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49e lecon
LE MOÍEIJR.

49.o Généra11tés

On déslgne sous le nom de moteur toute machlne trans-
fonnant Ilénergle soua une certalne forme en énergle rré-
canlque.

. Les prenlers noüeurs étalent actlonnés par le vent(flg. 49.0.1), par lteau courante (ftg. 49,qA), par 1a
force des honmes ou tles anfunaur (ftg. 49.O.)).

Moteur

Nous nous bornerons à lrétude du moteur ther"mlque,
oresË-à-dlre celul qul regolt de 1rénergle calorlflgue
provenant dtune natlère oombustlble.

Pour obtenlr de 1rénergle calorlflgüê¡ 1I faut UrûLer
trrr combustlble. Nous devons donc dlsposer:

tun conbustlble,tune quantlté sufflsante dtalr de combusûlon.tr¡n n1l1eu à tenpérature adéquate où se pr9auira la
ombustlon.

-d
-d
-d

c

selon que ra combustlon se prodult dans une encelnte
extérleure au moteur ou à lr1ntér1eur de celul-ci, on dls-
tlngue:

les noteurs à combustlon externe,
les moteurs à combustlon lnterne.

49.2 Mgteur à combustlon externe.

49. r

Dloteur cor¡bustlon ln erne.

Dans 1e moteur à combustlon lnterne, re co¡obustlbreet ltalr nécessalres sont lntrodults dlreetement dans un
oyllndre où se prodult la combustlon. Lténergle chlnrlquepotentlelle, contenue dans re combustlble, se transforrne,

Dans le moleur à conbustlon externe, la eombustlon a
l1eu dans un foyer et-ra chaLeur est conmunlquée à Lr€âLr.
cerre-cl transporte 1rénergle carorlflque ¡usqutau moteurqul 1tutlllse pour fou¡nlr d,e 1f énerglð méõanique.

La machlne à vapeur est Ie type le pJ.us connu du mo-teur à oombusülon exterr¡e (ftg. 49.2.1).

Dans le foyer-de la chaudlère, le combustlble, enUrtfagt, chauffã tteau qul se transforrne en vapeur.celle-cl transporte 1lénergle carorlflque vers le moteur
à vapeur. - ce moteur transforme.rténergle ealorlflque en
énergle ùécanlque.

49.,
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49.4

49.5

en brtlant, en énergle calor1flque. celle-c1 est transfor-
mée en énergle nécanlque par Ie moteur.

Un moteur à combustlon lnterne comporte donc:
- urê encelnte où se prodult la conbustlon,
- llll€ lnstallatlon dfanenée du conbr¡stlble,
- une lnstallatlon dramenée dta1r,
- rrlê lnstallatlon d | évacuatlon du gaz brûlé .

Moteur à mélanqe oréala ( Ê. {q 4 I ).bIe f1

Dans le moteur à nélange préalable, lra1r est nélangé
au combuetlbre ava¡rt son lntroductlon dans le cyl1nd.re et
lrallunage est provoqué par une étlncerLe électilque. ctestIe cas du noteur à essence utlllsé en autonoblle.

Le nélange préalable alr-essence se falt dans un orga-
ne dénormé le carburateur.

Au lleu dtallmenter Ie moteur à nélange préalable au
noyen dtessence, on peut aussl Ltallnenter ãu noyen dfungdz. Dans ce cas, le carburateur est remprao{ par un d1s-posttlf mélangeur cie gaz et dralr.
l¡loteur à 1n.1ect1on (rtg. 49.5.1)

Dans Ie moter¡r dlesel, appelé moüeur à lnJectlon,Iralr seul est asplré dans ie äyffndre.

Le oombustlble est lnJectér âü moment opportrrn, danslf afr oomprlné à -r¡ne presstón de J5 à 40 kç/á;e. . -ä'"îv---
enfLamne spontanément par _su1te de la l¡autã tenpérature
rég¡rant dans 1e cyllndre (SfO à 650" ).

49.6 Av4ntages du mot eur dtesel.

Cours L22.5O

a) Le rendement du moteur dlesel esü prus éLevé que
ceLul du moteur à essence. cela slgnlfle qüe pour un .êr.pplds de combustlble ut,1l1sé.r on obtlent r¡n trávall utlreplus funportant.

b) ræ noüeur dlesel est prus éeonomlque. rl consou¡ledu gasoll, conbustlble nolns côtteux que 1r-essenee.

_ c) Les rlsques df lncend,le sont plus rédults parce quele gasoll est beauooup molns lnfrarma¡le que lressänce.

En contre-partle, la constn¡otlon d,u noteur dlesel estplus conpllquée et son po1d,s est pr.us élevé q,r" 
""ir.l-ãi,rn- 

-

moteur à essence de nêr¡e pulssancä.

49e Legon
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LES ORGAT'TES COISTTTUTITS MCITEITR.

50. O OrganeS prlnClpat¡K.

Les prlnclpaux organes du moteur sont:

- Les cyllndresr
- 1es oulasses,
- les plstons avec leurs segnents,

les bleIÌes,
- le vllebrequln,
- le cartert
- Ie mécanlsme de dlstrlbutlon,
- le volanf,
- ltamortlsseur de vlbratlons.

De pJ.us, touË noteur dlesel est pourvrr dllnstallatlons
ar¡xlllalres lnd,lspensables à son fonctlo¡r¡¡euent. Ce sonü:

- 1e clrcult de gralssage,
- le olrcult dtal-lmentatlon en combustlble,
- le clrcult dtalr dladnlsslon'
- le clrcult de refroldlssenent,
- le olrcult d,tévacuaülon'du gaz drécbappement,
- les apparells de contrôIe eb de mesL¡re'
- Le réguLateur,

les organes de lancement.
I,a flgure 59.01 montre un schórna de pr'lncipe drun moteur

50.1 Gyllndre Diese1 4 temPso

Le cyllndre est ltorgane dans lequeL se déplace Ie
plston. Crest à l.r1ntér1eur de ce1ul-e1 que se prodult
le eycle de travall. I1 peut, solt constltuer un touf
avec 1e carter, solt former r¡n bloc séparé nonté dans ou
sur Ie carter supérleur.

Le eyllnd,re est en fonte grlse. En nre dfanéllorer
sa réslstance à 1rusure, on aJoute à la fonte r.¡ne falble
proportlon de ntckel ou de chrome.. On peut aussl durclr
r¡ne- fa1b1e profondeur du méta1 à lrlntérleur du cyllndre
par nltnrratlon ou par ctrronage éLectroLytlque.

Les cyllnd.res peuvent être:
- eoulés drune seule plèce,
- pourvus 1ntérleurenent de chemlses.

tes cyllndres aoulés dtr¡ne seule p1èce, après usure
et ùlusleurs réa1ésagês¡ peuvent être chernlsés pour évlter
leur remplacement.

Dans certalns cas, la chemlse est slnpLenent gllssée
o.u pressée dans son logement. A la partle supérleure'
elLe présente un épaulement prenant app.ul sr¡r le cyllndre
ou Ie bloc moteun et fornant un tolnt étanche.

Cours L22.5O
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En ralson des varlatlons de terapérature qurelle sublt,

t¡rle rlbre dlletatlon de la chemlse vers le bai dolt êtrepr€n¡c lors d,u nontage. Lrétanohélté à la partle 1nfé-rleure est obtenue par plusleurs Jornts clròuraires en
caoutchouo.

r¡g ehenlses sont dltes hr¡nldes ou sèohes sulva¡rt
qu t elles so¡t ( f 1s. 50. r.r) ou ne sont pas (rig. 5o:i:t)en contaot ¿vea 1'eau de refroldlssement.

r¿ eonstrr¡ctlon de la chenlse peut être dlfférente
sulvant le type de noteur. On dlstlngue:
- les chenlses à, slnple parol entor¡rées par lfeau de re-

fþoldlssenent se trouvant dans les ohamb¡"es prénr.res dansIe uâtr (flg. 50.1.L)i
- les chenlses à double parol entre lesquelles clrcule

1 | eau de refroldlsseneät ( f tg. 5o.t.7) ;
- deux chenlses, extérleure et 1ntérleune

préalable pour ne fo¡mer qulun bloc. Ltre ees deux chenlses (flg. 50.1.4).

5O.2 Culasse.

assenblées au
eau clrcule êD-

t
I

r¿ culasse ferne re oyllndre à sa partle supérleure.El.le est génóralenent en fonte.

La culasse peut être ooulée aveo le oyllndre pour
for.ner r¡¡¡ seul bloo. Elle peut aussl âtre une plèce sé-parée, flxée au oyllndre par gouJons et éorous EIle estle plus souvent ,so1t lnd1vlduelle, solt o à der¡xcyllnd,res. .1o.2. ò,

Ltétanchélüé entre re cyllndre eü la oulasse est ob-tenue par r¡n Jolnt en acler¡ €n culvre recult ou nétallo-plastlque.

Des chambres de olreulatlon dfeau, form¡nt clrcultoontlnu avee cellcs du oyllndre, sont nénagécs dar¡s-la
oula¡se,

Les cu1àsses portent: (flg. 5O.?.2,
touJours : - res soupapes (s) avec leurs guldes et

neasorüs,
les eulbuteurs (c) oom¿ndant les sou_
pap€a,

- ltlnJeoteur (f) de oonbuatlble,
- lcs ¡nltcrs (g) ¿taxe de ouLbuãeurs,
- leg raceords (r) ar¡x eolleoteure ¿rÃo_rlsslon, dtéchappenent et dreau.

éventuerlenent, ] les^cr¡anbres (o) de pr{oonbustlon (f1g.
50.2.7),
Ia soupape è alr comprlné pour le lan_

cours ra2.Eo cement,

-
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Ie système de préctrauffage servant J'
faclLlber le lancement.

LLE99E.

Le plston a pour rôle (ftg. 5o.r.1)
- dfassurer, par ses segments, If étanahélté de la ctrambre

de conbustion,
- de transmettre, à la b1elle, lleffort qut1l reçolt des

gAZ.

Le plston peut être constrult en dural.umln, en fonte
ou en acler. On dlstln$¡e la partle supérleure ou 'tâteAe
plston et La partle lnférleure ou Jupe (ftg. 5O.r.2).

La tête du plston est de forte épalsseur parce qutel1e
regolt la poussée des gaz. ElIe est pourrnre dg gorges pour
les segnents dtétanché1t,é et pour un segment râcleur.

I¿ tôte du plston peut présenter une oavlté dont la
forrae varle avec le type de moteur. Elle falt partle de
Ia chanþre de combustlon. Cette cavité a¡oéliore Ia tr¡rbulenceet Ie mé1an6e du conbustible et de l_f air.

Is Jupe assure le guldage du plston et ltévaouatlon
de cl¡aleLur vers le cyllndre. ElIe est pourn¡e de gorges
pour les segnents râcleurs.

Le plsüon est pourn¡ de deux bossages (¡
queLe sonü forés les alésages qul regolvent 1
ton (a). Cet axe¡ €rr acler au chronè-nlckel,
monté:

dans les-
axe du pls-
peut âtre

- à frottenent dur dans le plston et flottant dar¡s Ia bu-
selure de la bleIle;
à frottement dur dans la blelle et flottanb dans re pi.s-
ton;

- flottant dans le plston et dans La blelle;
- boulor¡né sur Ia b1el1e (ftg. !O.t.r).

Dans les noteurs GM üype 567, le plston est oonstn¡1t
dlune façon partleul.lère.

f¿ tâte et la Jupe forment un touü nonté sur le porte-
plston. La partle lntérleure de la tête du plston esü gar-
nle drallettes. Un Jet dfhutle lancé sur cãtLes-cl en
assure le refroldlssement et en provoque la rotatlon. Ee
Jet de conbustlble nrayant pas touJours l1eu au nême en-drolt, Ie percement du plston par fuslon est év1té.

Ltaxe du porte-plston et le pled de blelle sont re-
I1és rlgldement par boulons.

50.4 Segnenüs.

Les segments sont des cercles en fonte slengageant
Cours 122.5O
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dana 1es gorgea pratlquées üans la surface extérleure duplsËon. rls -pr'ermeertappul sur la parol du cyllndre parlcur prop¡re élasü1c1té.

Ils gllssent d¡ns les gorges avec un Jcu très rédult"
On dlstlngue: (f1g. 50.4.1)

a) r,es segnents dréüar¡ohéLté (f ou 4), de seotlon reotan-gulalre, dlsposés à la partle supérleure du plsüon.
Leur rôle est draseurer LtéüanchéLté de Ia ci¡¿nbre de
conbugü1on.

Le segnent supérleur, appelé nsegrænt de feun, estealul qu1 souffre Ie plus. 11 peut âtre rendu plus
réslstant à lfueure pãr ohronage éleotrol¡rtlque.

b) I,es segnents râeLcurs dthulle (a ou r) ¿e for.ne va-rlable, dlsposés à la partle lnférler¡re du plston.
Lcur rôle conslste à enpêcher lthulre en exóès dfarrl-vcr à la tâte du plsüon-et à wrl.fonrlser le f1fû ãifr"f-le sur Ia parol du cyllndre.

^ Les segmen',.s sont touJours aoupés, Ia coupe peut
ôtre drolte, oitlque ou en escaue;-(iig. 5o.[.ãj.----

50.5 Þ1e11_e.

r¿ ble1le egt i I organe qu1 transnet au vllebregulnla foroe aglssant sur le p1sÈon. Erle transforùe ré nou-ven¡nt reotlllgne alternatlf du plston en un mouvementclroulalre du vllebrequln (flg. 50.5.1).
Les b1elIes sont en aoler à haute réslstance, forgéet tralté.
La blelle ooßF-end trols partles: (f1g. |iO.5.Z)

a) Le oorps de blerie dont ra sectlon est généralement
en double T, rl présente, dans le seng d,e la ronsueun.
un forage permettant à lrhulle d,e lubrlfler lraxe-ar.plston.

Dans Ies noteurs GM lype 567, aucun forage nrest
Ffé"y. dar¡s la bleIle, rraxe au prgton est gãar.ssé parI'hulIe de refroldl¡senent du plston.

b) tg pled de blelle assure la ttalson de celle-ol avccl'axe du pleton. une buselure e4 bronze est prcseée
daas son alésEge. Blte rcçolt ltaxc du plston.

Lc pled de blelre des moteu¡s c¡r¡r type 567 a r¡neforrc partloullère. LE flxatlon, aveó-ltaxà du porte-pf.ston, se falÈ par boulong.
c) Ia tâte dc blelle asEure la llalson de ra blerle avecle v11ebrequ1n. El,le est en deux partles pou:r per.net-. tre Ie nontage sur le Eaneton.

Cours L22.5O
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Elle porte un csr¡Bslnet en deux plèces asscnblées

au Eoyen du olupeau f1xé par boulons gur la blelle.
D¿ns wr noteur en V, 1ee blelles eonb nontées dcr¿x

à dcr¡x sur le nêne u,neton (f1g. 50.5.3).

Dlffdnentes dlsposlü1ons sonü utlllsées pour Itat-
taque du naneton du ooudé par les der¡x blelles:
a) Chaeune des blelIes attaque eéparéncnt la noltlé du

uaneton et elles gonü plaoées oôbe ä oôte (f1g. 50.5.4)
b) Les blelles dtune rangéc dc oyllndres attaquent les na-

netong. b€ sont las blclles prlnclpales, Cl¡acune des
blelles porüe r¡n oelllet nr¡n1 drun üourlIlon sur legucl
vlent sfartlouler la blelle dc lrautre rangée de oylln-
dres (f19. 50.5,5).

c) l,es blelLes dtune rangée de oytlndres atüagueat le nane-
ton sur tst¡te sa largeur, tandls que lcs blclles de
llautre rangée de cyilnares, en forme de fourohe sf ar-
tlculent dlrcotenent sur lee tâtes de blelle de la pre-
nlère rangóe (f19. 50.5.6) .

Dans le noteur Gll ülrye 567, la bleIle à lane pose
sur la faoe extérieure du oousslnet supér1eur de la b1elLe
à fourcbe qul startloule sur le naneton (ftg. ]2O.5.T).

Coure L22,5O
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LES OnGANES CONSTrlrJ1Í6 DU MOEELR ( sulüe ) .

51.o. I&Þ@,.
Le vllebrequl.n est généralemenb forgé d,rune ou plusleurs

plèees en aoler ayant uae grande réslsËance Èr Ia rupbure.
Í1 est tralüé tbernlquenent (ftg. 51.0.1).

11 oonporüe autant de coudés que le moter¡r possède de
eyllndres, sauf pour les noteurs en Y où les bleIles
srartlcufer¡t 2 fal^ 2 str le nêne coudé (f1g. 51.o-2).

Chaque eotrdé est forné drr¡a maneüonr sür lequel
srartlcule¡.la blelle, et de deux nanlvelles.

t U ûbd.'
Des contrepolds assr¡rent lréqulJ.lbrage d¡rr¡amique du

vllebrequln (f1q. 51.0.r).
I¿s pallers axtrânes du vlLebreguln sont les pallers

prlnolpaux, Un de ceurc-cl for't¡e en même tenps bubée et
enpêche les déplaae¡nents longltudl¡raux. Les autres sonb des
pallers lnteruédlalres. 11 en exlste généralement un entre
tous les cyL:lndnes.

Iæ vllebrequln est pounri¡ de forages pa;r où.afflue
lrhulla yers les couselnets de bleIL.t(n. 5t.o.2),

Dans certalns moteurs Ie vllebrequln est eonuü,ltué de
dlsques assenblés par das axes falsant offlce de na¡retons
(rtg. 5r.o.4).

Iæs palres de Joues volslnes du vllebrequln sont confon-
dues en un seul dlsque. I¿, surface cyllndrlque extérleure
de chaque dlsque forme le chemln de roulement lntérleur
des pal.lers à roulear¡x. Par contre, les têtes de bleIles
sf artlcr¡Iant sr¡r lgg nr¡neüons oonportent des cousslnets
l1sses (ftg. 51.0.5).

Habltuellenent, Ie vlLebrequln porte :

- à son e¡ctrénlté ava¡rt, un anortlsser¡r de vlbratlonsi
- à son e¡rtrénlté arutère, r¡n vola¡¡t ¡

- à une ou au:E deux extrénltés, un ou der¡x plgnons enüralnant
les engr_.enages pour la coumande de lrarbre à cames, des
ponpes drlnJeotlon, de Ia p€nnpe à eau, de Ia ponpe à hulle,
de Iå d¡rnamo, eto...

5I.1. Carter.

Ie ca¡ter peut être eu fonte, ên aeler ou en dr¡rah,¡mln.

Corrs .50
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I€ bâtl constltue Ia p1èce"prlnolpaLde réslsta¡¡ce.
I1 porte les cyllndres et €st renforcé par des ner\ ¡res
tra¡¡sversales. Ce1les-c1 peuvent servlr de supports aur
¡nllers de v1lebrequln. Le betl est aussl pourvu de
dlvers supports pour Iês ar¡xllla1res du r¡oter¡r (ftg"
51.I.1 et 5I.1.2).

Le sous-carter fcrme le noter¡r à sa partle lnférier¡re
ct peut supporter les pallers de vllebrequln (ftg.
51.I.J et 51.1.4).

11 constltue Ie réservolr dthulle.
fols la ponpe à hulle de gralssag€r

Il, contlent par-

Dar¡s eertalns moüeurs, Ie sous carter ne contlent
pas dfhulle.

Le noteur est dlt à carter sêcr

Le nlveau drhulle du carter est vérlflé au moyen drune
Jauge. Uu orlflce est pnén¡ pour Le rempllssage drhulle.
Un boucbon, et da¡rs certalns eas u¡¡ roblneü verroulllé,
sont prérms pour la vldange.

Le carter des moteurs, dont Ia formc 1ntér1er¡re est
condlÈlonnée pour recevolr les pallers à rouLcar¡c du vlre-
breeuJ.?Vrppelé ncarter tr¡ru¡eln .

Le vllebrequln mr¡¡r1 de ses roulenentr est lntrodult
dans Ie oarter, ooure dans r¡n tr¡n¡rel (f19. 5I.I.5).

Un nenlflard ¡rermet à La presslon atnosphérlque desrétabllr d,a¡rs Ie carter.

Certalns noteurs ¡nssèdent r¡n d1spos1tlf, rellé à la
condulte de refoulement d I a1r sous presslon d,e la souf-
fla¡tte, asplrant les va¡æurs drhu[e présentes dans Ie
sous-carüer au travers drun séparaüeur. ce dlsposltlf crée
une Légère dépnesslon dans 1e carter.

5L.2. Qsuss:Lnets.

Les cousslnets des parlers de vlrebrequln et des têtes
de blel}es sont générarenent constltués ¡¡ar une carcasse
or ooqulller en bronze ou en acler, garnle lntérleurement
de néüa1 ar¡tlfrlct1on.

0n utlllse de plus er¡ prus les aousslnets ntrlnétalr
oonsültués de r

a) une mlnce coqullle en acler,
b ) une garnlture lntérleure de bronze au p).omb,

c) r¡r¡e couche très nlnce de ¡étal à base dtéta1n.
Cours 122.60
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t.
Ces eousslnets sont uslnés avec préclslon, de sorte

qutau noment du montage aucun aJustage nfest ptus néces-
saþe.

. Méca¡¡lsme de dlstrlbutton.

Da¡rs sa dlsposltlon classlque, le mécanlsme de d1str1-
butlon comporte essentlellenent ur¡ arbre à ca¡nes parallèle
au vllebrequln. 11 peut être constltués de I ou 2 plèces
assenblées par bouLons (rtg. 51.r.1).

Lrarbre à cames est entralné à lrlnterr¡entlon drun Jeu
dfengrenages drolts et parfols par une chalne.

La vltesse de rotatlon est égale à celle du vll,ebrequln
pour r¡n noter¡r à 2 tenps. ElIe est éga1e à Ia no1tlé de Ia
vltesse du vlLebrequln pour ur¡ moter¡r à 4 tenps.

Da¡rs les moter.¡¡s en V 11 exlste généralement r¡n arbre
à ca¡nes par ra¡¡gée de cyllndres (ftg. 51.r.)).

h prlnclpe, lrarbre à cames, porte par cyllndre !

- rule ca¡¡e pour 1a soupape dradmlsslon,
- une came pour Ia soupape dréchappement,
- üIrê eane pour la porpg dtlnJectlon,
- uD€ came pour Ie lancemenÈ par a1r comprlmé.

.r,es soupapes sont formées drune tête à slège cônlqueet drur¡e tlge reLlée par un large eongé (ftg. 51.t.4).=
La tlge eoullsse dans un gulde en fonte monbé dens 1aculasse. La têbe de soupape repose sur son slège.

Les soupapes sont en acler spéclal de manlère à réslster
aux bautes tenpératures et à lractlon corroslve des gaz
d | échappement.

_Les soupapes sont malntenues fermées par ler¡r(s) res-sort(s). Lrouvertr¡re de Ia soupape est prôvoquée Èar rtarbre
à canes à lrlnterventlon de tlges-poussolrs et ae l¿viet¡
basoula¡¡ty'appelés rrculbuteursttl Lá ea¡re exerce son actlon
sur La tlge-poussolr par ltlnternédlalre drur¡ galet ou drungraln.

(o,r ; o,l -ò' Lorsque ly'noteur est frold, 11 dolt touJours exlster
un eertaln Jeu/entre 1a tlge de soupalæ et ra surface
dtappul du culbuteur afln ãe tenlr óompte des d.lratatlons.

51 un seul culbuter¡r dolt comma¡¡d,er sfunultar¡ément der¡x
soupapes, une plèce lntermédlalre apperée ttpont de soupapen
gst plaoée entre re curbuteur et la tlge des deux soupapes
( f 19. 5L., .)) .

Cours 122,50
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Dans les noteurs (Ð{ type 567, lee ponts de aoupapes
sont uunlE drr¡n conpensater¡r fryd¡au1lque à cbaque eitrén:.té.
Lthuüe for¡¡rn1e ¡¡ar lrlnstaUatlon ðe gprlssage est amenée
vla Ieg oulbuteurs, Ie pol¡¡t ¿r¡pprl des euLtn¡teurs eü les
ponts de souF¡¡e Jr¡squta¡¡x compensator¡rs hydraullques (flg.
51.J.5).

Les Je¡s dans 1es lla1sone llbres du nécanlsme d,e sou-
psPc ¡ont relrl¡ autonatlguenent.

I¿ nartlc supérleure du náea¡rlme de dlstrlbutlon est
reeouvcrte In¡ dcs capots légers (cache-ctrlbutenrs).

51.4. Volant.

Ie vola¡t sert à régu1arlser l'e eoupLe eü Ia vltesac
de rotatlon. I1 dolt êüne drautant plr¡s lorlrd qr¡e Ie nonbre
dc cyllndres est rédult.

Il porte unc sours¡rna dentée sl le la¡roenent du ooter¡r
se falt par ¡;D déna:r.rer¡ro

A 1¡ pér1pù¡ér1e dr¡ vola¡t se trouve des enooches pernet-
Èant de vlrer nam¡ellr'".at le nota¡r. Lrrndulü de ra généra-trlce prlnglFalc d,ae Àrrtlnn à trangnlssloa érectrlque peuü
Jouer Ic rôle d,e vol¡nt.

5I.5. Anortlsseur d. vlbratlons.

Lf anortlsssr¡r de r¡lbr¿Èlons a pour rôIe dranorttr leevlbr¡tlon¡ dès ler¡¡s na,t¡s¡noe.

Lra¡ortlrecu¡: Ie plr¡s ró¡nndu cst ceLul à. ñlotron.II se ooEl¡og? gc der¡x dlsques dont lrwr cst sollôalne du vlle-
breqrrln ct lrar¡tre llbrc, k ¡Fenler cntral¡c le oeoond narfrlotlono I¿s surfa,ces flottantes sont gartrles dranla¡ùe-
con¡rr1ré (ftg. 5I.5.1).

Dsns drar¡tres oq,s rranorblsseuenÈ se fatt plr reseortsà la¡cs (ft: 5,L.5.Z), ou btcn par un gyetèlc núo""r.l¡ã"ç -
(ftg. 51.5.j).

Cor¡¡:s 122 .5O
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49.0.1
49.!r.!L

49.1,.t

49.2.L

49.t.L

49.4.1

49.5.1

49.6.L

50. o.1

50.1.1

50.1.2

50.L.t

50.1.4

50.2.1

50.2.2
50.t.L

50.r.2
50.).7

QT'ESTTONNAIRE.

Qutest-ce qutun moteur ?

Qurest-ce gutun moter¡¡ the¡rnlque ?

Que faut-ll pour obtenlr de Lrénergle cal-orlflquepar oombustlon ?

Qutesü-ce gutun noteur theralque à combustlon
exüerne ?

Qurest-ce quf r¡r moterr¡ thermique à combustlon
lnterne ?

Conrrent est obtenu 1e nélarrge ttalr-eombustlblert
d¡ns un moüet¡r à rnéJ.ange préalabJ.e ?

conment obtlent-on le nélange fralr-combustlblen
dans un moteur Dlesel ?

Quels sont Les ava¡rtages du moteur Dlesel ?

+++
Quels sonü les org'nes prlnclpaux eonstltutlfs
du noter¡r Dlese1 ?

Desslnez un bLoc cyllndre avec chemlse du type
sgc.
Desslnez un bloc cyllndre avec chemise du type
bumlde.
coment peut-on augmenter ra dr.¡reté superflcielrede Ia s¡¡rface lnüérleure d,u cyllndre ?'
Quels soat les dlfférents modes de constructlondes cbemlses du moteur ?

Quel est Ie rôle de La culasse ?comeat BSSllpê-t-oD lf éüanché1té enüre l-a cuLasseet Ie cyllndre ?

Quers sont les organ,es que componte r.a curasse ?

Quels sont les métaruc pouvant être utlrlsés pourla fabrlcatlon des plslons ?

Quel esü Ie rôle du plston ?

Dessrnez !n plston en expl,lqua¡rt 1es formes quevous lul donnez.
Coment ¡ssure-t-on 1tétanchéité du plston ?50.).4
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50.r.5

50.t.6

50.4. I

5O.5.1

50'5.2

50.5.'

5I.O.1

5L.O.2

51. o.)

51.1.1

51.1.2
5L.L.'

51.2.1

5L.2.2

51.r.1

5L.t.2

5L.7.7

Quellee aont J.es cllfféreates fagons de ¡¡onte¡r
I'd¡e du plston ?

$relles Eont les ¡¡arËlcr¡Iarltés du plston du
roüsur cll t. 56T r
S¡eIs EoDt Ies dlffér.enües sortea de seguents
utlllgés et guel eBü leur rôIe ?
que] esü le rôIe de 1l bt eIIe ?
Q[rel' eeü Ie Dáüdt uüll1eé potr sa fabrloatlon ?

Dessr¡¡ez r¡ne blelle et expllqr¡ez-êD, les dlffé-
renües ¡nrtles.
hna un Doter¡r Dlesel ea V, ao@ent per¡veat âtre
nontéas les blellec sur le nrnetoa au ntebrequln ?

+++
Slel est le EétdL utlUsé por¡r I¡ fahleatlon du
vllebrequln ?
Comeat est-lI oonstitr¡é ?
(Þt y. r-t-ll de pr€rn¡4¡tor¡3-Iegralssage des cous-slnete de b1e11e3 fe-.-ffi9t"f¿^-l
S¡e trouve-ü-on gédralene¿t aux ext¡€ntüés duvllebrequln ?

Quelles sont res dlfférer¡ües partles co¡rstltutl-
ves du carter du noterg ?

Qr¡tappelle-ü-on moüeur à oa¡rüer sec ?

Pourguol place-t-on un renlflard sr¡r le carterdu aoter¡r ?
Gomenü peut-on c¡ée¡r rne légère dépresslon da¡¡nIe oa¡rÈen ?

co¡nmeot les oor¡ss!¡ets des pûrlers de vllebnequln
eü dea tâtes de blolles sont-lls ooostrir¡é"-i-_-:
Qr¡tappells-!-o¡ cousslnet trl¡état et oomrenüest-fl co¡rstttt¡é ?

Querg sont Lea organes de dletrlbutlon renooat¡€sg'|'lértlenent er¡r les noüer¡rs Dlegel ?

Q¡relle est Ia vltesse de ¡rotatlon de ttarbne àcü¡es df un noüeu¡p Dlesel ?

scbénatlsez re comnde dtune aoupap€ dqr.a rcüer¡r
DLegel.

Cours Læ,.5O

-

52e legon
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5L.r.4

5L.7.5

5L.t.6

51..4.t
51.5. 1

Comeat sotrt provoquées L r or¡¡ert¡¡re et la fe¡æ-
ture des soupapes drun moteur ?

QueI est ltorg?'te srrppl,énentalre nécessalre pour
comc¡der deux soupa¡¡€s au troyen drun seul crDu-
teur ?

QueIIe est Ia partlcularlté de cet orga¡e aux
Eoteurs Gel tfæe 567 ?

Lf exlstence drun Jeu entre la tlge de sorgrape et
lb surface dtap¡rul du gr¡lbuteur est-elle néces-
sclre ? Pourquol ?

QueI est Ie ¡ôte dr¡ vslant ? Où est-lI placé ?

Quel est Ie rôle de lfamortlsseur de vlbratlo¡s ?
Sur quel p¡:Ínclpe est généralement congu lra,nortls-
seur de vlbre,ülons ?

Cours 122.50

-
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LE MOTEUR.
Soupapc il'
ec

lnjecteur admission
.Soupape

Ev ac u¿t ion
des gaz C ul assc Admission

d'ai ¡

Cylindrc

Piston

Bie lle

Volant V ilebrcqu io Amo¡l isscur

Ar bre å c¿mcr Ref roidissemcolG raissage

Combustible.

Energic non
mícani g ue

Eneryie
mêcan ique

Norcur.

lloteur noo
lhe¡m a

Moteut
t hermi

Hoteur à combustion
e Xlcf ne

I'lo¡eu¡ à combustion
íntern.e

lloteurà mêlznge
prêatable

Hoteur à inject
( cl icscl )



5.2*Ç.on,.

LA CT,ASSIFICATION DBS MOItsI,RS.

st.o .

On dlstlngue t

- Iæs noüeurs en l1gne (au type vertlcal ou horlzonüal) ¡
- Les moter¡rs ea V.

hns un noteur en 11gne; tous les a¡res des eyllndres
sont dlsposés ¿lãns r¡n Éme pla.n. Ce plan est vertlcal ou
horlzonÈal.

Les moteurs en l-lgne utlllsés à la SNCB sont à 4' 6
ou I cyllndres,

Dar¡s r.rn moteur gn_Vr les ances des cylladres sont sltués
da¡rs 2 plans dlrTéFffis. Les cyllndres sont groupés en detur
¡angées fo¡"ma¡t entre eLles r¡n eerta¡1 angle : (45o ou 60o).
La longueur du noùeur est rédulüe de noltlé par rapport à
celle du moüer¡r en 1lgne possédant le nêne nombre de cyLln-
dres.

Les moteurs en V drusage courant en tractlon ferrovlalre
sonü à 12 ou 16 cyllndres.

5t .1 Sulvant la vltesse de rotatlon.

Les noteurs DleseL utlllsés sur notre réseau peuvenÈ
être slassés comtre sult :

a) Les moteurs à vltess u l,.g,rth, comprlse entre L/6 et rooo
üours par mlnuüe.
Ces moteurs sont t¡ès utlIlsés sur Les loconotlves de ma-
noeuvre et de route,

b) ¡.,es moüeurs rapides dont Ia vltesse de rotatlon dépasse
LóOO tours par mlnutes.
Ces uoteurs équlpenü les autoralls, Les locotraeter¡rs
et certalnes Locomotlves de na¡¡oeuyrê.

.2 Sulva¡rt }eur cycle de fonctlor¡nement.

On dlstlngue les moter¡rs à 4 ntempsn et l-es noüeurs à
2 ttÞempsñ.

E?

Cor¡rs ]..22.50



Oa lppelle rte4lsrr cb¿c¡¡ne des oou.raes esceqda¡rte otr
descend¡r¡üg du plaüon. A ebague ûteqrar conespond d,onc r¡ne
roü¿ü1ø d,'r¡D denl-tot¡r de lrerbre-vllebrequl.n.

AD aüt gr¡trn ætgur foact!.o¡¡ne suf'vt¡¡t le cyele à 4
teq¡s lorsqu'll for¡::alt r¡n üeaps moüer¡r sur quatre tenps
our ea d'¡t¡tres teresr u¡re oou¡:ee notrloe sur qrntre oor¡rseÊ
caneéeutl.ves de plstø cones¡roadant à ders üor¡¡rC conplets
du vllcbreqrrln.

O¡ dlt gutrn moteur fonctlonne gulvaaÈ le o¡rcle à a
feqps lorsqu' 1I fot¡¡snlt ¡¡n teups moteu¡r gr¡r der¡x te4rs ou,
ea dta¡rtres tcrnes¡ tue course-aotrlce 6ur der¡x cor¡rsgs
ao¡sésutlve¡ de plstoa cornsaponda¡t à r¡n tor¡r coqtÌeÈ du
vllebrequfn.

Les moter¡rs à 4 teups peúvent âtne non sr¡rr¡I1nentés ou
sural1¡¡entés.

P1r¡s de 1¿ eolt'ló dss noteurs do ¡sÈre r{eeau, eonü à4 taqps. res mter¡ra à 2 teq¡s soat Èor¡s dcs G,!lt.

5t.t Sr¡lva¡t lro{dre de na¡rohe.

h appelle tordre de marche! drun note,ur, ltordre da¡el,equql Ia sr¡ceeeslon dee tenps noteurs steffsóh¡e daas lesdlfférents cylladres.

Lrordre de na¡ohe est étsbll þar Ie oonstrn¡cteurr defaçon à rédulre au nlnlnr¡n Ia faÈlgue du vllebrequln atnslque les forces dt1¡entle. :
Dans r¡n aoËer¡¡ à 4 oyllnar.sta + teqrs¡ 1r convlent

de carer 1es bras de na¡tve¡-le à æ _ ry:- Lgoo.

Da¡¡s le noter¡r à 4 cylfndres¡ J.es plsüons 1 et 4 ef-fecüupnt sluulüa¡énent ler¡¡ cor¡rsã deEcänaaaüe. -peadant 
oefer¡¡s, les platoas des cyllndres 2 et t erresh¡eat reureor¡rae agcend¡nte.

dans iÎä el"rlJir:"iffi:'H Ëili'*iå11",ïïffiïi$ïi"se zuccèdent .sulrrant r¡n ordre blen a3i"n r.o¿. ' -

Pour re noüeur à 4 cytlndres¡ der¡¡ ord¡es de marchesonf posslbres r 1. ).r.2 óu r.z.4lt. Grs. st:r:l ã'3j.r.z).

2.

]':22.
5)e legoa

50



7.

Da¡s Ie noter¡¡ à 6 cyllndresr et à 4 teqrsr les bras

de nanlvelles sont caÌés à 2 x 169' - 12Oo .---6

Ltordre de narebe le plus favora,ble est L.5.r.6.2.4
(rtg. st.t.tr! .

For.æ te noter¡r?8 cylr¡dres et à 4 te@s, Iea u¡lveIIes
sont ca1éee à å+lfO' - 90' et lf ordre de narabe le plr¡s

enployé est L.5.7 .7.8.4.2.6 (r1g. 51.r.)) .

Pour les noteurs 2 teq¡x, l rangle de crl¡8e est
r60t 

-aonbre ae c'fiffi ' Tolr flg¡¡re 57'7'5 pou¡l rn moteur à

I oyltadres.

Pour lea ¡¡otsura ea V¡ cbaque type de nobeur egt un eas
s¡Éoltr sulvæü la valeur de lt.ngle entr:e les deux raagéee
de cyllndres.

57.4 Posltlons du olFþn.

a) Le polnü norü bas lMB est Ie pol¡t Ie plr¡s élolgné de la
autass@ Ie plstoa.

b) Le polnt nort baut PtrlII est Ie polnt le pI¡¡s rapproché do
I¿ q¡lasse attelnt Par le plston.

57.5 4]Égggg.

Ltalésage (D) est le dla.dtre lntérier¡r ù¡ cyllnd¡rs.
Ir- se Besure Bn @¡

5t.6 !gg.
La cor¡rse (t) est Ia loggueur du chenln paroourtr par le

plston €n Ìrne ssurse. ELle sfexprlme en m et va¡¡È 2 fole Ia
fonsueur (r) de la nanirelle.

I¿ cor¡rge deeeendsnüe est cel,Ie pendant laguelle Ie pla-
toa stélolgne de Ia culassei la course ascends¡te esü celle
pendaaü laguelle Ie plstou ae déplace vers la culasse'

9';"'*t
5r.7 votunãfG pomrees-1on (v).

Co volrna (v) esË Ie vo\æe de lrespace coqlr"f.s entre
Ie fond du cyllndre (c¡¡Issse) et le plston en posltlon "pol¡t
rcrt hâ¡¡t!.

Cor¡rs 122.5O
5Je l-eçqt

L-2xr
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11 stexprlme eD l1üres ou en cq) et est Ie volume dralr
conprlmé obtenu en f1n de compresslon.

5' .8 Voh.¡me 1n1ü1¿1 (v r).
Le voh¡me lnltla1 (V 1) est Le volune de 1tespace ln-

térler¡r du cyllndrer Ie plston étent au polnt ¡nort bas,

57.9 Clllndré_e (V).

Crest le voh¡me engendré par Ie plstoa réallsant r¡ne
ooürs€r Crest a¡¡ssl Ia dlfférence enüre }e volume {nitla1
eü le volune, de compresslonlffiå1 co.pr(

53.10 Tqr¡¡( de oonpresslon.

te taux de compresslon est le rapport entre le voh.¡me
1n1t1a-1 et Ie vol,r¡ne flna'l de compressloa !¡!_g .

v
Pour les noteurs Dlesel, ce rapport se sltue entre 14

eü 18.

