricin par temps froid.

Au-dessous de 0° Phuile de ricin se lige, perdant

tellement de sa fluidité qu'elle traverse difticilement les

1
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LE GRAISSAGE ET LE REFROIDISSEMENTY ¥4

tuyauteries. H est done indispensable de réchaulfer cetfe
huile alin de lui donner sa limpidité naturelle. Pour
des températures inférieures & — 15°, la vidange des
réservoirs s'impose. Mais pour des températures moins
yxeessives, on se contente de réchauffer les réservoirs
avee des réchauds spéciaux et de farve le plein, au mo-
ment du fonctionnement du moteur seulement, avee de
'huile chaude.

Pour des voyages de longue durée, on peul craindre
la congélation complite de huile, surtout a des alti-
tudes élevées, et par suite la rupture des tuyauleries
aux durits. Un a été amené a placer le réservoir d huile
immédiatement derrivre le moteur, alin que les calo-
ries perdues par les parois sotenl absorbées en partie
par le réservoir. On a imaginé aussi de faire traverser
le réservoir par un tube de gros diametre dans lequel
circule une partie des gaz de U'échappement, récupéreés
par une canalisation appropriée; ou encore de faire pas-
ser la tuyauterie dans le carter, & la sortie de la pompe.

Les pompes a huile.

Une pompe a huile est établie de fagon a donner un
débit suffisant, propre a un graissage convenable du
moteur. Sa construction doit &tre légere et robuste et
d’un fonetionnement certain : un arrél momentandé
provoquerail en effel un arrél rapide du moteur, par
grippage, ¢e (qui occasionnerail sa perte, sans compter
les inconvénients que provoque une panne en maliere
d’aviation.

Les pompes existantes sont & pistons simple ou mul-
tiples, & débit constant ou variable, a cylindre fixe ou
oseillant. Le mécanisme est enfermé dans une boite en

i
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aluminium, pleine d’huile amenée directement du réser-
voir, qui constitue le carter de la pompe,

Ponpe pes moreurs Gyome. — Elle comprend un
carter d’aluminium toujours plein d’huile et alimenté
directement par le réservoir. L’écrou-pignon arriere du
moteur commande le pignon A de la pompe, sur 'arbre
duquel est montée la vis sans fin B, a lintérieur du

~A A
) ] \
| - D| el
i — 3
B’
)
D D
L
(@) (b) (©)
Fig. o8, — Sechéma de fonctionnement de la pompe a huile Gtnome.

carter. Cet arbre traverse le carter dans des presse-
éloupe pour éviter les fuites d’huile et tourillonne sur
des roulements A billes. La vis sans fin B commande la
roue tangente C, montée sur Uarbre des cames D et D',
calées & 90°. Chaque came commande deux pistons ju-
melés, rappelés par des ressorts, un groupe fonction-
nant comme pistons de pompes, autre comme tiroirs.
Les trois figures représentées (fig. H8) montrent le
schéma du fonctionnement de la pompe :

a) Le piston monte et le tiroir est immobile. — 1’huile
esl aspirée du carter, & travers le tirowr, et vient rem-
plir le corps de pompe ;
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b) Le piston est immobile et le tiroir monte. — L’huile
a rempli le corps de pompe et le tiroir vient fermer la
communication entre le corps de pompe el miérieur
du carter.

¢) Le piston descend et le tiroir est immobile. — L'huile
aspirée dans le corps de pompe est refoulée dans la
tuyauterie de graissage.

Cherchons le nombre de pulsations quon devra
compter au viseur, pour un régime de marche du moteur
a 1200 tours. Les données sont :

Pl I \ur nts .
ignon du moteur : 42 dents Rapport :

T

|i

7
b

8

Pignon de la pompe : 24 dents ) 4
Roue tangente : 25 dents.
Vis sans fin : 1 lilet.
La pompe tournera a une vitesse de :
{200 < 7
&

— 2100 tours.

Nous aurons une pulsation pour un tour de la roue
tangente, ou 25 tours de la vis sans fin, ou 25 tours du
pignon de la pompe. Le nombre de pulsations sera donc,
pour 1 200 tours du moteur :

2400 24

25
La cloche & huile donnera une pulsation pour une ro-
tation du moteur de :

SRR
k== S 14,28,
La consommation horaire d huile des moteurs Gnome
est
6 litres pour le 50 et le 60 HP,
7,5 1., pour le 80 HP,
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Pompe peEs morevns Buone, — Celte pompe se com-
pose d'un carter plein d’huile amenée par un orifice de
aros diamétre, fermé sur une de ses faces par une
plagque en cuivre constituant le couvercle de distribulion.
[l est traversé dans sa partie centrale par un arbre AA/
(fig. 59) portant clavelée la vis sans lin YV commandde

Fig. 59, — Pompe des moteurs « Le Rhone ».

par le pignon B, engrenanl avee I'éerou-pignon arriere
du moteur qui commande aussi la magnéto, Gel arbre
AA’ traverse les parois du carter & travers des roule-
ments & billes et des presse-étoupe. La vis V, en lour-
nant, entraine la roue tangente T, montée sur un vile-
brequin. Sur le maneton de ce vilebrequin est articulée
extrémité du piston plongeur P, de la pompe, qui par-
court la circonférence OD. Le piston glisse dans le
cylindre C qui oscille, autour de 'axe projeté en I, sur
deux tourillons pris dans sa masse et logés dans des
évidements du carter, d'un coté, du couvercle de dis-

i
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1 tribution, de l'autre. Le cylindre a une partie extérieure
parfaitement plane sur laquelle débouche le trou K et
‘ qui glisse sur la face intérieure glacée du couvercle de
? distribution. Celui-ei, lixé sur le carler par goujons et
-_3_,_ éerous, porte une cavité M, constamment pleine d’huile,
qui se prolonge par le petit canal N, dont Cextrémité
vient coincider avee le trou E, & un fond de course
. d'oscillation du evlindre. Quand K vient sur N, le
| piston monte et Iaspiration d’huile a licu. La pompe
continuant a tourner, le piston descend, le cylindre os-
cille en sens inverse et le trou E vient correspondre
avee Porifice R, par ol se fait Uexpulsion de Uhuile
le refoulement dans la tuyauterie de graissage a lieu.

| Cette pompe sans clapet n'est susceptible d’aucun dé-
| réglage.

g Cherchons la constante £, par laquelle il faut multi-
5 plier le nombre de pulsations, au viseur, pour avoir la
:‘h vitesse du moteur : les données sont :
Pignon du moteur : 36 dents e L 9

Pignon dela pompe: 20 dents | it 4 SR S
Roue tangente : H0 dents.

| Vis sans lin : i filet.

} Une pulsation correspond & un tour de la roue T, i
i 50 tours de la vis sans fin V, & 50 tours du pignon B de

LS E:'I-l.} K .EII‘ )™ —
la pompe, ou & —— == 27,711 tours du moteur.

Ll

s SE G B

.-‘. harm

Laconsommation horaire d’huile des moteurs le Rhone
est
. 5 litres pour le 80 HP.
g 7 litres pour le 110 HP.

Posee nu voreur Crercer 80 HP. — La pompe & huile
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st actionnée par le pignon A (lig. 60) engrenant avec .
U'édcrou-pignon arriere du moteur. Sur son arbre est 0
montée la vis sans fin B qui fait tourner la roue G. La
bielle D actionne le piston P, i course lixe, portant sur
: s - : : %
le fond un orifice, obturé par une bille, sous la pression
d’un ressort R. Le eylindre G est percé d'orifices sur
' 4
.
{
i
Fig. 60, — Pompe du moteur Clerget 80 HI'. ‘f

une circonférence, par lesquels a lieu laspiration ; il se
visse dans le carter d’une quantité variable, de fagon & :
faire varier la position des orifices. Le fond du cylindre 7
est obturé par un bouchon fileté E qui limite 'espace
mort. En vissant le cylindre, le débit est augmenté ; en
le dévissant, le débit est diminué.

Le corps de la pompe est a deux compartiments.
Celui d’aspiration O posstde une tubulure a la partie
inférieure, reliée au réservoir d’huile par un fube de

fort calibre : au sommet, un robinet permet I'évacua-
tion d’air pour Pamorcage. L’huile est aspirée dans le
eylindre, & travers ses orilices, puis refoulée a travers
le piston, quand celui-ci a bouché les orilices du
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cylindre, dans le compartiment Q, de refoulement, d’ou
part la canalisation de graissage.

s Sfadeic . ot S R e o e e i n s A K ST A

*

Poxee pu morevr Crercer 120 HP (fig. 61). — Cette

pompe, actionnée par le pignon A engrenant sur 'écrous-

e
A

4’
N
| BN
B
NS
- N ;
NHES 2

Fig. 61. — Pompe du moteur Glerget 120 HP.

pignon arriere du moteur, est & piston et i débit ré-
glable. La vis sans fin B engréne avec la roue tangente
(3, donnant le rapport de vitesse de 100 tours du mo-
teur pour septcoups de pompe. L’arbrede laroue G porte
deux excentriques ; celui de gauche, en glissant sur un
épaulement faisant partie du piston, lui imprime un
mouvement de va-et-vient, étant constamment appuyé
contre lexcentrique par le ressort R, guidé par la
hroche D. En remontant, I'épaulement vient buter contre
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Vextrémité de la vis moletée V, arrétée par un écrou

mon visible sur la ligure).

suivanl la position, la course de remontée du piston
varie et donne, de ce fail, un volume variable augmen-
tant avee la course. La distribution s’effectue par le
piston distributeur P, actionné comme le piston par e
deuxitme excentrique.

La course du distributeur est constante, Une vis & la
partie supérieure du carter permel I'évacuation d’air,
pour 'amorcage.

L.a constante £ a pour valeur :

i~ 14,3/10 pour le 80 et le 120 HP.

T
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LE REFROIDISSEMENT PAR LAIR

Les moteurs & explosion n'ont guere un rendement
supérieur a 20 p, 100. La quantité de chaleur non trans-
formée en Lravail constitue des pertes qui peuvent se
répartir ainsi :

30 p. 100 des calories sont entrainées par ["échappe-
ment,

10 p. 100 sont absorbées par les résistances passives,
en particulier les frottements.

k0 p. 00 sont perdues par les parois.