Cours 122.50
l)e legon
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54e leeon.

54.0.

54.1

LE MOTEIJR DIESEL A 4 TB,IPS.

Princlpe de fonctlonnement.

Le fonctlo¡rr¡enent du noteur dleseI est basé sur les
opératlons sulvantes !

- Conprlner }ta1r, adrnls,en qÌrantlté sufflsa¡¡te dans Ie
cyllndre, pour qur1l sry éehaulle¡
InJecter lc conbustlble dans cet alr porté à har¡te tempé-
rature ¡

- Assurer, par un contact lntlme' lfallumage spontané et Ia
cogbustlon en un temps nlnlnum.

I1 ne faut pas confondre la tenpérature à laquelle Ie
cornbustlble stenfla¡¡me et son trpolnt ée1alrn.

Polnt és1alr : tenpérature La aplus basse
combustlble dégage des vapeurs lnflaruoable
envlron 65oc).
Températr¡re drallumage : tenpératr¡re à faq
ble srenflamnè ae lui-mêne et brû.Ie (ae 1r
pour le gasoll).

Phases de fonctlonnement théorlque.

c) Îrolslème temps !
(f1g . 54.1.J)

à1
s(

aquelle Ie
pour Ie gasoll

ue1le le combustl-
or.dre de 28OoC

te

a) Premler temps : admlsslon (ffg, 54.1.1)

Le plston se déplace du PMII au Pl'fB.

La soupape dfadmlsslon est ouverte. La soupape dréchap-
pement est fermée.

De lralr frals est asplré da¡rs Ie cyllndre.

b) Der.rxlème temps ! compresslon (rre. 51,. r.2 ) .

Le plston se déplace du Pl.lB au PMH.

Les soupapes dtadmlsslon et dtéchappement sont ferroéeso

Ltalr emprlsonné dans Ie cyllndre est comprlméo EIil
fln de compresslon, .sa presslon attelnt Jt à 40 b¡r¡:
et sa température de 55Oo à 65OoC.

InJectlon, com

L,e plston ae déplace du PMH vers le ? f1b ,

Cours 122.50"
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Au moment où le plston attelnt Ie PI¡EI, on lnJeote Ie
combustlble sous forrnc dc flnc¡ gouttclstteÈ da¡rs le cylln-
dre.

L,,€ gasoll srenflrm¡c spontanér¡cnt au contact de lralr
porté ä hauts tampéralurco Ll conbu¡tlon prodult des gaz
sous forte prasslón (60 à fOO 

") 
qu1 chassent le p1s-

ton verg Ie Pl{B. b¡r.

Au fi¡r ct è nsaurs qur lc volunc occupé par les gaz
augmente, la presalon et Ia tcmpórature de ce¡¡x-ol dlnlnuent.
Ctest Ia détcnte.

Le trolslène teurps conctltut lc
duquel le plston reço1t lrlnpulrlon
parcourlr le cycle conplet.

d) euatrlèrnc tenps : éohaopcncnt (flg. 54.1,4).
Iê plston se déptaoe du PtB au Pt[i.

La toupape dtéohappeurcnt cgt ouvartc üandls que La
Eoupape dradnlsslon èst f¡rnéo.

Le plston ahasrc lca grz br{uéa qu1 Eont évacués parle aondult d téchappenent.

54 "2. F tlonnenent r I du mote

54 Õ. Admls (rlg. 54.J,1).

Cours L22 "5O.

9en¡s mote¡¡r eu cours
gu1 lul pcrrrct dc

Pratlquement, la oyclc dc fonotlolu¡ement nfcat pas
aussl slmplc. Nous arlons volr polnt par polnt cn quôrre cycre réer dlffèrc du cycre théorlque ót querleË en sontles ralsons.

_ Les 4 phascs du fonctlonnqncnt récl sont ré¡r¡nées aurle ttagrarnmc ctrcuLal¡.e repr{ecnturt la poaltlon dc lamanlvelle (ftg. |,4.Z.l ) .

Pendant eette phasc, Ia prcralor¡ danc lc cyrlndre estlnférleura à la onegslon- atnoiphérlquc. Erre vaút dc or95à O,97 b¡T,

Cette déprcsalon dtenvlron O,OS à OrO5 brr. .. estdue à ra résfstance offcntc au prsra8c d;-írür' dans tacondultc dta¡lnlcslon cr à If incitiõ-ãã Iî.rrI-
Cette déprasslon dépand r

- De la natu¡.c et de lrétat du flltrc¡- P: la )'ong'cr¡r et du dlaràtro dc ra tuyauterls;- De rouvortunc dcs Eoupapes dradmlsalon;- De la vltessa du pleton.

54e leçon.
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ta soupape drad.mlsslon ne slouvrant pas lnsta¡rùa¡rément'
et au noment bréc1s où 1e plston attelnt }e PIì{H, 1l faut
donc qurelle commence à stouvrlr avant Ie PMII.

Cette
indls
soupape a besoln
colonne dtalr en

àlf rture 1r sslon (A.o.A.l est
en ralson du femps, s1 soit-ll, dont 1a

pour srouvrlro B1 plus, 1I faut mettre wre
mouvement ce qu1 exlge aussl r¡n certaln

54. 4.

54.5.

temps.

0n ne peut pas ferrner Ia soupape dradmlsslon au moment
où Ie plston attelnt le PI,IB, car à eet lnstant 11 y a encore
une dépresslon dans le cyllndre et ltalr affLue tor¡Jor¡rs vers
celul-cl.

La soupape dtadmlsslon le pourra êtne feruée que lorsque
Le mouvement ãe 3.a colon4e d?4fr sera achevé. C€ retard à Ia
ferneture de lradmtsslonlR.F.A) provoque un tassenent de'donné'la falb1e vltesse du plston
vers 1e polnt mort.

Concluslon : En donna¡rt de lravance à lf ouverture et du
retard à la fermeture à l.radmlsslon, on cherche à obtenlr
r¡n mellleur retrpllssage du cyllndre à alro

sslon (rtg. 54.4.1),

De oe qul précède, 1I résulte que la compresslon commence
après Ie p¡m A¿l Ia ferrneture de la soupape dradmlsslon.
On admet que Ia compressÍon f1nlt au moment ot¡ Ie combustlble
est lnJecbé et stenflamme.

InJecblon, c tlon eb débente (ftg. 54.5,1).

Nous avoRs adm1s, bhéorlquement, que 1e eombustlble
lnJecbé au moment où le platon attelnt Ie PI'ld srenflanme
sponta¡ément dès ltlnJectlon.

Ea réal1té, Ie eombustlble lnJeeté dans le cyLlndre
demande un certaln temps pour sf échauffer et srenfla¡uter au
contact de lra1r porté à haute températltrer

Ce tenps senslblement consta¡rt dépend de la nature du
combustlble utll1sé.

Le aélel--dra}lr¡nage .Eur*r dtauÈanf o-l-u.e dljnffuence sur
l.tgngta dtgisnceâltùnlec|foa que Ia vltesse de rotatlon du mo-

teur est grande et [ue Ia quantlté de combustible à brûIer
est lmportante.

Cours L22 .5O.
54e Ieçon.
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54.6. Insonvénlents dt evance à 1t ln-lectlon ée-

IIn angle dtava¡¡ce à lrlnJectlon trop ¡trand prodult
ùne conbustlon prématurée. 11 cn rés¡.rlte :

- Une pente dc pulssancei
- Un écbauffcnent du moteur;
- Un oognement du moteur.

Un angle drava¡¡ce à lf lnJectlon trop petlt entratne
une combr¡stlon tardlve. II en rés¡rIte 3

- Une perte dc pulssårtce;
- Un éohauffer¡ent du moteur;
- Un échappement bruya¡rt et coloréi

Un dépôt charbo¡neu,:x sur les plstons, eyllndr"es et
cuÌasges.

54 ,7 . Echapperægt ( ftg. 54 . Z.l ) ,

11 est nécessalre de donner une arance à I I ouvertr¡re
de 1réchappcment (A.O.E.) en ralson ¿
l'ouventr¡re de l'a soupape. Sans cette avance, Ies gaz brtlés
ne aréchapperalent pas âssez rapldement et pourralðnt pro-
voquer u¡re perte dc pulssance par eontre-presslon sr¡r le
plston.

rr exlstc toutefols unecenfr¡""""rnffi,J à o,4 bar
sur Ie plston pendant Ia phase dtéohappcænt.

p
I

I¿ détente des gaz de la conbustlon se poursult Jusqufau
noment dc ltouvertu¡e de 1a aoupape dréchappement.

Elle est drauta¡¡t pJ.us lnporùante que !
1a tuyauterle est longue et de falbIe sectlon¡
lrouverture des soupapes dtéchappenent est lnäonplète;le condult dréchappenent est eaórassé.

Par sulte de lflnertle des gaz et pour favorlser rrex-
pulslon complète de ceux-cl, Ia aoupape est ferrnée après que
1e plston a fra¡rchl le PIìIH,

1e
àI

1ré
qu
(n .tr.8

lc r"e

Afln que Ia combustlon commence réeLlement lorsque
lston attelnt le PMH, 1I faut donc prévolr une avance
lnJectlon (A.I).

Ctost ee I on appelle
.).

à Ia fernètr¡re det

Cor¡rs L22.5O;
54e legon.



54.8. Balayage.

E

Cours L22,5O.

Eta¡rt donné qutll y a un retard à la fermeture de
Ia soupape dféchappenent et une avance à lrouverture de la
6oupape dradnlsslon, 11 exlste r¡ne pérlode pendant laquel,le
les der¡x soupapea sont ouvertes gfum¡lta¡rément.

Au moment où }a soupape dtadmlsslon stouvre, 11 se prodult
un affh¡¡ dratr vers la soupape dréchappenent gul ba1alc le
oytlndre et anéllore 1févacuatlon des gaz brtlés.

5r+e reçon.





55c legon.

55.0

55.1

,5.2

I,E MOEETTR DISSE, A 2 TEI*IPS.

e8l@,.
Daru un noteur à 2 tenps, leg pbases du oyale da

f,on3tl'Onnrncnt stcffeotuent cn d'ctlx oourae3 du plstont
¡olt un tour de vllcbroquln ou un a¡glc dc rotatlon do
t6oo..

Lcf ph¡gCg de rconpreselonr et dtnXnJootlon-CsnÙr¡¡t1g[ -
dútcnËoi äc pouva¡t gc iuper?oger à, drautrcs phaaca, tI
faut quc lra-atrnlaglon ct tréotrappcment ereffeatuent tràr
rapldtucnt oü nÍhc sluultanáncnt.

A s¿ü affctr ocs dour, phaser sont lntercalde¡ rntrc
la f1a dc }¡ áitãnùe-ct !i ägUr¡t dc la cogpreBElonr clt¡t-
l-üþs qul cllcs ont lleu È la fln de Ia oouree dcccg¡¡dånüe
ct ru déhrt dc le oourEe agcends¡üq du p1¡toa.

.11I

Svstàrec de dtgtrlbutlon.

Lcg orgEBèE de dletrtbr¡tlon des nobeurs à 2 tap¡
ff,èrcot pãrfola stnslblGncat de ocu:ß des notourg à
tæps. '

Da¡¡ oertalns deg notours à 2 tenps, la dlstrlfn¡tlon
cntlànc (r&laslon et dehappøent) ereffeotue par lunlàrc¡
(nrr¡lrüe pas à Ia SNCB). Lc platon falt alors offloc da
ùtrotr dl¡ïrfbutcur. Da¡¡B df aulree, lraùlsslon eaù a¡n¡réc
par dca lr¡ulè¡rcs, Irécbappøcnt étant réalleé par de:
toì¡¡tlpca.

Psur obteolr une ávaouatÍon asnplète dcc giàz brtló¡
Gt tlr nslllcu¡r ræpllssagc du oyllndre, une oonpreaalon
pré¿l¡ble de ltalr avanü son lntroduotlon dolt se fÊlrc
eolt drrrr lc oarüo¡rr Eolt paf ur¡e pompe de balayage.

ef
I

a a t t a

Pour rcoúdlcr à lrlnsonvér¡lent olté ol-deesus, on
ráall¡o gó¡áralucnt da¡s les uoteurs pulsgantg, la
pbare dtõdut¡glon par lrmtères ct oellâ dtéehapp@Gnt
irr rure ou plrrrlct¡lg soupapès dtsposéeE en têts dr¡
oyllnd¡ig.

Cou¡rs L22.rO
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55.t

La commande des soupapes sreffectue eonme dans un
r¡oteur à ll temps mais lrarbre à cames dolt tourner à la
même vitesse que Ie vllebrequin.

Les lr¡mlères de balayage (n) sont en co¡nnunlcation
avec un compresseur rotatlf entralné par Ie rcteur itlesel.
11 conpriloe ltalr préalablement à son admisslon à envlron
Or4

/Ea-?
Cette dlsposltlon par lr¡ml-ères et soupapes, présente

l-ravar¡tage de pouvolr régler Ie début et la f1n de ltéchap-
pement par rapport à lradmlssion.

Fonctlorurement du r¡oteur à dlstrlbutlon par Iu-mlères
et soupapes (rig. 5j.U.L, 

'¡5.*.2 
et 55. ó.1).

Premler temps 3 course aseehdante.

Le plston étant au PMB¡ les lr¡nières de balayage
sont déeouvertes et Ia ou les soupape(s) dtéchappement
est ouverËe.

Le remplissage en alr frals du eyllndre est assuré
par la pompe de balayâgê.

Lors de sa course ascendante le plston recouvre
progresslvement les }umlères de balayage. La soupape
dléchappement peut être fermée avant Ie recouvrement
eomplet de ees lumières.

ta compresslon eommence au moment où le plston
recouvre les lum1ères de balayage, lra1r ayant, dès Ìe
début r:ne pressior¡ d¡envlron Or4 Þaí

Le renplissage du eyllndre est donc améIloré.

Peu ava¡rt Ie P.M.H. Ie combustlble est lnJecté dans
le cyl1ndre.

Deuxième temps course descendar¡ te.

A 1a fln de la phase de conbustlon et détente,
lrouverture de Ìa soupape dtéchappement est indépendante
de la posltlon du piston. EIÌe dolt cependant steffectuer
ava¡ot lrouverture des lumlères.

Icrs du découvrement des lumlères de bal-ayage, ltalrfrals refoulé par la porrpe de balayage pénètre par Ie
pourtour du cylindre et ehasse les gaz brttés par Ia
soupape ouverte vers Itéchappement.

Dans ce cas, la tête du piston ntest pas mr:nle drr¡r¡
bossage et la dlsposltlon des h¡n1ères est telle que
lla1r prend un B¡ouvement tor¡rblllonnalre.

Cours ]-22.9
55e leçon
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55.'1. Comoaralson entre les moteurs à 2 femDs età4t a

Le moteur à 2 bemps présente les avar¡tages cl-dessous

A éga1Lté dtalésage, de course, de nombre de to.urs
et de nonbre de cylindres, iÌ pernet de réari-ser théorl-
quement une pulssanee doubre de eelle du rroter¡¡ à 4 temps.
En eff,et, Ie noteur à 2 temps a une combustlon pour I
tor¡ff-du vllebrequln- Toutefols, en pratiguê¡ le remprls-
sage du cyllndre étant ¡noins bon, la pulssance déveroppée
par le ¡roteur à 2 temps nrest éga1e qurà f;85 fols celle
du noteur à 4 temps. Cette valeur ne peut être prise en
eonsidératlon que pour les noteurs dont ltadmlsslon se
fait par lumlères de balayage et lréchappement par sou-
papeso

Pour les noteurs sans soupapes, Ia pulssance se
sltue aux ênvlrons de 1r5 fols celre du noteur à 4 temps.

En pratlque, à égallté de pulssance et de vltesse
de rotatlon, Ie noter¡r à 2 teurps permet de réaliser un
galn de polds et drencombrement appréelable de ltordre
de 4O É sur 1e rnoteur à 4 tenps non surallnenté.

Cornparé au moter¡r à 4 temps surallmenté, ee gain
nrest toutefols que de X fi.

te couple rroteur développé dans chaque cylindre est
deux fols plus réguller que celu1 du moteur à 4 temps.

Les désavantages du mobeur à 2 temps sont 1es sul-
Vnnts:

- Sc¡¡l re¡¡tiernenL thermique esL rnférreur à cerut du noteur
à 4 temps, la eonsommatlon au kw -heure drun mobeur
dlese] à 2 temps est dtenv_lron 10 76 supérleure à celle
dtun moteur à 4 temps (Lîrl grammes de gasoll parkü/n
dans un moteur à I temps, 2l{ grammes par kw./n da¡rs un
moteur à 2 ternps (par exemple ).

- La sol1lcltatlon thernique des organes constltutlfs(pistons, culasses, etc...) est dõuble de celle des
moteurs à 4 temps.

Des moteurs à 2 temps équlpent les loconotlves
4{esel E{¡.ies 6t-täz5V;,lf ,64-øl' et tes auboralls
ÇU-4.5'. Y6 * Lcr. 9i -

Cours L22,æ
55e Ieçon.





56e leçon.

57.o.L

57.L.\

57.2.1

5r.t.l

57.1.2

57.4.L

57.5.r

51.6.r

57.7.I

5J.8. I

57.9.I

5). 10. r

54.o.1

54.O.2

QI'ESTTONNATNE.

Conment les eyllndres des nobeurs dlese1
peuvent-lls être dlsposés ?

Conment perrt-on classer les moteurs au point
de vue de leur vitesse de rotatlon ?

Corunent peut-on classer les mteurs sulvant
le cycle de fonctlonnement?

Qurappelle-t-on ro¡dre de marehe drr¡n rcteur
dlesels ?

QueJ.s sont les facteurs prls en consldération
pour 1tétabllssement de 1rordre de mrche drun
mofeur dlesel ?

En ce qul coneerne les posltlons du plston,
qufenbend-oD par : Ëpo1nt mort hautr etnpolnt mort bas" ?

Qurappelle-t-on ttalésageo da¡¡s un rnoteur diesel ?

Donnez Ia déflnlbion de Ìa oeourse du plston'¡ .
Que slgn1fle Ia ueourser.ascendante du plston,' .

eu r appelre -t -on "uonffioompression o dansun moteur d1eseI ?

Qurappeile-t-on nvolu¡¡e lnitial de eompression,,
dar¡s un moteur dlesel ?

Qutappelle-t-on la trcyrlndrée drun moteur diesel_rr?

Quelles sont les valeurs de taux de coqpressionutlllsées au noteur diesel ?

Comtent trouve-t-on la valeur du ltaux de
compresslontt ? .

xxx
sur quels prlnclpes est basé re fonctlonnementdu moteur dlesel ?

Qurappelle-t-on polnt éc1a1r du eombustlble ?
{ quelle température correspond re polnt écr-airdu combustlble utillsé dans w¡ rcteur diesel ?

Qufest-ce que ta température drallumage ?

Cours LZZ"jD

54.A .'
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54.1.1

54.2. 1

54.7.r

54.r.2

54.t.t

54.4. 1

54.5.!

51+.5.2

54.5.1

54. 6. t

54.7.r

5l+.7 .2

54,7 .7

54.8.1

Expllquez Ie fonctionnement théorlque du moteur
dlesel à 4 temps.

Pourquol }e cycle de fonctlonnement rée1 du
rcteur diesel dlffère-t-lI du cycle théorlque ?

Expllquez 1e fonctloru¡ement réel de Ia phase
dradmlsslon dtun noteur dlesel à 4 tenps.

Pourquol donne-t-on une avance à llouverture à
Ia soupape dfadmission ?

De quol dépend Ia valeur de cette avance ?

Pourquol donne-t-on du retard à Ia ferneture
à Ia soupape d I admissi.on ?

De quoi dépend la valeur de ee retard ?

Expllquez Ie fonctlonnement rée1 de la phase de
compresslon du rnoteur diesel à 4 temps ?

Expllquez le fonctlor¡nement réel de la phase
dtlnJectlon, combustlôn et détente du moteur
dlesel-à4temps?

De quol dépend la valeur de lravar¡ce à Ìr1n-
Jectlon ?

Qurentendez-vous par délal drallunage ?

Quels sont les inconvénlents drune avanee à
lrlnJectlon maL approprlée ?

Expllquez le fonctlor¡r¡ement rée1 de la phase
dréchappement du moteur dlesel à 4 temps ?

Pourquoi donne-t-on une avance à lrouverture
à la soupape dréchappement ?

De quels facteurs dépend cette avar¡ce ?

Pourquol donne-t-on un retard à la fermeture
à Ia soupape dréchappement ?

De queLs facteurs dépend ce retard ?

Qutappelle-t--on pérlode de balayage dans un
moteur dlesel ?

Cours 122.FO
56e leçon.
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55.o.1

55.1.1

55.r.2

55.fb.r

55,fi.2

55.6,r

55.9.r

55.tl .2

t.
Quelles sonü Ies phases de foncblorurement dtun
noteur dlese1 à 2 temps ?

Commen.t les dlfférentes phases sont-elles
répartles ?

Quels sont les dlfférents sysbèmes de dlstrl-
butlon rencontrés dar¡s les mteurs dlese1 à
2 temps ?

Pourquol comprlme-t-on 1ra1r dtadmlsslon,
préalab1eme'nt à son lntroductlon da¡rs Ie
cyllndre dans un rcteur dlesel à Z tenps ?

Qutentend-on par moteur dlesel à 2 temps à
dlstrlbution par lr¡mlères et par soupapes ?

QueI est lrava^ntage dar¡s u¡¡ noteur dlesel à
2 tenps de Ia dlstrlbutlon par Iumlères et par
soupapes par rapport à r¡n moteur à dlstrlbutlon
unlquement par lu¡¡lères.

Expllquez Ie fonctlonnement du'noteur dlesel
à 2 tenps à dlstrlbutlon par lumlères et par
soupapes ?

Quels sont les avantages du moteur dlesel à
2 temps par rapport au moteur à 4 tenps ?

Quels sont les lnconvénlents du moteur dlesel
à 2 tenps par rapport au moteur à 4 tenps ?

Cours L22;4)
56e leçon
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57e IeÇon.

IE GNAISSAGE.

57.0.cénéraIltés.

I€ frottement est une force réslstanüe qul s t op¡rose
au gl-lsserent dtune sr¡rface appllq'uée sur une autre.

La. valeur de 1a force réslstanåe f'due au frottenent
dépend:

a) Du polds P (f1g. 57.0.1) appliquant Les deux surfaees
1¡u¡e sur ltautre;

b) pu coäfflcle¡rt de frottement f gu1 déperr¿ ,ntquêmeat
de Ia æt¡ùe des surfaces en contaat (¡¡atlère et état).
II est lndépendant de Itétendue de ees sr¡rfae€s¡

r-€ coäfftclent de frottenent f est très élevé pour
deux corps n¡gueur, moyen pour deruc plèces dr¡res et unles,falble lorsque .llon lnterpose u¡re couche d¡hu1re.

57. I,Travall de f¡rottement a

Quel fravall faut-lÌ développer pour falre grlsser'n
bloc de 1oo0 kg sur..une certalne surfaee, dru¡¡e Íongueurde l0 nètres, le co'éfflclent de frottement étant de or25.

SoLutlon;p=IOOOd¡N
f = Or25
b = IO mètres

Lreffort à dévetopper est de IOOOdaâl¡ O,Z5 = 250 d¡J,I.

I-e travalt = 25A d¡d x t0 m = Z5OO thNn
ce travall, conséquence du frottement, srappelle otra-

vall de fuottementn eü se transforme en ehaleur.-

Pour dlmlnuer ce travall au mlnlm'rr, 11 faut rédulrera force de frottement, c.à.d. re coëfftcient, l¿ chaleurproduite étant dlmlnuée.

5T .2.Réduct lon du trava1l de frotteøent.

sl nor¡s dépraçons un corps posé sr¡r ture sr¡rface etque Dous lntercalonq un appanelr de Eesure entre ge corpset re polnt dtapprlcatlon de la force, nous pouvo¡rs rÞsurerÌa valeu¡ de lreffort nécessalre po¡¡r valncrã re frotte_nent (ftg. 57.2.1).

Cours O.
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En garnlssant les su¡faces en contact dfune couche

dthuile, nous cor¡statons une dlmlnution de lrefforf de
frottement (rlg . 57 .2.2) .

Concluslon: 0n peut réduire le travall de frottement
par lubriflcatlon. Ï€
molécules de }rhulle es
entre les surfaces métalllques nues.
fluidlté de 1rhu1le.

cc¡ëfflclent de frottement entre les
t plus falble que celu1 qul exlste

11 est fonctlon de la

Effectuons une nouvelle expérienee en lnterposant des
rouleat¡c entre les surfaces en contact. Lreffort néeessal-
re est encore dimlnué (ftg. 57.2"J).

Concluslon¡ Nous avons substltué au gllssementr un
roul-enent.

Ia résistance au roulement est 1nférleure à celle du
glissement avec lubrlflcatlon. Ctest le prlnclpe des rou-
lements à rouleaux et à bllles'

57.t.But du gralssage dans un moteur,

Le graissage, dans u¡r mobeur à combustlon lnferne,
conslste à apporter un f|Im dthuile entre les surfaces frot-
tantes des dlfférents organes.

Ces organes sont prlnclpalement:

È les plstons se mouvant dans l-es cylindres;
l-es axes eb plvots tournant dans leurs coussinets;
les extrémltés des tlges poussolrs glissants súr les cames;

- les dents dtengrenagês, les chalnes, etc....

Le g:"aissege a pcur but:

dê diminuer les réslstances dues au frottement ei par
conséquent ltusure des p1èces;
drassurer une bonne étanché1té de 1a chan¡bre de combustlon.
Le filn dthulle améliore ltefflcacité des segments;
dtassurer l-tévacuation dtwre certalne quantlté de chaleur
dtorganes non refroldls par lreau (plstons);

57 .4 . Propriétés de L t hull-e de gralssage.

f . LrhuiÌe dolt âtre dtorlglne mlnérale. I€s huiles végé-
tales et animales sraltèrent facllement et devlenr¡ent

acides;
2. El1e ne peut offrlr une trop grande résistance au gÌlsse-

ment de ses molécules. I¿ vlscoslté ne peut pas être
excessive mals être sufflsante pour malntenlr Ie flLm
drhuile entre Ies surfaces sous pression;

Cours I22.5O
5Te Ieçon
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t. Lr.lndlce de vlecoslté dolt approcher d I une l1gne horizon_tare. En effet, la vrscoslté- devralt rester ãonstanteaux dlfférentes tenpératureq. Elle dlminue toutefols

l-égèrepent avec ì-taugnentatlon de üempérature- aiig"57.4.1);
4. Lrhulre dolt âtre résrstante à rroxydatlon. cerle-clrésulte du contact de lrhulÌe cÌraudé avec ltal.r.Lroxydatlon est favorlsée par la présence dreau. Elleforme des dépôts cÌrarbonneruc gul ¡reuvent provoquer desobstructlons et se déposer sur res tâtes ães pistons etsur Ies segments entralnaat l-e oalage de cer¡r-cli
5. Lrhulle ne peut contenlr de mablères abraslves nl desnatlères adhérentes telles que rraspÌralte et Ia paraffl_

ne;
6. ErLe^ne peut être corroslve, crest-à-dlre qurelre ne peutpas âtre aclde. r,ê soufre contenu dans r.egaso1l-enþndr"e, avec lreau, de Lracide sulfurlque trèscorroslf ;
7" EIle ne peut émulslonr¡er au contac! éventuel de lreau;
8. son po1ntr dtlnflammablltté (température à raquelle I,hu1_Ie dégage 9"" vapeurs pouvant s'enflammer) d;i;-s1""aussl éLevé que posslble;
g" sog polnt de. congélablon (températr¡re à raquelle lrhuilese solld1f1e) dolt âtre Ìe plus bas posslbte.

57.5.Chotx de 1thuL le de gra lssage a

Lrhulle dolt donc être cholsle judicleusement pourobtenl¡. de bons résultats.
surtout pendant Ia pérlode de rodage, Irhulìe ut111séeciolt êbre d texcellente quaffté. - ---r

Iæ rodage a pour but:

de pollr et d1?9"p!çr res surfaces frotbantes entre elres;de donner au fllm drhurle r-a stablrlt¿ 
"ãã""""i;;:-

Actuell_ement, on utlllse des hulles détergentes,
9u* l-esque[es certalns addltlfs aJori¿" 

""rã"ii"".å"rrt1e vlerrlrssenent de 1rhu1re, malntiennent G; b.;;ã-"osuspenslon et neutrallsent les acldes 
"¿"ùfiã"t-ã.-iroxyda-t1on.

57.6.4r¡a1yse de It hu1le et re lacement du ba1n.

ï-e remplacsment du baln drhulle ne se falt pas systéma_tlquement nals a l1eu en fonctlon de l¡état de r¡hu1le etdu moteur.

r-es anaryses drhur-Ie ont rleu au centre de spectrogra_phle de Sal_zir¡rÞso
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Cours 122.
5Te Ieçon

Lrexamen de l-¡hulle se falt comme sult:

a) Epreuve de la tacbe. E1le conslste à lalsser tomber une
goutte drhulle sur un papler fll-tre spéclaI. Ell-e
détermlne la détergence et éventr¡ellenent Ia présence
d I eau¡

b) Déternlr¡at1on de Ia vlscoslté à r¡ne tenpérature déterml-
née à Itald,e dr¡¡¡r vlscoslnètre;

c) ContrôIe de la présence réelle dreau (par dlstllLatlon);
d) Tener¡¡ en aclde;
e) Analyse specürographlque, Cel1e-cl a pour but de détec-

ter l,es usr¡res et les condltlons de fonctlonnement ârror-
mal- des moter,¡rs par le dosage des partleules des dlffé-
rents métar¡¡c en suspenslon dans 1rhu1le.

Ces partlcules sonü prlnclpalement du slllclum, ehrome,
bore, îer, étaln, plonbi culvre, alumlnir¡n et argent.

50.
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58.0

LE CRAISSAGE ( sulte ) -

Clrcult dc prlnc1pe.

Ic gralssage des orgarìea des moteurs est touJours
assuré par de lrhuile sous presslon clroulant en olrcult
fertéo

Lrhu[e est aspirée par une pompe à engrenagea da¡rs
le fond du carter ou du goubassement à travers une cr'éplne.

La pompe est mr¡nle drr¡ne soupape de-décharge réglable
et sfouvra¡rt loraque Ia prresslon en errúG, de Ia por¡pe est
trop forte. Cette soupape est ré91ée pour r¡ne pr.esslon
déte¡mlnée. ELre a pour but de llmlter la presslon da¡rs les
condultes.

Lthulle est refoulée vers le flltne prlnclpa1 ou flltre
f1n. Ðe ce derrrler, elle se dlrlge vers rréchangeur de cha-
ler¡r où tthulle cet rafroldle, puls vers 1es dlfférents
polnts de gralssage après être passée à travers ur¡ ze flrtre(rtttre à tanls).

La flg. 58.0.1 repréeente schématlquement la dlstrlbu-
tlon de lrhulle au:r prlnolpaux organes du r¡oteur.

Une ranpc prlnclpale de gralesage dlstrl.bue I rhulle
au,r pallers du vllebrequln. Des forages dans le vllebrequln
anènent lrhulle au:r pallers de tête ãe blelre. Lfhulle crre-
mlne à travers leg blelles qul sont égarement foréea, Jus-quf aux pleds de blelle. ltrrulle pro¡eãée des têtes de blelle
sur la parol des cyllndres gralssent ces derrrlers. res
augnaatr racleurs enlèv"nt Ifhulle en excèg"

Iæ néoa¡rlsme de dlstrlbutlon et les ar¡¡r1l1a1¡rs sontgralssés au moyen de ranpes secondalres.Lans cerüai,ns cas, Ìemécanisme de distrlbutlon es! graissé par un circuit ináeien-d,ant. r.e gral.ssage ternlné, Ithutle uttilsée retonbã dansle carter où elle est reprlse par Ia pompe,

58.I Refroldl nt du plston.

- ræ-plston peut âtre refroldt solt par de lrhulle pro-
Jgtée drune tuvèra dlsposée dans Ie preà ae ¡rãriã-(ire.
58.1.1), golt pa¡ une ã1rc¡¡lÈÈlou d''hutte ré""ããã àLs replston lul-mânc (ftg. 58.1.2.).

Dar¡g les noteurs GM, J.es plstons sont refroldls par
l rhuue fournle par une porp" ipéclare et a¡¡enée par r¡noondult aboutlssant en dessous des porte-plstons iflg.58.1.J).

Cours 12 .50.
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58J rrl

Ce Jet dr!¡u1le provoque l'a rotatlon du plston sur
son support et sert au gralssage dc son axe.

Prlncloc de lrlns tallatlon de ¡rralssase.

- Lrlngtallatlon est dlte tavec fllt¡re en sér1en rorsque
I thulle refoulée par la ponpe traverge le flltrìt
avanü dtaboutlr à la ranpc de gnalssage (flg. 59.2.1).Da¡¡s sG systènc r¡r¡ by-pass est nécessãlre sr¡r le fllú¡repour pennettre lc gralssage dana le cas où celut-cl estoolnaté.

rê flltne peu! être monüé en nparalrèle, sr¡r re orr-cutf fe gralssag-9- lllq:- 9?:z,p), Da¡¡s ce cas, r¡n étrangle_nent l1n1te Ie déblt drhulle verE re olrcult de flltratlon.
Dans drautnes bas, re olrcutt de flltratlon est séparédu clrcult de gralssage et est artmenté par une ponpe lndé_pendante (ftg. 58.2.5. ).
atlon

s de flltne

de I thul1e

a.

a

trhulle !9 snatssage dolt êtr.e déba¡rassée de seslmpuretés, terres que rãs partlcures métarrlq..e", r;;rés ldus charborurerur, 
- 
les pi.eorpri¿; -"e;,trra¡rt iã - 

rîãiyda_tlon et de lrhunldlté, etó...
58.4. Genre

a) r-c flltre à na¡rchette constltué -par une mancheÈte cyrln-drlque en feutrer êD t¡re1rl1s mélatttque tnès iir or 
"r,papler (r1g. 58.4.1 et 59.4 .p).

b) rê tlltre à-ptaques métallteues composé drr¡n enplrage derondelles métalrlques montéCs sur un tube. rê tãut esbdisposé d.l" r¡n boftler. Lrhulre pénètre i""-riãit¿"r",odes rondclles et en sort par 1e tüue centr¡r.
ce flltre pGut êtr"e racrer¡r. rê nettoyage areffectuealors en falser¡t tou¡ner la plle de ronderres, sur elre_n€nre et contrre un pelgne 

". äoyãrr-ãti,;- polgnée (f1g.
58.4.3l. ).
c) LG flltne à élénents de eoton est constltué drun tubeperforé ¿ntor¡¡ré drun enroulement de flrs de coton.Lfengemble est protéeè par une galne en torre (flg.

59.4. 4. ) .
d) rc nlcroflltre ramellalre dont res érénents sont constl-tués par des emplrages de ronderles en papler apéolar.

.Cor¡rg I22.p,.
5sr E;Eõñ---



3.
58.5

58.6

58.7

La ponpe à hu1le est entralnéc par Ie.vllebrequln à
ltlnten¡äntron drengrenages ou pa¡ wte chalÞre. ElIe peut
être placée à lrlntérleur du carter ou à lrexbérler¡r du
moteur.

Pompe à hulle.

I¡ oonduoteur dolt survaille¡r laolrcult de gfalasago, déceÌcr les fi¡1
poeslble.

ta pompe à engrenages (flg. 58.5.1) oonelste en der¡r
roues dentées en ao!.er. E1les engrènent entne-el1es et
tour¡ent atreo un falble Jeu dans un oorps de ponpc.

Unc des rouea est entratnée par Ie moteur, Itautr.e
eet entralnée par la premlère.

tthulle pénètre dans Ia portpc Au eôté où les dents
drengrenages stécartent. ElIe neFpllt Les espacee comprls
entre lee dents. Lorsque les dents ss reJolgnent, lthuüe
est expulsée vers le condult de refoulement.

Refroldlsscr¡r d thulle .

Lrhulle de gralssage vlsnt en contact avee dcs partles
très ehaudes du notcur et en sréahauffa¡rt, eontrlbue au
refrotdlssercnt du moteur.

Por¡r évlter gue Ia tenpáraür¡re de lthu[e ne devleru¡e
excesslvc (max. 95 à 98oC), on lnstalle r¡n refroldlaaeur
d f hulle.

Iæ refroldlseer¡r eat généralement oonstltué par un
falgoeau de tubes dang lcequcrs clnoule l rhuue. Lrcxtérleur
de cea tubes est en sontaot avco lreau de ¡.efroldlssenent
du moteur.

Contrôlee à falrc par 1e oonduoteur.

r.e oontrôle du n!.voar¡ dthuuc dolt Être effeotué par
Ie eonducteur an¡ noyan de la Jauge prérnre. rêB aJoutes
nécesga.lrcs d,olvent éventucrlèæñt âtre faltes par tc conduo-
tar¡r ou lc sgrylce dfenbretlGn.

c1x,"ttsW'¿ b
pness ana

tes et y renédler sl

Ccrtalns mster¡rs ttlescl sont pourvus de flltrce racleursqul sont à nanocuw€r prusleurs fols par Jor¡r par le eonduc-
teur.

Courg 122.5O.

-
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4.

58.8 Presslon drhulle.

Por¡r aaaurer r¡r¡ bon gralscage, 11 far¡t çlr¡nc certalne
preaslon d?hullc cxlste da¡¡c tout le clrcult.

Cettc præaslon est obtenr¡e par Ia réslstaneo offerte au
passagc dc lrhuüe dang Ie o1rou1t.

-ebElLc dépcnd dc ltétanchéIré du clrcuftìlAe If usurc d,u
noteur.

ElIc cst cor¡prlsc en fonctlormenent nortal, cntre I et
3 '5 baú,

58.9 Can¡ses dc p¡esslon drhulle nulle ou lnsufflsante-
I,Ge oauscs dtabsence de preaslon gont les sulvantes 3

a) tr{a¡¡quÊ dthulle dans Le carter.0n peut avolr or¡bllé deIc rcmpllr. Ur¡e fi¡1te lmpontante peut s têtrc prddr¡lte
(perte df r¡¡ bouchon de vldange)¡

b) Ponpr de gralaeage ne tor¡nrant plus pàr eulte drava¡le
dca orga¡rcg dtcntralnernent de râ ponpe (urta ou déoa-
lage drongrenagÊs)¡

a) fuplune drune condulte ou une fr¡1te drÌ¡u[e lmportanteà tf lntérleur ou à lfexté¡rleur du noteur;
d) Rupture drwre plèce de la ponpc n8me.

Une presslon dfhulle trop falbLe peut avolr les oauaessulvanteg I

a) Nlveau d tbuüe trop bas dana lc eartcr¡
b) Jcr¡c exeesslfs dans la poupe¡
c) Obgtn¡ctlou de ta créplne de la Þonpe;
ü) Dérégla€e de Ia coupape de by-pass¡
c ) h¡1te à la condultc de zcfoulcnant;
f) Jcu¡r excesslfs dans lcs oougslnctg de pallers ct deblcllcs;
g) condurtc de gralssage dc la or¡lbuüc¡:le ronpu.i
U) Dans Ie oaa drr¡n flltre nonté en sérlc, obstruotlon duflltrc avec calage sn posÍtlon fermée ãc-la soupapc d,cby-pa.es du frltre. Da¡¡ã oe cas, ra preaalãn ae i.- porp.eat éIevée, nals ¡u-delà au ffitrer-fi-prãssfon ãsf,-tiãpfalble¡
t) vlseoslté da lthr¡ue trop falbLe par sqltc de lfr¡re ou deplualeura des .ralaonr sulva¡rtea r

I' Lrhulle ouployée préaenüc une vtscoslté trop falble;
?. Lf lndloe dc vlscoslté dc rrhullc enployée nrest pasadaptéc au noteur dlegcl.;

Cours L22.5O.
ã8t hgon nn j8.



58.10.

Ê).

3. La température de réglme du moter.lr est trop éLevée.
fl faut, da¡rs oe oas, vérlfler lrlnstallatlon de
r.efroldlsaement¡

4. La dllutlon de lrhulle par du gasoll. Elle est presque
touJours la eongéquenoe drlnJeateurs défeetueux qul
lalsgent goutter lc gasoll dans les ayllndres. ELIe
peut aussl provenlr drture nrpture dru¡¡e eondulte de
gasoll vers Irln¡eetet¡r.

Proteotlon contre un nanous de qraissarre-

La proùectlon du noteur diesel contre un mangue de grals-
6age peut êtrc I
a) Non automatloue.

Des apparells de contrôle (efs grre dcs manomètres ou
un mano-contact avec lanpe-ténoln) montés sur le ctrcult
dthulle lndlquent au oonducteur sl la presslon dans rflnstal-
latlon de gralssage se malntlent au-dessus du mlnlmr¡sr requls.

Cette nréthode est s1nple mals demande une attentlon
soutenue de la part du conducteur qul dolt Juger de ra néoes-slté dtar¡€ter Ie moteur.

b) Automat a

Dans oe cas, le conducteur nrlntervlent paa pour arrâ-ter le moteur en cas de pnesslon drhulre lnsufflsante.

d tun
cet arrât se prodult aubor¡atlquenent par ltlnterventlonrelals.
11 lntervlent érectrlquement, électrffneumatlquement,

éLectro-hydrar,rllquenent pour coupår ltallnentatlon du moteuren oombustlble.

Da¡¡e aertalna cas, aette protectlon est lncorporée da¡rsIe régulateur.

rl esb à nenarqger que sl la presslon drhutle devlentlnsufflsante et gr ltapp{elr de protectlon est défeotr¡eur,Ie condueteur dolt aglr dtlnltlattvc et prendre res mesr¡resnécessalreg.

Cours L22
58t= Legon
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59e 1eçon.

L' ALTMENIATION EN COIYIBUSTIBLE,

59 .O.Généra11tés.

T-e circult d t alimentatlon en combusti-ble comprend
les organes destlnés à amener Ie gasoll du réservolr au¡c
pompes drlnJectlon tout en assurant une flLtratlon effl-
eace indlspensable à Ia bor¡ne conservatlon des organes
d I inJectlon.

IÀ flg. 59.O.1 représente un clrcult drallnentatlon
en combustlble dont l-e réservoir à gasoil est placé à un
nlveau inférler¡r aux pompes dtlnjectlon.

L€ gasoll est asplré du réservolr (f) par une pompe
dtallmentatlon (5) à travers r¡ne créplne (e), un clapet
de retenue (l) et un flltre (4). T-c. créplne retlent les
grosses lmpuretés. I€ flltre protège la pompe.

I-€ combustlble est ensulte refoulé vers les pompes
df lnjectlon (f ) et les lnJecteurs (8) au travers ütr¡n fil-tre fln (6).

59.L.Réservolrs à gasol1.

Les réservolrs à gasoll peuvent être:
à r:n niveau lnférleur à celul .des pompes. rls se trouventalors au-dessous de Ia calsse ou sous res prate-formes
des locomotlves;
à r¡n nlveau supérleur. rls sont placés dans ra salle
des machlnes ou dans le cornpartlnent à bagages.
on trouve cette dlsposltlon sur certalns autoralrs et surles locotracteurs.

ræs réservolrs ont généralement ra forme dfun coffre
rectanguralre et se trouvent à prox1mlté de rflr¡stallatlon
motrlce.

En vue dtév1ter l-raccumuratlon dangereuse de vapeur de
gaso1L à la sr¡rface de 1a rrappe llqulde, res réservoirs
dolvent âtre nunls, à rer¡r partre supérieure, drun tube
de désaératlon.

res réservolrs sont pourvus d|une Jauge ou drun tube
tran"sparent perrnetbant de contrôler le nlveau de gasoll.

Cours l.22.50.
59e Ieçon



Dua

59 .2.Pompe dfallmentatlon rotatlve (r1g. 59 "P.1) .

I¿ pourpe rotatlve est constltuée de der.¡x engrenages
tournanf dans un corps de pompe.

Cette ponpe fonctlor¡ne sulvant l-e mâne prlnelpe que
Ia pompe de gralssage,

La pompe rotatlve est entralnée par le moteur dlesel
ou par un moteur éleetrlque lndépendant.

ElIe a un déblt constant en fonetlon de sa yltesse,
tandls que La quanttté Oe cornbr¡stlb1e préIevée par les
ponpes dtlnJectlon est varlable. So¡x déb1t dolt done ltre
plus lmportant que Ia quantlté naxlnale absorbée par
les ponpes drlnJectlon.

Pour évlter une étévatlon de presslon, ur¡ by-pass est
placé entre les tu .ulrrres drasplratlon(a) et de refoul-e-
ment ()). I1 est ,:onstltué par r¡n condult (4) dans leque1
se trouve placé la soupape de décharge (f)- I€ by-pass
met le condult de refoulenent en eonmunl.cablon avec la
chambre (5) lorsque Ia presslon de refoulenent dépasse une
certalne valeur.

L€ by-pass peut aussf être lndépendant de Ia pompe et
est aLors placé sur la condulte de refouÌement.

59.r.Pompe drallmentatlon à plston

Le plston de }a pompe (Bosch) est actloruré par une
came portée par ltarbre de comrnande de la ponpe dtlnJectlon.

Lors de sa rotatlon, Ia came (f ) pousse l_e plston (Z)
vers le bas, le ressort (Z) étanb cornprluré. T-a àescente
de ce1ul-c1 provoque Itasplratlon de conbustrbr-e dans ra
chambre supérleure par l_a soupape drasplratlon ())"

simul,tanénent, le combustlbre se trouvanb dans la cham-bre lnférleure est refoulé vers les ponpes drlnJectlonpar Ia soupape de refoulement (6).

Dès que la came a dépassé la course maxlmale, le pls-ton, sous 1a presslon du ressortr sê déplace ver6 re báut"
r-e combustlble est refouré de la chanbre supérleure versles pompes drlnJectlon par ra soupape (¡) et est asplré

dans la chambre lnfé¡ler¡re par la soupape (4 ).-
r.orsque 1a presslon dan-q ra ch,ambre de refourementattelnt une vareur terre que le ressort (Z) reste conprlné,le plston reste dar¡s une posltlon dréqulrlbre et le refou-

lement cesse.

Cours L22.5O

(ftg. 59.t.L eL 5g3,-ù,
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Une dlmlnutlon de presslon a pour effet de permettre

à nouveau le refoulenent.

Ia ponpe est généralement nunle dtun l-evler de coo&âD-
de manuel-le.

.4.Flltratlon du combustlble a

Pour protéger les organes dtlnJectlon, Ie combustlble
est prrrlflé dans r¡n flltre prlmafre placé entre le réser-
volr et Ia pompe drallmentatlon, Un flltre secondalre est
placé entre celLe-cl et les pompes dt inJectlon.

On rencontre dlfférentes sortes de flltres.

59.5.F1ltre nétall-lque.

I€ fl.ltre nétatllque est généralement utlllsé comme
flltre prlrualre. 11 est constltué drun trelllls métalüque
retenant ]es grosses lmpuretés.

59.6.F11tre à élément en tlssu ou en feutre (rtg. 59.6.!).
Ce flltre se compose drun réservolr (f) munl dtune

tubulu¡re dtarulvée de combustlbre (z), dtr.¡¡re tubur-r:re de
départ (l) et dtun roblnet de pr¡rge (4). I€ combustlble
traverse r¡n éIément flltrant (5).

Cet élément flltrant est constltué drun rouleau defeutre ou de coton dtune épalsseur de IO à 1! mrn.; Itretlent les tmpr:retés du gasol1. r,orsqutlr est encrassé,
11 peut être nettoyé et réutllisé.

59.T.F11tre à élément en papler (rra. 59,7.1) "

ce flltre est sembrable au précédent mals 1r él_émentfll-trant est constltué de paprer poreux. ce flltre nrest
pas nettoyé et ntest donc pas réutillsable.

59 ,8. Flltre Dup Iex (ftg. 59.8" r).

59

59

Dans Ie flItre Duplex, le gasoll est f1ltré avant sonentrée dans la pornpe de clrculatlon par re premler étémentf11trant. rr est à nouveau flltré dãns le ãeuxlème éré-
ment lors du refou

.9.Flltre à ðlément
lement de Ia pompe.
composé de oi"ql." métalIlq ueS empl1és.

Lf él-énent flltrant est constltué dtun empllage de
dlsques métaIllques. 11 est traversé par le combustlbre
de lrextérleur vers Irlntérleur.

r.a dlmenslon des lmpuretés retenues est déterminéepar Ia dlstance libre entre les dlsques.

ce flltre est facllenent nettoyé. rr peut être munl
dlun pelgne racLeur. Dans ce cas, 11 est munl drune
poignée.

Cours'l2L.5o
59? l-e.gn
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QT'ESTIONNAIIE.

5rI.O.l. Qurest-ce que Ie frottement ?
De quels facteurs dépend la force réslstante due au frot-
tement ?

57.L.!. Pour déplacer une charge de 5OO dgN s,¡r r¡ne longueur de
20 mètres, le lravalI nécessalre est de Z5OO dafVøn.
QueI est le coëfftclent de frotbemenb ?

57 "1.?. Que1le est l-a conséquence du frottement ?
falre pour y remédler ?

Que peut-on

57.2.L. Par quels moyens peut-on rédulre Ie travall du frottement ?

57.7.I. Quel est le but du gralssage dans un moteur dlesel ?
En quol conslste-t-11 ?

57.4"f. Quelles sont les proprlétés requlses pour qurune hulle degralssage solt borure ?

57.5.1. euelrest le but du rodage df un moteur dleser ?

57.5.2. Quels sont 1es avantages de lrutlllsatlon de lthulle déber-gente ?

5T-6.1,, Quels sont les polnts examinés lors de ltanalyse de 1rhul1e
de gralssage d.fun mobeur dlesel ?xxr

58.O.1. Falbes 1e sehéma de prlnclpe du gralssage drun moteur etexpllquez-Ie.

5B-O.2. Conment esb assr¡ré le gralssage du plston et de ses segrnentsdans Ie cyì_1ndre d r un moteur ?

58"0.r. Gomment llmlte-t-on Ia presslon de 1thulle dans Ie clrcultde gralssage z

58-1-1. Quels sont les dlfférents moyens utlllsés pour le refroldls-
sement du plston drun moteur dlesel ?

58.2.1. Faltes le schérna de prlnclpe dtune lnstallatlon de grals-
sage avec filtre en sérle.

58.2.2. Faltes le schéma de prlnclpe drune lnstallation de gralssa-ge ayec flltratlon en parallàle.

Cours 122.50.
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58.r.L. Pourquol faub-ll flltrer lrhulIe de graissage du moter¡r
dlesel ?

58.4.1. Quels sont les genres de flltres utl11sés dans Ie clrcult
de gralssage des noLeurs dlesel ?

58.5.1. E:cpllquez le fonctlonnenent de Ìa pom¡re de gralssage à en-
grenages.

58.6.1. Quel est Ie rôIe du refroldlsseur drhulle dans Ie clreult
de gralssage du moter¡r ? Pourrquol est-ll nécessalne ?

58.6"2. Comment est constltué le refroldlsser¡r dthulLe 2

58.7.1. Quels sont Les contrôles à falre par le conducteur en cequl concerne le gralssage ?

58.8.1. Quels sont les facüeurs qu1 lnfluencent Ia presslon dans
Les condulües de gralssage du moter¡r ?

58.9.r. Quelles sont les causes de presslon dthulle nulle ?

58.9.2. Quelles sont les causes druné presslon dfhulle lnsufflsante?
58.10.I''Comment le dlsposltlf de protcctlon contre un manque depresslon drhulle lntervlent-ll ?

58'lo.2.Comment lfarrêt du moteur dlesel est-il provoqué en cas deprotectlon automatlque contre un tra¡¡que de presslon drhulle?xxx
59.O,1o Faltes le schér¡a de prlnclpe du clreult drallmentatlon

en combustible du moteur dresel eü expllquez.

59.1.1' Où peut-on plaeer Les réservolrs à gaeol1 sur les englnsdlesel ?
De quels orgarles oonpléuenbal¡¡es Ie réservolr peut-ll êtrenunl?

59.2-L. Expllquez Le fo¡rctlonnenent de la pon¡re dtallmentatlon àgasoll rotatlve. cotrment peub-eLle âtre entratnée ?

59.7.L. schénatl?"? et expllquez re fonctlonnenent de la ponpe àplston dtallæntatlon ea combr¡stlble!

59.4.1. QueÌle est fa ralson de la flltratlon du eonbustlble ?

59-5-L" Conænt est constltué le- flltre néüatllque Z 0ù est-ll
- placé itans te alroult ãta[uentatfon ãã'õonlustiblã- i--

59.6.1. DécrLvez le flltr"e à gpsoll e¡¡ tlssu.
59.7.L. Gomment le flltre de papler du clrcr¡lt de conbustlbLeest-ll oonstltué .?

59.8.1. Qurentend-gn pas flltre -à combuetlble d.upler?
CoF¡tent est-ll conetltué?

i9;9;1¡ Coment eet
nétalltques?

Cours 122 "5O

constltué Le filtre à combr¡stlble à dlequea
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6te leçon.

I,ES ORGANES D ITNJECTTON.

61.0 Généra11tés 
"

Lrlnjeetion du combustible est r:n point essentlel
du fonctlonnement du moteur" En effet, 1â quantlté
inJectée varle sulvant la charge lmposée au moteur
dlese]"

Les organes dtlnjectlon sont les pompes dtlnjectlon
et les injecteurs.

Le rôle de 1a pompe dtinJectlon est de :

- doser Ie gasoil en quantité appropriée au réglme de
fonetlonnement du moteur;

le refouler à haute pression;

Ie refouler au moment opportun vers llinjecteur.
LrinJecteur a pour rô1e de pulvér1ser très flnement

Ie combustlbLe et de le répartlr uniformément dans Ia
chambre de combustion.

I y a toujours un lnJecteur par cylindre, disposé
cul-asse, et une pompe monocylindrlque correspon-

chaque lnjecteur.

0n rencontre trois disposltions classiques :

- les pompes sont groupées en un seul bât1 et rel1ées
aux injecteurs par des tuyauteries; (fig. 61.0.1)

- les pompes sont indlviduelles et placées au volslnage
du cyÌlndre correspondant. Erles sont reriées par des
tuyauteries aux lnJecteurs; ( fig. 6I.0.2 );

pour chaque cyl lndre, fa pompe et lllnJecteur sont
seul orgar¡e appelé ttlt jecteur-pompett.ombinés en

61.0.

,¡

d
cL,¡, J

an
Ð
1-v

I
loa4

à

fi a

61. 1

On dlstingue différents modes dtlnJectlon du
combustlble dans le cyl1ndre.

ïn.iect1 on directe.

Sur de nombreux moteurs,
directement dans Ie cyllndre (f
est généralement logé au centre
du piston est conçue de façon à

combustlbl-e est lnJecté
61.1o 1 ). Lt lnJecteur
}a culasse. La tête

rmer une chambre de

1e
i8.

de
fo

eombustlon et à favorlser le brassage de l¡alr et du
gasoiJ-.

Cours L22,5ß
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6t.3

On obtlent wre pulvérisatlon brès flne du eombus-tlbre par 1temp1o1 de fortes presslons drinjectlon (plus
de 2oo .bar ) et drorlflces dtlnJectton très puttt"(o,t à o,2 mm).

Injection lndlrecte"
'Da¡rs ce sysbème, Le combustlble est lnJecté dans

une chambre séparée du cy11ndre, logée dans la culasse,et communlquant avec celul-cl par prusieurs orlflces.
Le combustlbre sly enflamme o La pression des gaz augnente
progresslvement.

Elle provoque Ia pulvérlsatlon du combustlble
restant à lnJecter" cette cavité est apperée ttchambre
de préeombustlon" (f1g, 6)'.2o1).

. Lorsque la chambre est de forme sphér1que,
préaIable d t air et de combustlbl-e est fävor:.sé. 

-

dans ce cas, dtune trchambre de turbulencert (f1g"

1e
I1

m

s
Da1

élange
t ag1t,
"2).6r

Lrlnjection lndirecte ne nécesslte pas une puLvér1-
satlon aussl poussée du combustlble. Elre permet rremplol
9ç presslon plus fa1b1e (à partlr de 6 'b¿n -) etdrorlflces dttnJectlon plus grands (f à Ir5 mm).

f4.lecteur (flg. 61.].1).

. un lnJecteur comprend le.corps de rrlnJecteur (r),f1xé sur le porte-inJecteur (a) au moyen de itécrou iiii.
Le combustible, venant de la pompe drlnjectron,arrlve pal lrorifice (t). 11 se dirlge par Les eondultes(4) et (5) vers 1e corps de lrlnJectãür et aboutlt à tapariie inférleure de 1¡aigul1ì_e (6).

. LtalgulÌre (6) est apprlquée sur son s1ège sousl-ractlon du ressort (r) par 1rintermédlalre drw¡e tlge (g).
La presslon dtlnlectlon est réglée par la vls (g)qu1 est bloquée par lrécrou (ro). Un capüchon (fr¡protège le dlsposltlf de régIage.

r,orsque la presslon, engendrée par la ponpe d r ln-Jectlon et stexerçant qur rrépaulenenl de trätgüttte,dépasse ra force éxercée par 1e ressort, r¡argürliã 
""soulève et ltlnjectlon commence" Dès que Ia þresslontomber 1talgullle obture à nouveau rrorlfleeo

un canal (12 ) permet re retour des fultes vers r.eréservolr à gasolI.

La forme du Jet de conbustlble à La sortle de rrln-
Jecbeur varle sulvant qut.1l slaglt dlun lnJecteur à têtonsou à trous (rtg. 6rJ"à).

Cours l-22-æ
6te 1eçon.
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6r.4 Pompe dtln.Jection (fig. 61.4"1).

La pompe ttBoschtt est 1a plus répandue.

La course du piston de Ia pompe est constanfe"
Ltouverture et la fermeture des oriflces dtarrivée et
de décharge sont réallsées par }e piston Lui-même.

A cet effet, une partle de la surface du plston
(f) est év1dée, sous forme de rampe hélicoIdaleo

Lorsque le plston est au bas de sa courser sous
Ia presslon de }a pompe nourrice, 1e combustlble arrive
dans 1a chanbre au-dessus du piston par les oriflees
latéraux (4) et (5).

Quand le piston remonte sous l¡actlon de la camet
11 obture ces deux oriflces et le combustlble est refouLé
vla la soupape (a) et Ia tuyauterle de refoulement (t)
vers lrlnJecteur.

Ltinjectlon cornmence théoriquement au moment oùr
l-e bord supérieur du plston dépasse Ie niveau des oriflces
d I admlsslon.

El-l-e cesse à ltlnstant ol) Ie bord de 1a rampe
hétieoldale déeouvre l-tortfice de droite (5) falsant
ainsi communiquer Ie cyllndre de pompe avec Ia chambre
dtaspiration par la rainure verticale du piston. La
presslon tombe dans Ia chambre de refoulement et la
soupape (z) se ferme.

Pour régIer Ie débit dtinjectlonr on fait tourner
lp ni sf.on rìans lc nrrl inrlro ên rjÁnl ae ant Jnncri trlrìinal ornonl-_.-t-*__E.4-,v 4v¡.u_

Ia tlge de rég1age (6), laquelIe est mr¡nie dtune crémail-
]ère engrenant avec une couronne dentée cal-ée sur Ie
manchon de rég1age (7).

te déplacement de cette tlge est placé sous 1a
dépendance de l-taccéIérateur et du régulateuro

Le régIage du déblt eonsiste, généralement, à falre
varier 1e moment où se prodult l-a fin de Ìtinjectlon
(¡'ig. 6L.4.2).

Si la rotatlon du plston est telle
vertlcale se présente devant lrorlfice (¡
esb nul et le moüeur slarrête.

ue La rainure
, Ie déb1t

q
)

0n construit parfols le piston plongeur avec une
rampe à sa parble supérleure (fig. 61.4.J). CeIIe-ci
permet, avec la rampe lnférieure, de faire varier Ie
débub et Ia fin de ltinjection.

Cours L22.fr
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Dès que Ia ranpe héllcofdale découvre 1torlflee (5),
la presslon de Ia pompe tombe presque lnstantar¡émeht et
la soupape de refoulement se fermeo IL subslste néan-
molns, à ce moment, entre celle-cl et ltlnJecteur une
presslon sufflsanment élevée pour que ltlnJectlon conti-
nue.

La f1n de ltlnJectlon se falsant à r¡ne presslon
plus basse, lL en résulte une mauvalse pulvér1satlon.

Lorsque la dernlère goutte de gasoll reste en
contact avec Ie bout de ltlnJeeteur, on dft qur1l baveo

Pour remédler à eet lnconvénlent, Ies pompesnBoschn sont nr¡n1es drune soupape spéc1ale. Celle-cl
possède une partle eyllndrlque entre la tête de 1a
soupape et la tlge ralnunée (ftg. 61"4.4).

La levée de cette soupape est plus lmportante
lorsque Ie gasol-l traverse les ralnures. Qua¡rd la
presslon dlnlnue brtrsquenent, la soupape retombe sur son
s1ège. Le volr¡me occupé par Ie eombustlble augmente
èlu volume engendré par Ia partle cyllndrlque de la
soupape. La presslon exercée sur le conbustlble dlmlnue
et ì-rlnJecteur se ferme lnmédlatenent.

6L.5 In.lecteur-pompe (ftg" 6I.5.1).
Afin de pouvolr uttllser des presslons dtlnJeetlon

éIevées, tout en supprlma¡rt lteffet des ondes de presslon
dans les tuyauterles, la "Général l¡totorsn a rér¡nl la
pompe dtlnJectlon et lrlnJecteur en un orga¡re r:nlque.

L€ combustlble, fournl par la ponpe dtallmentatlon,
arrlve par le ca¡ral (1)r traverse le flrtre (e) et remplit
la chambre an¡¡ulalre (r) entourant le cyllndre (4 ) de 1a
pomþe' celul-cl est mr¡nl de deux orlflces (z) et (ro)"

Le combustlble, admls dans la cha¡¡bre (12), est
refoulé vers le cyllndre du rnoteur à travers ltlnJeeteur(u).

celul-cl (rtg. 61.5"a) comporte une soupape sphérlque
(f4) -appuyée sur son slège par un pulssant relsort if¡lplacé sur Ia p1èce drappul (f6).

Le plston (f ) est ¡roussé vers le bas, au Krment de
J-tlnJectlon, par rtactlon drr¡n curbuter¡r. 11 est ramené
vers 1e haut par Ie ressort (6).

te -plston conporte r¡ne cavlté limltée par deurc
rampes hélleordaÌes (supérleure et tnférleurã) et comnu-
nlquant avec la chamb¡e (ra ) par un ca¡ral percé da.as 1é
plston.

Cours L22.û
6-Ls'Leçon.-
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Iors du déplaeement de haut en bas du plston (¡)
dans Ie cyllndre de la ponpe, Ie gaso1l sltué en-dessot¡.s
reflue par lrorlflce (7) Jusqutau moment où celul-el
est obstrué par Ie piston.

A ce rncment, 1e gaso11 passe vers la cha¡nbre annu-
1alre (r) par 1e trou central et l,rorlfice de dérlvatlon
(fO). Cet écoulenent dure tant que cet oriflce ntest
pas masqué par 1a rampe supérleure du plston,

Dès que les oriflees (f ) et (fo) sont fertés' Ie
gaso1l est refoulé vers ltlnJecteur (ff).

Iorsque la presslon du eombustlble refoulé attelnt
une valeur sufflsante, Ia soupape sphérlque (14) srouvre
et Ie gasoll est lnJecté dans Ie cyLlndre en passant
par une soupape plate (f7). Celle-c1 enpêche le retour
de gaz de Ia cha¡nbre de eornbustlon vers la pompe au cas
de non étanché1té de Ia soupape (14).

LrlnJectlon dure aussl longtenps que Ia ranpe
1nférieure du plston ne vlent pas déeouvrlr 1rorlflce
(7). A ce moment, Ie gaso1l est dér1vé vers la rampe
de retour et ltlnJectlon est terrnlnée.

La rampe supérleure du plston déflnlt Le début de
ltlnJectlon. La rampe lnférleure en déternrlne la fln"

Le réglage de Ia quantlüé de combustlble lnJecté
sleffectue par rotatlon du plston eonme dans la ponpe
Bosch, Les différentes posltlons sont représentées
à la flgure 6L.5.7.

I,lexeès de eombustlble fourrnl par la ponpe dlall-
mentatlon est évacué par un orlflee de sortle, munl
drun flltre, sltué à côté oe lforlflee dtentrée (f).

Le refroldlssement de lllnjecteur-ponpe est assr¡ré
par une clrculatlon contlnue de gasoll lralsr laqueIle
empêche égalernent Ia forr¡atlon de bulles d t alr.

Cours ]-,22"æ
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LIATTMEI.¡TATION EN ATR.

62.0 Généralltés.

Ltalr ut1Ilsé par un engin dlesel sert à dlfférents
usages :

Ie refroldlssement de lreau dar¡s l-es radiafeurs,

- Itallnentatlon en alr du noteur dlesel'

1e refroldlssement de lréqulpement de la transmlssion
éIeetrlque,

- ltallnentatlon du conpresseurt

- ltallnentation en alr de combustlon de Ia chaudière de
chauffage et du préchauffeur.

Seul Italr destlné au refroldlssement des radlâteurs
ntest pas fll-tré.

Pour 1e refroidlssement des génératrlces, des moteurs
éIectrlques et surtout pour lrallnrentatlon du mobeur Ltalr
dolt être flltré,

Lralr admis dans fe moteur dleseL dolt être pur et
aussl frals que posslble. IL dolt être débarrassé des
particules abrasives et autt.es en suspenslon dans 1lalr..
Les prlses dralr se trouvent généralement à la partle

I-ulr¡JEj. ICr,tl Þ \¡Þ J'_cl l.:éIÞ5C.

Lralr est flLtré une premlère fols par les flltres
placés dans 1es parols latérales. (f1g. 62.0.1)

Sl le moteur dlesel asplre lfalr dradmlsslon dans
Ia saLle des machines, 11 est flltré une seconde fols.

Lralr dtadmlsslon est, sur certalns englns dlese1,
asplré dlrectement à lrextérleur au travers dtun flltre
(flg. 62.0.2). Dans ee cas, les flltres de parois ne
servent qurà flltrer ltalr destlné aux autres usages.

62.r Filtre de (rtg. 62.1.1) .

LtéIérnent flltrant est constltué de chicanes ou de
trellLls nétalIlques lnprégnés dfhuile épaisse. Les
pousslères sonb retenues par le fltn dthull-e.

Pour év1ter r¡n colmatage prématuré, ce filtre dolt
avolr wre grande surface. II est nettoyé pérlodlquement.

Cours L22.5Ð
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62.z Flltre sec.

Il, exisbe
pas lurprégnés dthu1le,

des flltres secg. Ceux-cl ne sont

.Ïô sénbconaëiþoaé d¡un é1ément ondulé en
feutre supporté par une tolle métaII1que et contenu à
lflntér1eur drune earcasse en acler perforé (ftg. 62.A.1).

Ces flltres dolvent avolr une superflele sufflsante
pour évlter le colmatage. Ils peuvent être nettoyés à
1ralr comprlmé.

62.1 à ba1 Ie.

Da¡rs Ie filtre à baln drhulle (r1g. 62.r.1 et 62.).2)
ltalr aspiré subit un brusque changement de dlrectlon en
léchant r¡n baln dthulle contenu da¡ts 1e fond du filtre.

Les grosses particules sonb pr"oJetées dlrectenent au
fond du flItre.

Lralr passe ensuite au travers dtr,¡n élé¡nent flLtrant
constltué par de flnes tresses métalLlques qul retlennent
Les flnes pousslères et les gouttes dthulle emportées
par 1lalr.

Ces fll-tres peuvent être nettoyés et le nlveau du
baln drhulle dolt être contrôIé à lntervalles régullers.

62.4 Surallnentatlon.

ta pulssance drun noteur dlesel est fonctlon de la
quantlt.é rìe eombustlble lnJeeté et brûté dans les cyllnrìnes-

La quantlté de co¡nbustlble que lfon peut inJecter
dans Ia masse dta1r, portée à haute température par 1a
compresslon, est fonctlon du polds de Lla1r. IL faut en
pratlque n kg df al-r envlron pour 1 kg de conbustlble.

La s¡¡rallmentatlon conslste à comprlmer,Lralr pré-
alablenent à son lntroductlon dans le cyllndre.

Cours L?2.æ
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t.
EIle permet, en augmenba¡rt la denslté et par conséquentt

1e polds dtalr lntrodult dtaccroltre la qua¡rtlté de com-
bustlble lnJecté et, en f1n de compbe' ì-a pulssance du
moteur.

La suralimentatlon peut se réallser de dlverses
manlères :

en emprunta¡rt au moteur dleselr l-rénergle nécessalre
pour entralner méca¡llquement ou éIectrlquement Ìe GoIIt-
presseur.

- en utlllsant, à lralde d¡t¡te turblne, lténergle eontenue
da¡¡s les gaz dtéchappenent.

La surallnentatlon de nos moteurs dlesel est assurée
avec une turbo soufflante.

Avantases de Ia surallmentatlon.

Les avantages dfun motèur suralimenté par rapport
au moteur, non surallnenté sont :

@
- augmentatlon de'la puissance du moteur dlese1 de 9 í

à ßO fr et roêrne plus;

- riefroldlssement du plston et des soupapes par un balayage
lntenslf;

- gain de poids eb d¡encombrement;

réduetlon du cott rlu moteur dlesel surallmenté;

- amél'lorat1on clrr rendement mécanlque droù abaissement
de Ia eonsonmatlon de combustlble drenvlron 5 fr;

- réductlon de lé dépense drhulle de gralssage dtenvlron
æ 16.

Cours J-22.5D
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67e leçon

L'EVACUATTON DES GAZ D'ECEAPPEIUE¡TT.

67.o Géné tés.

Les gaz de la cornbustion, après avolr acconpll leurtravalr rcteur dans le cyllndre, dolvent être évácuésà ltatnosphère.

A 1a sortie du ey11ndre, irs sont très dlratés etont r¡ne ternpérature d ¡ envlron loo '¿ 6oo" C.

Par suite de 1a falble seetlon des condultes de sortieef de J-a presslon excercée par le piston, 1es gaz possèdent
une grande vltesse (ae l-tordre de 2oo mètres pár säconde. )

ceb échappement à grande vltesse oecaslonne un chocsur llalr ambiant et donne naissanee au brult caractéris-tique des moteurs à échappement libre.
67.I got dréchappement

Pour amortir 1e brult, le colrecteur dréchappementdes gaz du moteur est raccordé à Ia buyauterie dìévacuationpar un pot dtéchappement ou sllencieux.

Le silenci-eux a pour" rôle de détendre progressivementla masse gazeuse afin de se rapprocher <lf wr- écõul_e¡nenteontinu des Eaz.

rr est généralement constitué dfun réservolr e¡rfl¡-rìrinrlo õñ +âr^ n,r-..i -'-!:,..ev¿u ¿r¡\4^¡À rrruur -Lcur. clrtelrt ue crI-Lcarì.gs (r 19. a). r.1,)ou de tô,Le*s perforées (rrg. 67.L.2 et 61.r.)). 
\--e'

La tuyauterie drévacuatlon aboutit le prus souventen dessous de la toiture de lrengln dleseL.

sl le moteur est placé da¡rs 'n bogie, ]a tuyauterledtéchappement dolt pouvolr suivre tes mouvements relatlfsdu bogle par rapport à la calsse.

Lorsque re moteur diesel- est surallmenté, Lrévaeuationdes gaz se falt v1a 1a turbo-souffla¡¡te et le pot arécrráp_--penent est parfols supprlmé. '- -

Turbo-souf (fig.67.z.t)flante.
Í'a burbine et re conpresseur centrlfuge comportentchacun ur¡e seure roue. cãs roues (1) ui aã) "ã"ã-ii*¿u.sur un arbre conmun porté par des paÍiers à biIles.--

Cours lZZ.jD
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Le graissage de ces pallers est lndépendant. II est
assuré solt par Ie barbotage drr¡n dlsquer soit par des
pompes à hulle entralnées par les extrénltés de lrarbre
colltllun.

Le nlveau drhuile est contrôlé par deux regards. tes
aJoutes éventuelles sont effectuées par deux bouehons.

Le moteur dleseI est muni de plusleurs collecteurs
dréchappement (r) desservant chacun un gnoupe de cyltndres.
On év1te alnsi les ondes de presslon qul frelnent Ia
décharge des autres eyllndres.

Les gaz à haute température sont dlrlgésr séparénent,
yers les tuyères (4). Celles-cl occupent dlverses réglons
de Ia sectlon annulalre (5) dlsponible sur le côté ae 1a
roue (f) de la turblne à gaz. La turblne est refroldle
par une elrcuIatlon dreau.

Lors de lrouvertr¡re drlue soupápe dréehappement un
flr¡x de gaz, aniné drw¡e grande vltesser passe par un des
collecteurs et aglt sur les aubages de Ia roue (1) de Ia
turblne.

La turblne sublt alnsl r¡ne sérle drlmpulslons éner-
glques et tour"ne à grande vltesse. Après avolr aglt sur
les aubages de la turblne, Ies gat débouchent dans Ia
chambre (6) et passent ensulte vers le buyag dréchappement.

La soufflar¡te (e) asplre lralr atrnosphérlque à travers
]e filtre (7). Elle le refoule vers Le collecteur d¡admls-
slon qu1 aboublt art.K soupapes dtadmlsslon des culasses.

-('tt"'*o; n'¡jel*")
ta turÞbisoufflante adapte automattquement sa vltesse'

de rotatlon/à Ia charge du npteur dlesel. Quand La quantlté
de combustlble brûIé augnenter Iténergle enmagaslnée dans
1es gaz dtéehappement slaccrolt et la turblne accéIère.

11 en résu1te ur¡ déblt dtalr plus grand et à r¡r¡e
presslon supérleure par la turbo-soufflante.

Lrénergle absorbée par la coütpresslon préalable de
ltalr augmente.

La vltesse se stablllse lorsque eette énergle est en
équ1L1bre avec celle que reçott la turblne.

ta flgure 6r.2.2 représente la turbo-souffla¡rte
Brrcv¡n-Boverl.

Les orgânes prlnclpaì¡JK sont nr¡méroüés de Ia nêr¡e façon
qurà la flgure précédente.

Cours L22.n
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6t.7 Allmenta

6r.4

en air des moteu:rs à 2

t.

Cours L22.n

tlon t
Da's un noteur à z temps, re remplaeeme¡rt des gazbrû1és par de 1f a1r frals aort s I effeãtuer en r:n tempstrès court.

Lralr pénðtre dans le cylindre par les lunlèresdisposées à sa partle 1nférrãure eb refoure tes gaz versles soupapes d r éehappenent.

Pour rendre possible 1e-balayage et le renprJ.ssagedu cvltndre en alr frais, celu1-e1 ãst légè"ã"ããi-ãonõrr¡¡éavant son introduetion da¡s le cy11ndre.

La compresslon préalable de lralr est réallsée surnos mobeurs dlesel par des soufflantes.
Soufflante (fig. 6t.t+.1 et 6t.I.2).
Les moteurs dlesel GIvl. sont équipés de deu.x soufflar¡tesrotatlves fourrrlssa¡rt le volt¡me oráir- nécessar"" ã"-falayageà une presslon J-égèreuent supérieurã- a--r. presslon atoos-phérique (ae 1Çl 

- b.ar),

ces souffla¡rtes sont entratnées par le vllebrequlnau moyen drun train drengrenages. El1es sont constltuées
3::l carter da¡rs lequel Èournent deux rotors à ] lo¡esnel.].eoloaux_

Les l0bes ont entre eux et avec les parols r.rn Jeutrès réduit.

Lrasplration rìra1r par la soufflante se falt à lag11tie supérieure du carler. sur cerui.'sl est rnonté r¡nflltre à alr.
A Ia sortie des souffrantes¡ Iralr surpressé eetdlrigé vers la chambre à .1". Dã ra, i:. srlntroduit parles Ium1ères de balayager lorsque eeíres-er sont décou-vertes.

67e leçon.
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QT'E TIOMTAINE.

6l.o.l Quels sont Les orge¡res drlnJectlon de eonbr¡stlble
du noteur dlese1 ? Quel est lenr rôte ?

6l..0.z Quel est Le r61e ae Ia ponpe dtlaJectlon eb de
lf {trJecteur daas r¡n rcte¡¡r dlese1 ?

Quelles sont les dlfférentes dlsposltlons des poupes
drtnJeetlon pouvant être renoontrées sur nos englns
d1esel ?

6r.o.,

61.1.1 Qurentead-on par fnJeetlon dlreote ?

Utl1lse-t-oa de fortes presslons d t 1¡rJeetlon da¡rs
ce cas ? Pourquol ?

Dans Ie cas drlnJectlon lndlrecte, quelles sont J.es
presslons drü$eetlon utlllsées ? Quel est le dlanètbe
des orlflces dtlnJectlon ?

6!.7.! Quels soat 1es organes constltutlfs de IrlnJecteur
Bosch ?

Schénatlsez lllnJeeteur Bosch et expllquez son
fonetfoqnement.

Coment règle-t-on la presslon drlnJectlon exlgée
dans le systène Bosch ?

La course du plston de la ponpe dtlnJecblon Bosch
est-el,le varlabLe ? Comnenb Ie plston est-ll
entrataé ?

Çe'nmg¡t obtlent-on le rég1age de la quantlté de
conbustlbLe lnJecté dans la ponpe drlnJeetlon Boseh ?

ExpLlquez, à lralde du schéna, Ie foncblon¡r.ement
de la ponpe dtlnJectlon Boseh.

Pourquol eonstrnrlt-on des plsüons à double rampe
daas Ia ponpe drlnJectlon bosch ?

Quel est le r6Le de Ia soupape de refoulenent plaeée
I la sortle de Ia pornpe alrln]eetlon Bosch ?

Expllquez à lralde de ra flgur"e 61.5.1 le fonetlon-
nenent de ltlnJeeteur-pompe GM.

Coment ltlnJeeteur-ponpe $r{ est-ll refroldl ?

Le début et la f1n de lrlnJeetf.on sont-1ls varlables
dans lrlnJecteur-pompe GM ?

x x x CourSLzz,-lfr

6L.r.z

6r.r.7

61.4. r

6r.li.2

6L.1.7

6L.4.4

61.4.5

6r.5.1

61.a.I

6L.5.2

6L.j",
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6e.o.1

62.0.z

6a.1,1

62.z.L

62.7,L

62.4.Ì

@,.).2

62.5.L

6t.o.L

6r.1'1

6t.L.2

6r.1.,

6t.2.!

6r.r.L

6t.4.L

Que1s sont J.es dlfférents ¿sngês de lralr sur les
englns dlesel ? Ðo1t-11 être f1ltré ? Pourquol ?

Où esÈ-ll préférable de placer 1es prlses dralr
drallnentatlon du noteur dlesel ? Pounquol ?

Expllquez Ia eoastltutlon du flltrle à alr du type
hu¡n1de.