Ila été reconnu qu'un rotatif exigeail pour sa rotation
10 p. 100 de sa puissance, par la résistance quil ofire
a Lair pour son mouvement, Sa puissance disponible
<o trouve done diminuée d’autant sur le rendement de
20 p. 100 que Lon pou rait espéreri mais cette diminu-
tion n'a pas lieu en pure perie, car le brassage éner-
oique de air par les cylindres constitue un refroidisse-
ment automatique,

[l faut done absorber les 40 p. 100 de chaleur perdue,
on les évacuant i Pextérieur & travers les parois. On
comprend des lors Pinfluence de la nature des parois et
leur tmpaertance sur le rendement thermique : des
parois minces se laissent traverser rapidement par la
chalenr of diminuent au temps moteur la quantité de
chaleur transformée pour le mouvement; des parois
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épaisses, au contraire, ou mauvaises conductrices, for-
ment volant de chaleur; elles ne transmettent pas ins-
tantanément la chaleur d’explosion au milieu réfrigérant,
mais restituent méme une partie de cette chaleur au
lemps de compression. Le combustible est mieux utilisé,

d’ot diminution de la consommation et augmentation
du rendement.

Si nous considérons un corps chaud exposé a
Uair, la perte de chaleur qu’il subit est de deux
sortes : |

1° 1l y a échauffement des moléeules d’air en con-
tact direct avec lui, Si cel air a une certaine vitesse, le
refroidissement obtenu est grand ; s’il est immobile, le
refroidissement est nul ;

2° Il y a rayonnement de chaleur de tous cdtés, qui
passe a travers lair sans l'échauffer sensiblement,
mais qui échaufte les corps solides atteints par ses
rayons. B

De cesdeux modes de dispersion de chaleur, on n’uti-
lise que I'échauffement direct des molécules d’air, le
rayonnement se contrariant d’une paroi a Pautre voi-
8INe.

Dans l'intérieur ducorps, la chaleur se déplace comme
un courant d’eau qui s'écoulerait de la source chaude
de température ¢, a la source froide de température ¢
Le refroidissement sera d’autant plus eflicace que cel
écoulement sera rapide, ¢’est-i-dire que :

1° La surface s sur laquelle il s’exerce est plus
arande ;

2° L’épaisseur des parois ¢ est plus faible ;

3° La différence ¢ — ¢ des températures esl plus
arande ;

4° Le pouvoir émissif £ de la surface est grand.
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LE GRAISSAGE ET LE REFROIDISSEMENT a4

La chaleur Q, transmise i travers une paroi, est done

de la forme :

0 = k.S, e
(4

avec k== 23 & 30 pour l'acier.

De toutes ces considérations, il résulte qu'on devr:
augmenter la surface de refroidissement en garnissant
les evlindres d’ailettes, sur toute leur surface exté-
rieure. On pourrait étudier mathématiquement le profil

(b)

Fig. 62. — Ailettes de refroidissement : (@) profil théorique ;
(6) prolil pratique.

a leur donner, d’apres les données précédentes; cette
forme théorique, qui donne des arcs de parabole et des
angles vifs, est approchée dans la pratique comme I'in-
dique la figure 62. La surface de refroidissement se
trouve ainsi augmentée de cing fois environ, ce -qui
donne un refroidissement suffisant, et de deux lagons
différentes, pour un rotatif monté sur appareil :

1° Par rotation des cylindres ;

2° Par 'avancement du moteur dans l'air.

Causes et effets d’'un mauvais refroidissement.

Pour que le refroidissement ait lieu d'une fagon con-
venable, il faut que les 40 p. 100 environ de calories
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perdues par les parois soient transmises i air ambiant
el que cel air sott sans cesse renouvelé. Un refroidisse-
ment insuffisant peut provenir de diverses causes -

1o Dwn mavvais réglage du motewr, par une phase

d’échappement trop réduite, I'évacuation des eaz se fai-

sant d'une facon mcomplete ; ou par du retard & Pallu-
mMage ;

2° D'une mauwvaise carburation par exces d'essence.
Le mélange fuse au lieu d’exploser et dégage une grande
quantité de chaleur pendant toute la phase de détente.
De plus, il se produit une grande quantité de résidus de
combustion qui se déposent dans la chambre d’explo-
sion, les fonds des pistons et les soupapes ; ces dépots
sont portés & Pincandescence pendant la plus grande
partie du eyele, sinon constamment, auquel cas 1'auto-
allumage se produit ;

3° D'un mauvais capotage du motewr. 1l y aurait in-
Lérét & enfermer complietement le moteur, sur un aéro-
plane, afin de micux le fuseler. Mais le rotatif ne peut
se préter a cetlte pratique pour la double raison qu’il
échappe a Pair libre et que Pévacuation des gaz, loin
du moteur, doit étre unmédiate ; el que Uair ambiant
doit élre constamment renouvelé.

Cependant, pour éviter les projections d’huile el
donner a Pappareil sur lequel il est monté une meil-
leure forme & la pénélration, on ¢tablit un capotage
qui doit satisfaire aux ‘conditions précitées el assurer
un refroidissement suffisant du moteur.

b D une insuffisance de graissage.

Un moteur fonctionne normalement dans les limites
assez restremites de lempéralure. Sl oest trop froid des
ratés de earburation se produisent, s'il est trop chaud 1l
advient
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LE GRAISSAGE ET LE REFROIDISSEMENT 93
1° Un mauvais remplissage de la cylindrée. — Li'é-

chaullemenl des cylindres se transmet au carfer, par
suite aux gaz frais qu’il renferme. Geux-ci dimmuent
de densité, en se dilatant, et le remplissage de la cylin-
drée a lieu dans de mauvaises conditions, d’ou perte
de puissance et diminution du rendement.

2° Un dérvéglage du moteur. — Les dilatations des
soupapes et de tous leurs organes de commande font
varier le réglage dans d’'assez fortes proportions pour
que le rendement du moteur s’en ressente.

3° De lawto-allumage. — Les dépots charbonneux
de la chambre d’explosion ainsi que les pointes trop
aigués des bougies peuvent rester a I'incandescence et
provoquer des explosions prématurdées, avant la fin de
la compression, par suite donner une marche irrégu-
litre au moteur.

4" Une Jatique exagérée des organes. — Les divers
organes ¢tant soumis a des températures trop élevées,
le métal supporte mal les elforts imposés pendant le
lonctionnement du moteur. Les pitces se déforment, se
voilent, se matent ou s’ovalisent et remplissent mal leur
fonction. Le graissage devient insuflisant et le grippage
a bref délar entraine forcément la rupture des pieces,

paralysant la marche du moteur,
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ETUDE TECHNOLOGIQUE

Tous les rotatifs actuels présentent une grande ana-
logie dans leur constitution. Ils comprennent prineipa-
lement :

Un carter, en deux parties assemblées, tournant sur
un vilebrequin, L carter est fermé d'un coté par la
flasque de distribution, de Vautre par la flasque de
butée. Sur le maneton est articulé embiellage ou
ensemble des bielles qui guident chacune un piston,
dans un cylindre, par U'intermédiaire d’obturateurs ou
segments qui empéchent le passage des gaz de la
chambre de compression au carter. Une distribution
permet la réalisation du eycle, par la commande appro-
priée des soupapes. Liénergie disponible est prise sur
le nez du moteur,

Nous allons passer en revue les organes offrant
quelques particularités.,

Les matériaux entrant dans la constitution d’un tel
moleur doivent étre de premidre qualité et répondre
aux conditions de. résistance imposées pendant le fonc-
tionnement, afin de prévenir tout danger de rupture en
marche.

L’usinage devra étre préeis el soigné, les jeux rigou-
reusement observés. Le montage exigera des soins tout
particuliers de précision el de proprelé et toute pidce

s R
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ETUDE TECHNOLOGIQUE a5

présentant la plus petite défectuosité sera proscrite. kn
un mot, le moteur ne souffrira aucune médiocrité et
rien ne devra étre négligé qui porte préjudice a la par-
laite réalisation en faveur du prix de revient.

I

Le carter.

Le carter constitue une masse tournant sur le vile-
brequin par Uintermédiaire de roulements i billes. 11 est
soumis a des efforts puissants dus a la force centrifuge
de sa masse, auxquels s’ajoutent ceux développds par
la rotation de tous les organes qui 8’y rattachent. Il doit
étre parfaitement équilibré pour ne pas donner lieu
des vibrations : s'il est travaillé sur toutes ses parties,
'équilibrage pourra étre parfail; mais souvent, pour
diminuer le travail d’usinage, des parties restent brutes ;
il est alors nécessaire de vérilier son équilibrage et de
le rendre parfait soit en enlevant de la matidre, soit en
vissant & I'intérieur des masses d’équilibrage.

Le carter peut étre d'une seule pidee tirée d'un bloc
d’acier matricé ou en deux pivees, dansle but de faciliter
le montage des eylindres. Il est alors nécessaire que
les deux coquilles assemblées par boulons, apres dres-
sage des faces en contact, soient treés exactement repé-
rées et qu'a un remontage toule erreur soit impossible :
ce résultat est obtenu trés simplement par des goujons
fixés sur la face d’assemblage d'une des coquilles, ren-
trant sans jeu dans des trous en regard de lautre
coquille.

Un guidage assez long doit étre réservé pour 'em-
manchement des cylindres. Les flasques boulonnées
des deux cotés (distribution et butée) seront encastrées
dans un logement circulaire concentrique ménagé sur
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06 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

les faces du carter, pour un centrage parfait. Les 2ou-
jous de fixation des flasques se vissant dans des épais-
seurs relativement faibles ser | Efnnn dana

el eront vissés a force, dans
les trous filetés du carter, et arrétés par rivetage ou
coups de pointeau.

Le vilebrequin.

¥

Le vilebrequin constitue 'axe de rotation du moteur,
Son role est triple :

1° 1l sert de pivot. — Toute la masse tourne en effet
autour de son axe. La fixation du moteur, généralement

] B .-;..""-';: A A W A w B
4 Q777 e ) [
o "' *-:ﬁ‘_.ﬂh%m AR B -..xumt.\-.ﬁx\ﬂ-i%: ;

. -%
[ k\"\\‘iﬁ\\ﬂ\'\\h\‘h’h&h\h‘h‘

Iig. 63, ~ Assemblage par cone circulaire.

en porte a faux, se fait en deux points de sa longueur :
'un au moyeu de volant, claveté sur lui, Vautre 2 son
extrémité, & aide d'une collerette rattachée aux longe-
rons par des tubes rivés, constituant la patte daraignée.

2" Il sert de tuyauterie d admission. — lie carbura-
leur esl fixé en boul par un éerou a deux pas con-
traires et les gaz le (raversent pour déboucher dans le
carter. 1l est donc trés évidé el constitue un tube de
fort diametre trés résistant.

3° M sevt de tuyauterie d’huile. — Vs tubes collec-
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ETUDE TECHNOLOGIQUE a5

teurs recevanl Vhuile de la pompe sonl logés dans son
alésage et aboutissent i des (rous ]wrim*m dans ses bras.
son maneton ef dans le contre-coude. Ces trous consti-

-‘.'_:P"'

%%%&\\‘\\\

o o B Ak e

'H._ 1'\.\.
o Y
R
x:\%&
Fig. 64. — Assemblage par eone carrd.

tuent une canalisation continue qui effectue la distribu-
tion d’huile par des orifices débouchant i la périphérie,

Alin de pouvoir monter 'embiellage, le vilebrequin
est en deux parties et 'assemblage a lieu au maneton

[
..-"Ef..rf.ﬂ: T LA

«E‘ Z\ \Na
- \! N\ -

Nl m‘m&\\\ \
=

= [,
.....

Fig. 65, — Assemblage par ¢dne cireulaire avee vis de déblocage.

par parlie conique, a base cireulaire ou carrée, serrée
par un écrou comme lindiquent les figures 63, 64, 65.

Il est inutile d'insister sur l'importance dans la pré-
cision de cel assemblage qui doit donner la coincidence

parfaite des axes avanl el arrytne du moteur.
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s ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

Butée a billes.

La butée & billes a pour bul de vainere Veffort déve-

Fig. 66. — Butée & billes.

loppé par la traction
ou la poussée de I'hé-
lice, qui tend & tirer le
moteur vers [avanl ou
a le pousser vers l'ar-
riere, suivant que 'hé-
lice esl Lraclive ou pro-
pulsive,

La butée doit done
¢lre double. Elle esl
logée dans’ la flasque
de butée et comprend
deux cages a billes
qui roulent entre des
rondelles en acier por-

tant les chemins de roulement. La figure 66 donne un

exemple de butée & billes.

L'embiellage.

(Cest le probleme de Particulation de plusieurs tétes

de bielles sur un méme maneton. Un embiellage con-

venablement établi doit satisfaire aux conditions sui-

vantes

12 Assurer la liaison complete de la bielle au maneton

de facon que Uentrainement soil cerfain,

20 (Mlrier une surface de contact sullisante entre les

deux organes de fagon que la pression unitaire ne soil

pas ¢levée, au point de provoquer lexpulsion de 'huile

el d'empécher le graissage.
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3° Donner une liberté complete de rotation aux
bielles sans qu’elles se génent mutuellement.

¥ L'axe d'une bielle doit constamment passer par
Faxe du maneton, afin de ne pas eréer d’effort anormal
sur les bras du vilebrequin.

Etudions les dispositions adoptées.

Eypreriace Grome. — Llembiellage Gnome comprend
une bielle maitresse (lig. 67) articulée sur le maneton

| ]
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Fig. 67. — Embiellage Gnome.

du vilebrequin par deux roulements a billes. Les
six biellettes 22, 33',.., 77 sont articulées sur des axes
lixés entre les joues de la bielle-mére, ce qui leur per-
met une oscillation suffisante. Elles sont symétriques,
presque semblables aux deux extrémités, Vextrémité du
piston étant un peu plus large; elles s’assemblent par
des axes creux ergolés,

=yl T S S R T S i B N L e 8 P 6 o
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Considérons un lel systeme dembiellage & bielle 4
mailresse (fig. 68) O étant Paxe du moleur, A Uaxe du
maneton, les biellettes étant articulées sur la circon- i

férence Al. Supposons le evlindre I, portant la bielle-

Fig, 08, — I:lpul'i} montrant les variations des déplacements angulaires -f{_;
des pieds de hielle. i

!;Z:E;“;j

mere, 4 lallumage, sur l'axe Or; celui qui allumera E

ensuite sera le eylindre HI (le moteur tournant dans le
sens de la flbche /) et T sera venu en I tel que :

- e e L L SR - S L
L-M‘.Eﬂﬂ

P o N 4T
S S L AR s e
7

I sera venu en 1’ sur la circonférence A1, 3 en 3 tel

.":4.
g T
que : B
ey % i *j
1 qﬁ at s 1:\-1; i, e : r,.l-.
n o
3
rr._,'-'_ .H-"‘. -1#‘- _-Il'\i_
el BB o avee A s

Lia position de la biellette, au moment de allumage
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ETUDE TECHNOLOGIQUE {01

du eylindre I, sera 137 sa (6le sera done décalée dans
le sens du mouvement.

Si cet embiellage est sumple, il ne réalise pas la qua-
trieme condition signalée plus haut les axes des biel-
lettes ne passenl pas par Paxe du maneton dou les
meonveénienls suivants :

1° Efforts anormaux sur le vilebrequin, se traduisant
par un couple dans le sens de la
{leche / (lig, 6Y).

2 Indgalité des courses des pis-
lons ainsi qu'on peal se rendre
compte par une sumple ¢pure,

3° Inégahité des durées des meémes
phases du Lﬂ}'t'hr pour les divers cy-

lindres.

Done, avee un tel embiellage, le
moteur Gnome ne tourne théori- Fig. 64, — Eflorts anor-
: maux dans 'embiel-

quement pas rond. Mais, vu la lage & bielle-mére.

crande masse lournante, les uré-

cularités de marche, périodiques tous les deux tours,
sont insignifiantes et pratiquement nulles.

On a remédié en partie a ces inconvénients en choi-
sissant les points darticulation des biellettes, sur la
bielle-mere, de facon & obtenir une course sensiblement
égale pour tous les cylindres, sans tenir compte de

éealitéd des écartements 23/, 347, ..., T,

Eupieitact « Le RuoNe ». — L'embiellage des mo-
teurs « Le Rhone » se compose de deux coquilles P
et P/ (lig. 70) tournant sur le maneton par deux roule-
ments a billes R, R. Elles sont serrées 'une contre
autre et rendues solidaires par des vis V qui traversent
el eentrent en méme temps la téte de la bielle-mére qui
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oscille avee les coquilles. P et P’ portent chacune (rois
gorges circulaires, gainées de bronze, dans lesquelles

Fig. 70. — Coquilles assemblées de embiellage « Le Rhine »,

coulissent les tétes des biellettes. A chaque gorge cor-
respond un type de biellette dont la téte est constituce
par un talon s'ajustant dans la gorge correspondante,

| |

! - 0)

h'— - A L _ . ] i il L _ .
| | '
! |
I i *

Fig. 1. — Talons de biclles du motear « Le Rhione ».

el dont les extrémités sont taillées el échanerées comme
le montre la figure 71, de fagon & intéresser un plus
grand arc de circonférence. La gorge | (lig. 70) guide
deux biellettes ; les gorges 1 et 1T en guident chacune
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frois identiques el se }nwLuf,:EM. le pourtour avec un
espace suffisant, entre les extrémités conjugudes des
talons, pour permettre la libre oscillation.

Cel embiellage a été modifié par la suppression de la
bielle-mbre. Chaque gorge recoit alors trois bielles
identiques 2 petits talons, & moyens talons et & grands
talons (lig. 71).

Ce systeme d’embietlage remplit toutes les conditions

I‘l’:tlllih‘t!.‘i mais est d'une construction difficile et pi'&viﬁﬂ..

Le piston.

Le piston d'un moteur a explosion a un rdle triple :

1° I constitue la paroi mobile de la chambre ol
évoluent les gaz.

2° I recoit directement la pression de ces gaz el
transmet les efforts a la bielle.

30 Il sert de guidage au pied de bielle.

Tout piston devra étre léger, sans nuire toutefois a sa
robustesse, afin de diminuer les eflets d’inertie et de
force centrifuge quiil fail naitre par son mouvement.
Dans ce but, l'aluminium et 'acier embouti ont fait
Pobjet de recherches, mais pour le rotalif toutefois
I'aluminium seul a été employé dans quelques cas. Les
pistons sont géndéralement en fonte spéciale, trés douce
et homogene, qui autorise des épaisseurs assez faibles
et donne un bon froltement.

Le diametre du piston ne peul étre, comme dans fout
moteur, le méme que celui du cylindre, & cause des
différences de dilatations; 'emploi des segments s'tmn-
pose done,

La longueur du piston est subordonnée & trois condi-

tions. Elle doit ¢tre suthisantoe ;
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1° Pour que la pression unitaire entre les surfaces
frottantes ne soit pas élevée au point de chasser huile
de graissage. On adoplera comme valeur courante
2H grammes par millimetre carré.

2° Pour que le guidage dans le eylindre soil assuré,
sans avoir a craindre un coincement du piston, ce qui
pourrait entrainer sa ruplture.

3° Pour permettre de loger sur sa longueur le nombre
de segments nécessaires a une parfaite obturation.
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Fig. 72. Fig. 73.
Montages d'axes de pistons,

A leur passage vers le point mort bas, les bielles
font enlre elles Pangle minimum el les pistons sonl au
yas des eylindres, desquels ils sortent sur une partie de
eur longueur, Les eylindres étant trés rapprochés, les

pistons viennent se rencontrer et il est alors nécessaire
de les échancrer, afin qu'ils ne se giénent pas mutuelle-
ment dans leur mouvement, Cetle échancrure aura son
axe dans le plan de rotation de Paxe des bielles et on
aura le choix pour le ¢oté. On aura intérél & la pla-
cer du cOté opposé & la rotation, de fagon a laisser la

plus grande surface possible de froltement au moment
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ou s¢ produisent les plus erandes réactions {alé-
rales

Les figures 72 el 73 indigquent des exemples de mon-
tage des axes des pistons. e moleur Gnome preésente

sur ce point une particulartie, a cause de sa soupape
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Fig. 74&. — Disposition Gnome avee soupape agutomaolique
sur le fond du piston.

automatique. Le piston est fixé entre la soupape el la

chape (lig. 74) ¢ il porte sur le fond un trou ecirculaire
lisse dans lequel vienl s’engager la chape ol s'articule
la bielle ; un petit ergot fixé dans cette chape détermine
sa posilion par rapport au piston, de telle sorte que
axe de I'échancrure soit situé dans le plan d'oscillation

de la bielle.
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L’ obturation.