Que1s soat les f1ÌÈres à alr du type sec utlIlsés
sr¡r l.es englns dlesel ?

Schénatlsez et expllquez rrrt flltre à alr à baln
dlhulle.

Qurappelle-t-on rcteur surallEenÈé ?

Coment 1a surallneatatlon peuü-elle être réallsée ?

QueLLe e¡S la na¡1àre la ptrr¡s ava¡rtqger¡se ? Pourrqnol ?

Q:¡e1les sonÈ les avaatages de Ia sr¡rallnenbatlon
dlr¡n rcteur dl-esel par rapporË au rcüeur rroD. surall-
nenté '¡

xxx
Ires gaz dtéehaBBement des Eoteurs dlesel sont-lls
aalnés dl 'ne certalae vltesse 7 Quelle en esÈ 'Ia
ralsoa ?

Coment peuÈ-on {lnique¡ le bnrLt caraotérlstlque
de lréebappenent dtr¡r noteur dleseL ?

Corçrent peuvent-Être constltués Les pots dtéchappenent ?

Dans Ie cas du noteur suraltnenté, le slleacler¡x
dtéebappeuent est-ll nécessaire ? Pourquol t
Déerive z Le fonctloanenent de la Ër¡rbo-soì¡fflante
à ltalde de Ia flgure 67.2.L.

Counenü 1r allsentatf on en alr d.es Eoter¡rs à 2 tenps
est-el1e réalleée ?

Déarlvez eþ expllquez re fonct!.on¡eænÈ de Ia sor¡ffIa¡obe
équlÞaûÈ les nøteurs dlesel ffi.

Cor¡rs L22.æ¡fræû-
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65.o

65e Ieçon.

I,E RETAOIDTSSEMENT DU MOTEUR.

But du refroldlssement.

Lténergle calorlflque contenue dans 1e combustlble,
ntest transformée que partlellement en énergle mécanlque
par Ie moteur d1ese1.

La répartltlon des calonics a 11eu d.e Ia façon
suivar¡te :

L/7 trartsformées en énergle nécanlque,

- L/, évacuées par les gaz d,t échappement,

L/7 trartsrnlses aux organes du noteur (cy1lndres, plstons,
culasses, etc... )

Le but du refroldlssenent est dlévacuer en permarjence
la chaleur apportée atrK organes du moteur pour malntenlr
Ia température de ceux-el entre des llmibes détermlnées.

65.r Température de che du moteur.

La température de marche se sltue normalement aux
envlrons de 8o"c à 9ooc.

si }a température de fonetlorurement est rnférieure
à 40oc, plusieurs lnconvénlents sont à eralndre et notam-
ment un mauvals rendement, une insuffisance de gralssage,
une usure prématurée et un grlppage du moteur.

La température ma¡clmaIe ne cioj_t pas dépasser g5"C
afln dtéviter la formation de vapeur dieau et re manque
de gralssage.

65.2 FluÍde de refroldlssement.
Différents fluldes peuvent être utllisés pour lerefroldissement du moteur : 1reau, lfalr, re gasolr, etc..
La quantlté de chaleur, à apporter ou à enlever àI kg drun fruide pour augmenter ou dlminuer sa températurede loc, srappelle 1a chaÍeur spéclfique. Elre varle selonla nature du flulde !

îiî,; iizt!þ!i",å" r:,;,ecr/kt 4 i gasol 1 : 13tb t /x4 ds

Lreau absorbe ou cède plus de chaleur que les autresfluidesr pour une même varlation de températl¡re.

Cours L22.n
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Lteau et ltair sont le plus souvent utilisés comme
fluldes de refroldlssement. Cerbains de nos moteurs
sont cependant refroldls avee du gasolI.

65.7 grEanes prlnclpaux des clrcuits de refroldlssement.

Les radlateursr du type à faisceau tubulalrer sont
parcourus par Ie flulde de refroldlssement. Les tubes
sont munls dralLettes qu1 augnentent la surface de con-
tact avec 1la1r.

La ventllatlon des radlateurs peut être !

- naturelle et provoquée par le déplacement de Itengln;

forcéer âü moyen dtr¡n ou plusleurs ventlLateurs.

La clreulatlon de lralr au travers des radlateurs
peut être lnterrompue par la fermeture de volets. Cet¡c-cl
peuvent être commandés manuell-ement, pneì.rmatlqUement ou
hydraullquement.

La circuÌatlon du fIulde est assurée par une ou
plusieurs pompes centrlfuges.

Un thermostat permet au flulde dtêtre dirigé vers
llun ou vers llautre circuit ou permet 1a mlse en marche
du ventilaüeur.

65.4 Thermostat.

Le thermostat comprend wr é}ément qu1 srallonge ou
se raceourelt avec lraugmentatlon ou la diminutlon de la
température du fluide.

LléIénent sensible commande Ilouverture ou Ia ferme-
ture dlune soupape ou dtun conbact électrlque.

Le therrnostat de la flgure 65.4.1 comporbe un
élément sensible qu1 eomma¡rde deux soupapesr permettant
ainsl à lfeau de se dirlger vers lrun ou lrautre circult.

Le thermosËat de 1a figure 65.4.2 est un appareil
qui interrompt ou ferme un clrcuit électrlque lorsque
la température du fluide attelnt rrr¡e cerbalne limite.
Cette action permet soit Ie rempllssage du coupleur hy-
draullque du ventilateur, solt lralimentatlon du moteur
électrlque entratnant celul-ci.

o>. > Entrainement des ventilateurs

Selon que le circuit de refroldlssement comporte
un ou deux clrcuits pour la clrculatlon du fluide, ]a
marche du ventllateur est lntermittente ou continue.

Cours 12?,æ
65e leçon.
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z

Ltentralnement permanent du ventilateur se fait

- mécan.iquement : par engrenages, eourroies et cardans;

- hydrauliquement : par-accouplement h¡;draulique alimenté
eonstamment en huiIe.

Lrentraînement du ventilateur par intermittence
peut se faire :

électrlquement : par moteur à coura¡t continu ou alter-
natif;

hydrauliquemeù.t par groupe hydrostatique ou hydro-
d¡mamique.

1 SSC t d u circuit de circulation

Lreau aspirée par la pompe centrlfuge (f) est refoulée
vers Ie colLecteur drentrée et pénètre dans le rnoteur à
la partie inférieure des cylindres. Après avoir refrcidi
le moteur, en circulant des chambres de refroidlssement
des chemises vers celles des culasses, el1e en sort et
se rend vers le thermostat (e).

Si Ia température de lteau à Ia scrtie du noteur
est lnférleure à 65"C, fe thermostat permet son passage
vers Itaspiration de la pompe pour refaire le même circuit.

Avec J-raugmenbatlon de température clu f'luide, Le
thermostat permet progressivemenf, le passage de lreau vers
Ie radlateur (f).

S].multaJlement, -L€ retour direct est progressivement
réoui- t.

A partlr dlrrne certalne température, l-reau clrcul-e
uniquement vers 1e raiiateur. La varlation de 1a quantité
dreau déviée est en fonction de la varlatlon de température
du fluide.

Lorsque 1a température diminue, 1e processus inverse
se prodult.

Le but du réservoir drexpansion (4) est de compenser
1es fuites éventuelles et les effets de la dilatation,
Celul-ci est placé en un point haut du eircuit.

Dans ce système de refroidlssemen!, fe ventil-abeur
(¡) fonctionne en permanence. Lteau ne circule dans Ie
radiateur que lorsqurelle dolt être refroÍdie. Elle cècie
à lralr aspiré au travers du radiateur les ¿ouleS ab-
scrbé s au moteur,

Cours I22.æ
o)e Ieçon.
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Un réfrigérant dthuile (6) est placé dans le
circuit. If eÃt aussi prévu des conduites de dégazage
aux points éIevés du circult.

Refroidisse I r c1r t un1 ue circulation

Lfeau aspirée par Ia pompe (r) est refoulée vers
les chambres dreau du moteur pour Son refroidi-ssement.
EIle en sort à la partle supérieure. El]e est dirigée
vers le radlateuT 

-(t) et vers le réfrigérant dthuile (6).

A Ia sortie du réfrigérant, lreau est reprise par
Ia pompe (f) et recommence Ie même parcours.

Lreau de refroldissement, Qui circule en permanence
dans ]es radiateurs, nlest refroldle que lorsque Ie ven-
tilateur (f) est mls en mouvement à conditlon que les
volets soient ouverts.

Dans ce cas' Ia marche du ventilateur (5) doit
donc être lntermlttente. E}1e est commandée par un
dispositlf thermique (a ) placé sur Ie collecteur de
sortie dteau du moteur. Ce disposltlf commande également
f rouverture et 1a fermetur"e des volets.

Des conduites cie dégazage relient les points élevés
du circuit au rései'voir drexpansion (4).

Cours I22.rÐ
65e leçon.



66ène Leeon.

LE REFROfDfSSEMENT ( sulte ).

66.O Groupe de reftroldlssement lrydrostatloue (f19. 66" o.l- ).
Le groupe hydrostatlque comprend :

- un€ po4pe à hulle,
- rur noteur t¡ydraullque qu1 entratne le ventllateur,
- ürr régulateur de presslon,
- ür réservolr drhulle,
- unê conmande des voleüs.

te fonctlonnenent du groupe est basé sur ie prlnclpe
sulva¡rt, Une pourpe à hu1le entralnée par 1e moteur d.leseI,
asplre lrhulle du réservolr et la refoule, sous pression
varlable, vers Le noteu¡ accouplé au ventll-ateur.

La presslon de lrhullqaglssant dans 1e r¡oteur trydro-
statlque, est transformée en énergle mécanlque assÌrant la
notatlon du ventllateur.

Lrouvertr¡re des volets des radlaieurs est provoquée,
avant Ia mlse en marche du ventlLateur, par la presslon
drhulle aglssant sur 1e plston du servo-moteur.

La üenpératrre de lf eau est malntenue entre des lim1-
tes étroltes par Ie réglage de Ia vltesse 'iu ventllaüeur.
Cetüe vltesse augmente avec 1réIévatlon de l-a presslon de
If huue. '

Le régulateur thermostatlque cle presslon détermlne, en
fonctlon de la température de Iteaur Ia presslon de lrhulle
destlnée au noûeur et adapte a1nsl Ia vltesse du ventlla-
teur au refroldlssement requls. Ce réglage est obtenu par
la posltlon do¡u¡ée au plston du régulateur. Celul-cl¡ colti-
mandé par 1rélément senslble, déte::mine la quantlté dthull-e
dérlvéé vers Ie réservoLr. Cette qr¡a¡rtité dimlnue avec lraug-
nentatlon de températr¡re de I t eau.

torsque }a tenpérature de }teau descend, Le régurateur
bhernostatlque dérlve à nouveau progresslvement Lthuüe vers
Ie réservolrr. La presslon dlminue et, lorsqureLle est ln-
sufflsante, le ventllateur starrête et les volets se ferr¡ent.

Un fll,tre magnétique débamesse 1f hul]e des partlcules
métalllques ferreuses.

Le régulater¡r ther¡oostatique est ¡n¡n1 dtune vj-s de ré-
glege qu1 permet la co¡rnande ma¡rueIle de son plston.

Cours l.2?.5O
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La presslon de 1rhulle dar¡s Ie clrcult peut attelndre
L25 bæ en fonctlonnement normal. Une soupape de sû-
reté incorporée au régulateur protège le clrcult. Le nlveau
d,thu1le est contrôlé au moyen de der¡< roblnets ou drt¡¡¡
voyant.

Constitutlon de,1a ponnpe à hulLe et du moteur.

Ces deu< apparells sont de constructlon ldentlque. Il-s
sont constltués Ces éLénents princlpat¡c sulvants : un corps
d,e ponpe (1) r¡r¡ cône de dlstrlbutlon en acler (2) ¡ un bloc
eyllndre en bronze (r), sept plsüons en acler (4). Lrarbre
de conna¡rde est m¡n1 à son extrémlté drr¡n plgnon da¡rs le
cas de la potnpe ou drun ventllater¡r dar¡s le cas du moteur.

La tête sphér1que du bloc cyllndre prend appul sur
le cône d,e d1str1butlon. Celul-cl conmtrnlque avec l-es or1-
flces drentrée et de sortle drhu1le.

Lrlnc1lna1son entre le bloc eyllndre et lrarbre de
comma¡rde est de 25o. Dans le cas de Ia pompe, cette dlspo-
sltlon assu,re J.e dépl.acement exlal des plstons lorsque
It arbre ile cornmar¡de est entralné.

Dans 1e cas du moteur, 1rhulLe sous presslon agfssant
sur les plstons assure 1a rotatlon de Lfarbne de sortlequl entratne Ie ventlls,teur.

66.2 Groupe d,e refroldlssement hydrod,ynamlqu.e . 4,2 cc,2.^)

Le groupe tryd:"od¡mamrque est constltué drun seul bloc.If est placé à lrava¡¡t de la locomotlve et comprend !

- ]es radlateurs,
- les volets comrandés^p?r ruc servo-moteur pneumatlque,

le ventlrateur.enlralné par un coupleur t¡ydraullgúe,le réservolr dfhulle,
- Ia soupape de réglage fln,
- Le robinet à ) vo1es, avec positlon de co¡nnande manue1le,- le thermostat pour La cor¡mande de J,a soupape ae rèãrasefin.

, La températ,re oe rteau est malntenue da¡¡s des l1n1tesétroLtes par le réglage contlnu d.e ra vltesse du ventlra-teur et par lrouverture et Ja ferneüu¡e des vorets des ra-dlater¡rs.

La roue loTpe ou partle prlraaire du coupreur þdra,ll-que est entralnée pa' re moteur dlesel- au moyen cie cou*o1es.La vltesse de rotatlon de Ia roue 
"""ãrroã1rÀ'(ï,-ùr"ãt,-;;--'par conséquenb d.u ventlLateur, oépend ãu oegré de renpris-sage du coupleur et ie La vltesse du moteur.

Cours 122.50
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Le rempllssage du coupleur varie suivant Ie déplace-
ment excenür1que drun tube mobi-Ie dar¡s un collecteur concen-
trlque formant corps avec la roue pompe. Ce tube-écope stap-
proche ou sté}olgne de la pérlphér"le ciu coLlecteu.r.

Le déplacement ciu tube est comma¡ioé par un servo-moteur
pneumatlque qu1 aglt sur un secteur denté. Le Servo-noteur
est allmenté par une soupape de régiage f1n. Celle-ci se
trouve sous Itinfluence Ce 1té}ément sensibie du thernrosiat
de réglage.

Le coup1eur hydraullque est allmenté contlnuellement
par Ie réservolr en charge. Lorsque le tube-écope plonge
da¡¡s lrarureau drhuj.le tournar¡t, 1â pression d¡rnamlque due
à Ia force cenürlfuge renvoie 1thulle vers le réservolr.

Sl, par contre, le tube émerge de lfanneau dthuile,
par sulte de 1l E r e 11c! bre

t,a-
Ì,

dar¡s Ie coupleur

Cours L22.5O

nen
tlon est obtenue par Ia présence oe plusleurs tuyères de
captation placées sur le pourtor.r extérleur du coLlecteur.
ElLes prennent ithulle qu1 se trouve à Lrextrémlbé du cou-
pler"rr et force lrhuile présente dans le col]ecteur à stécou-
ler vers les orlfj-ees de rempllssage.

Lors drune avarle du thermostat ou cie Ia soupape de
rég1age f1n, r¡n roblnet placé en posltlon I'commande manue]-
lett, permet lrouvertu¡'e des voLets e! ]a mise en marche clu
ventllateur à sa vltesse maximale. Dans ce cas, 11 faut
contrôler 1a bempérature de lteau afln dréviter une balsse
trop senslble.

66.7 Protectlon du qotqqr contre une température élevée.

Les conséquences d.rune température élevée du moteur
étant graves, 11 est prévu des olsposltifs de proüection ccrn-
tre une éIévation anormale de celle-cl.

La protection peut être :

a) non automatlque. Dans ce cês¡ Ie conducteur dolt agü"
@ reméd1er à-lraugmentatlon de ternõéra-
ture.

II en est prévenu par ¡

IIalLumage ou IIextlnctlon d|u¡re lampe-témoin t
1e tlntement drune sonnerle t

-les deux slmul-ta¡¡ément.

66e Ieçon
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b) automatlque. ELle est alors réallsée au moyen drun ther-
mostat de protecü1on qul par son fonctior¡nement provoque
La mlse au ralentl ou ltarrêt du moteur Dlesel et la cou-
pure de Ia traction. Ces opératlons peuvent être anr¡oncées
par ltallumage dti¡ne lancpe''témoin et Le tlntement drune
soruterle.

66.4 Protectlon du moteur contre une températrrre trop basse.

. Généralement, Les moteurs dlese1 ne sont pas prrotégés
contre une température trop basse.

Sur un certain nombre dr englns, 11 a éié prévu r¡n ré-
chauffeur pour augmenter la üempérature de Lteau, et par
conséquent du moteur, ava¡rt 1e lancement. La nlse en ser-
vice de ce réehauffeur es! lalssée à lrappréc1at1on d,u
conducteur.

Certalns constructeurs ont prérnr rrn dlsposltlf empê-
chant le lancement du moter¡r d1esel sl l-a tenpérature de
lreau nrest pas sufflsante (40' C). Dans certains casr il.
nrest pas po==ible de tractionner si ]a tenpérature est trop

66.5 pi'otääon du moteur contre un manque dreau. basse'

Un dlsposltLf contrôLe oirectenent 1e niveau dfeau
du réservolr dtexpanslon. tffirrèterle moteur dès que ce
niveau descend en dessous du mlnirn:'m.

Sur certalns englns, le condueteur est prévenu, par
Ìtalluraage drune lampe-témoln et la mlse en ãctlon átrrnvlbreur ou ofune sonnerle, euê re nlveau mlnlmaL est ou vaêtre attei.n!.

.t ttle^L ¿ttør dtl O S t'E' dt- nta,¡ e oL'" eu ,
Le lar¡cemenü du moteur diesel est

lmposslble s1 le nlveau dreau nrest pas sufflsant.
66.6 Proteetion du moteur contre Ie eel o

Le gel de lfeau de refroidlssement a de graves consé-
quences telles gue : ra flssure des chambres dreau du rno-teur, 1es f\¡1tes aux radlateurs, Les brls de tuyauterleset des pompes à eau.

Pour remédler à ees lnconvénlents, sur les englns defalbLe pr-dssalce (locotracteurs et autoralls), on ,rãiu"e
des prodults antigel. Lraugmentatlon cie la proportlon d.ran-tlgeL dlmlnue le polnt de congélatlor¡.

sur Les locomotlves, pour les arrêts de courte durée,on peuf, solt :

faire tourner 1e moteur ciiesel à intervalles régu1lerspour maintenir irne tenpérature sufflsante de lteau ;
Cours 122.50#
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falre fonctlor¡ner Ie réchauffer.¡r dont est nn:nle l-a loco-
motlve.

Celui-cl peut être alimenté par la batterle ou par Ì¡n
groupe tra¡sformateur-redresseur.

- fermer les volets des radiater¡rs s t lls sont cornmar¡dés n¡a-
nuellement.

Pour les lu¡oblllsatlons de longue durée, 11 faut solt:

- falre fonctloru¡er Ie réchauffeur en lrallmentar¡t à parttr
drune source extérleure dfélectrlclté ,

- vida¡¡ger tous les clrcults dfeau de 1a locomotlve.
órd

Certalns noter¡:B onâGefroldls au gasoll pour évlter
Ie gel. Son polnt de congélatlon est lnférieur à celu1 de
rreau (- 1Bo c).

Des conslgnes pour les mesures à prendre en pértode
de grands froids sont publlées par les ateliers.

Cor.¡¡s !22.5O
66e feçon
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I,ES APPAREITS DE CONM,OI,E Eî DE MESURE.

67.0 .(i.'nérel!Ég.
Les englns dlesel sont munl's dfapparells lnstalIés

d¿ns la cablne de condulte pour 1e contrôle à dlstance du
fo¡,ctlo¡rnement nor"mal de Ia motorlsatlon et pour Ia slgna-
IlsatLon 1méd1ate des défauüs qu1 se produlsent pendant
Ia marche r

Ces apparells se classent en trols catégorles 3

- les apparells de megune
- les laalpes-témolns
- Ies slgrranr:r acoustlqrres.

Drautres aBparells de mesure sont 1ustaIIés dlrecüe-
nent sur les organes à eontrôIer da¡rs La saLle des machines
ou õor¡s Ie plar¡cber.

67 .1 Apparells de nesure dans Ia cablne de con<1ulte.

Ces apparells¡ fonotlonnan0 à dlsl&ßcer lndlquenb au
conducter¡r Les varlatlons des valeurs à contrôLer. f1s
comprerurent : les thermouÈtnes, les ¡¡a¡¡omètres, les tachy-
nètres, les anpèrenÈtres, les voltmètres, Les lndlcateurs
de vltesse et parfols les lndlcater¡rs de nlveau.

Le conducter¡r dolt conr¡altre l r ind,lcaülon normale des
apparells de mesure a1nsl que J-es varlatl.or¡s pouvant être
dor¡¡ées par ceun-cl en fonctlon du r€glnne de marehe.

Un défaut peut être décelé par une lndleatlon trop
él-evée ou trop bas-se, ou par un potrpage.

l'talgré 1r lntervenü1on autonatlque des dlsposltlfs deprotectlon, les lndlcatlons dornées par res apparells de
mesure Jouent r¡n rôLe lmportant.

6T.Z Apparells de mesure da¡.s a salle des a

¡ r, un certa:Ln nombre drapparelrs nontés dlrectement surIorgane à contrôler.pernettent au conducteur, pendant lessfatlonnemenüs, de vérlfler le bon fonctlonnemènt de 1réqul-
¡renent. lfit contrôle de l t exactltude d,es lndlcatlons donnéáspar les apparells de mesure à dlstance est ar¡ss1 posslble
da¡s certalns cas.

Cours I2?" 50
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La¡nPes-témolns.

Les lndlcatlons des lampes-té¡uolns lnstallées au tableau
de bord sont très souvent utlLlsées. Elles permettent de
slgnaler au conducteur les ar¡omalles survena.nü dar¡s 1r équ1-
penent et d,e contrôl-er Le fonctlonnement de certalns organes
lnporta¡ts et en part1culler, eeur(-dont la posltlon coryecte
esl essentlelle à-la sécr¡r1té de 1réqulpement.

Parnl les défautsr sl¡sceptlbles de provoq
ries graves, et qul peuvent être alnsl slgnaLé
exemple r

- manque de pression othulle de gralssage,
- nanque dreau de refroldlssemgnt,

tenpératr¡re trop éIevée de 1reau,
températr¡re trop élevée de IrhulLe.

uer des ava-
s¡ cltons par

Dar¡s drauÈres casr les lampes-témolns slgrralent :

- La posltlon conrecte des lnverseurs,
- le fonctlonnement des phares,
- la charge de la batterle,
- lrarrêt de certalns apparells,
- la fer:neture des portes.

.4 Slgr¡aux acoustlques.

Les slgnaur( acoustlques lnstaLLés da¡ts la cablne de
condulte ont pour but dfabtlrer lrattentlon du conducteur
et dfentratner une lntervention de sa part.

Les slgnau:c acoustlques (hr¡rler¡rs, vlbreurs, sorurerles
et slfftets) dédoublen! da¡rs certalns cas les dlsposltlfs
de protectlon et les lampes-témo1ns.

ILs peuvent signaler 3

- lfexplratlon du délal de temporlsatlon de la veille
automatleü€r

- ).a vldange et l-a réallr¡entatlon de la condulte du freln,
- 1e passage sur un crocodlle de La brosse de lrapparell

de vltesse,
- Ie fonctlonnement de certalns apparells de sécrrrlté.

Cours ].'22.50
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68e Ieeon.

65.L.2

65.2.L
froldlssenent ?

65.2.? Quels sonü les fluldes de refroldlssement ut1Ilsés
dans les moter¡rs d1esel ?

65.7.L Que1s sont les organes prl¡clpaux du errcult de re-
fnoldlsseroent des mote¡¡rs dlese1 ?

65.).2 Co¡ø¡ent la ventlLatlon des radlateurs peut-elle se
falre ?

65. o.1

65.1.1

65.4.1

65.4.2

6s.5.1

65.5.2

65.6.1

65.7.L

qI'ÊSTTONNAIRE.

Por¡rquol faut-ll refroldlr l-es noteurs diesel' ?

Quelle est 1¿ tenpératr¡re de marche nornale pour un
moteur dlesel ?

Quels sont les lnconvéalents dfune tenpéraüure trop
basee ?

Pourquol la tenpératgre du noteur dlesel ne peut-elLe
aépasser r¡r¡ naxt-m,¡n? Quels en seralent les lnconvé-
r¡lents ?

Qutappelle-ü-on cha-Letr spéclflque du flt¡lde de re-

Schénatlsez et décrlvez Le fonctlonne¡nent drur¡ thernos-
tat pouvant dlrlger le flu1de de refroldlssenent du moteu:
vers deur eLrcults.

QueL est le rôle et connent fonctlor¡¡re un thermostat
électrlque ?

Cor¡nent le ventllateur du clreult de refroldlssement
Cu moteur dlesel peuü-ll être entratné ?

La marche du ventllateur est-elle contlnue ou lnternlt-
tenüe dar¡s Ie clrcult de refrolcilssenent du moter¡r
dlese1 ? Pourquol ?

Expllquez et sehénatlsez le clreult de refroldlssexûent
du moter¡r dÍesel å, double clrcult.
Þcpllquez eþ schérn¿tlsez Le refroldlssement du moteur
dleseI par clreult unlque de clreulatlon du flulde.

+
++

Cor¡rs 1?,2.50
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66.o.1

66.o.2

66.0.7

66.0.4

66.r.L

66.2.L

66.2.2

6.2.'

66.7.L

6.t.2

66Õ.7

66.4.1

66.5.L

67.o.L

Quels sont les organes prlnclparuc du groupe de refrol-
dlssement t¡ydrostatlque ?

E:rpllquez succlnctement Le fonctlorurement du groupe
de refroldlssenent Wdrostaüique.

QueI est le rôte du régr¡Iaüeur de presslon du Sroupe
hydrostaülque ?

Coment, dans 1e groupe fiydrosüatlquer nal.ntlenü-on
Ia teq¡érature de It eau de refroldlssernent entre cer-
talnes llniües ?

E:cpllquez de façon abrégée' La constltutlon de 1a po¡npe
à hulle du groupe de refroldlssenent hydrostatlque.

Qr¡e1s sont les organes princlpau:r du groupe de refrol-
dlssement f¡ydrodyna¡'¿lque ?

E:cpllguez sueclnctement Le fonctlonnement d,u groupe
de refrol.dlssement t¡ydrod¡mam'l que.

Conrnent obtlent-on da¡s le groupe hydrod¡m¡mr que une
vltesse de rotation varlable du ventllateur ?

Est-ll nécessalre de protéger le moteur dlesel contre
une tenpéretrre él-evée du flulde de refroldlssenent ?
Pourquol ?

Corunent Ie conducter¡r est-ll prévenu de I I augmentatlon
ano¡s¡ale de la températr:re du ftulde de refroldlssenent
en cas de protectlon non automatlque ? Que falt-llalors ?

Que se passe-t-1ì, sl Ie dlsposlËlf de protectlon est
auüomatique en cas df éIévation anormale d.e la tenpéra-
üt¡re du flulde de refroldlssement ?

Les moteurs dlese1 sont-ll,s protégés contre un ¡¡lanque
dteau de refrold,lssement ? Q¡e se-passe-t-11 d.ans ce
cas ?

co¡onenf peut-on protéger les moteurs d.leser en pérlode
de gel ?
Envt.sagez les pérlodes de statlonnement de longue et
de courte dr¡rée.

+++
Quel est le rôle des apparelrs de contrôre et de mesure
des engins dlese1 ?

Cours I22.50-68e leçon



67.L.L

67.2.L

6T.r.L

67.4.L

67.4.2

z.

Que1s sont les apparells de mesure rencontrés dans La
ca.blne de condulüe des englns dlesel ?

A quol seryeat Les ap¡nrells de mesure des englns
dlese1 plaeés dsns Ia salIe des machLnes ?

Quel est le rôle des J-ampes-Èétrolns 1¡stallées au
tableau de bord des englns dlesel ?

Quel esü le but des slgnaurc aeoustlques lnsta].lés da¡rs
Ia cablne de condulte des englns d1ese1 ?

Quels sont les apparells aeoustlgues lnstal.lés d.ans
les eablnes de condulüe dfrrn engla dl'esel ?

+
+ +

Cor¡rs 122.50
6Be leçon
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6Qe leeon.

69,o.

69" L.

69.?

69,3,

T,A REGT'I,ATTON DES MOTEURS A INJECTION.

Général1tés.

L€ profll de la llgne, Ies ooutbes, la dlrectlon du
vent et Ies n¡ouvements perturbateurs öes véhlcules ont wre
lnfluence sur La pulssar¡ee dema¡¡dée au moteur diesel.

Une adaptatlon de la pulssance est donc nécessalre.
ElLe est assr¡rée par le rég1age automatlgue et oontlnu du
déblt de lt1nJect1on.

Rôle du régu_Lateur.

IÉ conducteur cholslt, au moyen d.tw¡e na¡rette dtaccé-
lératlon, un eertaln rég1me de pulssance ou de vltesse du
rnoteur. Lê régulateur en assure Ia mlse au polnt"

Le rôIe du régulater¡r est donc d t adapter la valeur
du déblt drlnJeetlon à la pulssance dema¡rdée. Il assure
éventuellement le nalntlen de Ia vltesse de rotatlon du
noteur cholsle par Ie conducteur.

La, régulateur lntervlent également pour llmlter Ia
vltesse mlnlna1e d,e mârne que Ia vltesse mzuclmaIè d,u moteur.

Systèmes de ré teurs.

Les régulateurs peuvent être de deu< systènes 3

a) Les régulaterrrs où la pulssa¡rce est cholsie par re conduc-
teur en aglssant dlrecterent Êur 1t1nJect1on. Da¡rs ce cas,
le régulate.ur a r¡n rôle rlmlté. rl est apperé t'réggrateur
à néglage do eouplen¡

b) r.es régulateurs où Ie conducter.¡r cholslt r¡ne vltesse
déterrrnlnée du moteur d1esel.. cette vltesse de rotatlon
constante est malntenue par 1e réguLateur. r1 est apperérrégulateur à réglage de la vl?essen.

Réeulateur trréeLaße du couÞIert ( Srættte control ) .
ces régulateurs de eonstrtlotlon slmple sont sr¡rtoututlllsés sur les englns à tra¡rsmlsslon nêcanlque ou hydrau-

llque.

rls lntenvlennent unlquement pour malntenlr la vltesse
nlnlnare (rarentl) et pour ne pas áépasser la vltesse rna¡<l-
¡ilale du moter¡r.

I,es vltesses lnte¡r¡édlalres pour un régime déterrulné
ne sont prus sous la dépenda¡¡ce du oonducteur mals sont unefonctton de Ia vltesse du véh1cuLe.

Cours Lz2.54 
"
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69.4.

69.5,

RéRrlateur rréq1aee de la vltessert (Speed control).

Ces régul-ater¡rs sont employés sur les englns à tra¡rs-
mlsslon électrlque. Ils sont de constructlon plus compl1-
quée gue les précédents.

Ils lntervlennent pour llmlter Les vltesses mlnlmale
et ma¡<1male du ¡¡oteur mals an¡ssl pour malntenlr consta¡rte
toute vltesse lnternédlalre cholsle par le conôuoteur.

Prlnclpe de fonctlonnement du rém¡lateur.

Le régulater¡r comporte r

1. Un dlsposltlf de mesure de Ia vltesse de rotatlon du
noteur¡

?. Un dlsposltlf de comectlon du déblt de lrlnJectlon.

IÊ fonctlonnement du régulateur est basé sur Ie prln-
clpe de Ia force centrlfuge.

A Ia flgure 69.5.L, deur masseLottes (c) sont suspen-
dues à r¡n plateau (Di calé sur un arbre, Celul-cl est
entratné par lf arbre à oames du moter¡r par les engrenages(A) et (a).

A lrarrêt, les masselottes se trouvent dar¡s leur posl-tlon lnférler¡re et Les trlngles sont dans la posltlon vertl-
cal"e. Dès que lrarbre tourrre, les masselottes se dépiacent
vers lfextér1eur sous lteffet de ra force centrlfuge" ce
ôéplaoement steffectue en fonction de Ia vltesse Oõ rotatlon.

chaque posltlon des masselottes dépend drr¡ne vltesse
blen détenmlnée.

, IÆs mqsselottes (C) sont orlentées vers le haut
(lfg. Q9.5,d. Les trlngles sont munles dtr¡n petlt bras,
lequeJ, aglt sur une assiette moblle soumlse à lfactlon drunressort, L€ ressort (R) appuyéFr un dlsque flxe (E)
exeroe une presslon consta¡rte sr¡r rrasslette moblie. Dece faltr les masselottes se dépLacent vers rf a¡(e.

-Lorsque Ie nr:oter.¡r tourz¡e, r.es masselottes stélo1gnent
de lra:re. paT lraotlon de la force centrlfuge ¡usqutau
moment où lréqulllbre est attelnt (équlllbre entre If actlon
de l.a force centrlftrge et la poussée exereée par Le res-sort (n).

chaque augnentatlon de vltesse provoque rraugmentatlon
de la foroe eentrl.fuge et par conséquent, le déplãeer¡ent
de Lrasslette ¡noblle.

Cours 122.50.ffi



3.
Ce déplaeement a pour effet <ie comprlmer le ressort

(R) et dfaugmenter sa valeur de poussée jusqufau moment
où 1féquillbre est de nouveau rétabll.

Flg. 69.5.3. Une buselure (F) est montée au-dessus
du ressort (R)" Un levier (H) permet Ie réglage de Ia ten-
slon du ressort (R) en déplaçant plus ou rnolns 1a buseLureo

La posltlon des masselottes peut rester consta¡rte pour
d.es vltesses varlables à condltlon de modlfier la tenslon
du reSsort (R). fI est donc posslble drobtenlr solt Ie rap-
prochement, solt lf écartement des masselottes porJ¡ une
vltesse de rotatlon blen ciéternlnée.

F1g. 69.5.4. En dessous du plateau (p), une buselure
esf suspendue par des Levlers reI1és aux trlngles cles masse-
lottes.

Lors de 1f écarternent des masselottes, la buseLur.e (I)
se déplace vers Ie bas et lnversément" En conséquenoe, une
augmentaflon de vltesse lmpose Ia descente de la buselure(r). ræ dépracement lnverse se prodult lors dtune néductlon
de vltesse.

_ Lraugmentatlon de la lenslon du ressort (R) ptovoque
le rapprochement des masselottes de r.raxe tandis que lã
buselure (I) est entrafnée vers Ie haut.

F1g" 69.5.5" La truselrre (I) est reliée à I rarbre de
commande des pompes drlnjectlon par lrlnternédiaire dfunetrlngle.

Le mouvement ascendarrt de la bu:selure (r I lmpose une
augmentatlon du déb1t drlnJectlon tandls que le mòuvement
descendant en provoque la dlmLnr¡tlon"

Concl 1on : Ire déblt des pompes augmente lorsque
la tenslon du ressort (R) augmenbe;
Ia vltesse du moteur dlmtnue.

Le déblt des pompes dlr¡inue 1orsque 3

la tensj-on du ressort (R) dlmlnue;
la vltesse du moteur augmente.

F1g. 69.5.6. Un servo-moteur (s), actlcnné par delralr cornprlmé, est prévu pour permettre une augmentatlongraduelle de la tenslon du ressort (R).

Lorsque la presslon est nurle dans 1e servo-moteur,re ressort (R) possède une tenslon prlmaire 'olen déterrnlnéelaquerle correspond à la vltesse de ralentl du moteur.

une é].évatlon de ).a pression de lf alr d.u servo-moteurprovogue une augmentatl0n cie Ja tensl0n du ressort (R) etpar conséquent, une augmentatl0n de Ia vltesse ciu noteur.

Cours Lä'2 "5O.69e leçon.
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Cours L22 "rO,

Ce dlsposltlf perrnet d I obtenlr une ga¡Ene étendue de
vltesses de rotatlon du moteur.

Remarque.

Ce systène de régulatlon présente wt grand lnconvéntento
En effet, les oscl1latlons de Ia vltesse du moter¡r sont
tnop grandes et ce dernler rre tourne pas régul1èrement.
Dans ce cas, on d1t que 1e moteur ttpompen. Des régulaterrs
plus conpllqués dolvent dono âtre utll1sés sur les moteurs.

69e leçon.
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70.0

LE REGTJLATEUR''REGLAGE DU COUPT.E''( TEhOTTI,E-CONTROL) .

Description du régulabeur t'réglage du couple I'

(f ig. Zo.o. r ).

Çe régulateur existe en différents mocièIes. Comme
exemple, nous étudlerons l-e régulateur SEM équlpant certains
moteurs installés sur Les locomotlves de nanoeuvres.

Un arbre horlzontal, nunl drun plateau B pourvu de
deux masselottes C avec charnières, est, entraîné à iralde
dtur¡e paire dtengrenages à partir de lrarbre à cames du
moteur (¡ ).

Les bras des masselottes C appuient sur une
D, laque11e est soumlse à une poussée résultant de
tension dtun ressort R.

La tension du ressort R peut être réglée sur
valeurs différentes par }e déplacement du levler L,
peut occuper deux positions bien déterminées grâce
l- | intervention d f u¡ servo-moteur SV.

ass i- e tte
1a

deux
leque1

à

Lorsque Le servo-moteur (SV)
lension du ressort R correspond
moteur (O b.t¡ ,

nrest pas alimenté,
à la vitesse du ralenti1a

du

Lralimentation du servo-moteur SV en alr
à 5 'bar impose Ie déplacenent cìu }e.¡let Lr
pour eÍ'fet d I augmenter l_a valeur de Ia tension
Cc'-1,: :rcu..'cll-; t.ci:::-c; c-;"rrsp-;tü à l_,i -,iLuJJu
du moteur non cirargé.

comprlmé
cË qur d'

du ressort R.
.'.r '. -- ! .-.(aL a UbIlllU

Le
tr'ique O

levier
autour

M porte un cisque T munl clrun pivot excen-
ouquel peul osciller ie lev1er F.

différents peuvent modifler Ia pcsltionTrois
du levier F

cas

I
¿

7

La varia'"ion de la tension
La variation de 1a vltesse
Le oéplacement du levier M

servo-moteur SC.

du ressort R;
des masselottes;
par Lrinterventlon dfun

Fonctionnement à la vitesse de ralenti.

Les servo-moteurs SV et SC ne sont fras

La force cenbrlfuge des massefottes C
l-a tension du ressort R. Le déb1t cìes
à Ia vibesse du ralenti du moteur.

ali-mentés.

est e:l équllibre
pompes cJrres-avec

pond

70.1

Cours l-22.5O
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å) Le moteur est c

b)

La vlüesse du moteur dlnlnue, par conséquent Ia
force centnlfuge exercée par les bras des nasselottes sur
lrasslette D dlsÌlnue. La loussée exercée par le ressort R
sur lrasslette D est prépondérante. Cetbe dern!.ère se
déplace en entratnant re Jevler Fr lequel tourne autour
du polnt O.

La tlge G descend, Ie déblt df ln¡ectlon augnenrte et
Ie moteur nalntler¡t sa vltesse de ra1qrtl.

La charce du mot dlmlnue.

La vltesse du noteur augmente de même que Ia force
centrlfuge exercée par les masselottes sur lfasslette D.
Cette dernlère est repoussée vers 1a gauche en conprlnant
le ressort R.