Le probleme de obturation, ou Popposition au pas-
sage des gaz de la ehambre d’explosion au carter, pré-

L8

sente pour le rotatif un caractére particulier.

Tout d’abord, il n’a, dans les fixes, d’aulre consé-
quence qu’un abaissement de la pression, tres préjudis
ciable aux périodes de compression el de détente. Dans
le rotatif, en outre, les gaz de la chambre de compres-
sion viennent se mélanger aux gaz frais du carter et en
diminuer la richesse, quand la fuile a licu pendant la
course de détente.

Pour obtenir des pitces légbres el résistantes, I'em-
ploi des aciers i haute résistance s'est Imposé dans la
réalisation des cylindres jusqu’alors en fonte. Les
l[‘i-}'“ﬂllll'uﬂ_ilﬁﬁ rotatifs sont en acier avee une épaisseur
de quelques millimetres aux parois, renforcée par les
ailettes de refroidissement, jouant le role de fretles.
emploi courant des segments en fonte présente alors
quelques difficultés :

{° Le frottement fonte sur acier n’est pas merveilleux,
ne vaul pas celui de fonte sur'fonte par exemple. Le
segment s’use rapidement et risque de provoquer des
grippages.

2 Vu les faibles épaisseurs du piston et aussi leur
longueur restreinte, imposée pour éviter leur pénétra-
tion vers le bas du eylindre, on est conduit a employer
des seegments de dimensions réduites, en épaisseur el
largeur, surtout si on veut en placer suffisamment pour
obvier aux fuites par les coupures. De tels segments
en fonte présentent peu de bande et 'obturation est
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Les recherches ont ¢été longues et la mise au point
des dispositions adoptées a retardé 'apparition de cer-
tains rotatifs.

Disposition GNome. —— Un obturateur A, en laiton, de
section en L (fig. 75) est logé sur la partie haute du
piston et maintenu, par une de ses

N
: " L ' -F . - , : = , '"... ..\."'.:_,' I.. b e
B e A e s g e s S < ol g S qiﬂu'-ium‘ SRR

ailes, dans une encoche. La portance ’

Xy sur la paroi du eylindre est obtenue : - 4

1° Par 'action des gaz, dont la pres- 3 s

J sion a pour effet d’appuyer loblura- Z

t teur sur la paroi, celui-ci agissant E

comme un cuir embouli. Z

92° Par laction d'un segmenl en 9

fonte B de dimensions tres réduiles M”'rﬂi' g

' on Gnome, 2

Un deuxitme segment en fonte C ﬁ

complete 'obturation el augmente le cuidage du pis- ' @

lon.

! I’inconvénient de cetle disposition réside dans la ‘

| fragilité de l'obturateur. S'il n'esl pas parfaitement :

| rodé, la pression des gaz, au lieu de appliquer con- ‘

| tre le cylindre, tend & le resserrer el a aggraver la X

I fuite. Le laiton s'use rapidement surtout aux hautes :
températures auxquelles il est porte a l'explosion. 1l
A finit par briler en certains points, rendus plus faibles
L3 par usure, el une fuite importante se produit le long
B du cylindre provoquant un « coup de chalumeau »
; qui grippe instantanément el entraine Parrét du mo-

}'.".f. teur. )
Disposirion Creraer. — Elle comprend un obtura-

teur semblable & celui du Gnome, mais doublé d'un .

ocond. dans le but de diminuer la fuite par la cou-




pure (hg. 76). L'oblurateur inltérieur B s'appuie sur
l'obturateur extérieur A, par la pres-
sion des gaz el par un pelit seg-
ment en fonte G. B est pereé de trous
sur son pourtour pour que aclion
des gaz s'exerce ausst directement
sur A,

Trois pelils segments en fonle sonl

logés plus bas dans des gorges du

piston.,
IMig. 76. - Obtura-

Phis Des essais ont ¢Lé faits avee un
tion Clerget.

seul oblurateur en albiage argent-
atton el on s'est arrcté 4 Vobturateur double en cet
[l | I | I"obt | loubl [
alliage. '

Disposimion Le Ruone (hg. 77).

Dans le {:}*liruirta est emmanchdée i la
presse une chemise en fonte sur la-
quvliﬂ froftent quatre segments en

acier spécial, tres régistant et élas-
tique, dont la constitution est ana- . __
: . Fig., 77. — Obhtura-
logue a celle des aciers rapides. Lia  tion « Lo Rhdne ».
bande est tres forte et cette disposition
donne de bons résultals. Toutefois, la chemise en fonte
s'use et la moindre parcelle de matitre dure qui est
entrainée par les segments raye le eylindre.

Le cylindre.

Les cylindres sont en acier pris dans la masse. Pour
I'équilibrage parfait du moteur, l'usinage complet des
evlindres s'impose afin de les oblenir tous absolument
identiques; car il ne suffit pas qu’ils aient le méme
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poids, mais que la répartition de la maliere soit wden-

tique pour tous. De cet usimage lotal, 1l résulte que la

b forme de la chambre d’explosion, dont Uimportance est
_ considérable, sera simple.
{ Les aileltes de relroidissement, prises dans la masse,

sont obtenues au tour, sur la surface evlindrique, et
constituent de véritables nervures qui angmentent con-

|

[lig. 78, — Partie supdricure de eylindre Gnome.

" sidérablement la résistance de la pﬂ!’ﬂi el empéchent i
I'ovalisation du eylindre, ' 3

Les sibges des soupapes sonl pris directement sur le 3

fond du eylindre ou rapportes par vissage : ces derniers 2

ont avantage de permettre le démontage de la soupape j

|

sans avoir & démonter le eylindre. 1l faut que axe des
sOuUpapes soit concouranl & laxe du moleur et situd
dans le plan de rotation de axe des eylindres, oudans
un plan parallele. De cette fagon, la foree centrifuge les
appuie naturelJement sur lear sivge, sans effort oblique.

Pour le vissage des bougies, on est dans I"obligation

de ménager une épaisseur; ce renfort est pris dans la
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masse, ce qui augmente le travail d'usinage, ou est rap-
porté a autogine : ce dernier proeédé al'inconvénient
de chauffer trés fortement le cvlindre en un point, ce
qui peut entrainer sa déformation ¢t erée un travail

- W RN
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Fig, 79, — Partie supdridure de eylindre Glerget,
moléculaire intense du métal dont les qualités peuvent
dlre altérées.

[l y aintérét, au point de vue de 'encombrement, de
diminuer le plus possible la longueur du eylindre : on
ost limité par le fait que les eylindres se touchent vers
le bas el on gagne autant que possible de longueur en
laissant dépasser les pistons des cylindres dans le
carter au point mort bas sans toutefois compromettre
le guidage. Les figures 78 el 79 nous montrent des
coupes de eylindres & sieges de soupapes rappories,

[assemblage des eylindres au carter se fait de plu-
sieurs manieres, suivant que le carter est d’un seul bloe
ou en deux parties.
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La ligure (80-a) indique le montage adopté sur le
50 HP Gnome dont le carter est en forme d’anneau. Le
evlindre est claveté dans le trou pratique sur le carter.
Un segmenl intérieur maintenu par deux clavettes de

serrage lixe sa posi- :
tion. Ce genre de mon-
lage nécessite  une _
F | gmndﬂ préeision nf.‘:l., S1 &
- la clavette de guidage

n‘esl pas pn1.'f11i1:_5|'m.ﬂ'r|,
ajustée, le cvlindre
s'ovalise. Dans les au-

e ‘h\:\.\\\'\.‘h\\\n\u“\_\'\“\ 3

tres types de moteurs
Gnome, le carter ost - Clagette 3¢ senage .
en deux pitces et les
cylindres sonl serrés
entre les coquilles; des joues ménagées sur le cylindre

empéchent son déplacement.
La figure 80-6 indique Passemblage adopté sur les
s moleurs Le Rhone. Le evlindre est vissé sur le carter

g g

[

wr NG

W

r 5

i, SO 5. Fig. 80 ¢,

d'une longueur suffisante pour prévenir tout arrache-
ment. Un contre-écrou maintient le cylindre dans sa
position convenable. Il est nécessaire que les liletages
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sotenl établis de fagon que on puisse régler les cylindres
exaclement & la méme longueur.

La disposition adoplée sur les moteurs Clerget
(lig. 80-¢) est analogue a celle des moteurs Gnome :
cependant, dans les derniers moteurs, les eylindres sont

VISSes,
Organes de commande des soupapes.

Les organes de commande des soupapes comprennent,
outre les cames, les galets ou taquels qui suivent leur
contour, les tiges et les basculeurs de eylindre.

(es organes, reliés entre eux par des articulations,
constituent un méeanisme qui doit satisfaire a plusieurs
conditions °

" Etre réglable, afin d’avoir la possibilité de fairve
varier le réglage du moteur & volonté el corriger les
déréglages provenant de Pusure des pieces.

2° Donner le moins d'usure possible, afin d'éviter les
variations en cours de marche. On aura soin de prévoir
le graissage des articulations, eelui-ei ne pouvantavoir
licu par la circulation d’huile du moleur.

3% Ne pas donner passage a air, de Pextérieur o U'in-
térieur du earter, au point ou le systeme traverse le car-
ter, afin de ne pas modilier la composition du mélange
explosif.

40 Btre équilibré ala force centrifuge ou lenir compte
de son action dans le réglage du moteur.

Les cames ont 606 suflisamment étudiées au ehapitre
de la distribution pour ne pas avoir  y revenir. Nolons
cependant qu’elles tournent sur leurs axes par des rou-
lements a billes ou des bagues en bronze afin de donner
le moins de froltement possible.
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Les galets sont en acier trempé (res dur. Ils sont mon-
tés & Pexteémité du poussoir, terminé en chape, qui cou-
lisse dans une douille en bronze, traversant le carter,
i formant guidage et presse-étoupe |
', (fig. 81). Tl
Le montage des taquetls est ’
identique. ;E:
i Dans le cas de cames conju-
cudes (moleur Le Rhone), ou la :*_:-‘
meéme  tige commande Padnus- ,‘51::;
sion et Péchappement, celle-ci %
| est lixée directement sur le bas-
culeur de carter, portant deux
calets, sans lintermdédiaire de '
poussoir. Elle a un mouvemenl
d'oscillation &’ son passage a tra-
4 vers la paror du carter : 1l faul
alors un presse-étoupe spécial
i (hg. 29), :
" Les figes sonl en acier i sec- F
: tion circulaive pleine ou creuse, '
_- avee une extrémité, an moins, I‘Hi:i;lut:llil'd;l}:;l-“l-lii':;:.l'l|::tl;1'
7 liletée pour le réglage en lon-  ratale.
cueur. Dans le cas de la com-
mande par poussoir, laxe de la lige est oblique par
4 rapport a Paxe du poussoir, el la véunion se fail par
g rotule (cas de la figure).