De ce fa1b, le levler F tourne autour du polnt 0
entralnant alns1 Ia tlge G qut nemonte. Le déblt dtlnJec-
tlon dlmlnue et Ie noteur nalntlent alnsl sa vltesse de
raler¡t1.

Fonetlonnenent à l-a vltess e de r.éclne a70.2.

Cours 132.Ã0
f0e }eçon.

Ce déplacenent es
plus en contact avec I
polnt 0 vers le haut.

p
a
L

Lorsque le volant dfaccé1.ératlon es! au-delà de Ia
oslti.on r, Le servo-moteur sv est altner¡té en alr comprtné
5 Bar, eE, son plston se déplace vers Ia gauehe. Le levler
tourne, entratne La créma1llère E, et comprlme re ressort R.

Par cette presslon Itasslette D est poussée vers ladrolte, Le ievler F tourne autoun du polnt o et 1a tlge G
desc end.

t1
e1

1nlté, car Ia vls de réglage H nres!
evler L. M en nouvement dépJ,ace le

Le descente de la tlge G provoque une augnentatlon du
déb1t. Er pratlque, la slmultanélté du fonctlõ¡rnesrent du
a€rvo-noteur ne peut attelndre sa vltesse de réglme, aussl
longtemps que re conducteur nfa pas augnenté le déb1t drln-
J ectl on.

a) L,e moteur eSt chargé.

On dolt augnerrter le oouple du noteur afln drobtenlr
1a pulssance der¡andée par la transmLsslon.

Le vorant poussé en D, pernet l rarlmentatlon progpea-
slve en a1r conprlné du servo-moteur S.C.

Le platon de sc neut le revler M, eb le polnt o, alnslque le levler F <iescendent. L8 tige 0 gult re nouveaent et
1e débtt augnente. La presslon dtÀlr dans s.c dépend de laposltlon du volant.



Après la trar¡sltlon et passage en coupleur, 1t y a
s¡mchnonlsatlon, cf est alons que La vltesse de régime ciu
moteur ne peut être attelnte que lorsque lton obtlent la
vltesse maxlmun du véhlcule pour 1rétage utlllsé.

b) Le moteur est déohargé.

S1 la vltesse de rég1ne du noteur est attelnte et
que ce1ul-cl est brusquenent déehargé (coupune brutale de
la traatfon), le moteur.te¡rd à dépasser sa vltesse de
rotatlon n¿xlma1e.

A ee nonent, le déplacement des nasselottes vers
lrextérleur provoque u¡xe poussée sur lrasslette D. Le
ressort R egt oomprlné.

ta roüatlon du Levler F autour du polnt O entratneIa tlge G verg le h¡ut et le débtt dtln¡ectlon dlmlnue.
Le moteur nalntlent sa vltesse de négtme.

Per¡dant lrutl1lsatlon en trangfor:r¡ateur de couple,
Ia vltesse du moteur dlesel ne sera fonctlon du déblt des
pompes df lnJectlon parce qutll nty a aucune s¡mchronlsa-
tlon entre la vltesse du uoteur Dtese1 et l,a vltesse du
véhlcuIe.

Cours t2
JOe legon.
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71.0

71.1

LE nEGItLA11Etm "REçLAGE DE LA \¡¡TESSE" (Spgtrp-rJOiìTROL).

Descrlptlon ( frg . 7! .o .1 ) .

Le régUlateur ÌJoodward U G 8, que ncus prenon-s conme
exernple, cõnporte rrn plateau sur 1-equel osellLent deuc
massèloltes (1) mr¡nlel de charnlères. Ce plateau est
;;;;i;è pã"'tes ensrenages A-ts-c-D-E-F à bartir de lf arbre
à canes du moteur dlesel.

Une pompe à hulle (6)' lncorporée au régulateur'
fournlt t-tf¡uile sous presslon néCessalre à son fonctlonr¡'e-
ment.

La oomma¡rde des créma1}lères des pompes <ir1n¡ectlon
(Z) 

"Àt 
.sjurée méca¡rlquement par un plston Clfférentlel

()). Ce plston se déplaoe vers le haut ou ve's Le bas
Èufva¡rt qüe sa face tnférfeure est soumlse à la pression
de ltf¡utte ou est en eornmunlcatlcn avec Ie carter <iu

régUlateur, sa surface supérleure subissant en permanence
Ia presslon de 1rhu1le.

Lfadnlsslon de lrhulle dans ia chambte en dessous
du plston Affièr"ttféf 3) se falt par Itlnterve¡rtlo¡ d'f un
dlstrlbuteur (2) actloruré par les nrasselot,tes (1).

Un système de compensatlon, constittié drun pistc'n
compensateurprlnclpal- (4) et drun plston compens¿r.tertr
ar¡cl11alre (t), est lncorporé dans le r'égu.labeur.

La tenslon du ressort (E) agissa.nt sir.r leE masselottes
peut être modlflée par Ie conducteu¡' au moyen d?une conìnr¿nde
pneunatlque.

Pour le régulabeur woodward T.PG. (flg. 71 .C?) Ia Lenslon
sur les masselottes peut être commandée par un eontroller'
électrlque. Celu1-c1 compreno 4 solenoTdes A, B' C et D

dont les noyaux sont attl.rés lors de la mlse sous bension.

tlorurem t de 1r accél-é t on du mot
1

Par !e déplacemeni de ia matrette draccélératlo¡¡, ic
Oonduoteur envole de lralr sous une Certalne presslon Vers
Le servo-moteur (9). La tenslon du ressort (8) ag¡lssant
sur les masseÌottes (1) augmente et ces ci,ernlères se ra.p-
prochent de lfaxe.

La tlge de contrôle descend et e¡rtralne' veils 1e ba-s,
trextrèmltð gauche du Ìevler flottant (fO). Le dlsirlbuteur
(2) descend ét permet 1a communlcablon entre Lra¡'rivée
áthulIe SoUS pressi.on e'u la char¡rbre sl+.uée ert dessous du
plston dlfférentlel ()).

Les der.¡x faces du p1sÈon dlfférentlel su't¡j.r,sent La'nême
presslon mals la surface tnférleure él'¿i.'J i>ius grariúc, it:
þ:-ston monte. Le déblt drin¡ect'lon aug¡lente ei par voie
de oonséquence Ie moteur accélère.

Cours 122.:2C
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7L.2

TT.1

Cours L?2

Simultanément, par Ia rotation du 1ev1er de commande,
Ie piston compensateur principal (4 ) est poussé vers le
bas et iI refoule lthuile vers le plston compensateur
auxlllaire (5). Ce derrrler se déplace vers le haut.

Le mouvement du piston compensateur auxlllalre (5)
a pour effet de ramener ]e distrlbuteur (Z) vers sa posl-
tion inltla1e.

Ltalimen.tation en hu1le de la chanbre en dessous du
piston différent1el (1) est ainsi interrompue. te débit
df lnJeetlon se stabilise.

Sous 1¡effet de son ressort, le plston compensateur
ar¡rc1l-iaire (f ) reprend sa position normale dans le nême
temps que l-es masselottes (1) revlenr¡ent à leur posltion
inltlale.

Fonctionnement lors de Ia diminut1on de la eharse.

Iorsque 1a charge du moteur d1mlnue, sa vltesse de
rofation augmente.

Les masselottes (f) du régulateur s¡écartent soule-
va¡:t Ia tige de eontrôre et ltextrémlbé gauche du l-evierfLottant (1o). Le disbributeur (e) est soulevé et découvre
un orifiee qui ¡net en commr.rnlcation 1a ehambre en dessous
ou plston différentiel et re carter drhuile du régulateur.

La pression de lrhuile agissant sur ra face supérieuÌ-e
du pisLcn différer¡tiel (t) Ie ciéplace vers re bas dlminuanbainsi 1e débit dtinjecLion.

Au fur et à mesr.rre que re piston différentler des-
.-c¡rü, ir pisLurr .,u¡rrlrerÌsaleur prlnclpat (+) monte ce qu1
falt descencire l_e piston compensateur auxllialre (5).

Ltextrémiùé droite du levler flottant (fO) ainsi
que 1e dlstrlbuteur (2) se déplacent vers re bas. LorsqurlÌy a interruptlon de 1réchappement de }¡huile de ra chambre
en ciessous du pision dlfférent-1êI¡ ce dernler se stabl1lse
dans une posltlon correspondant à ttinJeetlon néeessalrepour que Ie moteur tourne à sa vitesse normare avee une
charge réduite.

Slmultanément, 1es masselottes (f) et le plston
eompensateur auxlllaire (5) reprennent reur posltion nor-
male.

Fonction¡reme::t lors de lr ntatlauqme nde a chac) 1 erg

rorsque la char"ge du moteur augmente, sâ vltesse derotatlon dimlnue.

71e Ieçon
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Les masselottes (f) se
Ltextrémlté gauche du levier

a-

rapprochent lrune de Ifautre.
flottant (10) srabaisse.

et des pi-stons
poursuivent
obturer 1r ori-f 1ce

Le distributeur (Z) descend et déeouvre ltorifice,
mettant en communication llarrivée dthuile sous pression
et Ia chambre inférieure du piston différentiel. Celui-
ci est poussé vers 1e haut provoquanb une augmentation du
débit dtinjection.

Pendant 1e déplacement vers le haut du piston dif-
férentiel (Ð, 1e piston compensateur principal. (4)
descend et Ie pistõn eompensàteur auxllialre (5) se
dép1ace vers Ie haut.

Leô mouvementò du piston différentiel
compensâteurs prlncipal et auxllialre se
jusqutau moment oìr le dlstributeur vient
dtarrivée dthu11e.

7r.4

A ce moment, 1€ piston différentlel srarrête. Le
débit dtlnjecblon est te1 que fe moteur malntient sa
vitesse normale avec Lme charge accrue.

Les masselottes réoccupent leur position inltiale
dans Ie même temps que l-e piston comp€nsabeur auxj-Ilaire
esb ramené en pOSltion normale pal' Itac-tiOn du ressort.

Remarque.

Le système de compensation esT, poul'vu drune conduite
avec orifice calibré, Iâ reliant au carter. Lors oes
mouvements du piston compensateui' principal -l'hurIe ou
carter est aspirée ou est refculée vers celui-ci.

Ltouverture de Iror:-Í'1ce caI-Lbre e sE reglee au
moyen df une vis à polni;eau appelée soupape compensatrice.
Le rég1age incorrect provoque l"e pompage du mcteur.

Régul-ateur de survitesse. (rie . 7!.4.1).

Lorsque Ie moteur diesel est déchargé brusquernent'
Ie régulateur pourral! ne pas réduire suffisamment vlte
llinjection. Le moteur attelndraib dans ce cas une
vitesse de þotation trop éIevée et dangereuse.

Pour remédier à cet inconvénient' 1f a éEé prévu
un disposltif destiné à arrêter Ie moteur lorsque sa
vltesse dépasse dlenvlron IO 16 1a vitesse nominale. Ce

' ,1! --!-,-- î ^L---- J^ 
-.-*--: 

È^^^^oLsposl-El-I esL appel.e I'egul-aueur uE ÞuI-vr t/YÞÞc.

Les disposltlfs de survitesse sont généi'aiement
du type à déclenchement par f'orce centrifuge. Un ressort
(r) malntient en position normale une masselot.te' se
trouvar:t sur un plateau, jusqutau nntlment oùr l-a vitesse de

robation du moteur atùeint 1a vltesse de déclerrchement,
Cours
7Ie 1eçon
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Cours L22.

ce plateau est commandé par lrarbre à cames du moteur
au moyen drengrenages.

Dès que la vltesse du moteur atteint 1a valeur de
déclenchement, 1â force centrlfuge aglssa¡t sur ra masse-lotte valnc la tension du ressort.

La masseLotte tourre autour du polnt (m) et frappeIe levier (n) du Ìoquet. Lrautre uraÀ (C) libère leIevler de déclenchementr cê qui pernet au ressort (n)
de soulever 1a tlge (F) qu1 ramène les crémalrIères des
pompes drlnJectlon au déblt nul. Le noteur diesel srar-rête. Le réarmement du disposltlf se falt au moyen drun
Levler spéclaì.

Sur certains moteurs dlesel, 1es dlsposltlfs de
survitesse sont électrlqìl€s. ta pLupart fonctionnent au
moyen dfw¡ méca¡risme à force centrlfuge qul aglt sur uncontaet. Lrouverture de ce contact eoupe Ie clrcult
df r¡ne électrovalve d tarrêt.

On rencontre aussi le disposltlf de survitesse
fonctlonnant selon l-e prlnclpe dfun aimant permanent
tournant et donna¡rt nalssar¡ce à des courants d.e Foucault.ce système agit également sur le contact du clrcult druneélectrovalve dtarrêt.

Dans certains cas, ltallurnage drune lampe prévlent,
Le condueteur du fonetion¡ement du disposltlf.

71e ì.eçon
50



72e 1eçon.

69.0.1

69.1.1

69.2. L

69.7.1

69.4.1

69. j.t

lv.w.r

'/o.1.1

70 .2.L

TO .2.2

QIIESTIONNAIRE.

Pour quelles ralsonsr 1â puissance demanciée åu
moteur dlesel vari-e-t-e]1e ?

QueI est 1e r61e du régulateur du moteur diesel ?

Comment peut-on classer les régulateurs des moteurs
dleseI ?

Quel est 1e régulateur du moteur qui convient 1e
mieux sur un engln diesel avec transmisslon hydrau-
l1que ?

Quar¡d lntervlent-il sur 1a vltesse oe rotation du
moteur ?

Quel est }e régulateur du moteur qui convlent le
mieux sur u¡r engln dlesel avee transmission élec-
trlque ?

Quand intervlent-lI sur la vitesse de rotation du
rnoteur ?

Expliquez à ltaide des iigures nos 69.5.1 à 69.5.6,
l-e principe de fonctionnement des t"égulateurs des
moteurs diese].

Expllquez à lra1de cie Ia f igure 70.O. L' Ies dif fé-
rentes parties du régulateur "régLage du coupIe".

Expliquez à lraide cie ì-a flgure 70.O.1, 1e fonc-
tionnement du régulateur t'régIage du couple" à

Ia vitesse de ralenti du moteur.

Expliquez à ltaide de 1a figure 70.O.I' 1e fonc-
tlonnement du régulateur "réglage du coupiet', l-e
moteur étant chargé alors qur1l tourne à sa vitesse
de rég1me,

Expllquez à ltalde de la figure 70.0.1, fê fonction-
nement du régulateur trréglage du couplett, 1a charge
du moteur dlmlnuar¡t alors qur 11 tourne à sa vltesse
de régime.

xxx

xxx

Expllquez à ltaide de la figure 7I.0.1 l-es diffé-
rentes parties du.régulateur rrr'églage de Ia vitesset'.

71.0 . I

Cours L22.rP
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7l_. 1. 1

7L.2.r

7L.7.1

2r.4. I

7r.4.2

7L.4.7

Cours L22.9

Expliquez à l-ralde de j-a figure 71.0.1 Ie fonction-
nement du réguJ-ateur ttréglage de ]a vitessert lors
de ltaccélératlon du moteur d1esel.

Expllquez à lralde de Ia flgure JI.O.I le fonc-
tlonnement du régulateur rrréglage de Ia vitessett
lors de Ia dlmlnutlon de charge du moteur dlese1 .

Expllquez à 1ta1de de Ia flgure 71.O.I Ie fonetion-
nenent du régulateur nréglage de la vltesserr lors
de ltaugmentatlon de charge du moteur dlesel.

Comment }e moteur diesel est-1Ì protégé contre
une augmentatlon exagérée de sa vltesse de rotatlon ?

Expllquez sur 1a figure 7I.4.1 Ie fonctionnement
du régulateur de survitesse représenté.

Rencontre-t-on dlfférents systèmes de dlsposltlfs
de survitesse pour protéger les moteurs dlesel ?

Comment interviennent-l1s ?

xxx

72e leçon.
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f)e legon.

T5.O

7t. L Déflnltl

I,E LANCEIIENT DU üclgguR DIESEL.

Gónóra11 tés.

Iê lancement drun noter¡r dlesel par ses propres
moyens ntest pas posslble, Ie couple nécessalrè oãvent
résulter de la conbustlon du gÊsoll.

l{ous avons vu, que Ie conbustlble lnJecté da¡rs le
cyllndre grenfl¡rn-e spontanéner¡t satrs Ia présence de
dlsposltlfs spéclaux å ralì.umage.

Pour obtenlr lfalh¡nage spontané du conbuetlble,
Ia tenpérature dans la chanbre de conbustlon dolt être
sufflsante, Cette tenpérature ect obtenue par l¿ con-
presslon raplde de lfa1r asplré d¡nc le cyllndre.

S1 la nontée du pl,ston est trop lente, deg fultesdralr se produl¡ent. óe plus u¡re grande partle de la
ch¿leur dúveloppée est cédée ar¡x p¡rols dês cyllndresett par vole de conséquence, à rleau de refroldlssenent
entourant eer¡x-cl.

On peut en conclure que les oondltlons cl-avant
ne gont obtenues qurà partlr dtu¡re vl?esse de rotatlon
nlnlmale appelde ivltesec df allr¡magêr.

Pour lanoer le noteur, 1r faut donc l-fanener à r¡¡revltesse supérleure à cette lln1te.
du lancenent.

Le lancemenü dfun noteur dleser est Itopératlon parlaquelle celul-el est anené à ea vlüesse dtalir¡nrg€ par
une force dtentratnenent extérlaure.

7).2 Vltesse dlalh¡na o

cette vltesse nrest pag constante, elre est oonprlseentre 8o ct 12o tours,/ntnute.

Dlfférents facteurs lnfluenoenü ra vltesse drallumage:

la constn¡ctlon du moteur (systène dflnJectlon, noteur2 ou 4 tenps, avec ou 6ans ¡n¡rellnentation);
le conbugtlble utlllsé (firet, gasoll);
ltusure du nobeur (état des segnents);

ra tenpúrature du noteur (rés1süanee mécanlque).

C ot¡¡s L22.5O
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71. t Systèmes de lan cernen g .

Les moteurs placés sur nos engins sont démarrés
électriquement ou pneumatlquement.

Le choix du système dépend du type de rnoteur, de
la place disponible et de la transmission utilisée sur
I I engin.

Les moteurs des engins diesel-á]ectrique sont lar¡cás
él,ectriquement, tandis que ceux cies engins ã transmission
mócanique ou hydr"aulique sont lancés sõit ér-ectriquemerit,
soit pneumatlquement.

Les-systèmes électriques de lancement peuvent être
classés en cieux groupes, ctest-à-dtre :

- au moyen de Ia génératrj-ce prlncipale;
- âll moyen drun ou de cleux moteurs électriques spéciaux.

A titre
comme suit :

ll3 engins
l-es moteurs cle llo engins

ßg . engins

La géníratrice
à ltarbre ce sortie d
temporairement alimen
comne démameur.

drexemple, Ia situatlon actuelle se présente

sont
sont
sont

lancés
lancés
lancés

au moyen de Ia GP.
par démarreurs
à lrair comprlmé.

o7 l¡I ).+ Définition des systèmes de

1. LancemenL au mcven de la

l-ancement.

sénératri ce _prlncipale.
pr"incipale accouplée en permanence
u moteur (arbre vllebrequin ) est
tée paj: la batLerie et fonctlonne

2 Lancement au mo n dr ou deux d reur a

Le moteur diesel est amené à sa vitesse drallumage
au moyen _drun moteur érectrique alimenté par ra batterie.A ltextrémité ce ltaxe de ce moteur est fixé un plgnonqui peut engrener avec une couronne dentée, f1xéê ãu
volar¡t du r¡cteur dieser, entralnant ainsl l_e vllebrequin
du moteur.

]. Lar¡eement au moyen de Jfair comprlmé.

La vitesse
val1ier. 1e moteur
eourf, €rJ moteur

dIallunage est obtenue en
cilese1, penciani un temps

à air eomprimé.

falsant tra-
relativement

Pendant Ia nj_se en rotation,
sur les plstons esb fournie par de
presslon provenant de bonbonnes.
L22.æ

la force mof,rice
l- r air comprimé à

aglssant
haute

Cours
77e ì_eçon.



77.5

7t.6

n=q
I ). t

,.

Dis t ur 1e ce nt ératric
pri ncipale f19.77.5.L)

11 se eompose de :

a) Une génératrice princlpale (Cp)'

b) Une batterie à grande capacité (B) (fOO à IOO amprlneure)

c) Des boutons poussoirs pour la commar¡de des contacteurs
(C) et des sécur1tés aPProPriées.

Q sit ur le cement démarre e ectri ue

11 comPrend :

a) une eouronne spéciale ' généralement fixée à l-fextérieur
du volant (v);

b) Un ou deux démarreurs (D)mr:nis dr¿n pignon qui à.]t état
de l.epos nrest pas engrené avec la couronne cientée;

c) un systèrne dtasservissement spécia1 permettant lren-
grènement et le dégrènement du plpnon avec Ia couronne
au moment opportwr et en toute sécurlté;

d) une batterie à capaclté normale (B)

e) un relals ce lancement (RL).

Dis sltif a^u{' re ancement ar a1r com

- ---^s r¿-.{ ¡-
II E5U Ç(JIIbI/fLI,¡E L]E

/n\ -ìl^.:,- ^,--,.-.inÁ \ zfi L¡Ç.
A ) UI¡ç (JU (.¡cL,r^. ^-/\-.rlJlrLrrl¡¡LJ \iJ / u dr¿ vv¡r¡¡r4 4'¡¡* 9<D '

b) un compresseur à haute pression (c);
c) un dlstributeur dtair pour l-falimentatlon des différents

cylindres (D).

d) une soupape spéciale (S) distributrlce dtair sur chaque
eulasse;

e) une soupape de lancement générale (A);

f ) un apparelÌì-age drasservissement et de sécurité.

Cours 122.m
77e leçon.





74e leeon.

Ell
au momen

LE I"ANCEMENT DU IviOTEUR DIESEL (suibe).

74.0.I¿4ce¡e4! Iqr_la génératrlce p¡lnclpgþ.

Ce système de lancement ne peut être réalisé que sur
Ies engins d1ese1 à transmlssion électrique. La présence
de 1a génératrice princlpale permet son utilisatlon comme
moteur.

Por.¡r lancer un moteur dlesel lourd, 1l est préférable
drutlliser un noteur série à courant continu celui-c1
développant un couple important au démarrage.

Pour pouvolr être util1sée en moteur série, Iã généra-
trice princlpale dolt donc être munle dtun enroul-ement
dtexdltatlon sérle ut11lsé uniquement au moment du lancement.

la plupart des génératrices de nos englns sont cons-
trultes de cette façon. fI exlste cependant une autre pos-
slb11lté! son utlllsation comme moteur shunt. Dans ce
cas, lrenroulement indépendant est utilisé comme enroule-
ment shunt.

7\.I. Génératrlce utilisée en moteur série (fie. 74.1.1).

ep
td

ossède un enrou,lement spécia1
u lancement du mobeur diesel.

utj I i.sé uniquement.

l,es contacteurs GS I eb GS 2 sont raccordés à wl noyau
nnmmìrn commanrìé nâr la hnhi ne CS

En série avec Ia bobine GS se trouvent ltlnterrupbeur
IS et Ie boubon-poussolr de lancement.

Lrinterrupteur IS peut occuper deuc positions:

-nRU¡¡I 1es clrcui-ts de puissance sont fermés et Ie clrcuit
de lancement est ouvert;

-ttSeRT! 1es circuits de pulssance sont ouverts et 1e clrcuit
de lancement est fermé.

En enfoncant le bouton-poussoir de lancement. lrlnter-
rupteur IS se'brouvant en poSltion nSTARTtt, 1e-circuit
drexcitatlon de Ia bobine GS se ferme, 1ê relais est excité
et 1es contacbs GSI et GS2 se ferment. Lrlnduit et lten-
roulement de Ia génératrlce prlncipale soni alimentés par
la babterle v1a le fuslble de 400 ampères.

Cours I22.5O.
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74 .2. Génératrl ce utilisée en moteur sì'runt ( rts.
La génératrlce pr"incipale ne possède

spécia 1.

ges eL i¡rconvénien¡s des de UX S'v'S tèmes.

Lrenroulement indépendant normar de ra générabrice estutilisé comme enroule¡nent de lancement.

Le contacteur GF, ouvert en premier 11eu, i.nterrompt,Ie circuit de ltexcitatrice. Ensuite, par la fermebure descontacts GFr et GF2, ltenroulennent de la génératrice prin-cipale est alimenté et donne naissanee à un champ *"ó¿ii_que. cinq secondes plus tard, 1e clrcuit de trinouit estmis sous tension par la fermeture des contacts G1 et G2.

Par ra réaeLion d-e ce courant sur le champ, la généra-trice prlncipal.e travaille comme moteur shunt ei ¿éveroppeun couple suffisamment é1evé pour entraîner 1e moteur die-sel. Dans certains cas, ra vibesse peut être trop faiblepour obtenir lrallumage spontané du combustlble.

On obtlent une vitesse supérieure en ouvrant Ie contactGF2. De ce faitr orr insère r.rnã résistance R en sérle avec1e eircuit dtexcitation. Lrenroulement étant parcouru parun courant plus falbIe, 1e champ magnétlque diminue.

Le flux étani; plus faible, là ?.c.e.¡6 c.1minue, lrinduitaugrnenie de r¡ítesse et 1e moteur ciieser accé1ère Jusqr-ir àlrobteniion de 1a vitesse minlm¿m cirallumage.

I . Lruti l_lsation oe 1a
sórie e;.:ige urr unt,c/ulement,
ment au lancenteni,

74.2.1).
pas drenroulement

génératrice principale en moteur
supplérirentaire uti lisé urrt_que-

11 e* r"ésulte une constructio' plus comprlquée. Lrrau-tre part, ce système a irar.'antage de déveIopþer rapidementurl couple ì-rnporcarrt ce qul permet d'ob¡enir 1a vitãssedrallumage en un court lns*rant réduisant ainsl la consomma-iion dténergie de 1a batterj_e.

2. Lrutilisation
shunb a poLrr avantage
tant, pernietlant une
teuse.

de 1a génératrlce principale en rnoteur
lt utillsation d I un enroulen¡ent exis_

construction plus simple et moins cot_

Drautre part, le lancement est pl-us 1ent, c€ne une consommation plus él-evée d r énergie.
qul eniral-

11 est donc nécessaire de prévolr urr dispositif desécurité spécial permettanb d¡ interrompre automatlquementIa liaison entre 1a batter"le et iq-sèüðrãt"iðð principaledès que te rnoteur cliesel est, lancé." si- r"r-"i¿i"it-;ã;-i"cas, la baiterie serait endommagée par le grand courantde retour venant de ra généraf,rice principãle tournant àce momen! en Cynamo shunt.
Cours I22.5O.
T4e Ieçon
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74.4.

74.5

Lancement au moyen d ¡ un démarrer¡r électrlque .

Ce système est utilisé sur les autoralls, sLLr une
partle des locomotives de manoeuvre et sur les locomobives
de llgne à transmisslon hydraullgue.

11 conslste en un ou der¡c moteurs électriques fixés
latéralement au carter du moteur diesel.

Ltapparelllage électrlque est commandé par un commuta-
teur ou u¡t bouton-poussolr. Lê courant nécessalre à 1ra-
limentatlon du démarreur ne se falt pas v1a le commutateur
rnals par un relais électrlque, Ie courant de lancement
pouvant aüteindre des valeurs assez élevées-

Les démarreurs possèdent généralement une excltation
série ou parfols compound. Ils présentent un falble encom-
brement malgré Ia puissancè -relativement éIevée quton en
exlge (O a l¡ ch -ov 

4 i 44 tlbt) '

Leur falble encombrenent et leur constructlon du type
hermétique empêche 1tévacuatlon de la chaleur produlte par
effeb Jou1e. Par conséquent, leur utllisation sera de
courte durée pour évlter ltendommagement de lrlso1atlon et
la détérloratlon des enroulements.

Le démarueur nr est accouplé méeaniquement au moteur
diesel qurau moment précis du lancemenb. I1 est découplé
de celui-cl dès .que Ie moteur est lancé. Cette lialson est
obtenue par la fixatlon drune couronne dentée sìtr Ie
volant du moteur dlesel. Lrarbre du démarreur esb munl
dlun plgnon se déplaçant pour engrener temporairement avec
l.a couronne dentée.

L€ déplacement du pignon dolb:

- se produlre au moment opportun;
- se réaliser même sl une dent du pignon vlent se présenter

en face d|une dent de la couronne dentée.

I€ déplacement du pignon est obtenu différemment su1-
vant le type de démarreur. On dlstlngue:

le démarreur à axe coulissant;
1e démarreur à lnduit coulissant;
Ie démarreur à plgnon coullssant.

. Démarreur à axe coulissant ( rig. T4 .5. 1 et T4 .5.2) .

Le pignon (l) est fixé sur ltarbre de lrinduit. I€s
clrcuits dtexcltatlon du moteur sont composés de:

rr:r enroulement principal (f) en série aveq lrindult;
un enroulement auxlllaire (e) qu1 fournlt un champ assez
falble.

Cours I22.5O
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Lrenroulement auxillaire a pour bub de faire tournerltinduit en sens inverse du sens de rotation normar-fen-dant 1e déplacement de lrarbre.
Ce mouvement rotatlf facilite

avec Ia couronne dentée.
lrengrènemenb du pignon

Pendant cette phase, lrenroulement ar¿¡clIiaire est ensérie avec lt1ndu1t. l,o""qrre lf engrènement est correctementréaIlsé, 1e rela1s RL est excité, ã"" contacts se déplacentef la polarité des bornes de lrenroulement ar¡xiliairå estinversée.

cef enroulement est alors en paralrèIe avec lrlnduit.Au même moment, ltenroulement sérre est alimenbé. rêmoteur tourne comme moteur compound. Lrenroulement auxi_liaire remplit le rô1e de llmlteur de vitesse.
un électro-aimant. (e) provoque 1e dépracement axial delrarbre de f indult (4) malgré le rapper ãu ressort ïBi-q;itend à maintenir lrarbre en posltlon-ãe repos.

74.6. Fonctlonnement de Itinstallatl ofl.

T-a plupart des circuits de lancement contÍennenb unrelais de presslon drhuile se fermant sous la presslon ob_tenue par une pompe de prégraissage.

1è re phase.

2e phase.

.Lorsque le commutateur est placé en positlon J, lefiÌ (56) est sous tension. par ãonséquent, re moteur dela pompe de prégraissage est afimenté.

Après quelques secondes, r-a pression drhui_1e est suff i_sante pour fermer" 1e contact du rãlais cte yessi¡n d,hu1lc
!1. ,_1"?, 1.pour effet dralimenter lrenroulement a*xl1iai_
'e \¿ ) ou demarreur v1a Ie contact fermé (s>_su) ou relaisRL en position de repos.

Lrinduit du démarreur tourne lentement en sens inversedu sens normar-. En même temps la borne (ial-;";-;"; ten_sion, ]a boblne de 1rérectrolalmant (6j est excitée etIrarbre de 1tlndult ! coul_isse sulvant son axe.

Si ltengrènement av
normal, le contact ab. nferme et 1e retour au-nð

ec la
lacé à lrextrémlgatlf du relals

cour onne du volant est
t:é Qe lrarbre r sê(Rf,¡ est réafisé.

ceci a pour conséquenee re déplacement du noyau durelais.
Cours I22.5O
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5'
Les contacts (tf->U) et (6O-f6) se ferment tandls que

1e conbact (SS->U ) stouvre. I-r- fermeture d.u contact (6O-f6)
met 1a babterle en communlcation direcbe avec ltenroulement
sér1e et ltlndult du démarreur, tandis que lrenroulement
atx1lla1re est parcouru par un courant en sens normal-.

Ie démarreur foncblonne à pleine puissance eb entratne
1e moteur dlesel à sa vLtesse drallunrage mlnlmum.

A remarquer que Ie négatif de la bobine lO) est raccor-
dé à la borne négatlve de la batterie via la Ëorne (+) de
1a dynamo et son indult.

Ce dispositlf a pour but de protéger ltinstallatlon
de lancement. En effet, lorsque 1a dynamo, entralnée par
le moteur diesel, tourne, le potentlel augmente à sa borne
+ eù 11 nty a plus de dlfférence de potentiel entre les
bornes de Ia boblne (6).

Par vole de conséquence, le champ magnétlque dlsparaît
et ltaxe du démarreur est rappelé en posltion 1nit1ale par
1e ressort (B). A ce moment, le démaneur est découplé de
la couronne dentée du volant. Par mesure de sécuribé, il
ne peut être réengrené tant que le moteur diesel tourne.

. Démarreur avec indult coullssant

Certains autoralls et locomotives de manoeuvre sont
équlpés de démarreurs avec induit coullssant.

Le prineipe de câblage et de constructlon est
ldentlque à cel-ul des démarreurs à axe courissant. r.a dlfré-
rence essentielle en est que lrlnduit et lraxe portant le
pignon se déplacent en même temps.

(4.ö. Demarreìlr avec pignon coulj-ssanL.

ces démarreurs peuvent être classés en deux groupes¡

- l-es démarreurs Bendlx;
les démarreurs Dyer.

Dans les démarreurs Bendix, ltaxe de 11lndult est pourvu
de ralnures hélicoÎdales à ltemplacement du plgnon.

Quand Itinduit commence à tourner, suite aux forcesdrinertie, ]e pignon se dépIaee sur rás rainures hélicor-dales et vient engrener avec l_a coì¡ronne dentée du vofant.
De mâme qutaux démrreurs Bendix, lf axe des démarreursDyer est pourvu de rainures hé1j-coÎd.i"s à lremptacement Oupignon, mals dans ce cas, le déplacemenL du pignon ne sefait plus par inertie; celui-ci est dép1acé þ"i ""u 

-buserure
sous lrinfluence drun électro_aimant (iig. 74,8.Ì).

Cours l.ZZ.5O
74ã-ieçon-



6.

74.9. Protection des dénp.rreurs

Les différents types de démarreurs sont pourvus
drun dlspositlf de protection contre la surcharge. flcontient une série de disques dtembrayage gllssant entre
eux lorsque la réslstance du rnoteur dlesel devient trop
grande.

Drautres types sont
dtéviter que ltlnduit du d
mofeur dlese1.

pourvus drune roue l1bre afin
ér¡arueur ne solt entralné par Ie

Remarque.

r,es locomotlves les plus récentes ont un circult dedémaryage plus complexe mais à fonctlonnement automatl-
que asservi par un bouton de lanccment à deux posltions.

r.e relais de l-ancement est mis sous tenslon dès que
1a presslon dthulle exigée est attelnbe au moyen de la pom-pe oe prégraissage entralnée électrlquement.

un rel-als temporisé est aussl prévu pour limiter ladurée des essais de lancement lnfruótueì¿)c.

qp_lffq l,22.50
74e 1eçcn



75e 1eçon.

I,E I.ANCEME}TT DES MOTEIAS DTESEL (suite ) .

75.O. þncement par air comprLmé.

Ce système de lancernent est appllqué sur certalns types
de l-ocomotlves de manoeuyre à transmi.sslon hydraullque.

Dans ee cas, le mobeur dlesel doit fonctlorurer en
moteur à alr comprlmé pendant la pérlode de lancement.

Plusieurs dlsposltlons sont possibles. Généralement,
la dlfférence se sltue dans le dlsbrlbuteur dtalr. On truu-
ve des s
cyllndre
nant ) .

ys
)

tèmes à distrlbuteurs dtair indlviduels (w, par
et d¡aubres avec dlsbributeur général (dtsque tor¡r-

75.I. Descriptlon et fonctior¡nement du système à dlstrlbuter-¡¡s
individue ls . (rre.75.

Lrexemple prls est celul drun moteur à 4 temps et à 4
cyllndres.

Lrarbre à cames du moteur est munl par cy1lndre, drune
quatrlème came (r). cette came sert à ouvrlr la soupape
du dlstrlbuteur lndlvlduel sulvant Itordre dtarlumage.

Chaque culasse porLe une soupape drair de démarrage(s). cette soupape stouvre soì¡s ra presslon de lra1r com-prlmé servant au déplacement du plston.

Deux bonborures dralr conprlné (g) sont prévues a1ns1
^'.1',* ..-^-^ -t^ -1,a , /^ \y\¡ t¡¡¡tr ùuupø,pC tlC L¡elttd,I't'Ag,C {,ft / ,

r.€ lancement du moteur diesel sreffectue comme suit:
Après stêtre assr:ré par la lectr¡re des rnnomèbres (¡t) queIa presslon dlalr est sufflsante, 11 faut ouvrlr la van¡re
de démarrage (a) sur Ia bonbonne.

Lralr comprlrné arlmente la condulte jusque la soupapegénérale de démarrage (A).

11 faut alors tlrer sur le levier pour provoquer lrou-vertr:¡e de 1a soupape de démarrage. Lralr cómprtmé est
admls a1ns1 vers les dlfférents distrlbuteurs (p) et pousse
1es slèges moblles vers la drolte, ce quyâ pour conséquence
de nettre bous les reviers (n) en contact avec leurs camesrespectlves (f).

Cours I22.5O
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La came de cylindre4 se trout'anL en face du levier

(E), ce1u1-c1 se déplace et prcvoque ltouverture de 1a sou-
pape du distributeur'.

Cette ouverture permet ltarrivée de ltai:: comprlmé à
Ia soupape dtalr de démarrage (S). Celle-ci srouvre et
admet lralr sous pression dans Ie cylindre. Iæ plsbcn ayant
dépassé Lui peu 1e polnt mort haut (pru¡), est poussé vers
le bas. Dès que 1a came (e) qultte Ie :-evier(E), la sou-
pape (o) se ferme.

Entretemps, la came (e) du eylindre no J est contre
son levler (U) et le même travall se produit comme décrit
cÍ-avant.

I€ moteur dlesel est mis en mouvement. Lorsque sa vi-
tesse est sufflsanbe, Ia température attelnbe par ltair en
fin de compression permet 1Ìallumage sponÈané du combus!1-
ble. A ce moment, le motettr est lancé.

On peut alors lâcher le levler de la soupape générale
de démarrage (a).

75.2. ¡qqpllssage des bonbonnes au moyen du compresseur à haute
presslon (fie . 75.1.1 ).

Dès que le lancennent du mote.rr diesel est obtenu, 1a
bonborure utll1sée est remplle à 1a presslon nornale le
plus rapidement posslble.

Pc¡ur effectuer ce remplissàgê, i1 faub fertner' la vanne
(") et ouvr"ir 1a vanne (V) sur 1a bonbonne. Ensuibe, 11
faut fermer le robinet (G ) cìe ml se à I I atmosphère rlr: eômpres-
seur à haute pression (C). Celui-ci comprime l-rair vla
un séparateur dthuile et eau (H) et une soìtnârle r^l e ref.enì)ê
(f) vers lrarrivée drair à la bonbonne

Lorsque Ia pression dans la bonbonne est atteinte,
Ia soupape de streté incorporée dans 1a soupape (f) srouvre
et lralr stéchappe à ltatmosphère par le slfflet (,1). 11faut alors ouvrlr Ie robinet de marche à vlde (c) et fermer
la varure de remplissage (V).

75.7 . Remplissage des bonbonnes au moyen dIune souee extérleure.

11 est posslble de rempl-ir les bonbonnes au moyen d. t une
lnstallalion fixe ou à partlr d¡une autre locomotlve.

Ltopérallon sreffeetue comme sult:
placer Ies deux loccmotives à proximité ltune de lrautre;
enlever 1es bouchons (l) des tu3'auterles de remprlssage
des deux locomotives;

Cours I22.50
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t.
- réallser Itaccouprement à lta1de du bo¡rau spéclal prévu;

ouvrlr Ia vanne de rempllssage de 1a bonbonne de Ia
locomotlve réceptrlce;
fermer le roblnet de mlse à ltatmospbère (G) sur la roco-
motlve émettrice afln de mettre le compresseur en charge;
mettre les compresseurs en rnarche à vlde avant dtenÌever
ltaccouplenent spéclal, dès que la pression voulue estattelnte.