Le basculeur de cylindre est un levier, oscillant dans
une chape ou un palier, fixé sur la partie supérieure du
eylindre. Larticulation ne peut guere maintenir 'huile
qui est projetée par la force centrifuge ; de plus elle est
exposée aux gaz de I'échappement qui empéchent toul
oraissage. (est pour cette raison que dans le moteur

3
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114 ETUDE GENERALE BU MOTEUR ROTATIF

{jlprgﬁt nous {rouvons des axes a coufean montés aver
de la graisse Belleville, et dans le moteur Le Rhoue des
axes montés sur deux roulements i billes logés dans un
palier.

Si le déséquilibrage du a la force centrifuge est trop

Fig. 82. — Basculeur de cylindre équilibré.

orand, on est dans Uobligation d’équilibrer le systeme !l
par des masselottes faisgnt corps avece le basculeur .

£ 1) ,;1
(lig. 82). ‘ :

Passage des gaz du carter aux cylindres.

Le procédé le plus couramment employé pour ame- i
ner les gaz frais du carter aux cylindres consiste en
lemploi de tuyauteries amovibles ou pipes, lixées exté-
rieurement au eylindre. Dans le cas ot la soupape d’ad-
mission est automatique, celle-ci est placée sur le pis- N
ton (Gnome) el le passage des gaz se fait directement & o
travers la soupape. Dans le monosoupape Gnome, le
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passage esl également divect et se fait & travers des ori-
lices ménagds dans le bas du eylindre, que vient décou-
veir le piston un peu avant la fin de course.

Dans 'emploi des pipes, les régles snivantes sont &
observer :

1° Eviter les rentrées d’air a 'assemblage sur le carter
et le eylindre, en interposant des jomts métallo-plas-
Liques. ,

2° Donner & la tuyauterie une section suflisante pour
que les pertes de charge ne ralentissent pas la vitesse
des gaz et ne nuisent pas au parfait remplissage de la
cylindrée.

3° Eviter le refroidissement de la luyauterie pour
empécher la condensation de Pessence : la pipe sera
placée dans une zone de cou-
rants d’air chaud. :

¥ Permeltre la libre dilata- - @ — —d]?\—
tion des pipes. Elles se dilatent '
différemment que les evlindres -

car elles sont a des tempéra- . :
tures différentes el constituées _é,
de métaux a coefficients de di-
latation différents, '

Dans le moteur Clerget, les
pipes sont en tube d’acier de
section elliptique (fig 83). Elles
sonl lixées sur le eylindre par

Fig. 83. — Pipe Clerget.
brides et boulons et leur aulre

extrémilé traverse le carter & travers un presse-étoupe,
permettant ainsi les dilatations,

Le moteur Le Rhone avait au début des pipes cou-
lées en aluminium avee leurs brides d’attache (fig. 84).
Les différences de dilatation causatent de trés fréquentes
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116 ETUDE GENERALE DU MOTEUR ROTATIF

ruplures aux points faibles, ¢’est-a-dire & la naissance
des brides. Elles furent remplacées par des tubulures en
cuivre rouge, en deux parties, avec emboilement ; les
brides étaient brasées sur les tubulures. Gette disposi-

|
Fig. 8% — Pipe Le Rhine,

lion permetlait bien les dilatations, mais donnait lieu a
des rentrées d’arr.

On souda alors les deux parties au joint, mais la dila-
tation s effectuant rompait la soudure. Actuellement les
pipes employées sonl en deux parties, s’'emboitant sur
des portées cylindriques, par Pintermédiaire d’un joind
on caoutchoue formant presse-étoupe.

Les soupapes.

Les soupapes sont les organes qui, parune commande
appropriée, permettent & la masse gazeuse d’évoluer
pour accomplir le cyele. La soupape d’admission donne
passage aux gaz frais du carter dans le cylindre ; elle est
commandée ou automatique, et dans ce dernier cas, ou
lo fonctionnement est & la merci du ressort de rappel,
la soupape est placée indilféremment sur le eylindre ou
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sur le fond du piston (disposition Gnome, fig. Th). La
soupape d'é¢chappement permet I'évacuation des gaz
brillés et ne peut étre que commandée.

On reproche aux soupapes d’étre bruyantes el d’étran-
oler les gaz. Avec des cames bien étudiées on peut atie-
nuer le bruit, mais on ne remédie pas & I'étranglement
de la veine gazeuse, & cause des difficultés quon a de
donner & la soupape le diambire voulu; car le chemin

que. parcourent les gaz est forcément sinueux, et Fou-
verture et la fermeture se font lentement. Gest pour ces
raisons qu'on a recherché, par divers procédeés, a rem-
placer les soupapes.

Toute soupape comprend : une t¢te, dont le bord de
portée circulaire sappuie sur un siége, lerminée par
une guewe, coulissant dans un guide ; elle est cons-
tamment appuyée sur son sitge par un ressort de rap-
pel.

Sur un rotatif en particulier, les soupapes doivent étre
légbres afin de diminuer les effets de la force centrifuge,
qui provoquent des matages ; de plua, elles sont sou-
mises i de fortes températures, surtout celles d’échappe-
ment qui laminent des gaz enflammés. Par suite, ces
organes devront étre fabriqués avec des matériaux de
premitre qualité et présenter des formes qui ne permelt-
tent pas les déformations : la téle sera raccordée & la
queue par un congé de forl diametre, le trait de scie
pour le rodage ne sera pas profond au point d’enlever
de la rigidité a la téte. |

Les soupapes s’ouvrent vers lintérieur du cylindre
afin que la pressiona la compression et & I'explosion ait
tendance 4 bien les appliquer sur leur siege. lin marche
normale, la force centrifuge agit dans ce sens et les
ressorts de rappel deviennent superflus. Ils sont toute-
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fois indispensables pour la mise en marche du moteur,
mais leur bande sera faible. 11 est nécessaire que Paxe

de la soupape passe par 'axe du moteur et soil dans le

ilan de rotation de Paxe des evlindres ou dans un plan
| : [

Fig. 85. — Ressort de rappel & boudin.

parallele, afin que laforce centrifuge soit dirigée suivant
I'axe de la soupape et applique celle-ci sur son siege,
sans effort oblique.

Les sitges des soupapes sonl & portée conique ou
plate. La soupape conique esl mieux assise sur son
sibge et dévie moins la veine (luide ; mais, a levée éeale,

Fig. 86. — Ressort de rappel & lames.

olle offre une section de passage moindre que la soupape
plate.

Les ressorts sont de catéerories diflérentes, soil a
boudins, & lames ou d pineettes et dans tous les cas ils
doivent dtre protégés contre les gaz d’échappement par
des cuvelles (fig. 85, 86, 87).

Les guides de soupape devront élre rapporlés pour
stee changés facilement, car ils s'usent par les eflorts
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inerctie toujours appliqués «dans le méme plan. Le
graissage des guides étant défectueux, ceux-ei seront
en un métal doux, la fonte par exemple, qui donne un
bon frottement.

Les grippages sont & eraindre el risquent de provo-
quer des accidents & la mise en marche ou en marche

normale. Il est nécessaire de vérifier fréquemment I'état

Fig. 87. — Ressort de vappel & pineeltes.

des queues de soupape et des ressorts de rappel. H y a
lieu de se rendre compte aussi des fuites, car sivges et
soupapes se voilent facilement, et de les éliminer par
rodage. Une [uile négligée finit par lpisser passer des
jets de gaz, formant chalumeau, dont les ellets peuvent
dtre désastreux. Dans tous les cas, les fuites par les sou-
papes diminuent la compression, par suile le rendement
du moteur, et par la soupape d’admission elles occasion-
nent des rvetours au carburateur qui peuvent étre dan-

rereux §ils n‘ont pas ¢été prévus.
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" LES PANNES
ET LES CAUSES DE MAUVAIS FONCTIONNEMENT

Les pannes sont les causes qui provoquent le mau-
vais fonetionnement ou U'arrél du moteur. Celui-ci élant
Porgane vilal d'un appareil & sustentation dépendante,
arret du moteur entrave la marche de Pappareil, lequel,

iveé & lui-méme, n’a d’autre ressource que de gagner
le solen vol plané.

Un tel atterrissage foreé, & un moment inattendu,

expose appareil aérien aux risques les plus graves : on
~comprend des lors Vimportance du bon fonctionnement
du moteur, auquel est étrotlement hiée la séeuritéd de
marche.

Malgré une construction soignée i l'usine, un ré-
elage précis, un équilibrage parfait, tout organe méca-
nique est sujet i détérioration en cours de fonctionne-
ment. Nous allons examiner les cas les plus fréquents
des anomalies qui peuvent se présenter, sans avoir la
prétention de les signaler toutes, chacun des organes
pouvant se rompre, se dérégler, enfin ne plus remphr
- sa fonction pour des causes trés variées,

Les pannes de moteur proviennent

1° De Lallumage, sa suppression provoquant Parrél
inslantané du moteur ; ¢’est « la panne stche » |

2° De la carburation.




PANNES ET CAUSES DEE MAUVALS FONGCTIONNEMENT 121

3¢ D réglage du inoteur.
V0 Du graissage.
he De la rupture d’oryanes.

L’allumage.

(vost la fonction qui donne lieu & la plupart des
pannes ; tout le circuit électrique est sujet a détériora-
tion ef nous allons passer en revue les avaries suscep-
libles de se produire aux divers organes, en suivant lo

cireutl,

MagNETO. — La magnéto est animée d'une grande vi-
tesse de rotation. Pour un moteur 9 evlindres, par
- exemple, tournant & 1 200 tours-minute sa vitesse est de
'!E':%"}f""{{ —— 2700 tours-minule.

1o Si le graissage est insuffisant, les paliers s-echaul-
fent, grippent et peuvent entrainer la rupture de Uarbre,
Si I'huile est fournie en quantité trop abondante, la
force centrifuge, les vibrations, la projettent sur toule
sa surface et des courts-cireuits peuvent se produire. Il
est nécessaire d'effectuer le graissage des magnétos, en
tenant compte des prescriptions faites par les construc-
teurs.