.4. Moyens utlllsés pour fac1ll ter 1e lancement a

Dlfférentes causes peuvent rendre dlfflcile le lancemerrt
drur¡ noteur dlesel. Por¡r le faeilller, on a prévu sur
certalns noteurs, des apparells ou lnstallations spéciales
par exemple: bougles de préchauffage, thermostat, arbres
à cames coullssant ou récb.auffeuryôreau.

75.5. Bougles de préchauffage (ftg. 75.5.t).
ce système est utlllsé sur dlfférents moteurs pourvus

drune cha¡¡bre de üurbulence ou de précombustlon.

Ch4que iulasse porle une bougle de préchauffage.
celle-cl est constituée par un f1l résrstant en forme desplre Qul, parcouru par un courant électrique avant 1e dé-
marrage, ebauffe 1a chambre de préconbustlon.

Ltasservissement de ces apparells se fait par uneposltlon spéciaIe prévue au commutateur de lancemenb.

75.6. Thermostart (rtg. 75.6.!) .
cet apparell est placé dans le collecteur dralr du

moteur dleser. 11 cor¡slste en une réslstance enroulée ensplre et parcoLurue par un courant. cette splre sréchauffe,
se dilate et provoque Itouverture drune soupape qul ralsse
tonber le gasoll goutte à goutte sur 1a réslstance chaude.
r.e gasoll se vaporlse lnnédlatement et est asplré par le
moteur dleser en mêue tenps que llalr de cou¡bustlon.

Par co¡r,séquent, les premlères admlsslons lors du démar-rage sont constltuées par un alr saturé de vapeurs degaso11.

75.7 . Arbre à eames couÌ1ssant (f 1g, 75.7.!).
Pour chaque cyJ.lndre, le bloc de canes de la soupape

dtarrmlsslon dlalr de combusblon est formé de trols cames.
r.es trols ca¡nes servent respeetlvement pour 1e fonctlonne-
ment normal, pour l-radmlsslon retardée et pour la décompres-slon du moteur.

0n me
tlon par 1
sens oppos

ts
ed
éa

uccesslvement les différentes cames en fonc-
éplacement ax1al de ltarbre à cames dans Ie
u volant.

Cours ]-.22.5O
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75.8.

On obtient ce déplaeement au moyen dtun levler spé-
cla1 portant un excentrlque à son extrémlté. Par Ie dépla-
cement de ce levler autor¡r de son axe au moyen dtune clé
spécla1e, lrarbre à cames eoullsse et comprlme le ressort
de rappel.

Dès le relâchement du levler de déconpresslon, llarbre
à canes revlent vers la posltlon rdtadmlsslon retardéer
sous lteffet du ressort comprlmé. I-a clé ne pourra être
enlevée qutaprès la remlse en poslülon normale de ltarbre
à cames.

La décompresslon nlest pas seulement nécessalre pour
le lancement dtr¡n moteur frold, mals aussl sot¡ba1table pour
le lancement dtun noter¡r arrêté depuls plus de quatre
her¡res et cela pour permettre ltévact¡atlon éventuelle de
lreau de eondensatlon des cyllndres.

I€ lancement du moteur se falf doac en trols pbases
suceesslves 3

a) Arbres à canes en posltlon de ildéconpnessloni, Lê soupape
dradmlsslon reste ouverter cê qul dlmlnue Ia réslstance
nécanlque du moteur au mlnlmun;

b) Arbre à caæs en posltlon nadnlsslon retardéetr. La
soupåpe dtadnisslon ne stouvre gutà la f1n de la course
du plston. Cecl a pour conséquencer qutaprès une dé-

presslon dans le cyl-lndre, drobbenlr ¡¡¡¡e f'orte turbulen-
ce provoquanb un échauffernent sufflsant de lralr pour
r¡n allr¡¡nage raplde des premlères rnJectlonsi

c) Arbre à cames en posltlon trdlstrlbutlon norr¡aletr. La
soupape dradmlsslon travallle nornalenent et le motet¡r
est lancé.

F¡échauffage de 1reau.

En éebauffar¡t lteau de refroldlssenent du moteu¡ à t¡ne
températr¡re de ,O à 40" C, les ¡rarols des cyllndres stéclrauf-
fent, ta vlscoslté de lthulle dlmlnue et par conséquent la
réslstance mécanlque.

T-e préchauffage peut être obtenu au moyen de réslstances
électrlques ou dtr¡n brtLeur à gasolI,

a) Réslstance électrlque.

Une réslstance spéelale est placée dans Ie clrcult
d,teau du nroter¡r, les eàlorles absorbées par lreau sont dlffusédl
par tberno-slphon ou au noyen dlr¡ne pompe de clreulatlon.

Cours þ2.5O
75e leçon



5.

b) Brtleur à gasoll.

Un appareil, aonmé préchauffeur, est placé en parallè-
le avec 1è clrculb dteau du moteur (volr f1g. 75.8"1).

T-e préchauffeur peut être lsolé au moyen de deux
roblnets.

Le fonctlon¡rement de ces apparells sera décrlt plus
1o1n.

75.9, Frécautl or¡s a avant le lancernent d I un moteur .

a) Vértfj-er soigneusement les nlveaux d¡hulle' dreau ef de
combustible;

b) Srassurer qut1l nty a pas de plaque nne pas lancern ounDiesel sans'eauo;
c) Stassurer que les levlers des accéLérater¡rs des postes

de condulte sont en posltlon neutre;
d) Stassurer qur1l nry a pas dfoutlllage sur le moteu¡ ou

auprès des plèces tor:rnantes;
e) Respecter les lnstructlons propres au type de moteur

pour ltévacuatlon éventuelle de lreau des cyllndres.
Cebte opérablon D.rest nécessaire que lorsque La construc-
tlon du moteur esÈ telle qut11 exlsbe un danger drlntro-
ductlon dreau dans les cyllndres;

f) I-ancer le moteur sulvant la méthode de $ravall propre à
lrengin.

Cours L22.5O
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7t.l.L.
77.2.1.

Tt .).L.

Tr.4 .r.

e 1eçon.

QUES TIONNAIRE.

7t.o .1. I€ laneement drur¡ moteur diesel est-il posslble par ses
propres moyens ? JustllLez votre réponse.

T1.O.Z. Quelles sont les conditlons nécessalres pour obtenlr
l-e lancement dtr¡n moteur dlesel et pourquoi ?

Qutentend-on par lancement dtun moteur dlesel ?

Que}s sont }es facteurs pouvant lnfluencer la vlbesse
dtallumage .drun moteur dlesel ?

QueIs sont les différents systèmes de lancement ut1llsés
sur nos englns dlesel ?

Déflnlssez succlnctement les différents systègtes de lan-
cement ut111sés sur nos englns dlesel ?

71.5.!. Quels sonb les organes nécessalres pour Ie lancement du
moteur dlesel au moyen de la génératrice prlnclpale ?

77.6.I. Quels sont Jes organes nécessaires pour le lancemenf du
moteur dlesel au moyen drun démarrer¡¡ électrique ?

Tj.T.I. Quels sont 1es organes nécessaires por¡{ 1e lancement du
moteur diesel au moyen dlalr comprlrné ?

x
xx

74,0.1. Quels sont les systènres appliqués pour ]e lancement du
moteur dlese} par 1a génératrice prlncipale. Quel est le
me1Ileur et pourquol ?

71.1.i. Dó;;ivc; ie cj-;'cui! ic 1:.;lccmci:i Cu ncte'-:::': rnoi'en de
Ia génératrlee représenté à la fig. 74.1.

74.'2,I. Décrlvez 1e clrcult de lancemenb du moteur au moyen de
la généraLrlce représenté à Ia flg. 74.2.

74.2,2. Lors du lancement du moteur au moyen de Ia génératrlce
foncbionr¡,ant en moteur shunt' comrnent opère-t-on sl la
vlbesse de rotatlon est lnsufflsante ?

74.J.!. Quels sont 1es avantages et les lnconvénienbs du lancement
du moter:r avec Ia génératrlce fonctlonnant¡

a) en nrlteur série;
b) en moteur shr¡nt.

74.4.1. Quels types de démaryeurs utllise-t-on pour. lancer ]e
moteur de nos englns dlese1 2

74.4.2. Quelles sont 1es condltlons de fonctiorrnement d'un démar-
reur électrique ?

Cours I22.5O.
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74.5.1. Décrlvez le fonctlonnement du démarreìlr à axe coullssant
représenté à Ia figure 74.5.I.

74.6.L. A ltalde de l-a flgure 74.5,L., expllquez les différentes
phases de foncilonnement du démarreur!

74.6.2, tor.rr quel-le ralson, le retour au négabif de Ia boblne de1rélectro-almant provoquant Ie déplãeement de Itaxe du
dén¡arrelup se falt-11 à travers 1a dynamo ?

74.7.L. Quell-e est Ia dlfférence exlstant entr-e le démarreur àaxe coullssant et ce1ul à lnduit coullssanb ?

74.8.1. Exlste-t-il dlfférents Eoyeqs poi¡r le déplacement du plgnon
des dér¡arreurs à plgnon coullssant g euêts sont-lrs i -

x
xx

75.O.I. En quol conslste 1-topération¡ laneer le mofeur dlesel au
moyen dtalr couprlnré ?
Exlste*t-ll dlfférents disposltlons ?

75.1.L. Quels sont les organes prlnclpau:K rencontrés dans 1e dls-posltlf de laneement par alr comprlmé représenté à l_aflg. TD.I.L ?

75.L.2. Expllguez à lraide de la flg, V5.l.L le fonctlorurement
du lancement du moteur au moyen d¡alr comprlné ,

75.2.I, Quand et comment effectue-t-on le rempllssage des bonbon-nes de lancement sur les englns dlesel.
75,7.I. Comment peut-on effectuer 1e rempl-issage 'des bonbonnesde lancement par un autre moyen que celui exisLant sur 1alocomotlve envisagée ?

75.)+.L. euels sont les moyens utlllsés pour facitlter le lance_
ment du moteur dlesel ?

75.5'1" En quoi eonslste la bor,rgle du préchauffage sut Ìe ¡uc.¡Leu¡.diesel ? A quol serb_elle ?

75.6.r. En quol consisle lrapparelr bhermostart utlIlsé pourfaclllter l-e lancement d.u moteur dlesel ?

75.7.I- Pourquol ut11lse-t-on u¡r arbre à cames coulissant surle moteur de cerbalns englns dlesel ?
Expllquez-en le fonctionnement.

75.8. r. Pourguol pnéehauffe-t-on lreau de refrol-dlssement
du moterr avant Ie lancement ?
Comnenb réalise-t-on ce préchauffage ?

75.9.\. Quelles. sont 1es précautlons à prendre avant le lancementdrun moteur dlesel ?

Cours l,22.5O
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77e eon a

T,A RESISTANCE DES TRAINS.

77 .o. Réslstance hlcul.es ferrovlalres.

La réslsta¡rce, eüe les véhlcules ferrovlalres opposent
à Ler¡r déplacernent, dépend de pluslegrs facteurs. E}1e
varle senslblement sulvant que le matérlel remorqué est
équlpé de boltes dressleux à roulear¡< bu à cousslnets.

77"L. Réslstance au roulenent.

La réslstance au roulement drun traln se déconpose
en deur partles !

La réslstance de la loco¡not1ve,
- La réslstance des véblcules nemorqués"

Ces réslstances comportent une partle propre au véÌr1-
cule et r¡ne autre dépendant de Ia conflguratlon de la vole
(ranpe, pente, courbe).

La réslsta¡rce stexprine en dé.¿r"wfoæ par tor¡¡¡e de
charge (&,N) 

"I
77 .?. Réslstance DroDre au véhleule.

La réslsta¡rce propre au véhlcule est uue :

- Au frottement des roues sur le ra11,
Au frottenent des fusées dresslet¡x sur les cousslnets,

- Ar¡c chocs provenant de la vole et des bandages,
- Ar¡c mouvements perturbateurs (Iacet, galop, roulls),
- A Ia réslstar¡ce de ltalr.

Lrensemble de ces réslstar¡ees est déterr¡1né par des
essals et varle avec la vltesse et la natnre du véhleule.

Cl-après quelques valeurs à tltre dfexenple :

. Réslstar¡ce en courbe o

La réslsta¡¡ce au roulement augmente d|autant plus
que Ie rayon de Ia courbe olmlnue.

10

50

to0

Vltesse
en krlh

4Ô{p¡r ü

t öru Per t
11 da¡l par t

toco D1ese1

5 d¡t{ p¡r E

{ dcN par t
5 ôt{ par b

Voltures

4 d¡tJ par t

? dd{ part

Wagon
vlde
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par t.
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11 a éf,ó établi que la rési-sle.::ce
augrnentée de ldål par tonne lorsque Ie
de 750 mètres"

au roulement est
fa¡ro¡ ou Ia courbe est

S1 la courbe a un rayon de 1500 m, Ia réslstance
augmente de Or5da[ par tonne tandis que s1 eIle est de
375 m la résistance augmente de 2daNpar tonne.

On utlIlse la formule sulvar¡te por¡r }e caleul d.e la
réslstance due à Ia courber G étant Ie rayon de Ia courbe

77 .4. Réslsùance due à la ranoe et à l-a pente.

11 a éEé établi mathématiquement que chaque mm par
mètre de rampe augmente la réslstance au roulement de 1 kg
par tonne.

Par contre, chaque rnm par mètre de pente dimlnue
cette réslstance de f dail par torrne.

77.5 . AcLhérenee

Pcur valncre les réslstar:ces qul slopposent à l-revan-
cement des tralns, 11 faut met"r,re en Jeu une force appeiSe
effort de traction"

Lf effort dolt âtre d'au--ant plus éIevé que Ie traln
est X,ourd. Cependant, lf effor'r, <ie bracti,on que peut
dévelcpper la locomotlve est l1mité.

En effet, une roue plvote sl on Iu1
sufflsa¡rte pour valncre le frottement de
force est, en fonctlon du polds supporté
moteurs et otun coejfficient ciépendant du
sement entre Ie rall et les roues.

appllque une force
gllssement. Cette
par les essieux
frottement oe E;I1s-

Ce coëfflclent, appelé coiifflclent dradhérence, varle
avec 1tétat ces surfaces en contact, lnfluencé par les condl-
tlons atmosphérlques, et avec la vitesse de Irengin.

Le coëfflclent draChérence peut varler senslblement
sulvant Les eondltlons cl-après :

- RalL see e'" sable
- Ra1l humlde
- Plule flne
- RalI gras
- Ra1l recouvert ce pousslère de

charbon
- Ral1 savorrneux

fifi
26fr
?3 /"
2tà16%

fr
1(

a
\6
16

réslstance addltionneLle : T ""d¡il 
par tonne

10 o
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77.6" Polds érent.
Le polds ad,hérent d,tune locomotlve est éga} à ]a somme

des poldi des esslet¡< rnoteurs et de la partle Çu potds de
iiã"ãi" q"r repose sur ces essleux (rie. 77.6.2).

Sl tous les essleur de la locomotlve sont des essieux
moteurs, ce qul est généralement Ie cas pogr nos engins,
Iã p"rãÁ adhérent esã égat au poids total (rie. 77.6.7).

Cours L22 "5O "
77e }eçon"
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7

LI EFFOR1 DE TRACTION AU CROCHET.

8.0.Réslstance du traln.

78. 1.

78.2.

Nous avons vu à Ia 1eçon précédente, que les tralns
opposent une certaine résiétance à leur déplacement.
On- peut représenter Sraphiquement lreffort résistant drun
traln détermtné en fonction de sa vibesse.

A 1a fig. 78"0.1, nous voyons que lteffort résistant
du train au démarrage es! important. Þ résistance à
ltavancement diminue notablernent dès que le traln est
démarré pour augmenter à nouveau lorsque la vitesse atteint
! 10 km Par h.

Cetbe augmentation est principalement due à Ia résis-
tance de ltair.
Effort de traction au crochet(f ig. ?8.L.1).

Pour entraîner un train, iI f'aut disposer drun effort
de traction suffisamment grand poul' valncre 1es réslstances
à lravancement du train.

Lt effort de traction dlsponible doit permettre drat-
teindre rapidenrent la vltesse maximale permlse par une
aaaétéra.Lion suffisanbe du tralri.

Au démaruage, l t ef fort de traction, développé,,par la
Iocomotlve, esb une fonction de son poj-ds et du coefficienL
ci ¡ arlhérenee -

A partir dtune certaine vltesse, Ireffort de traction
est 1lmité par Ia pulssance de lrengin moteur. A ce
moment, Itêffort de 1'.ractlon diminue au fur et à mesure
que la vitesse sraccroit. Lorsque lteffort de tractlon
et lteffort résistant du traln remorqué sonbégaur,
aucune aecélération nrest plus possible tant que les con-
dltions de remorquent ne changenb pâs.

Couple mofeur.

Le couple moteur résulte de la force de poussée des
gaz sur le plston. Ce dernier transnet cet effort à Ia
manlvelle par ltintermédlaire de la bieÌIe.

A chaque posltion de Ia manlvelle, correspond¡rt
aux poinfs morts du piston, le couple développé est nul
( rie. TB.z.r er ZB .z^:à) . 

-

Cours . I22.5O.
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Lorsque 1a manlvelle et Ia bleun angle drölt, le couple développé

78.2.t).
lle forment entre ellesest maxlmal (fig.

Dans toutes les autres posltlons de Ia manlvelle,
couple varie entre Ie mlnlmum et Ie maxlmum.

1e

r1
78 .2.4 ) .

T-e. résul-tante des dlfférents couples développés arrx
manlvelles forme le couple moteur recuetlll au volant.
rr est égal au prodult de lteffort tangentlel au volant par
le rayon de ce dernler.

L€ couple à Ia sortie du moteur dlesel, développé par
tous les cyllndres, pour un degré drlnJectlon donnér-"
u+e valeur pratlquement constante. ce eoupre ne peut âtre
développé qutà partlr de la vltesse de ralenbl du noteur.

varC.e avec Ia pulssance du moteur dlesel (flg.

Pulssance du mofeur.

L€ travall par seconde ou pulssarÌce vaut:

P (en Nral = F x r x Zlf x n
^P2

60

ï-e couple est égal à:

I+ pulssance stexprlme généralement en t¡w
La pulssance vaut:

78 .1.

CoBrs þ2.5O

ra puissance du moteur dleset est éga1e au produit
du couple par Ia vltesse de rotatlon.

_ En effet, s1 le volant falt n tours par mlnute. 1aforce F appliquée à la pérlphérle ou vorait paròou"t unchemln=2 ff rnmètres.
rê travall déveroppé par re moteur, en une mlnute, est:

T = Fx r

W(en Ntrr t = F x r x 2)f x n

T= Fx r

7Be 1eçon



T8 .4. Relation entre lteffort de traction

P (enk\'r4 =Y# ou
(Px n*Irfr

7.

Ia résistance et Iet
couple.

Portons sur le même dlagramme, 1es courbes de ltefforb
de traction, de Ia résistance du train et du couple du
moteur d1esel (ftg" 28.4.1).

Nous voyons que.1e couple moteur de la courbe 1 est
lnsufflsant por.u vaincre la réslstance du train au démar-
rage (cor¡rbe 1). 11 faut utlliser un moteur capable de
développer un couple plus grand (courbe 1r ).

Avec ce moteur, à partlr dtune certaine vitesse,
lteffort développé est trop gpand comparatlvement à la
réslstance offerte par 1e traln. f1 ntest plus posslble
dtemployer la plelne pulssanee du moteur. II en résul_te
ure mauvalse ut1l1sat1on de ce1u1-c1.

Pour 1t év1ter¡ orì utlllse un moteur moins puissani,
mals on 1nsère entre le moteur et les essleux une transmls-
slon qui permeb à Ia courbe de lteffort de tracNion de se
rapprocher de la courbe idéa1e (hyperi:o1e ) .

51 nous comparons la courbe (Z) et Ia courbe (l),
nous constatons qulau point A, lteffort de tr¿rciion et
la r'ésis-r,ance du brain sont égaux. A ce moment, il nry aprus draccéIératlon posslble et la vitesse maxlmare, avec
re train envlsagér êsL attelnte. sl lron réduit Ia chargedu ti'ain, ra r'ésis'üance dirninue ( cc,urbe i r ) et une vltes-
se pJ.us élevée peut être atteinte Jusqr:rar:, r.¡e¡¡s¡f oir un

il.-..Jriì--^/.\¡¡vqyu¿ uyq!r-Ll',/l' C cùU (¿lrUËfl¡V qH'/.

LraccéIératlon est posslble aussi longtemps que lref-fort de tractlon est supérieur à 1¡effort r¿srÃant. r,a.dlfférence entre l-es courbes (e) et (l) ou (rr) oétãrmine1¡effort aceéIérateur (r) disponlble en foncti_on de Iarésistance du train.

78.5, But de Ia transmissl ofl .

Afln de pouvolr utillser un moteur diesel développant
un couple plus falbre que 1e couple nécessaire pour va.i,n-cre 1a réslstance du traln au démarrager on lnsåre unetransmlssion entre le moteur et les eãsieux.

"son rôle conslste donc à multipller le couple desortle du moteur pgirr qu:11 soib suffisar¡ment grañd audérnarrage et à rai¡rã iitõsse. ce coùpre est ensuiteréduit au fur et à mesure de lraugmentätion oe la vitessede 1rengln.

Cour-g !22.50
|Be leçon
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.6. Sortes de transmlsslon.

Les dlfférentes transmlsslons ut1I1sées sur les
englns de la soclété se classent en trols catégorles, à
savoln: hgdro-

le s transmls s tons)-n'é canlques ;
les transmlsslons hydraul-lquesi
1es transmlsslons électrlques.

Cor¡¡s . I22.5O
78e leçon
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79e leçon.

79.Q.

les
des

LES ACCOUPLEIT1ENTS.

Généra11tés "

Ies accouplements sont uti11sés pour assurer Ia
Ilalson dlune part, entre 1e moteur oiesel et la transmis-
slon et dlautre part, entre celle-cl eb 1es essleux.
Ils sont aussl employés pol¡r entralner dlfférents appa-
re1Is.

mals
tage.

I-eur rô1e est non seulement de transmettre un couple,
aussl de pouvoir compenser les imperfectlons de mon-

Ltaccouplement dolt, autant que possible'
phénomènes de résonance provoqués par 1es
organes accouplés"

écarter
tréptdations

Ðlfférentes espèces dtaccouplements sont ut11lsés sur
nos englns.

'fo 1 Accouplement r1g1de (rig. 79.1.1).

L'accouplement rlgide est constibué de deux plateaux
boulorurés Itun à lrautre. 11 nrest utilj-sé que lorsque
Ies arbres à accoupler sont rigoureusement allgnés. I1
est peu en usage sur les engins dlesel, sauf dans le cas
particulier de Ia lialson entre le moteur .Jiesql .et la
génératri-ce princlpale d tune transnlission éIectrilue '

{ 9.'¿. Accoupì-ement étastique .

Les accouprements elasLrques sonL empro¡,és
gnement des arbres nr est pas parfait et lorsque
ou des vibratlons sont à cralndre.

9.Uarru I ,a Il-
l^^ -L-^^Ueù C;tlOL:b

Sulvanb le mode de construction, on dlstingue dlffé-
rentes sortes dtaccouplement.

les accouplements à platear¡c sont constltués de der¡c
flasques se trouvant à lrextrénlté des arbres à accoupler.
Les boulons d¡accouplement sont fixés dans lrune des
flasques et transmebtent leur mouvement à lrautre. Dans
1es atésages de cette dernlère sont placés des anneaux en
culr ou eñ caoubchouc (fi.g. T9.2.1).-

Dans llaccouplement à anneau, 1es arbres àraccoupì-er
sont mi¡nls à leur extrémité de deux f ourches " IÆs branches
de lrune dblles sont décalées de 90" par rapport à celles
de ltautre.

Un arureau é1ast1que est boulonné entre les fourches
et assure leur liaison. Cet anneau est en tissu
imprégné de caoutchouc, en caoutchouc ou est constltué de
plusleurs anneaux en mince tôle dtacler (l ig " 79.2.2).

Cours J22.5C.



2.
Lraccouplement en étoile consiste en deux étol1es à

quatre branches décalées de 45" ltune oe 1tautre. Les
deux éto1les sont rellées par des intercalaires élastiques
en tlssu ou en caoutchouc (fig. 79.2.1¡.

Iorsque 1es organes à aecoupler sont montés sur des
châssls dlstlncts, Ia longueurl de Itarbre lntermédj.aire doit
pouvolr varier. Dans ce cas, 11 esb fait usage drun
arbre télescoplque et de deruc accouplemenbs élastiques
(rtg. 79.z.t).

L¡accouplement élastlque dj-rect permet de relier deux
apparells sans utlllser d¡arbre intermédia1re. 11 comprend
(rig. f ).2.4) t

-un plateau (A) ca1é à ltexbrémité de lrarbre menant;
une bague extérieure (g) pourvue de nervures intérieures
(c); elIe esÉ fixée au plateau (a);
r"rn plateau intérieur (O) calé sur ]e bout de lrarbre
mené. I1 est pourvu à sa pérlphérie de nervures (f);
des blocs de caoutchouc (n) logés entre les nervr¿res;
une bague de fermeture (C).

Les blocs en caoutchouc amortissent fortement les vibra-
fions et Ies chocs.

79.). Accouplement par courroies ou par chalne.

Lfaccouplement par courroies ou par chalne est très
élast1que. Cet accouplement ntest ut11isé que torsque les
arbr.es cles apparej-Is à accoupler sonL parallè1es.

Ltarbre menanb enbraîne Itarbre mené par des poulles
ei des uoli.t'i-oies Lrapézc;Ï-da1es ou Irar cies pigrrc;rus e L urre
chalne slmple ou double.

19.+ . Acccjuplement à cardan (rig. 79.4. I).
Ltaccouplement à cardan permet dtentratner tln arbre

(ff) au moyen drun autre arbre (f) formant avec Ie premier
un cerbaln angle. Cet angle peut varler dans certaines
1lm1tes pendant Ia rotatlon.

Lraccouplement à cardan comprend une pièce centrale
appelée croislllon (c). Chaque branche du crolsillon pré-
sente à son extrémlté un tourllbn (t).

Ltexþ¡émité Qe chacun des arbres ä accoupler se terminepar une plèce en forme de for¡rehe (f ).
ï-ee tourlllons du crols1llon srengagenl dans les cous-slnets l-lsses ou les roulements à a1guf1ïes que portent

les fourches. L€s axes des der.uc arbres se rencontrent au
cenfre du croisillon.

Cours . l'22.5O
79e Ieçon
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T9

t.
Ltaccouplenent à cardan présente Ia partlcularlüé

cl-après. Iorsque &jarbre mer¡aat possède une vltesse de
rof,ablon unlforme, ltarbre mené, tout en effeetr¡ant Le
nême nombre de lours, tourne par saccades. Le mouvement .est dtauüant plus lrréguller que ltangLe dtlnclf¡alson faJ
est grand,

Pour remédler à cet lnconvénlent, les eardans des
arbres à accoupler sont rellés par un arbre lntermédlalre
téleseoplque.

I¡. dlsposltlon à der¡x cardaas év1te toute lrrégularlté
dans la üransmlssion du mouvement à 1a cor¡dltlon sulvante¡
I¡ang1e des deux cardans dolt être ldentlque, c.à.d. que
les arbres menant et nené dolvent être paraL1è1es ou
converger à hauter¡r du nllJ'eu de lrarbre lntermédlalre
(ftg, 79.4-2 et Tg.4.7).

. Accouplement à grlffes.

Ltaccouplenenü à grlffes se compose en prlnclpe de
deux bagues, cl¡acune dtelles étant calée en bout dtr¡n arbre
à accoupler (flg. 79.5.L).

ï-es bagues sont pourrn¡es de dents, de sorte que les
dents de ltune des bagues stengagent dnns Ies cre "r de
1r autre.

Dans l-es boltes de vltesses et Ies lnverseurs de narche,
ltaccouplement à grlffes utlI1sé est constltué par un
¡uanchon ralnuré lntérler¡rement et coullssant sur un arbre
eannelé, L€s faces latérales du m.nchon présenbent des
dents qul srengagent dans Les crerrx pratlqués dans les
roues dentées à enbrayer (ftg. 79.5.2).

Ta forme des dents et des creu.:K varle sulvant 1raccou-
plement. EIle-est touJours conçue pour facl1ller ltem-
brayage et enpêcber le débrayagé lnbenpestlf.

Lraccoupl-emenb dolt eependant être réallsé à L¡arrêt
ou lorsque les deuc arbres à accoupre¡: tournent au synchro-
n1sme.

.6. Aecouplement à frlctlon.
11 peut être constltué par der¡x pÌabeaur à surfaces

conlques stappllquaat ltun daas lrautre. Un des deux pla-
teaux peut coullsser sur son arbre et assurer alnsl Ledébra¡rage. un ressort malntlent Les deux platear¡x encontact lors de 1tenbrayage (f1g. 79.6.I).'

I¿ coalclté des deux surfaces est de 10 à 15o, Ur¡econlclté lnférler¡re rend plus dlfflclle le débraÍage tandls
que s1 elle est plus grande, elle provoque des débrayages
latempestlfs.

c*!L_]r22.5Q..
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LtaccoupLenent à frlctloa peut aussl être constlÈué

de der¡x ou plr:sleurs dlsques appllqués les r¡ns contre les
autres par un ressort (ftg" 79.6.?).

Lors de la trans¡¡1sslon de lreffort, ult eertaln gllsse-
nent est posslble entre les dlsqr¡es s1 cet effort dépasse u¡re
valeur déternlnée.

79.ï. Accouplenent hydraullque.

Lraceoupl-enent hydrauLlque permet de transmettre
Ia pulssanee dtun arbre (prlmalre) à rrtr autre arbre (secon-
dalre) par lrlntermédla1re dfun 1lqu1de.

Sulvant 1e mode dtaetlon de ce flulder ofr dlsflngue:

ltaccouplement hydrostat{que, dans legue1 on utillse Ia
presslon staflque du flulde;
ltaecoupleurent hydrodynanlque où 1r lnertle cinétlqr:e du
lf-quide est utllisée.

I€ prlncipe de lraccouplement hydrod¡manlque est
représenté à Ia flg. 79.7.I. Le moter¡r dlesel entratne
une pompe eentrifuge (roue pompe), Celle-c1 refoule le
llqulde vers Ia ror¡e réceptrlee (tr.¡rUlne). Par l-a force
vlve du 11gu1de en nouvement, Ia turblne est nlse en rota-
tlon et entr.alne r¡n ventllater¡r,

Par la sulte, lraccouplement bydrodynanlque a été ané-
11oré en rér¡nlssant, dans un nêne carber, la roue ponpe et
l-a roue turblne (ftg. 79.7.2).

Ies ror¡es pompel et burblne sont des deml-a¡rneau¡
crel¡x, Ils sont pourvus lntérleurement draubes drolts et
lls sont nontés en regard 1rr¡n de lfautre (79.7.r).

Lorsque la roue ponpe est entralnée, eIle lmprlme au
ltqulde un mouvement de rotatlon. I-a force cenlrlfuge,
qul solllclbe la'masee drhulle, pousse celle-cl vers Ia
pérlphérle de la roue. Une presslon PI apparaib dans Ia
roue pompe. Ell-e est dtautant pltr"s lmportante que la
vltesse de rotabion est grande.

Sl La roue tr¡rblne est à ltarrêt, la presslon de lrhul-
le aglt sur ses aubages. ElIe se net en nouvement.

Dès que La roue trlrblne tortrne,
due à la force centrifuge, apparalt.

une contre-presslon P2
Elle augmente avee

1a vLtesse.

Cette contre-presslon P2 sroppose à Ia presslon P1
du I1qu1de sortant de Ìa roue ponpe. I-ê circulation de
lrhu1le. de la roue pompe vers Ia roue tr¡rbine dlmlnue
au fur ét à mesr¡re qt¡e la vitesse de rotation de cette
dernlère augmente.

C¡ttÞ ].22.5O
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5.
Dans le cas où Ie! der¡x roues bor¡roent à Ia mêmevltesse, Ies presslons P1 et p2 sont égaIes. Il nry aplus de clrculatlon dthulle drur¡e roue à ltautre. I_a

n¿rsse llqulde reste flxe dans Ies der¡¡ roues. ræs coupJ-es
développés sont nurs, lt nry a pas de transmlsslon de
pulssance.

Tìans un accoupl_enent \ydraullque, Ie couple drentrai-
nenent de l¡arbre prlnalrre est égal au couple- développépar lta¡:bre secondalre. r-€ couple ¡¡rest donc pas trár¡sfor-
né dans lraccoupleænt hydrodfrnanlque.

r-a condlËlon ludj-spensable à la transmlsslon de puis-
sap,ce par ltaecouplenent hydrodlæanlque est que la roue
turblne tor¡rne üouJours à r¡ne vlbesse lnférler¡re à celre
de l¿ roue pompe.

Iå dlfféreuce de'vltesse est appelée ngllssementn.
11 attelnb 2 à , fr dans 1es cor¡dltlór¡s nor¡nales de fonc-
ülonnement.

c. !22.50
79e leçon





8oe legon.

77.L.1.

77.2.1.

Tl .2.2,

77.3.L.

TT .7.2.

QTIESTI_ON¡IIIRE a

Quelles sont les dlfférentes ¡€slstanees au rouleuent
dlwr traln ? Conrent sterprlment-eIles ?

De queLs faeteurs dépend la réslsta,ace au roulement
propre ê¡¡ Yéblcule ?

Quelle est Ia réslstaoce total-e dtun traln de marchan-
dlses re¡norqué par une loeomotlve, älese1 de 8Z ton¡res ?
I-a charge du traln se eompose de fOO T de wagons cbar-
gés et de JOO. T de Hagons vldes. Lå, vltesse du traln
est de 6O Untl,Ia réslstanee à lravaace¡nent esÈ la sul-
vanÈe: loconötlve 5 daû{ pap T, wagon vlde 5 dqû,J par T et
sagon chargé , defl par T,
Conment varle 1a réslstance à ltavancenent drun traln sur
r¡ne vole en courbe ?

Un traln de vo¡rageurs Ae 6OO T parcourt r¡ne vole en cour-
be de 25O n de-rayon. QueLle est l.taugmentatlon de
réslstance du traln ?

77.4"I. Comnent varle Ia réststance d¡un traln
de la vole ?

avec Ie profl).

77.4.2. un traln de 9oo r a une réslstance de 45ood¡tl en parler
ef en allgnenent drolt. Que1le est sa réslstance totale
s¡lI gravlt une rampe de 6 mn par lt

77.5.L. Quf appelle-t-on 
"oäfft"tent dlarlhérence ? De quels

facteurs dépend-ll ?

n.6.r. Qulappel-le-t-on polds adhérent de la locomotlve ?

x
xx

78.0.1-. Conneat varle 1a réslstance drun traln en fonctlon deIa vltesse ? Représentez la cor¡rbe eonespondante.
?8.1.1. Iìcacez Ia cor¡rbe ldéal-e de lleffort de traction en fonc-tlon de la vltesse. Par quel-s facteurs l-reffort de trac-tlon est-ll lim1té ?

78.2.r. r-€ coupre obtenu à ta sortle du moteur dlesel est-ll
corrstant pour toutes res vltesses de rotatlon ? Expll-
quez succlnctement ?

78.2.2. Expllguez sucelnctenent Ia varlatlon du coupre enfonctlon de la posltlon de Ia manlvel-Le dans 'n moteÌ¡rdlesel.
T9.r.L. Erpl-lqrrez cornment r¡on obtlent la formure de ra puts-

sanee du moteur diesel ¡ p = TXn
9rr+

C-or¡¡t l-2Z.5O
ffiçon
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78.4 . 1,

78.4 .2.

Tg.4 .r.

.78.5.1.
78.6,1.

79.O.1.
79. 1. 1,

79.2.r.

79.2 .2.

79.2.).

79 .7.1.

T9 .4 .1.

79.4.2.

79.6.L.
79,6 .2.

Tg.ç"r.

79 .,1.1 .

Quelles sorutlons peut-on adopter pour obtenlr r¡n effor9detractlon au croehet suffisant au dénarrage en ¡rartant du
couple du moteur dleseI ?
Quelle esb la solution la p]-us favorable ?

Expllquez au moyen de la flg¿ 78.4.1, la relatlon exls-tanf entre les cor¡rbes de lteffort de tractlon et de
lreffort résistant du traln.
Qutentend.-on par l-teffort accéIératår¡r dlsponlble por¡r
la remorque du train ?

Quel est 1e but de la transnlsslon ?

Quelles sonb 1es dlfférenbes sortes de transmlsslons
utlllsées sur nos englns ferrovialres ?

Quel est.*le rôle des accouplements ?

rlans quel cas ltaecouplenent riglde peut-ll être utlrisé?
Quar¡d ltaccouplement é1ast1que est-11 utlllsé ?
Expllquez la constitutlon des accouplements élastlques àplateaux et à an¡teau.

Quelle précautlon dolt-on prend.r-e s1 les organes àaccoupler se trouvent sur des châssls dlsÈlnots ?

Expì-lquez conment est eonstrtué lraeeouplement élastlquedlrect.
Quels sont res avantages de l-raccouplement par courroles ?
Quelles dolvenb être Ies posltlons reratlvel aes arbres
des apparells à accoupler ?

Quand ut1llse-t-on Iraccouplement à cardan ?
Comment est-l1 constltué z

Querle anomaLle présente lraecouprement à cardan aupoint de vue de l-a vltesse de rotatlon de lrarbre menantpar rapport à celle de lrarbre nené ?
Cor¡ment peut-on y renédler ?

comment lraceouprenent à grlffes peub-ll être eonstltué ?

Expllquez l-e prlnclpe de ltaecouplenent à grlffes drr¡ninverseur de march,e. .

Quelles sont Les dlfférenbes façons de réal_lser ü¡r 8c-couplenentàfrictlon? '

Expllquez le prlnclpe de fonctlonnenent de lraceouple-ne¡rt hydrodynamlque.

x
xx

Uæ.:æ
öOe leçon
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79.ç"2. Faltes Ie schéaa et expllquez les plèces constltutlves
de ltaccouplenent hydrodyaarolque.

79.î"7. Expllguez Le fonctlonnerent de ltaceouplenent hydrautlque.
79,î.4. Qr¡el est Ie rapport exlstant entre le couple à t¿ sor-

tJe et Ie couple à lfentrée dans lraeeouplenent bydrau-
l1que ?

79.+.5, Qr¡elle est la condltlon lndlspensabl-e à la transmlsElon
' de pulssaace par un accouplement hydraullque ?

.c- )22.50
8õe lãçõñ
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81e leçon.

81.O

8r.1

81.2

LA I.RANSII{ISSION IIECANIQI'E.

.ÊÉ!ÉEIl!ég.
L¿ tra¡rsnlsslon néoanlqus oomprend leg orBanGB prln-

olpaur gulvantg, dlaposés entre lranbrc de sortle ô¡ notCur
dläscl ct les eisreui noteurs de lrengtn (ftg. 81.0.1) 3

- u[ abrayagct
- uDc boite de r¡ltestest
- lln lnvorgeur de n¿rche,
- de¡ ¿rbreg à oardants,
- lln dlrporltlf df atüaque dr¡ ou dee eegleux noteurg,
- llne oomandc à dletanec des diffórentr ongance de l¿

tra¡¡g1gaÍon.
0n y trouvc parfols des orgs¡¡eg spéolaux, tals qus 3

- lltr dlgposltlf dlff6rent1cl,
- uD dlaposlttf de roue l1þre.