2 Les charbons du primaire et du secondaire, qui
froltent sur des surfaces animées d'une grande vitesse de
rotation, s'usent, peavent meme se comeer el se casser.
Les poussitres libérées encrassent les chemins de frot-
tement et nuisent au parfait contact des charbons : un
nelloyage s impose done, au hout d’'un certain temps

de fonctionnement.

20 [lisolant recouvrant Uinduit peut disparaitre, sur

ane certaine étendue, a la suite d’un. choe ou d'un
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frottement quelconque. Les fils se trouvent mis & nu el et |

des courts-circuits peuvent se produire On dit que la

magneto est « grillée », elle ne donne plus de cou-
rant.

¥ Le rupteur (fig. 88) est constitué par un levier

& B

solé de ecelui-en par une bague en fibrine. Par hu-

d’équerre, articulé en son milieu sur un pivot et

Fig., 88, — Rupleur de magndéto.

midité, cette fibre gonfle el géne le mouvement de
rappel du levier. Les vis platinées sonl constamment
sépardées el la rupture du primaire ne peut plus se
produire, puisqu’il est ouvert : U'étincelle n’a plus lieu.

H? Les vis platinées s’usent par bralure ef matage,
et les marteaux mis a nu sont rapidement hors de ser-
ViGe,

6° Aprés un temps plus ou moins long de fonction-
nement, les aimants des magnétos se désaimantent par-
tiellement : le courant primaire produit perd de son
voltage, le secondaire également et élincelle perd de
sa chalear, ce qui diminue la puissance des explo-
stons el rend le départ excessivement dur.

7° A la suite de P'usure du frotteur de rupteur sur

les cames, le point de séparation des vis platinées ne
se fait plus au moment voulu, du maximum de flux,
autre cause de perte de chaleur de étincelle,
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8" Un rapprochement excessit des pointes du para-
foudre ou un courf-circuit entre ces pomles par eau,
hmaille, ete.. Hlll':irt'ilm_‘- I'¢tineelle aux bougies.

9° La détérioration de Uisolant du condensateur an-
nule son effet ot donne des étincelles aux vis platinées,
d’on perte de puissance du courant et
désagrégalion des vis.

|
| C Si7- D
Ficag pe contacr. — La fiche de 5/
contaet, qui réunit la borne du secon-
daire de la magndéto au porte-charbon, A
n’est guere susceplible de se détériorer,

Cependant, il v a deux précautions &

T Sl

2=

prendre
1* Pour lattache : la réunion aux bor-
nes n'a lieu que par contact a pression

(fig. 8Y). Sur un appareil on fera une

ligatare au fil de latton recuil entre les
sections AB et GD.

On a réalisé de nouvelles attaches

présentant ane sécurité parfaite, la liga-  Fig. 89. — Fiche
de contact de

ture devient alors superflue, AT

2° Pouir un metlleur solement avee
les pitces métalliques voisines, tout le contact et la
ligature en laiton seront entourés d'un enroulement
de ehaterton,

Ponre-ciuarsoN. — Le charbon peut se trouver brisé
5 la suite d'un choe et donner lieu A des ratés intermil-
tents. Le ressort doit appuver modérément sur le
charbon de facon que celui-¢i frotte sans exces sur le
distributeur qui se creuserait a la longue d'une gorge
circulaire. Il est trés important de vérifier la position
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du charbon au moment ot une étineelle se produit. A
¢e moment, ou les vis }ﬂiLLIL'[HE{‘.H se ‘séparent, il doit
appuyer sur le plol du distributeur, correspondant au
eylindre en fin de compression.

Disrriureur. — 1l constitue une piece assez fragile,
en ¢bonite, avee plots en cuivre encastrés. Le moindre
choc peut provoquer des fentes qui usent rapidement
le charbon : un distributéur fendu doit étre proserit, la
force centrifuge peul le faire voler en éelats.

L'huile de graissage se répand sur la face garnie de
plots, pendant Ia marche du moteur : des courts-circuils
peuvent ainsi se produire entre les plots : il est néces-
saire, avant chaque départ, de neltoyer le distributeur
avee un chifton imbibé d’essence.

Fins p'acrumace. — Ces lils, en laiton de 6/10 a 1 mil-
limetre, doivent étre recuils.

Lies attaches aux bornes du distributeur el aux bou-
gies doivent étre faites soigneusement. Il faul avoir
soin de couper ras les extrémités du fil, aprés la tor-
sade, pour éviter des contacls accidentels avee des
masses avoisinantes. Les fils sont détachés des bougies
lors de la vérification de ces dernitres, qui est assez
[réquente ; le recuit disparait apres les torsades succes-
sives et il est indispensable de changer les fils quand
on les a détachés plusieurs fois, car ils peuvent casser
pendant la marche, supprimant 'ailumage dans les
eylindres correspondants.

Dans le double. allumage, les fils aboutissant aux
bougies d'un méme cylindre sont parfois trés voisins.
Sl y avait contact accidentel, le bénéfice du double-
allumage serait en partie perdu car, en cas d'encrasse-
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ment d'une bougie, Pautre ne fonetionne plus, le cou- |

rant choisissant le chemin de moindre résistance.
Dans le cas ol les bornes du “

distributeur  sont  difficilement

accessibles, on opere lattache

de la facon suivante : le fil étant

coupé de longueur, enrouler

extrémité sur une tige de 1 mil-

limbtre, sur plusieurs spires A

(lig. 90). Passer l'extrémité op-  Fig. 9. — \tache de (.

posée A, du fil, dans le trou de

la borne, puis dans les spires et tirer le bout A. On

obtient ainsi une attache propre et solide.

Boveies. — Les bougies ont une influence considé-
rable sur la marche des moteurs. Malgré toutes les dis-
positions adoptées, les soins apportés a la fabrication,
elles finissent par s’encrasser, d’ou résultent N'auto-allu-
mage ou le court-circuit, supprimant Uétincelle. I est
done nécessaire de les nettoyer fréquemment ; le déceras-
sage s opere en grattant légerement les électrodes, sans
rojeter’ de particule métallique & Pintérieur, apris un
vain de plusieurs heures dans Pessence ou mieux dans
‘aleool.

Avant chagque montage de bougie, il faul observer les
prescriptions suivantes :

1> Vérification de 'écartement des électrodes ;

2° Ne pas visser une bougie qui foree dans son file-
tage, avant d'avoir passé le taraud de 18 millimdtres au
pas de 1,5 mm. ;

3° Enduire le filet de graisse Belleville el mettre un
joint métallo-plastique entre la bougie el le evlindre.

Aprés Parrét du moteur, il est bon d' évacuer les
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résidus d’huile bralée accumulés dans le fond des cylin-
dres, par la force centrifuge, en ouvrant les soupapes
d’échappement el en les faisanl passer successivement
par le point mort bas. On pare ainsi en partie a I'in-
erustation des résidus, lesquels risquent d’encrasser
fortement les bougies, rendant la mise en marche sui-
vante du moteur tres difficile, sinon impossible.

Fig. 1. — Appareil’ pour essais de bougies.

La vérification des bougies, avanl le montage sur le
{tylil'n.li'u, peut s’effectuer dans les mémes conditions que
endant son fonctionnement sur le moteur (sauf I'échap-
wement) & Paide d'un appareil spéeial (fig. 91), Cet ap-

yareil constitue une chambre hermétique, sur une face
se visse la bougie, sur la face opposée est un regard:
une valve permei de comprimer de Lair et de maintenir
dans la chambre une pression égale & la pression dans
le eylindre en fin de compression. On fail jaillir une
Gtincelle @ la bougie el par le regard il est aisé de se
rendre [‘;{]Iﬂpl.i‘ s1 elle fonetionne.
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Fit. pE masse. ~— 11 est nécessaire que le il de masse
soil soigneusement isolé de la masse meétallique de
Pappareil. Si une mise 4 la masse, conlinue ou inter-
mittente, par les vibrations du fil allant & Uinterrupteur
a lieu, des ratés ou Parret immédiat du moteur se pro-

duisent.

La carburation.

Les pannes provenant de la carburation sont plus
rares que les précédentes, mais elles se produisent néan-
moins pour diverses causes :

1° Larrivée d'essence peul étre arrélée par rupture
ou obstruction de canalisation, ou plus fréquemment
de gicleur. Il faut avoir soin de filtrer Lessence a tra-
vers une peau de chamois, avantson introduction dans
les réservoirs, ef d’établir un second filtre, sur le cours
de la canalisation, pour arréter les goutlelettes d'eau
el aulres impurelées,

2° La carburation elle-méme peul élre mauvalse au
point de provoquer des ratés. Avec une trop grande
quantité d’essence, le mélange trop riche n'est plus
explosif, il fuse, mais l'explosion ne se produit pas, le
moteur esl « noyé ». On s’apergoil de Pexcis d'essence
aux flammes noires de U'échappement. Avee une trop
grande quantité d’air, si le mélange reste explosil,
Pexplosion est trés brutale el fait cogner le moteur ; par
I'échappement sortent des lammes bleues, caractéristi-
ques d'un exces dair, Get excds d’air provient généra-
lement d’un mauvais réglage du carburateur, mais il
peul provenir aussi des infiltrations d’air par les joints
du cartor ou les tubulures d’aspiration. 1l est nécessaire
d'interposer des joints sur les faces portantes des pipes
dadmission ;
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3°"Le robinet de réglage dessence doit étre le plus
pres possible du gicleur. Si Palésage du gicleur est
trop -grand, dans le vol, l'inertie de la colonne d’es-
sence contenue dans le tube n'étant plus freind suffi-
samment au gicleur, le débit est saccadé et le réglage

umpossible ; le moteur ne tourne pas régulitrement.

Le réglage.

Le moteur doit étre constamment réglé conformeément
aux donndes du constructeur qui a étudié le réglage
donnant le meilleur rendement. Ce réglage subit des
variations a la suite de 'usure des organes de com-
mande, des cames et des soupapes et il est nécessaive
de le vérilier de temps en temps. |

Les variations de quelques degrés, dans les angles
d’avance ou de retard d’ouverture et de fermeture des
soupapes, influent peu sur la marche du moteur; mais
un réglage irraisonné peut provoquer des baisses de
régime, véritables pannes.