A ü1tre drlafomatlonr oettc tra¡rsnlsslon nf est plus
utlltaéc à la SNCB. ELle constltue Gn outre rur práatable
pour Ia oøpráhenglon des autres transnlgglo¡ts.

En erøplor oltong la botte dc rrlteesc à plgnona
þaladcur¡ (rtg. 81.r.1 ) .

gotte dc vltessea.
L¿ botte de vltesses est ltorgane dans leguel atopàre

}c otrangæGnt dc vltesge orest-à-dlre, r¡nc dónultlplloatlon
v¿rlablã de la vltcsse de rotatlon du notcur, cntrelnant
tnc mrltlplloatlon corresporulantc du oouple notour.

ELle cgt oonstltuéc par un nóoanlsne oomprena¡rt r¡nc
gár1c Ce tralng dreorgrcna8ctr offrant des rapports ôc
dérultlplloatlon dlffúrents. A obsque déuuItlpIloatlon,
oorcrpônd dono une rrlt"aae dlffCrqrtc.

La¡ vltssros lnférlcurcs gont utlllséct au dénana¡c
dc lr.qgln et pour grarrlr leo rarapes.

IÉ bottc dc vltescag éüant plaoée au npoln9 nortr,
ellc portet de lelsscr tounaer lb uoteur d.lesel, la véhloulq
óta¡Ë à ltarrêt.

V¿r-iatl-on de la yltesse st du cquplc (fls. 81.2.1).
81 noug négllgeona toute pertc do pulsaEnoê¡ on peirt

dlrc qur Ia pulssa¡¡oe à lrarbrc drentrée (A) est é841o à
ocl-lc-ds Itarbrc dc cortlc (g)

I SIxnl-¡.2xn2ou

Cours 122.50
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rorsque der¡c arbres sont aceouprés par des engretrå,ges,les vltesseS de rttatlon de ces a¡bres sont en ralson lnvãrse
des dla¡rètres des engrenages eresb-àdfe de leur nombre
de dents (z 1) et (z z).

S1 lf arbre drentrée (e) tourne à Ia vlbesse de n Ifours par mlnuüe, rrarbre de sorü1e (g) tournera à r¡ne
vltesse r¡2 teLLe que dans Ie cas envlsagé 3

i* =r, *# 
I

ou solt

or r2=rlx2 donc t 2 =! I x 2

On volL que

ou donc E 2 -El x 2

ta vareur du coupre est en ralson dlrecte du nombrede dents.

f fle. gl.ã.1 
) .

Les dlfférents rapports de vltesses sont obtenus endéplaçant des plgnons à- äenture drolte, sur lrarbre desortfe, de nanLère à les falre-engrenei avec Lrun des pl-grrons ealés sr¡r lrarb¡re lnterurédlãire.

^ res plgnons balådeurs sont ur¡als drr¡¡l ma¡rchon ayecraln¡¡re clreulalre receva¡rt la fourche de conmatrrde.

La bolte eonporte 1es organes sulvants 3

un arbre dtentrée (A) sur lequeI est caré r¡r¡e rouedentée a;
Cours l.ZZ"Ð

Lf arbre (g) tor¡¡:ne donc à La noltlé de lrarbre (e).

voyons r¡alntenant la varlatlon du coupre. Le eoupleEf Otentralnên(ût de lrengrenage de Lranbre A est r

fJ=FxrI

Lreffort F est transmls de la dent du preurler engre-
nage à 1a dent du second. on peut done dlre que 1e coupret2estégalà¡

81.ã

r¡2=nlx
2
In2 = nI x 15 dents

n dents

V2=Fxr2

E2=O1x 2,2
ZI Í 2 =S'1x 1l dents

ts

81e }eçon



3.

- un arbre lntern¡édlalre (B). Sur oelul-ol sont oalés lee
plgnons a , bt, o et dr. I€ plgnon af engrène avec le
plgnon a de sorte que lrarbre (g) est entnatné en p€nr¡å-
nence par lranbre df entrée (l);

- un anbre de sortle (C), présentant deg oannelures, Bur
Leque1 peuvent Be déplaoen les plgnor¡s b, o et d, de
nanlène à engrener respectlvement nals non slrl¡ltanément
avec les plgnons bt, cr et dr.

Une tlelson dlrecte (e) peut être établleÉntre lrar-
bre drentrée (A) et ltarbre de eortle (c). 0n lf appelle
la nprlee dlrecter.

81.4. Jryg.
Lllnverseur de narct¡e est J.rapparell qul pernet drob-

tenlr leg deux sens de marche du véh1oule, Earul changen
le eens de notatton du noteur.

II peut être togé dans Le carter de la bolte de vltes-
ses ou du ponü dregsleu. 11 peut aussl être un organe
lndépendant.

I€ fonctlonnement de Irlnverseur est basé sr¡r un des
prlnolpes cl-aprèg¡

- nonbne palr ou lmpalr dfengrenag€s¡
- €figf€fiêges conlques.

Lorsque Ie nombne drengrenages en prlse entne les ar-
bres dtentrée et de sortle de Lfinverseup6st paln, la rota-tlon des deuc anbnes est de sens contralre (flg.81.4,1).

S1, par oontre, le nombre drengrenagee est 1mpah., ces
arbres ont le nême sens de rotatlon (f fS. 81.4.e).

Dans le cas du dlsposltlf drlnverslon à engnens,ges
oonfquear ün plgnon est oalé à l.rextrénlté de lrarbre dren-trée. celut-o1 attaque deux er¡grenages conlques qul aontllbres sur Lrarbre de sontle. gur oe dernler, ooullsse un
manehon à grlffes, rr est cornmandé par une fourahette et
un méoanlene spéc1al (ffs. 81 .4.r).

sulvent que le manchon assure la rlalson aveo lfun ouItautre dee engrenages contques, Irarbre de sortle eet
entralné poun réallser la narche avant ou la narohe arrlère.

Cours 122.50

-
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82e lccon. LA m¡XSUlsSI.oW t'ECRtüQUn (Suttel.

84.o. Invergeur-réduot€r¡r (ftg. 82.o.1. )

Ltlnversern-réducteur est r¡n organc qu1 peraet, non
seulenent, drlnverser lc sens de narche nals aussl drobtenlr
der¡x réeúes de,vlteeses dlfférentes. II est oonstltué df r¡n
ca¡ter oontena¡rt l r lnvcreer¡r et le olrangeur dc game da vltes-
sês. I1 est aocouplé dlreoÈe!¡Ênü avec la ürangnlsslon.

Ia gamc dea petltce v1te""."(J3 h/ù esü utl1lsée lors
des nanoeuvrês tandls qnc celle deC vltesóes plus élevées
$o tg.¡l) gsrt pour Ie servloe de route.

Sr¡r ltexürémlté de lta¡bre de sortle de Ia tra¡rsmlrålon
est oalé un plgnon eonlque (I). fI eEt constamrent en prlse
avec les deux oouronnes dentées (2) et (5). Celles-cl gont
llbres sur ltarbre (5).

Sr¡r Ia partle oannelée de ltarbre (5) peut se déplaoer
wr ma¡rohon balader¡r (4). Il perrnet dc rendre lfune ou lrautne
couronne dentéa gol1dalre de lfa¡b¡.e (5). Iê sens de rotatlon
de 1f a¡bre dépend de Ia posltlon du na¡¡ahon balader¡r (4).
Cette prenlère partle aonetltue ltlnverser¡r.

Ie réduoter¡r per^net der¡r réglnes de vltesses et est
onetltué de r

- deux rorps denüées droltes
rents calées sur }rarbre (f

6) et (7) de dlanètreg dlffé-

8a. r.

deux rouås dentées (8) et (9) llbres sur Ltarbre (11) et
en prlse, respectlvenent avec les roues (6) et (Z)¡

- un plgnon à erebots (1O) dleposé sr¡r la partle oar¡¡relée de
lra¡bre 01). Ce plgnon peut âtrs rendu solldalre de lru¡re
dee roues dentées (8) ou (9).

Le plgnon (10) cst const¡nrlent en prlse avec lfengre-
nagc (12) oalé sur le feu¡-essleu (1r). r,e fauc-essleu entratne
les roues motrlees par ltlntemédlalre de blelles df aeoouple-
ment.

Iê mouvement pouva¡rt être transnls de ltarbre (5) delf lnverseur au far¡x-essleu (lJ) solt par 1es roues dãátges(6 eü (8), golt par tes roriel-(n et (9), on obtlent alnsl
derur réglnes de vltesses dlfférenüec.

Dliposltlf dtattaoue des essler¡x.

Iæ but du dlsposltlf dfentrainement des esster¡r est de
tra¡rsmetüre re couple moteur, adapté par la transmleslon,
an¡x essleux moteurs,

(
) ,

Cor¡rs L22.5O.
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Les essler¡¡ moteura peuvent âtre entratnés par des ponts
dressler¡¡( ou par un faux-essleu avec manlvelles et btellês
d taccouplement.

Lrentratnement par des ponts dressleur est utll.lsé sr¡rles autoralls et Ies loeonotlves dlesel bydraullques de l1gne.

Les ponts dfessler¡c sont eongus sulvanb 1trur des prlncl-
pes cl-après r

- par engrenêges conlqrrcs (flg. 82.1.1);
- pa.r roue dcntée et v1s Eans ffn (flg. 82.Ì.2).

Lfattaque des esslcux pa¡ fanur-essleu et blelles est
représentée à la flgure 82.1.Jo Erle est utiI1sée sur les
loeonotlveg de Eanoeuvlte.

82.2. Ja¡nbe de foree (flg. 8?.a.1).

2.

8a.3 
"

Dlffé rentlel 
"

La Janbe de force rel1e le carter du pont dresslcu aubogle' Erle a pour rôle dfeqpoher le earter de tornner.
I

En effet, lf arbrc de tr¡rrsmlsslon qu1 enüratne le pont
dfessleu sublt^un couple de réaetlon. ce-lut-cl est cppoi¿ 

",.eouple dtcntrafnement et tend à falre tourner le carter.

Tæ dlfférentlel est ¡¡n système de coopensatlon gul
permet drent¡rainer, avec re nâne arbre de tra¡rgnlsslon,
dcux essleux moteurs susceptlbres de tour:rer à deg vltcssesdffférentes.

cette dlfférence de vltessee de rotatlon peut âtre laconséquenoe dtun dlamètre dlfférent des rouss ãrr-otun ptvo-
tenent c

r.,€ dtfférentlel pen¡et df évlter re gllssemenü des roues.
un dlffé¡"ent1el eet eonstltué de (rtg. g2Õ.1 et g2.5,2)

der¡c roues planétalres (r) et (a) rerlées ohaot¡ne à un es_sleu moter¡r par les arbres (¡)-eú (6)¡
deu¡1 QuaËre-ou slx plgnorssatellltes (Z)t dont der¡r sontreprésentés à Ia flgr¡ré 8Aoj.I¡

- un crolslllon (4) nalnüenu dln" lcs pallers du carter (7).r',es saterlltes tournent sur res tor¡riuons du orolslrlon¡
r¡r¡ carüer (T) entralné, au noyen de la roue dentée (g) eta l* cngrenage lnreméarÁrre (õ I 

-ii"r-ri."u""-¿ã-'diLsnrs_
g1on.

Cor¡rs 122.50^
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3.

Qua¡rd 1e ca¡ter tournc, 11 entratne avec lul lea plgnons
satellltes. 11 extete alors deruc posslbl1ltés r

a) Ies réslsta¡roes offertes à la rotatlon des anb¡res (5) et(6) sont égaleso I¿g satellltes (¡) ne tourrrent pas 8ur
- ler¡r EXC.

lout se passe eomme sl les planétalree et Ies ¡âtel.ll-
tes ne formalent gurun seul bloa. Les planétairea et par
eonséquent, les arbres de sortle du dlfférentlel tor¡raent
à la mêne vltesae que Ia roue dqntée (8).

b) r,e couple rés1eüant sur ltarb¡e (6) est lnférler¡r à oe1u1
de lrarbre (5). r-cs saterlltes (5)-tor¡rnent avcc Ie oarter
ft), nafa^suþ1ssa¡¡t r¡ne réactlo¡i-åe la part des pl_ané-
talrcs (1) eü (a), lIs tourïrent sur leur ârê.

i.ea pranétalres ne tourtrent plus à ra nêne vltesse oarles satellltes reportent rnc -partle de la vlteese du prané-
talne- (2) srr le planétalre (t). r¡s arbres (5) et (6) t;ur-
nent à des vltesses dlfférenteg"

82.4. Dlsposltlf à roue I1br"e -

ce dlsposlttf supprlne apontanément ra r,latson entneIe moteur et la tr¡¡si¡lselon dès qr¡e, pour une ralson guel-
congue, Ie moteur est e¡rtratné par les roues motrlees,

_ cecl.peut se produlre roraqurune pente est desaendr¡e ouIoregUe lfengln est remoryué avóa Ia tra¡rsmlsslon en aervloe.
rê dlaposltlf à roue llbre eet utlllsé en trastlonferrovlal,re sur les autorallg 44 et q5.

8a.j. Cornnande à dtsta¡toc 
"

La oonraa¡rde à dlsta¡rce peruet, à partlr de lfrurc desaablnee de oor¡dulte du véhlcule ou de ia rane, de conmenderlcs organes de la transnlsslon. Ella perrnet 
"...Jf d,lanenerle ou les moteurs dlesel au réglne de fonetlonnemcnt ãésiré.

Da¡¡s les systèmes tes plus enproyés on tnouve r
- ta ooma¡rde rnécenlquÊ par trlagles et levlers. Elle nrestutl11sée que sur des véhlculeE eourts, de falble pulssanceet qu1 ne sont pâ.8 aooouplables i
- La conrnande pnetnatlque pet-tet dtaetlonner deg scrvo-Eoteursag EoyGg dtalr eonpriné. L?adntsslo" ã" iiéã;ution deItalr sreffeotu p;r la manoeuyre de roblnets ou de soupa-peEi

I¡, oonm¡nde,éIeotro-pnêr.uat1que. Cbaque orga¡E à cma¡rderpossède wr (aes) rervo-notc'r(s) auñn*(ã) ã"-J; oom-prlné par r¡ne ou plrrsleura éfèeúrov"l""r.
Cours l22.qO -
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8"ème lecon.

I.A lB,AI'ls¡¡ff¡sI0N uscANISUE ( !*ite) .

8r.O Dlagrares caractérl_süloues

Les dlagrarrnes oarÊctérlstlques prlnclpar¡x de Ia
tra¡¡smlsslon nécaalque so¡t r

- le dlagrame de la vlÈesse de rotatlon du moteur er¡
fonctlon de la vlüesse du véblor¡Le t

- le dlagra¡rne du couple à lra¡rbre drentrée et du couple
à lfarbre de sortLe de Ia ¡otte de vltesses en fonctloa
de Ia vltesse du véhlaule.

8r.1 .

Ce rapport üotal est éga1 au prodrrlt des rapports Fês-
pectlfs des dlfférentes parËles de Ia transnlsslon.

Les rapports sont consüants pour !
I eulbrayage,
I lnverseur,
es ponts dressleu¡c (avec éventr¡erlenent r.¡n dlffére¡¡tler).

Le rapport est va¡rlable r

- pour-Ia bolte de vltessês¡ fI est déter"mlné par le rap-port dtengrenages cholsl.

87.2 Vitesse du véhlcu1e en fonctlon de la vltesse du moteu:r

-1
-1
-1

a

ta vlüesse du véblcr¡le dépend de quaüre fscüeurs t
- Ia vltesse de rotatlon (n) du moteur dlesel en tours par

ninute ¡

- Ie rap¡rort constant (k) de 1rembrqyage, de lrlnverseur et
du pont dtessleu t

- Le rapporglarlable (x) de La ¡olte de vttessesi
- Ie dlanètre des roues D.

I¿ v1te"""%r, km par heure peut s I ex¡rrlner par l

" %ã_?r 
r, J¡6 -

h
ht= D, x k xX

Cor¡rs ]..22.50



2.

87.7

Lraugmentatlon de vltesse du véhlcuIe en fonctlon de
la v1lesse de rotatlon du moteur dlesel est représentée à
Ia flgure B).2.1.

Lors du démarrage du véhlcuIe, r¡r¡ gllssement se pro-
dult dans lrembrayage Jusqurau moment où la vlüesse ty' est
attelnte. Ce gllssement est représenté par la partle hachu-
rée de fa flgr¡re 87.2.L.

A r,¡r¡e vltesse lnterméd1alre du moteur dlesel, corres-
pond r¡ne vltesse tfrr du véhlcule. Lorsque Ie moteur attelnt
sa vltesse ma:rlmale de rotatlon, 1â vltesse de 1r engln 1l-
est r¡anrlmafe pour le rapport considéré de La botte de vltes-
SêS r

Couple à 1tarbre de sortle de La Uolte en fonctlon de Ia
vltesse ðu i{hlduLé.

Le coup].e moteur I I (flg. 8t.7.t) développé par Ie mo-
teur dlese}, est pratlquement constar¡t pour r¡r¡ déblt drln-
Jectlon détermlné et esü multlpIlé dåns La bolte de vltesses.

Le couple nn¡ltipl1é, reeuellli à Ia sortle d.e Ia bolte
de vltesses, dépend du rapport drengrenages utlllsé. 11 est
lndépendant Ce la vltesse du moteur et de Ia vltesse du vé-
hlcuLe. 11 est représenté par 1a ligne 1Z (f19. 8r.7.!).

Br.4 Dlagramme de Ia vltesse du véhlcul-e en fonctlon d.e Ia
vltesse du moteur.

Prenons comne exemple wre bolte de vltesses ayar¡t J
rapports dlfférents dtengrenages et une prlse dlrecte.

Sur le dlagramme, portons en ordonnée la vltesse de ro-
tatlon du moteur et en abclsse Ja vltesse du véhlcuLe (r1g.
87.4. I ) .

Pour chaque rapport drengrena€ies cho1s1 da¡¡s la botte,
on tnouve les dlfférentes vl.tesses ú7., 1r2, tj et iy'r atteln-
ües par 1e véhlcule lorsque le moteur d.lese1 tourne à sa
vltesse ma:<lmale.

Tbaçons les llgnes OA, 08, OC et OD qul représentent
ra vlfesse du moteur en fonctlon de ra vltesse de Iengln
poì.r ctracun des rapports drengrenages.

Lorsque la llalson est étabLle entre Ie noteur et les
essleu¡c moter¡rsr un gltssement se prodult d,ans l r embrayage
au démarrage de Ltengin. ce grlssement se poursult ¡us[urau
moment où la vltesse du véhlcule corresponâ à la vlãesse
de ralentl pour le rapport cholsi.

Cours L22.5O
EJème legon



Ensulte, la vlüesse du moter¡r dlesel au.gmente avec
celLe du véhlcule. Au polnt A, La vltesse nax1'male du mo-
teur est attelnte et Ia vltesse de ltengln est îl' 1.

Pour accéJ.érer, 11 est nécessaire de modlfler Ie rap-
port drengrenages. On passe en 2e viËesse; à ce moment, la
vltesse du véhlcule est restée ît 1, mals celle du moteur
d.lesel est dlmlnuée et correspond au polnt At. Lf engln ac-
célère et la vltesse du moteur dlesel augmente pour atteln-
dre à nouveau son r¡a¡c1mum en B pour r¡r¡e vitesse 1l 2 du véh1-
cule.

Le même processus se reprodult pour Les Je et 4e vl-
üesses. Au polnt D, Ie moteur aütelnt à nouveau sa vltesse
manlmale. Le véhlcule ne peuü plus accéLéner car la uotte
se trouve en prlse dlrecüe.

A chaque changement de rapports drengrenages, 11 y a
une chuüe de vltesse du noteur dlesel et Ia pIelne pulssan-
ce de ce dernler ntest pas uülIlsée.

81.5 CoupLes drentrée et de sortle en fonctlon de 1a vltesse
du véhlcule.

Le couple est nultlpllé par Ia Uotte de vltesses, dans
une proportlo4 qu1 dépend de la vltesse embrayée. Pour cha-
que rapport drengrenages, nous obüenons à Ia sortle de la
bolte r,rne nultlpllcatlon dlfférente du couple clrentrée T L(rlg. 8r.5.1).

La 4e vltesse coruespondant à lLa prlse dlrecüe, Ie coLr-ple dtentrée ntest pas mod.lf1é par la Uotte C a = D-1.

Cours 122.50
8Jène 1eçon





84e legon.

8l.o.l

81.1.1

81.a.1

81.5.1

81.4.1

81.4.2

82.0.1

8a.o.a

82.1.1

8a.a.l

QUESTTONNAIRE.

Quels sont les dlfférents organes renoontrés, dans rure
tra¡rsnlsslon néca¡rlque entre le noteur dlcsel et Lresgieu
notsur ?

Déorlvez suoolncüement la oonstltutlon dru¡e botte ae
vltesses néca¡rlque.

Coume¡rt la vltesse de rotatlon et le oouple varlent-llg
dans r¡ne botte de vltesses néoanlque ?

Expllquez à lralde de la flgure 81.4.1, le fonetlormement
de Ia bolüa de vltesses à plgnons baladeurs.

Q¡¡et egü le rôIe dE ltlnverget¡r ds nerohe ?

0ù peut-ll être plaoé ?

Quels sont les prlnelpas de oonetr.uotlon des lnverseurs
de narcbe ?

J3A¡

Faltes Ie sohéna de prlnelpe de ltlnvereeur-rédueteur.

A lf atde de la ftgure 82.0.1, orpllquez le fonotlormqnent
de I t lnvsrseur-rédr¡ota¡r.

S¡el egt le tmt du tlsposlÈlf dtattaque dee esEleu:ß 6n
tranenlgslon néoanlqua ?

Quels ¡ont lss dlffóræls syctÞnes rencontrós ?

Qr¡el est le rtte de la ber¡rc dc rdaetlon ?

Cot¡rg L22.50
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82.r.1

82.7.2

82.4.1

82.5.!

8).0.1

8r.1.1

8r,z.r

8r.r.r

8).4. L

B>.5.L

Quel est le rôIe du dlfférentlel ? Quand est-1L utl11sé
sur les englns dlese1 ?

A lta1de de la flgure 82.r,1, expllquez le fonctionne-
ment du dlfférentleL.

Quel est 1e rôte du dlsposlblf à roue llbre ?

QueIIes sont 1es dlfférentes espèees de commande à
dlstance rencontrées sur les englns dlesel ?

xxx
Quels sont les dlagrammes canactérlstlques prlnclpaux
de Ia transmlsslon mécanlque ?

I€ rapport de transmlsslon est-lI const'ant ?

Connent Ia vltesse du véh1cuIe'varle-t-elle en fonctlon
de 1a vltesse de ¡.otatlon du noteur dlesel ?

Connent le couple de sortle varle-t-ll par rapport
au couple dtentrée dans u:e bolte de vltesses roécanlque ?

A lra1de de }a flgure 8).4.1, expllquez la varlation
de la vltesse du véhlcuIe en fonptlon de Ia vltesse
du noteur pour une bolte mécanlque à 4 vltèsses.\
A lralde de la flgure 87.5.L, exp)-lquez Ia varlatlon
du couple en fonctlon de la vltesse du véhlcule pour
une bolte nécanlque à 4 vltesses,

xxx

Cours L22.*EËEn.-
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85ène lecon

B5

LA IRANSI.USSION IlÐRAItLrSlJq a

B5.o.aénéralltés'.

Les prlnclpar¡c orga¡¡es rencontrÉs de lranbre de sortle
du moteur dlesel an¡x essleux moteursr sr¡r une loeolrctlve
dleset by(Þaullque sont (flg.85.0-1) :

- ü1 arbre lnternédlalre avec accouplement élastlque qul
relle Ie moter¡r à la tra¡¡smlsslon t

- *ã-¡oite -ae vltesse hydraulLque ou ttturbo-tra¡rsmlsslonrt,

dans Iaquelle sreffecür¡e la rn¡ltlpl,lcatlon du couple moteur
et Ia déøulülpllcatlon de la vltesse t
- üD lnverseur de narche, éventarellement eonblné avec un

réducter¡r i
- rln dlsposltlf dfaüüaque des essleuX moteurs par arbres à

carAa¡i eü ponts dressleux ou ¡)ar fan¡r-essleu eü blelles
dtaccouplement.

I¿ bolte de vltesse lrydraullque eomprend ¡

deux tra¡¡sforoaüer¡rs de couple
der¡¡ coupleurs.

I¿ pr¡lssance est üra¡¡sm1se par lr1nte¡rnédlalre dru¡¡
flulde à falble vlgcoslté : Ì¡ulI¡ ou gaso1I.

Le passage dr¡ ler üra¡¡sformateur au second et du ler
coupleur au second se falt auüonatlguement ou n¡anuelLement.

- llD Oll
- UD Oll

Lrlnverser¡r peut être lncorporé da4s le carter de Ia
transr¡lsslon, êtrê un organe séparé ou êüre conblné avec le
pont dfessleu.

.1 Þ1nc1pe du üra¡¡sformateur de couple bydrau1lqrleo

Le tra¡rsformateurd-'e couple est Irélémenü fonda.nental de
la turbo- tra¡rsmlsslon.

I1 a pour but de transforner et dradapüer Ie couple
moteur e¡¡ fonctlon des nécessLtés de la tractton.

Dar¡s le tra¡sfonn¿teur de couple Wdraullque, lrénergle
nécanlque fourrrle par Ie moter¡r dlesel est transforde, au
Boyen dtune pompe aentrlftrge, en énergle clnétlgue du flul-
de.

Le flulde paroourt ensulüe Ia üurblne dar¡s laquelle
lrénergle clnétlque est retransforroée en énergle nécanlque.

Cours ].,22.50
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Le flulde est alors ramené à lrentrée de Ia roue pompe
par J.e stator.

Le prlnclpe de fonctlorurement du üra¡rsfornater.¡r de cou-ple peut être schématlsÇ -par un clrcult hydraullque constl-
tué drwre pompe et otr¡n-åíÆêllées entre-erres par des condul-
tes. Un stator est lntercalé entre la tr¡rblne et la pompe(rlg. 85.1.1).

Une autre représenüatlon du prlncl
de couple est donr¡ée à Ia flgr¡re 85.L.2

85.? s cons t f d teur de c
et

pe
).

du üra¡¡sformateur

(r1g. 85.a.l
o a

Le trar¡sfornaüer¡r de couple est constltué des organes
sulvanÈs 3

- üDê pompe cenürlfuge (I) appelée ttroue dtlmpulslonrt est
ca1ée sur lrarbre dtentrée (n). Elle est en-t¡ralnée par
le moteur dlesel ;

- uDê roue tr¡rblne (2), appelée ttroue réceptrlcêtt, est caLée
sr¡r lf arbre de sortle (g)¡

- une partle flxe 0), appelée ftstatorn est solldalre ducarter de Ia tra¡¡smlsslon.

Les aubeg dont^ sont m.¡nles r.a pompe et la turblne, sontlncurvées da¿s Le même sens tandls ä.."- res aubes du staüorsont lncr:rvées en sens contralre.
85., Fonctl du traasf teur de couple.

Pour faclllter Ia compréhenslon, le trar¡sformateur decouple est repr€senté par une coupe déveLopÉe (rtg. g5.).1
et 85 .7.2).

ta pompe centrifr¡ge (r) est entralnée par le moter¡rdlesel dans un sens tel que ses aubes ne coupent pas ra tra-jectolre du flulde.
r¡, roue pompe, dont ra vrtesse est de n I tou:r.s par

mlnute, entraÎne le flulde da¡¡s son mouvement de rotatlon.Le flt¡lde sous Lractlon de Ia f,orce centrlftrge est ocpulsé.

Le flr¡lde est sou¡nls à der¡< vltesses 3

- une vltesse ta¡rgent1elle (vp f), due à Ia vltesse dfentral-
nement de Ia porlpe, est dlrtgée da¡¡s le serrS de roüatlon.
r¡ne vltesse (vp e), résultar¡È de Ia force centrlf\rge, estdlrlgée sulvant la courbure des aubages.

Çour¡ L22.5O
85ème leçon



7.
La résuLtar¡te (ryp) est la vlüesse aþsolue du flulde àIa sortle de Ia ponpe. Flre corr¡ur¡rlque au flulde un mouvement

en splrale (flg. 85.7.2).

Les ¡rosslbl1ltés sulvantes. peuveat se prést-nter t

Le flulde sorta¡¡t de la
de la üurùlne. Un cor¡ple (E f
à Ia seeonde.

ponpe vlent frapper les aubes
) est transr¡ls de la prenlère

Le flulde sort de la turblne à r¡ne cerüalne vltesse(;ü) et est cË11gé vers le stator drns une d,lrectlon dé-ternlnée par 1rfncll¡ralson des aubes (flg. g5.r.aj.*
Le flulde exerce une presslon sur les er¡bcs du stator.

;Î#: ti :iton est éealã à ltactlon, un coupls ¿¡1!a8e-

Le flulde gl.lsse easr¡lte Ie long de Ia surface desa¡rbes eË est ranené à ltent¡rée de la-pornpêo

Le coqpre-de réactlon (? s) au stator vlent sraJouüer
9u :g..pre (o 1) de Ia poqpe po,o 8g1r sr¡r les aubes de IaËurblne afln de Ia neütre- en mouvement.

Le couple déve1opÉ par L h¡¡blne est égaL à

a) la roue

b ) Ia roue tr¡rb

üurblne ne tourne pas(n2=o)

la=51+Fs
Comne Ie couple (U s) est maxlmal, le couple e Z¡peut attelndre 4 à 5 fois le corrple (c rj tranãr,i"'i." 1"moteur dlesel.

- _ .þ"gque la f.or¡,t trrrblne est en mouvenenü, une partled9 l'énergre crnétlque dr¡ frurde 
"Jt-ùr"¡¡sroróée ãn-énengrenrécanlque.

Par rtacoélératloa de r¿ turblne, ra d,lnectton du flul-de aglssant sr¡r res aubes du staùor;-ãh""Ã-ü'ä;ie ¿eréactlon (D s) est donc plr
de conséqùãnce, re co'pre fñ iTt:ii:{:ffi}1'3it""%*":"åï-
mlnue.

lne

de la

¡nalsn2(

n2

n 1 x O,7.

IxOc) la nl tesse tcoue tË a

atËelnt TO fr de ta
üolne du fh¡1de à
r¡l.-cl passe eatre
à r¡n couple anta-

La vltesse (n A ) a. la roue tr¡rblnevltesse (n I)_ Oe la roue ponpe. Ia traJecla sortle de t a ùt¡rblne elt ieirã quãlerles er¡bes du süator çans donner n¿issar¡cegonlste ([ s) (fle. 85.r.+). --
Cours 122.50...ï-

Ö)eme teçon



4 a

Rrlsque 1e couple de réactlon (f s) est nul, le cou-
ple (T 2) aévetoppé par La turblne est égal au couple (f f)
transrnls par la roue pompe.

d) tourne à la rrêr¡e vltesse 1a f.

A partlr du noment où Ia v1üesse n 2 ) n 1 x Or7,la
dlrectlon du flulde à la so¡rüle de Ia turblne est telle que
le couple de réactÍon (t s) 0¡.¡ stator est r¡n couple négaÈtf
qr¡1 sroppose à lracÈlon du couple ('.f, f) ¿e Ia roue pompeo

Le couple (rf 2 ) Aéveloppé par ta tr¡rblne esü plus fa1-
ble que Ie couple (f f ). El effet ¡

T2=T1+(-'¡s)

Quar¡d la vltesse (n 2 ) ae Ia roue tr¡rblne est égale àIa vltesse (n 1) Ae la roue pompe, Ie couple de néacÈlon
(A s) négatlf est égal.au couple (T l) Ae la pompe. A ee
moment, le couple (r e ) transnls par la ür¡rblne est nul(rre. 85 .7.5).

s1 la vltesse de ra turblne devlent prus grande quecelle de La roue pompe, 1. ) T l-. on obtlenü r¡n frelnage.

Cours 4L¿.5o
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86e Legon.

86.o

LA IBANSMISSION HYDRAttIJQttE (aulte) .

a a a

La vltessc (n f) Ae Ia roue ponpe ast l1óc à la vltessc
du noteur. ûlascl. Ißrs de lrutllleatlon du tran¡fortatcur de
oouple, 11 eat supposé que k notcur tourae à sa vltesse
max,lmale.

La vltesse du vóbloule réculte de la vlüecgc dc noüatlon
des cssloürr. Cettc dert¡làre ggü une fonotlon de la vltesse
(n 2) Ae Ia turblner du rapport dc üna¡ælsglon dr lrlnvcrseur
et de oelul dc Ia comande dcs csslGut.

Lorgque La üurbo-üran¡nlgtlon nG oomportc-qurun tra¡¡gfor-
mateur de oouple, Ia dénultlpllo¡tlonr entrs I'arbre de sortle
et Lcs eecleu¡ nota¡rs, dott Être ltablle dc fagon quc la
vltesae na¡lmale de lrengln goit attelnte pour un rapport
g3 = Or7.
nI

de Ia vlteesc du véblcule (fi[g. 86.1.1).

Ions du dénarrage ûr¡ véblcule, la valeur du oouple (t a¡
peut attelndnc 4 à 5 fots le couple (S f) développé par le
moteur d,leEe1.

Au ñ¡r et à nesure de llaosrol¡g€ment de Ia vltesse de
Itengfn, Ic rapport nî2 atunente. Le oouplc (g Z d1n1nue.

nI
Ior.aquc Ia vltesse (n 2) ¿e la rouc turblne est ógale à

70 t ae la vitesse (n f) ae Ia roue pompe, Ie oouple (ç a) a
la nênc Yaleur que le oouple (0 1).

Pour une vltesss (n 2) plr¡s élevée, le oouple (Í 2) devtent
1nférleur au couple (g f ) et efannule qua¡d tr 2 -:r 1. S1
n 2 ) n I le oóuplc (? a) est négatli.

86.2 RendenenÈ du tra¡rsfornateur de couple en fo¡otlon de la vltesse

86.1 Couple à la sortle du tnansfon¡ateur dc oouplc ea fonotlon

du véhlaule (f19. 86.2.1).

-

Le rendæent du transformateur de oouple ast Ie rapport
qu1 e¡1ste entre la pulseanoe tranmlee par la turblne et la
pulssanoe fourate à la pompe.

E2tn2rendaent - llxnI

Courg ],22.50
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Le rcndcncnt est nul lorsque !

- Ia roue turblne nc tourne pÊa, n 2 s 0

- le oouple transmls est nul, ofcgt-à-dlre quand la vltesge
(n 2) ae Ia turblne es! éga1c à Ia vltcsge (n 1) Aç ta

*f - o,To Ie oouple (l a) est éBaI

au couple (l f ¡. II y a un gl,laseroEnt de to fi entne la roue
pompe et la roue turblne. LG rendencnt est dono égal à, TO fr.

Le rendement maxlnal du tra¡rsfomateur de couple est
drenvlron 85 É lorsque la rouc turblnc tourne à ta-moltlé de
la vltesse de Ia roue pompe : n 2 = 0r5.

nI

ponpe.

Ioraque le rapport

Cour¡ I22.50
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87ème lecon.

87.o cou

8l.t

rult
ple

LA EANSMISSfON HTDRAIJLIQIIE (srrlüe).

oÌeur a

Le coupleur hydrar¡Ilque utlllsé dar¡s Les ür¡rbo-tra¡¡snts-
slons fonctlonne de fagoa ldentlEre à lf accouplement lqrdrau-
llque éür¡dXé à la ?9ème legon.

Ce demfer esü appelé trcoupleur ltydraullquetr parce que
le renpllssage et la vld¿r¡ge peuvenü s I effech¡er à tout rno-
Denü.

Couple déveloopé par le couplerrr hsrdrar¡Iloue.

Por¡r provoguer lraccélératÍon du fltil'de dar¡s la noue
ponpe une force est nécessalre. Ceüte foree régr¡Ite de la
presslon (f) e:<ercée par les aubes sur Ie llqutde.

r,a résultante des forees éIémentalres sur chaque aube
est une force (r r) gansentlerle à la roue po!¡pe. Le prodult
de cette force-par le nayon noyen (r) de ra roue d,on¡¡e lecouple (8 l ) af entralnenent de le poirpe (rtg. Bfi. t.t).

lr-Frxr
r¿ décéIératlon du fltrlde da¡rs 1a roue tr¡rblne est

provoquée par u¡¡e force réslsta¡te. Cetüe derr¡lère résÌrlte
de Ia presslon exercée par le llqulde sur res aubes de ra
üurblne.

r.a r€sr¡lta¡¡üe est une force. (F a) tangentlelle eul,:,¡lr{e par }e rayon noyen (r) de la roüe, donne ie ãou-(E z) dévetoppé par rr a¡rÈráe (ri!.- BV:í,ãi---

T?oF2xr
Les

aüa¡rt Ie
égaux.

forces (F 1) çt _(F A ) étar¡t éeales et 1es roues
nene ravon (rJr Ies couples (8 l¡et (c e) sonü

- Le coupre (D a ) aéveroppé pa¡r la tr¡rblne en foncülon
î:,il i'lå"iï,::3"ï1"íffî:Í,:ïfïË: ääïltil"-e iî*e !€-

87,2 vtt se du véhlaul enf on de
es

te noteu¡p
a

Le grtssemenü er¡ta:e la roue pompe eü la roue tr¡rblneest naxtnal lonsque Ia turbtne est à lfarrêt.
Cours L22.5O
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Lorsque, en føct1o¡r¡ement nort¡sl du eouplêrtrp¡ Ie
gllssement srest stabtllsé à envlron 2 à 7 fr, le rapport
de transnlsslon est à ce mo!¡ent constant.

Dar¡s ces condltlons, Ia varlatlon de Ia vltesse du
véhlcule en fonctlon de Ia vltesse du moteur dlesel est
repnésentée par une obllgue. Un gllssenent lmportant seprodult_lors de Ia mlse en õervlce du coupleur sl le véhlcule
est à lta¡rêt.

La vltesse nia:clmale du vétrlcuLe est oblenue lorsque
celle du moter¡:r dlesel est attelnte (r1g. 8l.Z.I).

81.7 Rendement dr¡ c enf 1on de Ia
tesse ô

Le rendenent est le rapport exlstanü entre la pulssance
recuellrle au secondalre et celre fourrrle au prlmalre.

Le couple (c z) aéveloppé par Ia trrrblne étant à tout
moment égar au eouple (c l) âter¡tratnenent de J.a pompe, Laforrn¡le se slnpltfle de La façcr sulva¡rte r

Le rendement est uul lorsque Ia tr¡rblne est à lf a¡'¡.êüe'est-à-411"^ torsque .1: srlgsement èst eãar-a-iõo-øl rr';,,s-
mer¡te de gl à 98 fr. (r1g. gú.7.L).

I¿ perte de re¡dement se transfonne ea échauffesrent duflulde.
8Í.4 vlda¡¡ee du coupLer¡r lr¡rdrar¡llflrg (r1g. gt.4 et g(.4.e)

La vldange des eoupleurs hydraullques utlllsés d¿nsles tr¡rbo-tnoisntsslons- se falt par des 
"orrp"p"!'ã; "1áä*ä2généralemenü au ¡ombre de trols, - placées 

"t..t"--"- 
'

leur pourËour.

r.a soupape de vlrrgnge raplde est plaeée dgns un loge-ment p¡€rn¡ à la- rpérlprrérle du canter äu coúpleur.