Si la soupape d’admission s'ouvre avant que celle
‘échappement soit fermée, les gaz frais seronl en-

Hammés, donnant un retour au carburateur, souvent tres

angereux,

La soupape d’admission fermanl avee ‘trop peu de
retard, la cylindrée est incomplete et le moteur perd de
sa puissance. Avee trop de relard on aura une expul-
sion de gaz frais aspirés el une diminution de la compres-
sion.

Une ouverture trop hitive de la soupape d’échappe-
ment ne laisse pas s'effectuer assez longlemps la détente ;
trop tardive, erée une pression supplémentaire pour
'expulsion des gaz brilés.
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La fermeture de I'échappement se fera vers fe point
mort haul, avee la condition que les deux soupapes ne
soient pas ouvertes ensemble, mais qu'il y ait un inter-
valle, aussi minime que possible, entre [a fermeture de
Fune et 'ouverture de 'autre.

Le graissage.

L

Les pompes & huile sont établies pour donner le
graissage nécessaire el suffisant aux moteurs. Mais il
peat arriver cependant que des organes s'échauflent
d’une fagon anormale, par suile d'un manque de grais-
sage, ce qui occasionne souvent leur rupture et para-
lyse le fonctionnement du moteur. Sans considérer les
was d'arrél de la pompe par rupture de pieees, il peul
arriver :

[° L'obstruction de la canalisation d’huile, ou simple-
menl d'un trou de graissage ;

2° Que des huiles de qualité inférieure se décompo-
sent sous 'action de la chaleur, en libérant des parti-
cules solides, provoquant le grippage;

3° Avec des grands froids et des altitudes élevées,
I'huile peut se congeler perdant ses qualités de limpi-
dité ; les canalisations s’engorgent el le graissage n'a
pas lieu,

Rupture d organes.

A la suite de nombreux essais et de ['étude appro-
fondie des accidents dus & la rupture de pibces, les
constructeurs se sont arrdtés a des formes d’organes et
des qualités de métal, susceplibles de supporter en
toute séeurité les fatigues imposées pendant la marche
du moteur.

!
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Cependant, & la suite de chocs imprévus, de mau-
vais montages ou de fatigue exagérée du métal, par une
longue durée de fonctionnement, certaines pieces peu-
vent se briser, occasionnant arrét du moleur.

Ces ruptures d’organes ne peuvent guere se prévoir,
car la fatigue ne modifie que la texture moléeulaire du
métal : ‘mais il est bon de vérifier de lemps en temps
Iétat des pidees sujettes d usure. Glest ainsi que tous
les constructeurs recommandent une visite générale
du moteur toutes les trente heures environ de fonetion-
nement.

Toute pidee qui présenterail des amorces de rup{,lr-;riz,
(qui aurait subi un ehoc violent ou une usure exageree

sera changée.
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CHAPITRE 1A

';f} INSTALLATION DU MOTEUR SUR UN APPAREIL

Le rotatif se monte a Pavant ou a Parribre de Ia
nacelle, suivant le genre d’appareil, et de deux fagons
dillérentes :

| En cage. — Le moleur esl supporlé & Uarriere
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Fig, 92, — Divers monlages d'un moteur.

. par le moyeu de volant boulonné sur une tole nervurée
T de la nacelle ; & lavant il tourne surun roulement a billes
E emmanché sur le nez et supporié par une tole découpée
| r et nervurde, prenant attache sur les longerons (fig. 93!,
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2° En porte a fauz. — Avee une altache an moyeu
de volant, autre & extrémité de 'arbre : une colle-
rette, serrée par un écrou contre un épaulement du
vilebrequin, est boulonnée sur qualre tirants prenani
attache sur les longerons; les quatre tirants et la colle-
rette constituent la patte d araignée.

Lors du montage du moteur, on aura soin de repérer
le point mort haut qui sera placé sur la verticale de
Paxe el au-dessus. |

Dis que le moteur est bien fixé par ses attaches, on
procide au montage de la magnéto, en observant son
calage, de la pompe i huile et du carburateur.

Canalisation d'essence.

L essence est contenue dans un réservoir avant ou
nowrrice, en charge de 12 a 18 centimétres sur le

e
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Fig. 93. ~— Alimentation par nourrice unigue.
aicleur. Un niveau gradué est placé sous les yeux du
pilote qui est constamment renseigné sur la quantité de
combustible dont il dispose.
Pour les appareils i faible rayon d’action, la nour-
rice peut avoir des dimensions suflisantes pour contenir
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I'essence nécessaire a la randonnée, el constlitue alors
le réservoir unique (fig. 93). Si l'installation ne permet
pas une charge sullisante au gicleur, on emploie un
réservoir sous pression d’air avec mano-détendeur afin
de conserver une pression constante (fig. 94).
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Fig. 94, — Alimentation par réservoir sous pression,

'3;;_: Pour les appareils i grand rayon d’action, 'adjonetion
% d'un réservoir supplémentaire s'impose ({ig. 95). Son
role est d’alimenter la nourrice au fur el & mesure de
son débit.

3 Le passage de Pessence d’un réservoir a l'autre se
i@ fait de plusieurs fagons :

:_'f'_ 1° Par une pompe a essence entrainée par le moteur
et noyée dans le fond du réservoir arrivre.

2° Par une pompe a air. — L'air, comprimé au-
dessus de l'essence, expulse celle-ci & la nourrice. La
oL commande de la pompe a air se fait, soil au moteur,
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soil & la main, soil par une petite hélice réeeptrice
placée 4 Vavant de Vappareil.

[’emploi de la pompe @ air néeessite un réservoir
étanche, tandis qu'avec la pompe & essence le réservoir
est i la pression atmosphérique, supprimant amsi toute
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Fig. 95, — Alimentation par nourrice et réservoir supplémentaire,
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fuite provenant de la pression d’air, et éliminant toute
cause d’éelatement el d’incendie.

I essence cireule dans une (uyauterie métallique.
Comme elle est soumise aux vibrations, les soudures
devront étre évitées autant que possible. Pour donner
de la souplesse a la tuyauterie, on cmploie des raccords
de durit, mais ils ont Uinconvénient de provoquer & la
longue obstruction de la conduite, & la suite de la
désagrégation du caoutchoue, Le raccord block tube
(fig. 96) remédie a cet inconvénient par Uinterposition
d’'une olive entre les houts des tubes a raccorder.

Iessence devra étre débarrassée de ses impuretés
par filtrage. La figure 85 nous donne le croquis du
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trein-filtre hlocktube qui doit étre plaeé au point le plus
bas de la canalisation.

Des robinets sont installés pour isoler les réservoirs
du moteur.

On peut adjoindre, sur la tuyauterie, un indicateur
Lalimentation de la nourrice qui sera constitué par
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Fig. 96, — Raccord souple Blocktube.

interposition d’un tube de verre sur un crochet de la
tuyauterie, placé sous les yeux du pilote.

La chambre du gicleur sera percée, au fond, d'un
trou permettant P'évacuation de lexces d’essence &
Pextérieur, au moment de la mise en marche du mo-
teur, pour éviter les incendies.

Signalons qu'au passage i travers les toles, les tubes
finissent par se cisailler du fait des vibrations, si on
n'a pas le soin de les guider pour éviter toul frottement

métallique.
(analisation d’huile.

L'huile de graissage est contenue dans un réseryoir
en charge sur la pompe. Souvent ce réservoir fail corps
avee la nourrice, parfois il constitue un réservolr indé-
pendant, et certains constructeurs le placent immedia-
tement dervibre le moteur, afin de réchaufler Uhuile. Le
réservoir porte & sa partie inférieure un robinel & bois-
seau Aol part la tuyauterie de gros diametre qui aboutit
a la pompe.
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Un niveau gradué est placé sur le réservoir. Parfois
on le supprime, car la consommation d’huile est sensi-
blement proportionnelle & celle d'essence ; el les capa-
cités des réservoirs sont établies proportionnellement
aux consommations. Le niveau d’essence suffit alors a
renseigner a la fois sur la quantité disponible des deux
liquides.

L’huile est expulsée de la pompe aux tubes collec-
teurs de graissage  travers une tuyauterie de petit dia-
mbtre, avee embranchement a la cloche a huile bien en
vue du pilote.

Avant la mise en marche du moteur, il sera nécessaire
d’amorcer la pompe et la tuyaulerie, si elle est d'un
grand développement, afin que le graissage fonctionne
immédiatement. '

Précaution a prendre pour les réservoirs.

Les réservoirs en charge constituent des récipients
clos, pour éviter les fuites par les orifices ménagoés a
leur partie supérieure, dans les diverses positions
qu'est susceptible de prendre un appareil. Les trous de
remplissage sont fermés par des houchons généralement
vissés el munis de joints en cuir. |

3l n’existe aucune entrée d’air, au fur et a mesure
du débit dessence ou d’huile le niveau baisse dans le
réservoir et erée une dépression au-dessus du liquide,
qui diminue d’autant la charge au gicleur ou i la pompe
A huile. Cette dépression augmentant graduellement, 1
arrive que l'essence arrive au gicleur d’abord difficile-
ment, puis par saccades et enfin plus du tout, de méme
la pompe & huile ne se remplit plus et finit par ne
pomper que de l'air dans la tuyaulerie de graissage.

""""
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Il est donc indispensable de percer les bouchons des
réservoirs d’un trou de rentrée d'air de quelques milli-
motres de diambtre pour parer i ces graves inconvénients
ot afin que Pécoulement des liquides ne soit pas géné.

Commandes.

Les commandes doivent étre établies entenantcompte
des observations suivantes :

1o Bire dun fonctionnement sitr. — Leur déréglage
entrave, empéche parfois la marche du moteur et Fappa-
reil subit fatalement la panne.

2 [tre a portée du pilote. — Alin que celui-ci les
manauvre sans difficulté et sans géner ses mouvements
réflexes. . |

30 Etre réglables pour limiter les courses.

Allumage. — Le pilote a sous la main deux interrup-
teurs de courant, ou contacts, pour supprimer 'allumage
A un moment quelconque. Un de ces interrupteurs est
placé sur le manche & balai, 'autre A portée de la
main.

Essence. — Pour la canalisation d’essence, il vy a
deux manettes, en général : une pour la commande de
'admission des gaz, 'autre pour fe dosage d’essence.

Ces commandes peuvent étre souples ou rigides. Les
commandes souples sont sujettes plus facilement a un
déréglage et nécessitent U'emploi de ressorts de rappel.
En cas de rupture de la commande, le ressort doit agir

de facon & ouvrir en grand la canalisation. Les com-
mandes rigides, étant réversibles, sont préférables,

Tachymetre. — Le tachymelre donne la vilesse 1ns-
tantanée du moteur. [l constitue un ﬂ.pp{u*ml précieux ;
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gt mﬁis, malheurcusement, il est sujet & des déréglages
e fréquents et a des arréts de fonctionne manl, son méea-
A 'msme dtant trés délicat. e | ' |
N T bﬂ’l‘l que le pilote se mé die de ses indications

et que le tachymélre ne soil pour lui qu'un ‘controle de,

son {H‘Elll{ exercée au hmlt du mﬂtﬁur suivant sa
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CHAPITRE X

ESSAIS, — CONDUITE. — ENTRETIEN

Essais

Apres la fabrication, le montage el le réglage, le
moteur passe aux essais, avant la livraison, el subit les
épreuves imposées par les cahiers des charges qui con-
sistent en essais de ptliaﬂmmé ot de consommation.

Essats pe puissance. — Ces essais s’effectuent & Thé-
lice ou au moulinet Renard : ce dernier procédé est le

# " '1' ., N ]
plus employ¢é car il permét de connailre a chaque mns-

tant la puissance du moteur, connaissani son nombre
de tours et 'abaque du moulinet.

On cherchera a faire rendre la maximum de puis-
sance par le réglage du moteur et le réglage de la car-
buration. Quand le moteur est au ‘point, on procede

E
¥ r

cénéralement |

1" Awu rodage en le faisanl tourner une demi-heure
au ralenti et quelques minutes a pleine charge.

9 A un essai de quatre heures a pleine puissance en
relevant la puissance au bout de chaque heure. Cel
essai lerminé, on opere le démontage du moteur et la
vérification générale des organes pour se rendre compte
de la manitre dont ils se comportent et 8’ils salisfont
aux conditions exigeées.
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3° A un essai de vingt minutes apres remonlage du
moleur, suivi de étude des reprises.,

Gies épreuves ont lieu au banc d’essai en éliminant
autant que possible les causes d’erreur telles que le
venl, la proximité d’une muraille, ele..., et au besoin
en enfermant le moteur dans un escargot, pour un meil-
leur refroidissement.

La vitesse de rotation est mesurée au comple-tours
ou au nombre de pulsations, complees a la pompe &
huile, qui indique & une constante pres A, connue, le
nombre de tours du moteur. Le tachymeétre ne sera uti-
lisé que pour apprécier les changements de régime et
non pour une mesure précise de la vitesse.

Liemoulinet dynamométrique Renard absorbe le trayail
développé par le moteur par la résistance de air. 11 est
lormé d’une barre rectangulaire en fréne portant bou-
lonnées, a deale distance de 'axe, deux plaques en alu-
minium. Le montage sur le nez du moteur se fajl par
moyeu d’hélice,

La barre est percée de trous A intervalles ¢gaux afin
de pouvoir modifier I'écartement des deux plans qui
doivent étre montés H}*mﬁtriquunmnt[mr ‘apporl a 'axe.
Suivant la puissance absorber, on arréte le choix des
trous el la grandeur des plans.

Si M est le moment moteur,

o le poids du metre cube d'air,

n le nombre de tours-minute.

(}" ' .Hl" —_— -lEi.m. a ﬂ-:.

ou &, esl le coefficient de moment. La puissance P es|

éeale & i
o o = I
lt S l’dh} prome, km, 0. 1=, _‘Hl'-
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5 T:;I. £ s m .
lKn posant : —ié”— = k, = coellicienl de puissance,

.
on a: ﬁ'l' T

Ce qui démontre Tfjj,.m, connaissant 4, et ¢, l'expérience
se résume a une mesure de la vitesse de rotation.

Le moulinet est taré & la balance dynamométrique
qui donne la valeur de £, indépendante de la vitesse.

Il existe une série de moulinets définis par le module,
ou écartement en centimetres de deux trous, soit e, Les

caractéristiques d’un moulinet sont

Lml"'lll'lll -:h, 10570 e R SRR T e e 2 e
Fpaisseur ¢— — g T
Ilaulvuu du profil de la R 2¢
60
\ I"!jt't. & . - i # a ' . - ] " a . = '_1_1_ t.-l
Plan :
I " .'i.
f BRI IBRERAL v 7l i e D s e
: 34}
e iy 10
Diameétre des boulons o iy ool S n iemg
Do
40
- GO BB i R AL g s @
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Chaque moulinet a une abaque qui donne immédiate-
ment la puissance absorbée, connaissant le nombre de
tours, la grandeur et U'écartement des l]ldﬂh. amsi que
la densité de air.

IEsSA1S DE CONSOMMATION. — Les essais de consomma-
tion se font simultanément & ceux de puissance. GCome-
bustible et lubrifiant sont contenus dans des réservoirs

jaugdés qui donnent a chaque instant la consommation

du moteur. Celle d’essence est tres variable, suivant le
réglage de la carburation, et l'essai de consommation
aura lieu en choisissant la carburation donnant le meil-
leur rendement du moteur,

La consommation d’hutle est constante. avee une
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pompe & débit invariable. Dans le eas d'un débit va-
riable, le réglage aura lien pour donner le graissage
nécessaire et suffisant, propre au bon fonetionnement du
moteur.

Conduite.

Le.moteur étant Porgane essentiel de 'appareil aérien,
il importe qu'il soit conduit avee grand soin, afin de lui
éviter des fatigues exagérées et de pouvoir compler
d’une facon & peu pres certaine sur son fonctionnement,

[l est nécessaire pour cela que le pilote connaisse et
« sente » son moteur, ¢’est-i-dire quil se rende un
comple exact des conditions de fonetionnement. L’édu-
cation de loreille au son sera d’une grande importance
el le bruit de la rotation renseignera de suite sur la
puissance donnée par le moteur, sur la provenance el
Pimportance des perturbations qui peuvent survenir.

Mise &N maRcHE. — Le lancement du groupe moto-
propulseur a lieu en vainquant l'inertie de la masse au
moyen d’une premiere explosion délerminée par un
moyen quelconque. On commence & injecter une petite
quantité d’essence dans les eylindres et le lancement se
fait par plusieurs procédés : '

1° A la main. — Ce procédé est le plus couramment
employé, mais il est assez dangereux et nécessite beau-
coup de prudence de la part de Popérateur. S'il esl
pratique pour les pelites puissances, il devient fres
pénible dés que le moteur dépasse 100 HP.

2° A la mamivelle, par V'intermédiaire. d’'une démul-
tiplication prise sur un pignon monté a larriere du
carter et qui se déhm}-*u automatiquement, apres la mise
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en marche ou en cas de retour. Ge procédé, simple el
sans danger, ne peut étre adopté que lorsquon dispose
d’un espace suffisant dans la nacelle.

3 A la magnéto de départ, comme il a ¢ié indiqué au
chapitre sur 'allumage.

Conpurte EN voL. —— Kaisons d'abord quelques re-
marques : '

1° Le recul d’une hélice est beaucoup plus grand au
point fixe qu'en vol. D'ou accroissement en vol de la
vitesse de rotation du moteur qui peul atteindre de
50 & 300 tours, suivanl le genre d’hélice.

2° La carburatlion change avee la pression atmosphé-
vique, done avee I'altitude, comme il a 616 signalé au
chapitre sur la carburation. Pour une section de pas-
sage d’air et une dépression au-dessus du gicleur don-
nées, la vitesse de l'air dans le canal d'admission esl
constante, quelle que soil Paltitude. La quantité d’es-
sence aspirée, qui ne dépend que de cette vitesse, est
la méme. Mais 'air aspiré a une densité proportionnelle
a la pression atmosphérique. On congoit donc que,
foules {_':]'IDEI.‘.HI(‘::.!;:_IIHH d’ailleurs, on aura un exces d’es-
sence en altitude.

Il sera done néecessaire d'agiv dans le sens d'une
diminution d’essence en manceuvrant la manette de
commande du robinet freinant essence dans la tuyau-
terie d'amende.

3° kin réglant ainsi la carburation on constate que, en
g’6levant, le moteur conserve sensiblement son régime.
On serait.done tenté de croire qu’il conserve aussi sa
puissance, ce qui serait contraire aux calculs qui nous
ont permis d’établir la courbe (fig. 51). 1l n’en est rien
et si le régime se maintient, ¢’est que :
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a) I’hélice subit de la part de l'air, en quelque sorte
raréfié, un freinage moindre,

b) La cylindrée du moteur est imparfaite en ce sens
que le eyele s’accomplit & des pressions moins élevées
et que toutes les ordonnées du diagramme sont réduites
dans une certaine proportion.

[l y aura intérét & adopter pour la marche normale un
régime du moteur qui ne corresponde pas au maximum
de puissance, de facon i conserver un exces d ‘nergie
en réserve qui pourra étre utilisé dans les moments diffi-
ciles. ;

Le point le plus important réside dans le réglage de
la carburation. Le pilote conduira son moteur au mini-
mum d’essence, d’ou les avantages :

1° Maximum de rendement et dépense minimum
de combustible, d’ot augmentation du rayon d’action.

2° Encrassement minimum et bonne conservation du
moteur.

3° Pas d’échauffement anormal. provenant d'exces
d’essence el fatigue moindre des organes.

Entretien.

’entretien du moteur exige des soins aussi minutieux
que la conduite et pour les mémes raisons. kn dehors
de Uentretien courant, de la vérification générale, il est
nécessaire de procéder, apres chaque vol, a diverses
opérations : |

Le pétrolage s'impose afin de dissoudre les crasses
formées pendant le fonctionnement ; il consiste a injec-
ter du pétrole dans les cylindres quand le moteur nesl
pas completement refroidi. S’il était trop chaud, on ris-
querail. de voiler les soupapes; trop froid, les crasses
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seraient déposées el durcies et le pétrolage ne serait
plus d’aucun ellet.

[’extérieur des cylindres el du carter sera maintenu
en un parfait état de propreté pour que la transmission
de chaleur & I'air ambiant se fasse dans de bonnes con-
ditions.

La distribution sera souvent vérifiée pour se rendre
compte de Pusure et des variations de réglage, ainsi
que 'état des soupapes el ressorts.

L’allumage sera surveillé dans tout son circuil ef
entretenu d’apres Uexposé fipi,a ¢Lé fail au chapitre sur

i }
les pannes, /ﬁ:‘ i %Y

IIr :
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