A lrlntérler¡¡ dc logeuæt, r¡¡s flne menbrane (r) enacler tnenpé peut, sous Ia poussée de Ia presslon du fluldede rempllssa,ge ou 99 ra foroe centrlf\¡ge, âtre appllgtrée Eurson s1ège (A) ou srécarüer de celul-cl.
Cours L22"5O
8'ãñãì!ë?õâ-

rendene¡t | = ?lxnI
2xn2

==T?Jj3=93=- TIxnI-nt-
-a

=l-- NI
r(roo-s)frnl

n 1s



97,5

7

Lors du renpllssage du coupl,eurr Ia membrane .(t) sublt
sur sa face supérleure la presslon du flulde vena¡¡t du
condult de renpllssage v1a le canaL (r). Sur une partle de
sa faee 1nférleure elle reçolt, sous I'effet de Ia force
centrlf\rge }a poussée du Liguld.e se trouva¡tt à l r lntérleur
du couplãr¡r. far fa force résultanüe des dlfférences de sur-
faces, la menbra¡re (1) est appllguée sur son s1èSe-(2) et
fe¡:ne ltorlflce dréelrappenent (4). Un écoulement rédult du
flulde se f¿1t touüefol" p* ltorlfice (5) prér¡¡ dans Le 1o-
gement.

51 lf aplvée du fLulde de renpJ.lssage est lnterro¡upue'
la membra¡re (f) ne sublü plus que Ia poussée sur sa face ln-
férleure, résn]Èant de la force centrlfuge. La membrane
stécarte de son s1ège (2), décounre ltorlflce dtéctrappement
(4) et pemet 1a v1d¡age rapide du coupleur.

Comblnalsons oosslbles des transml'sslons h'lrdrauÌlques.

Dlfférentes conblnaisons sont utll1sées. 0n peut ren-
contrer ¡

- uD tr¡nsformater¡r de
- url ü¡ra¡¡sfornateur de

nécanlgue,
- uD tra¡rsfor¡naüeur de
- lllr trar¡sformateur de
- deur ürar¡sfornateurs

coupJ.e,
couple assoclé à r¡ne prlse dlrecte

eouple eü trr¡ coupleur,
couple ef deut coupleurs,
de couple et un coupleur.

81.6

Lorsque derur tra¡rsfo¡"nater¡rs de coupLe sont utlllsés,
lls sont de consün¡ctlons dlfférentes.ou 1ls entratnent
ltarbre secondalre par des couples dr'èngrenages dlfférents.

51 plueleurs coupleurs sonü utlllsésr lls entralnent
ltarbre de sortle par des couples dtengrenages d.tffére¡üs.

Ct¡o,lx des éIéments de Ia tr¡rbo-tra¡smlsslon.

Le premler é).ément ut1I1sé est toujours r¡n tra¡¡sforrna-
teur de couple car au dénarrage eü au:c falbles vltesses Ie
couple dolü être ¡n¡ltlpllé.

Nous avons rn¡ que J-e coupJ.e 1 2 développé par le tra¡rs-
formateur de couple est égal au couple drentratnement I 1
lorsque La vltesse de la tr¡rb1ne est égaLe à 70 ft de celle de
la roue potrpe. 11 faut donc passer à r¡n autre éIément þdrau-llque avar¡t que le couple T 2 ne d,evlerme lnsufflsa¡rt.

Le cholx entre transformater¡rs et coupleurs pour les
étages suLva¡rts, dépend de lrutlllsatlon et de Ia construc-
tlon de ltengln.

Cours L22.5O
Qfème leçon





BBe leçon.

85.o.1

85.o.2

85.1.1

85.L.z

85.2.1

85.r.L

Qrz.9)a,,t.c

86.0.1

86. tr.1

86.2.1

g6 
"2 "2

Qc??
v/-/./

QIIESIIONNAIRE.

Quels sont les organes de transmlsslon reneontrés de
l-tarbre de sortie du moteur dlesel anrx esslellK sur
une locomotlve dlesel hydraullque ?

Ðe quels org¿ures est eonstltue¿une turbo-tra¡rsmlsslon ?

Quel est Ie but du transfor:naber¡r de couple hydraull-
que ?

Comrent 1a transforpatlon df énergle est-elle réa}lsée
dans Ie transformateur de couPle ?

Erpllquez Ie prlnclpe de fonctior¡¡remenb du tran.sfor-
mateur de couple o

Quels sont les orga$.es constlbutlfs du transfor:nateur
de couple lgrdraullque ?

QueIIe est la forae des aubes ? Coment sont-elLes
dlsposées ?

Expllquez à 1talde de Ia flgure 85.7.2 1a nr¡Itip1lca-
tion du couple moteur dans Ie transforr¡ateur de eouple
lorsque la roue turblne est à lrarrêt.

Quelle est Ia valeur du eouple T2 transmls par la
turblne lorsque sa ¡rltesse de roüat1on est égale à

7O fr ae celle de la roue pompe ? Justlflez votre
réponse à ltalde de la flgure 85-7.4-

QUCl eSt l-e CCUple dé'¡elOppé pAf I e trrv'ì'ri na -l nrsorr I pl I o

tour':ne à 1a nêne vltesse que Ia roue pompe ? Pourquoi ?

Tracez Ie dlagramrne et expllquez la l1a1son exlstant
entre Ia vltesse de Ia roue ponpe et de Ia furblne en
fonetion de la vltesse du véhlcule,

Traeez Ie dlagrâñrme et expllquez la varlation du
eouple t2 développé par la bunblne en fonctlon de Ia
vltesse du véhlcule-
Est-iI souhaitable de nfutillser qurun seul- tiansfor-
mateur de coupJ-e en transmieslon Ïçrdra'.tlique? -Justi-
fíez votre réponseo

Quel est 1e rendelnent du transfo:rnateur oe eouple
hydraulique'? comment varie-t-il en fonct19l c.u_rapport
dêe vitessee Ce la roue pompe et de la tuz"bi-ne ?

Quel1e est l-a Cifférence entre un aceouplement
hydrauliqrre ct un cottpleur l¡¡rdlaulique ?

xxxxxx
Coure 122.5O

87 .0. 1
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8ü. l.l

8ß.1.2

8$,2. l-

8'Ç.r.1

8it,4.1

Çsnqs¡t prend nalssnnce le couple transuls par la
turblne da¡rs le coupleur hsrdraullque ?

QueI est Le rapport exlstant entre le eouple à Lren-tr€e et Ie eouple à Ia sortle dsrls 1e eoupleur Ìrydrau-
llque ?

Expllquez, à lta1de drr¡n dlagra.rrme, la varlatl.on de Ia
vltesse du véhleule en fonetlon de la vltesse du no-
teur dlesel Lors de lruülllsatlon dtr¡n coupleur en
traosnis slon h¡rdraullque .

De queJ. facter¡r dépend le rendement du coupler¡r
h¡rdraullgue ?

Justlflez vot"re réponse,

Expllquez Ie fonctlonnenent de Ia soupape de vldange
raplde lors du renpllssage et de l-a vldange du cou-
pleur bydrauJ-ique,

Dorxrez, sous forrne de tableau, les dlfférentes combl-
nalsons posslb]-es des éIénents utlllsés en transmls-
slon lryctrauJ-lque.

Quel est le prenler éIénent ut1l1sé en transnÍsslon
h¡rdraullqr¡e ? Justlflez votre ré¡ronse.

xxx

80.5.1

8q "6.â

Cort. 49.2.6o
83 2 \on
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8le leçon.

LA TRANSMISSION EïÐRAIIIJQIIE (sulte ).

89.O lurbo-transnlssi.on Volth.

La turbo-trar¡s¡nlsslon yolth équ1pe la plus
partle de nos englns de tractlon à transnlsslon
I1que. ElIe eomporte solt r¡n tra¡rsformateur deet deux coupleurs, soit deux transfornatèurs deet un coupleur.

89. t

grande
h¡rdrau-
couple
couple

Lrlnverseur ou ltlnverseur-réducteur ne falt paspartle de la tr¡rbo-transnlsslon mals esb accouplé dlrec-
tenent à cette dernlère.

La transmisslon étudlée. c1-après, comporte r¡n tnans-
fornateur de couple et der¡x coupleurs.

Descrlotlon de la tf¡rbo-tnnnsmlss lon (ftg.8l.t.t)
r,e moteur dlesel entralne lrarbre d¡entrée (r) etpar lflntermédlatre des engrenages (2) et (r) Irarúreprlmalre (t). sur ce dernier sont caiées jãå roues pompes(5' 6.\ T) du trar¡sformareur de coupJ.e (Tc) 

"a-d;; ton-pleurs (ler C et pe C).

Au déna'rrage, le trnnsfornateur de couple (fC¡ estallmenté en hulle. L€ couple développé per la rroueturblne (8) gst transmls à rrarbre sèãonãatre (r]), v1a1e carter. (g) et r" roue tr¡rblne (lo), par res engi'e-nases (fr¡ er (re

Ltarbre de sortle entratne Ie fan¡x-essleu de ralocomotlve par rtlnternédlalre des engrenages de lrlnvér-seur.

rors de lraecélératlon de lrengln, à r¡ne vltessedétermlnée, le trar¡sfornateur de coupre À"ìia"-;;-i;
Fnemler coupleur est allnenté.en hulLe. r.,e couple déve-
l-oppé par Ia roue turblne (ro) est transr¡ls à riarbresecondalre (rr) par res mêmes engrenages (ltt ãt-llã).

A r¡ne vltesse encore plus élevée, re premler coupleur(rer-c) se vlde er re aeuxrène oð"piã*- <zi,- õl-ãlr-ãir-menté. Le couple développé par r;-roue dr¡r¡iáe- ti+l-""ttransnls à ltarbre (rr) par res engrer¡ages (r5) .ii {te).

^L ,.k" engrenages (ff) et (fa¡ et les engren¡gea (15)eE \¿þ, onf des rapporÈs dlfférents..' ces rapports sontcholsls de teLLe façon que le passage cle prernler en deu-
1lème coupJ.eur se produise sans varlatlon brusque de Lref_fort de tractlon.

Cours L22.5ß
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Iors de 1a décélératlon de l.reng1n' Ie passage drun
étage à.Ltautre se prodult de la même façon mals en aens
lnverse.

Fonctlonnepent de Ia turbo-tra¡lsmlsslon.

A lrannêt du noter¡r d1esel, tous les clrcults drhulle
sont vldés. Dès que le moteur üourner les pompes à htrlle
(fg) et (f9a) sont entralnées par un systène drengrenages
drolts et conlques. trhulfe sous presslon se rend au
dlstrlbuteur prlnclpal (pp) par Ia condulte (2O) et à la
soupape drenclenchement (Sn) par la condulte (lO) v1a Ie
flltre (47).

Icrs de- Ia mlse en traotlonr la soupape drenelenche-
ment (SE) est ouverbe pneumatlquenent. LrhulLe sous pres-
slon se rend, vla Ie dlstrlbuteur centrlñrge (DC) et la
condulte (r2), vers le dlstrlbuter¡¡ prlnelpal. L€ plston
07) deseend à fond de course et entratne Ìes plstons
07a) er (er ).

La posltlon du plston (Zf ) est telle gutà ce mment,
les eondultes (20) et (2r) sont en communlcatlon. Iê
tra¡¡sformateur de coupLe se renpll.t.

La locomotlve dénarre. Au fur et à mesure de lraug-
nentatlon de vltesse, Ies nasselottes (16) du dlstrlbuteur
centrlfuge (DC) srécartenb, Le t1ro1r se déplace vers Ia
gauehe et les eondulbes (rT) et (18) sont allmentées en
hulle sous presslon. Iå condulte (>e) reste allmentée.

Lthulle venant de la condulte (tT) pousse le plston
Oja) du dlstrlbuteur
entralne le plston (ef

prÉ.ûe1pal vers le bas. Ce1ul-cl
). I¿ condulte (2O) est mlse en

eomr¡a1eatlon avec la condulte (r9) et }e dlstrlbuteur
seeondalre (OS). La eondulte (2r) ntéta¡rt plus allmentée,
le tra¡rsformateur de couple se vlde par la condulte (26)
et }e dlstrlbuteur prlnctpal (Op),

Slm,¡ltanément, lthulLe venant par Ia condulte (r8)
au dlstrlbuteur secondalre (OS) pousse le plston (22) vers
le baut. Les eondultes (79 eE (24) sont en coørtxrlcatlon.
Lè prenler eoupleur se rempllt.

A r¡ne vltesse plqs él,evée Ou véhlcule, Ie tlrolr du
dlstrlbuter¡r centrlfrrge (DC) est à !.rextrêne gauche. Les
condultes (>Z) et (>f) restenb allnentées et Ia eondulte(r8) se vlde,

Les plstons du dlstrlbuter¡r prlnclpal (Dp) restent
en place. Le plston du dlstrlbuteur secondaire (DS) ae
dép1ace vers le bas. La condulte (r9) ntest plus en com-
munlcatlon avec (24) mals avec (25)"

Cours Wz.n
89e leçon,
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Le deuxlème coupleur se renpllt tandls que 1e prenler se
vlde par les soupapes de vldar¡ge raplde,

Iorsque Ia vltesse de Ia locomotlve dlmlnue, les clr-
cults se vldent et se rempllssent dar¡s ltordre inverse.

Lfht¡lle de Ia transmlsslon est refroldle dans u¡
échangeur de chaleur (28) par le fluide de refroidlssemenb
du noteur.

Le gralssage des orgaaes est assuré par une partle
de lthulLe fournle par la ponpe (fga), Sur certalns englns,
une ponpe à h¡¡1le (>f) entratnée par Ie secondalre permet
J.e gralssage lors de Ia rercrque de llengln dont le noter¡r
d1eseI est amêté.

Les flgures 8f,2.1 à 89.2.4 représentent le fonctlon-
nement de la tr¡rbo-trar¡snlsslon ar¡x dlfférenbs étages de
vitesse.

8f., Rempllssage partlel du transfornateur de couple.

Normalenent, Ie dlstrlbuter¡r pr1nc1pal (Op) ne peut
prendre que deux posltlons ¡

vldange complète du transformateur;

- rempllssage courplet du transformateur.

Certalns englns sont équ1pés dtwr dlsposltlt de rem-
plissage partlel du trar¡sformateur de couple (ftg. 89.1.1).
Ce dlsposltlf eonslste en un sêFVo-@teur (8O ) eul, Iors-quf1l est aLlsrenté en a1r, place Ie plston du dlstrlbuteur
pr1nclpa1 dans ur¡e posltlon lnbernédla1re. A ce moment,
Le tra¡rsformateur de eouple ne se renprlt que partlellement.

Les avantages du renpllssage partlel sont :

Ia mlse eD contact sans choes avec les véhtcules à
accrocher;

- le déplacenent à vltesse .rédulte lors des ma¡roeuvres;

la mlse en rþuvemertt de la locomotlve dès que re slgnal
en est doruré;

le dénarrage doux du traln.
89.4 Influence. prlmalre.

Lt lnfluene
drantlclper les
fransmlsslon.

e prlmalre est r¡n dlspositlf qu1 permet
passage des dlfférents étages de Ia turbo-

Cours l^22.æ
89e leçon.
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Le distributeur centrifuge (OC) est muni de deux
masselottes (t6) tenues en équllibre par la tenston du
ressort (6t).

Sl cette tenslon ntétait pas variable, dü fait de
Ìtentralnement du dlstributeur eentrlfuge par lrarbre
secondaire de J.a transnlsslon, Ìe passage drun étage à
lrautre se produiralt touJours à une vltesse blen déter'
minée et constante de ltengin.

Pour obtenlr la contlnulté de 1a courbe de lteffort
de tractlon, 1â vltesse de transitlon doit être avancée
lorsque Ia trar¡smlss1on est rnolns chargée (fig. 81.4.1).

Lradaptatlon de La tension du ressort (6r) du dis-
trlbuteur centrlfuge (pC) à Ia charge du moteur, appeléettlnfluence primalrett¡ sê falt par lrlntermédlalre du
servo-moteur (6f) allmenté en alr sous la mêrne presslon
que le servo-moteur de réglage de 1a pulssarìce du moteur.

Le déplacement du plston du servo-moteur (6f) donne,
par le 1evler (62) une précontralnte du ressort (59).
Elle détermlne aussl Ia tenslon du ressort (6)) par lrin-
termédiaire du levler (60) çtu1 srappule dtune part, srlr
le ressort (6t) et drautre parb, sur le ressort (59).

LtéIévatlon de la vltesse d€ transltion dépend de
Itaugmentatlon de charge du moteur. ta flgure 8$.4.1
représente, pour une transmlssion, équipée dtwt transfor-
mateur de couple et de.deux coupleurs, lreffet de ttlnflu-
enee prlmaire pour quatre charges dlfférentes du moteur
dlesel.

Proteeticn ecntre 1a surr.'ltesse (?i- RA tr' r \
\ ¿ +ib. e 0 . ). ¿ /

Le dlsposltlf de survlbesse de Ìa turbo-transmisslon
provoque Itappllcatlon automatique des frelns dès que la
vitesse maximaLe est dépassée dtenvlron 10 fi. Le frelnage
drurgenee est réa}lsé par 1a vldange de Ia condulte auto-
matlque du fre1n.

Le levler (60), sltué entre le distrlbuteur centri-
fuge et le ressort de lflnfluenee primalre, provoque
lrouverture de la soupape (8f) dès que la survltesse est
attelnte. Le levler (60 ) est actionné par le déplaeement
des masselottes du dlstrlbüteur centrifuge.

Par ltouverbure de la soupape (8f), Italr se trouvant
en-dessous de 1a soupape prlnetpale (8e) et qul malntlent
celLe-cl contre son s1ège, sréchappe à Ìtatmosphère.

Cours 122.æ
89e Ieçon.
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Ltalr de Ia conduite automatlque du freln aglssanb
sur la surface ennulalre de la soupape prlnclpal-e (82)
pousse celle-cl vers le bas eb comprlne le ressort (87).
t¡ouverture de 1a soupape net ]a conduite automatlque
à lratnosphère eb les frelns srappllquent,

La soupape prlnclpale (82) est malntenue en
ouverte par uD système de veruoul1lage à b1lles

po
(8)

s1tlon
).

Pour remettre Ie dlsposltif en posltlon normaler 11 faut
enlever le couvercle (8¡)r qul est plombé et enfoncer
Ie bouton (84). Le ressort (8?) ferme alors Ia soupape
prlnclpale (8a ) , Un levler (86 ) permet 1 | essal mar¡uel
du dlsposlt1f.

Transfornateur de coupLe 5w1n Dlscn.

Le transformateur de eouple ttfwln Dlsct est constltué :

- drune roue pompe (f) entraînée par 1e moteu¡ dlesel'
drune roue turblne (2) à I étages crest-à-d1re comportant
trols couronnes drallettest

- drun stator (t) à 2 couronnes drallettes.

Le prlnclpe de fonctlonnement du trar¡sformateur de
couple ttTwln Dlsctt est représenté à Ia flgure 89.6-l -

Le flulde anlmé drune certaine vitesse à Ia sortie
de Ia roue ponpe aglt sur les aubes (t 1) du premier étage
de la lurblne. A la sortle de celul-cl, 1e flulde est
redressé par les aubages fixes (s 1) de Ia premlère cou-
ronne du sbabor.

Le flulde passe ensulte par Ie deuxlème étage (t 2 )
de ia Lurblne, Ia deuxième eourÐnne (s2) du s"a'"or et
ensuite par Ie trolsième étage (L1) de la turblne avar¡t
dtêtre repris par la roue pompe.

ta flgure 89.6.2 donne une représentatlon s1npl1f1ée
du Twln Dlsc.

- Contralrenenb aux autres transformateurs de couple
hydraullque, Ie Twln Dlsc est consta^mment allmenté en
hulle.

Son lsolement est réal1sé en arrêtant La roue pornpe
et 1a roue t,urblne par ltlnternéd1alre drembrayages.

Cours I22.5O
89e leçon.
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T.A TRANSMISSION }ÍYDROMECANIQUE

90. O. SENEE&LESES.

Les pnincipaux onganes rencontrés de ltarbre de
sortle du noteur dleeel'auf, essleux noteurs de Irengln
sont t flg. 90.01

la boîteblra-Busi (r) dans laquelle sreffectue la
nulülplloatlon du couple et la démultlpllcat1on de la
vltesgc¡

- ür a¡rbnc à oand¡ns lnterrnédlalre entre Ia botte et
lrlnvenseun (z)t

- un lnvenseur^ dc nanohe È plgnons drolts conblné avec
un dlfféncntlel (l)t

- un dlspogltlf draütaque deE eseleux noteurs par anbres
à oandang et poabs dressleux à v1s sans fln (4).

I,a botte tDlwa-Bustt oomprend (ffs. 90.02)
- un llnlteun de oouplê A, constltué drr¡n aceouplenent

à fnlctlon congtament en prlse. 11 pr"otège le noteur
dlesel et Ia botte automatlque contre dee surcharges;

- une bolte dtffénentlelleè tnansfert (g);
r¡n trangfornateur de couple hydrodynamlque (C);
La puletanoe est transmlse par lrlntermédlalre drun
flulde à fa1ble vlscosltéi
un changeur de gamn€E à tralns éplcyclofdaux (O).

90.1. Prlnclne dc fonctlonnement de Ia uolte dlfférentlel-
t urd c (f19.e

a a a

1o I't¡nctLonne¡uent en transmlsslon h:rdromécanlque.

C!¡urs 122q0

9Oe Ieçon.

Le couple noteur est appþué au planétalne S.
Dans lfhypothèse où la réslitance qul- sroppose à Ia
notatlon du bottlen q et éga1e à celle qui sroppose
Irarbne (¡) èlt suivant Ie prlnclpe du Affférenllel.
I¿ vltesge dc lranbre (¡) sera la mêne que celle du
boltlcr (q). tss satellltes (p) tournent autour de
Iraxc x¡t dang tournen autoun de leur axe yyr.
Sl lranbrc {¡) oegge de tourner, les sate[ites (p)
tour¡eenônt ¡lrtotrr" da lerrr n.a wrrt et nrracr.acca¡ront
¡ur Ic planetalnc r.

Conpte.tenu du rapport dfengrenagç, la vltesse
du bottler (q) rera aoubte de ceile du noteur.
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Couns 122.60
pOe legon.

Ctest le cas lorsque ltengln est à lfarrêt, la
ponpe (p) calée sur le ¡ottter (q) faft donc slneuLerI'hulle conte¡rue dans le transfor.oateun de oouple - rrous
aurons à ce mo¡ne¡rt un aouple sulll¡ultlptlé proprs au
dénamage.

Au fur et à nesure Eue Ia vltesse de lfanbne (b)
augnente, la vltcsae du bottler (q) dtnlnue.

Pour une v1Èesse de lfarbre (b) ég¡1o à ?O I ae oalle
du porte-s¿telUte (s) on passe au négünc de t¡rrnsnlsslon
néoanlque.

2" FonctlonnemeÐt en tnansnlsslon !¡éorrilque

torsquc 1¡ bs¡rde fneln (a) bloque Ie bsltlcr porte-
satetlltes. (g), 1a pulssance egt tn¡neulse v1¡ Ic Þta-
nétalne (s), les satellLtes (p) et Ie pI¡r¡étal¡re r.

La turbl¡e (t) frelnée p¿n la ponpe (p) à l ranrât
est déoouplée autoürtlquencnt pan lc dlsposltlf de noue
Ilbne (F), on rcrnê¡llue ¡ussl une ahute dã ta vltesse du
¡¡oteur.

a

90 .2. eh+ngemgtt de réßlng (ftg. gO,Z.1) ,

Itre ponpe-à er¡grenege calée sur 1ttrbnc (b) fou¡nlt
u{te pleeslon d'hulle proportlorurerlc à ra vltesce dc rrürgln.
L'hulle-passant pan J.a vls de régragc aglt ¡ur lc dlrtrlbu-teur (I,), co¡nbat lractfon du resãort (r) et pcut alons
actloruren rc vérln (o) qul provoque rè i¡tooúc du bsitlenpo¡rte-sateLlltes. Le renpllasage du oonventlaseur ct lcgralssage de Ia bolte nDÍwa-Busn sst as¡uré par lfhulle
fourrnle par les pmpes (a) ct (c). Le olroult srétabllt vla
Le carten de la bottc- la créplnc (A), les pompea (a) et(c), lc oonvcntleaeur (e) er ic fltt;; (s),-

llne soupape tanée (f) nalntler¡t rc ct¡lcult aous prês-
glo¡¡.

90.1. Le ßralssaße et Ie nenpllssaFe (flg. gO.Z.1).

Le nenpllssage du eonvertlsseur cst ¡esuné par rrhullefoumlc par ra ponpe (l) omsrandée par ltanbne dicr¡t¡€e.L'bulrc est aapt¡rée à tnavens ra cnáplne (d) et ncfouléc
vre Ia poupe vsns ra transfomateun de coúpic. Der¡c soupapcsf et z rlnltent la pnesslon maxlnale. t¡¡c pantle dc rtr¡ürie
du transf,srr¡tcun de oouplc nctourne touJsu¡:s vers 1¡ oré,plne vlÀ le flltne G poun évlter lféoh¿uffenent êr¡géré.

DaBs ce clncult 11 peut être prénr t8r éctrange dcohaleur (par erc. au M.D. refroldl I rtirr]. suo-iãs véhl-
cules noteuns_de la sNcB Ia botte Dlwr-Bus es! ørtounée par
ure ctranbre droau.



t.
I¡ ponpe seoondeine C est ant¡ratnéc p¡r lf anbre de

sortle b; elle sert égaleaent au ncnpllssage du tra¡rsfon-
nateu:r de couple eü tu gr¡lssagc & 1¡ transtrlsslon lorsque
I'rutonall est rcnotqué oonne véhlcule,

90.4. (f19.
90. .1 - p0. oé a

Constltué de der¡x tr¡lns drø¡rcnrges solldalnes, le
blooage pneunrtlquc de 1r b¡nde (O) ou (¡) perøeÈtne de
nouler respeotlvcueat en gfülde ou pctltc rrltegsc.

la bende (O) cst appllquéer la oounonne M
g srtelllte (H) nu per L ¡roulc à vlte¡se
oourorne e¡rünrùrant le ponte-satellltc (n).

U) ætnrltné pan (o) roult aun le oouronnc en
Le portc-e¡telllte (v) eaLé sur lrrnbrs (c)

1er. o¡g e Qurr¡d
est bloquéG. L
rédultc gur la
Ls srtell.ltc (
souveuent (n).
tou¡ae.

2ène c¡g: Quand ra bande (!).cst apprtquée, re cour.on¡re (n)
est bloquée, Le s¡telrlte (u) nu pr¡r o roule sur la oou¡:onne
lnnob1ls . (E), cr¡tnaùrr¡rt f ¿ ponte-retelllte (V) calé surl'¡rbre (C) on peut conclure guo Ia vltesse de lt¡rbre C
est plus gnrnde que dans le 1en c¿r.

90.5. Séleetlon dft¡¡e stprq de vlücsse.

e) Clncuit onet¡n¡tlEuc (flg. 90.5,1),
Ltaln dca ssrvsg dc blocrgc des bandes (O) ou (f)pnovtlørt du né¡onvo1¡r des ge¡ry1tudc¡ vla re flrtnc (r) -le nsblneü df l¡olacnt (42) ItE.V traoËlon e¡ettéc.

Sulyrnt lr poeltlon du noblact 72, lc sen¡o ¡ ou b acra
rl,lncaté.

b) Clrcult élsotrlquc (f1g. 90.5.2).
Lf éleotro-ylrvo dc tnctloa cct allnentéc cr a4 và plntlr du ¡eotiænou¡r rBatterlen (1t), rã" n¡ii¡reg

I 18 et F J6r leg lnto¡rloska dc ta danäite atrnvãrston,
1eg n¡no-oontloür (64, 71, of 61) et tflnternuptcur dctnrotlon (85).

Cours t22.rO
pOe legør.





91e Leeon.

91.01. @ (r1g. 91.01ù

IIr traln de roues se compose en prlnclpe drun essleu
en acler forgé et de der¡x rouès. Lçs roues sont calées sur
Ies-essleur.

pour les essler¡r s¡oteurs¡ un engrenage est calé eur
Ie noyeu dfune roue oU sur 1e noyeu des deUt roues.

Dans le but drassurer le guldage, Ies noues sont
mr¡nles de bourrelets au côté lntérleur des voleE. Les
surfaces de roulement sont légÈrenent conlques afln
draugnenter la stablllté de marche.

Ðl effetr pæ cette dtsposltlon 1a roue qut auralt
tendanoe à qultter sa posltlon moyenne sur le natl y seralt
naner¡ée automatlquement par sulte de Ia dlfférenoe des
rayons au 'potnt de contact avec le ral1 (nouvenent de lacet).

gL.oz. Eg$þgä.

Ð:r tractlon dlesel, la SNCB utlIlse ex<rlustvcmer¡t des
essleuc nr¡rls de bottes à rouleaur (fls. 91 .Oz.L - 91.O2,2)
dar¡s ce cas, 1es fusées server¡t t¡nlqueoent comr¡e portée
de calage pour les roules¡ents. Le ctrar¡plgnon est renplacé
par une partte flletée sur laquelIe se vlsse un écrou de
serrage.

gt.ot. .@'.
Les roues sont en acler noulé. ayant r¡ne réslstance

mlnlmur¡ à la rupture de 50 ûiil/nr¿,

Le centre de roues r¡oteuns peut avolr dlfférentes
formes spécla),es afln de sradapter aux besolns de Ia tnac-
tlon d1eie1¡ par exemple, pour pennetbre 1e calage drtu¡e
noue dentée, on prévolt une portée de calage sur le centre
de roues (9t.03 .7) .

91.04. €S.

La plupart des locomotlves de llgnes sont nunlcs de
roues types monobloc. Après.usune, pour des nalsons tech-
nlgues et aussl dans wr but dtéoononle, Ie chenln de
roulenent ne falt pas partle lntégrante de Ia roue.

On utlllse des bandages calés à chaud, sur les cen-
tres de rouesi alors que pour les cer¡tres de roues lracler
noul,é est suffisanr¡ent réslsta¡rt on enploie pour les
bendages un acler de très haute réslstar¡ce (ZB DAN) et
drt:rre durée sufflsante afln de llnlter ltusure ldAt\''ft;:ti¿-

c. 1 .50



2.

c ^ Li22 -qo

üt dlt qu€ les ssstau¡ Eont I brnd¡6os r¡pportéo.
fls sont à sunelller. tout spéolrlçqrrt per le persorurel
¡:oulant ct pan lc pensoru¡el dtgtrctlür, oar rrr bandage
ltcbé, pout être à lronlglnc df rootdoEr grryc!.

Le profll adoptó p¡r lr SNCB est donné à ta ftg,
91.04.1. fI rnnlve ¡nânc gue le brndegc ae déplaoe d¡ quel-
quGs ntlllnètreg prr npport I sr posltlon lnltl¡le.

Afi.¡ deo perncttrc 1¡ vérlflortlon on t fnppé ru
burln ln tr¡tt repèro sui le brndr6c ct sur Lr Je¡te (ftg.
91.04.2) d¡ns Ie nÊue allgnornt --4 trelt¡ blrlros de 15
EE nanquéc radlalæent sun Ia f¡oe exté$cu¡rc dç 1¡ Jante
et du brnaagc et drus Ie prolong¡cr¡t Èrur dc ttauÈrö,

Dès quo lc brndrgs rto¡t ttáplroé, log rcpàrer (trelta
da burln et ds coulegr) ne sont p1g8 ãr conoondr¡oc. fl y
a lleu d¡ns se oas drln¡oblllsrn df urgcr¡oc l¡ loaonotlvc.

Lc¡ oonduoteuns dolvæt obllgrtolræont lorr d¡ lr
prépantlon df un cogln et à ohrquõ ooor¡1o¡ flvonblô lu
oours dc lcr¡¡r scryloer vériflor h ban átrt dca ¡:ou.E drla loconotlv¡. 11¡ slgnalot noteausrt lr néoc¡¡tté üc
r¡frqtahlr los nrrquGs dc ooulcur.

Le pergo¡urcl apéolrl1gé prut égelaot sc radr¡
conptc sl un bendage est ltché c¡r lc sond¡nt eu loyan du
nantc¡u.

Le trbleau cl-dessous d,orutc lc¡ pr'lnolprlcs dlut¡glons
à If ét¡t neuf drtne Þart¡ ct ocllcs qirf nóol¡sltot t¡t t'o-
profll,age dtautre prrtl

nruf
épalsaeur du bounrclet (r¡r¡) ,,
b¡uteur du bounreLet (nn) AT

snltàre QR (r¡n) 11

ugó

20

t6
6r5

Ir grudcu¡r QR e¡t 1¡ dlstrncc borl¡ontrlc entre deu:r
polnüs dc ra surf¡oe rotlve du bourrclct dont lrr¡¡ c¡t
sltué [ a uu @-dersous du son¡rt ¡t ll¡utrc I ro n¡ Gl
contreb¿g du ocrole de roulcaant.

Poun leg looonotlve¡ de nrnoruvror.rvso blclteg dt¿o-
oouplenent, lcs roucs lntc¡nédlalrcg roút drs bradrgec
aveo pnofll adepté pou¡r faolllton ltln¡orlptlm æ õoursc.

Rcpnofll?re de¡ brndancg.

- lorrque lc -erltèrc Ql du bourrolct drvlat tnop pcllt
(notns de 615 nn) ou quo orlul-ol pnérantc rD trinolrrnt
ou u¡rc brvurci

- lo¡lsqus lrépalsaeur ou la h¡utour du bourrorot arrlvc à,
11 11¡1È¡ t¡dlquér cl-ôcerur¡

- lonagug ¡f ¡urf¡o_c dc ¡roulara! prér¡rt¡ drs platr oulonqu'cIlc nrr plus Iroulsltl üoulut.

91c l¡gon



Roues uonoblocs. 7.

Afln drév1ten les lnconvénlents quramène lremplol dc
bandages, 1â SNCB utlllse de plus en plus de rouee Eorro-
blocs er¡ acler lasr1né de grande réslstance et de grande
dureté.

des loconotlv
manoeuvres 9L .O5.L

91.05.

9

B¡ prlnclpe, Itlnetal,Latlon de gralssage des bourre-
lets de rouesr Ete co¡¡pose drun gralsseur mécanigue t¡æe A,
entratné par un organe de 1a loconotlve et de plèces
df anenée drhulIe, quatre en totaltté, pour la tubrlflcatlon
dee deruc roue6 av¡nt et des deux roues arrlères.

I1 népond à toutes Les exlgences qurassure r¡n bon
grelssage.

- Seuls les bourrelets êt, non la surfaee des rouLenents
de Ia roue sont all¡nentés drhulIe, ce qu1 év1te Ie glle-
senent des roues.

- La pellloule dthufle, qul se forne sur Les fLanos 1nté-
rleurs des ralls, est augsl repnlse par les bourrelete
des autres roueg.

- Le gralasage automatlque assure un déblt de lubrlflant
en fonotlon de la vltesse.

- Ltallner¡tatlon du lubrlflant oesse à lrar.rêt de la loco-
notlve.

- Le gralssage est entlèrenent autonatleuêr donc lndépen-
dant du oonduoteur._

- Le déblt est négJ.able et permet donc une allnentatlon
dfhulle qul correspond aux besolns.

1.06. Grêlgseurs des cousslnets des bleIles dtaccouÞlenents.

On dlstlngue der¡r dlsposltlons.

1t Le godet gralsseur altr¡eûrté par de Ia gralsse et entne-
ter¡u par le gervlce de lrateller.

2o Le graisseur à éplnglette alls'enté en hu1]e et dont
lrentnetier¡ est assuré pan le personnel roulànt(ftg. 91.06.1).

fl comporte un godet ordlnalrerner¡t creusé dans Ia
p1èce et présenta¡¡t eu centne une tubulure de gralssage A.

La partle supérleure de ceüte tubulure présente une
tête T napportée, en acler, formant bouchon èt percée en
son centre dtur¡ trou de 1 nn de dlamètre.

lln petlt f1] de culvre ou de lalton de 0,6 nn de
dlanètre envlron appeJ.é connunés¡ent éplnglette, pénètne
dans Ie petlt trou par une partle drolte drune oertatnelongueur' c. Lzz.5o

t1e 1eçon



4.

9L.O7 ,

Ltéplnglette rcpoac sur Ir tâtc ds le tubulune prr
u¡la prntle fagonnée en forEG dc splnrlG.

Lc gobelet æt fcrÐé prr l¡ baut pe¡r un bouoben
nétaIl1quc, Au rcposr c€ grrlrccur nt débltc dono plEr
üets dòa quf1l y ¡ trouvcuent, Itbullc agltéo cst proJetée
oontrc Ltéptngtettc of crócoulr per lon proprG polda-Ie
long de la tlge.oentr¡lc.

fI est à ¡r@ångucr quG 1r óplngl.ctte cllc-uÊner nontc
eü dcscend pe¡rdrnt le narohe, o¡ Eul frolllto le praaege
de Ithuile et próvlont dfune frgon cffloroo toutc eb¡tnuc-
tlon duc à dcs lmpurotés.

Boites d t rsglcuå.

Le polda du véh1culc reposc eur lor fuséce dfe¡steux
par Irlntcnrédlalnc de oou¡sincÈr cr¡ néÈr1 antl-frlotlon
lubrlflés à trhúlc ou par lrlnt¡¡médlel¡re dc roulocnt¡ à
roulcrux lubrlflég à lr grrlsre oonsl¡trr¡tt.

IÌtc bottc cn aolor noulé eppdéc botto dro¡slcrr oBVG-
Ioppr le f,usée ct ¡ert drtppul lux rc¡lortr dr.ruspanElon.

L¡s bottes dresslcur dolvsrt ágrlæcnt tltt¡¡l.tn Ic
guldage deg nouvææts du ohlrsl¡ d¡nr lc plan v¡rtlcrl(rtg. gL.o7 .L).

A. gottee à nouleatx (rre. 91 .o7 .z à 9r ,oT.5).

Les bottcg à roul,eaux sont étrbllec ¡ulvrnt unprlnclpe tout dlffénørt dc¡ bottcs I oou¡slnrt¡. Lcfrottæcat onctueux cntro fu¡óc ct cous¡lnct crt nan-
plaoé par un ¡'oulr¡cnt dc roulc¡ur tur uno turf¡oo tràs
duttc.

ll¡ roulcmcnt à roulcaux c¡t oonrtltuó pll: uno ba-
Eiue extdrlcure "An ct unc brguc lntérlcurc iB" Geol¡r dc trÈc hrutr ¡réclttrnoc trrupó st rætltLâ,
Dtne lcs dcur bagucr gont plroór doa nsulcrux "Ctégrlcnæt cn ¡olcr trcupá, rcotlfld of pol1. Co! rou-
laeux pcuvcnt âtnc de for¡e oyllndrlquo, oonlque ou
er¡ fo¡¡e de tor¡ns¡u. ctesü oc drrnro¡l ¡ôaàlc cut cct
égaloucnü gónérerlsd pour lcs bottor dtccslcu¡ utluséeg
cn Èrectlsn élcctrlque à la S.It¡.C.8.

Il flg. gt.OT.) repréac¡rtc r¡nr bottc à roul,ear¡.:r
de loconotlvs. Las noulceux ront ter¡u¡ aéprr{r lf un dcl raut¡re pa¡r une cago qr bnonzo.

- Lcs {tg. 9L.o7,2 ct 91 .o7,5 rcptréscrtot dcs nodè-les dc bottcs L roulcrux Þour rrtor¡!.
La brguc lntértcunc dæ ¡roul¡cnta c¡t celóe sunla fusée ru Eoyen dlun nr¡ohon oonlquc nMo.

c. 1'22.50
t1c lcgoa



91.

5.
La bague eonlgue étant fendue, 11 devlent poaalble

de régler ex¡otenent le Jeu entre nouJeet¡c, et bagues.
fl e¡Igtc égalenørt des roulenents posée err calage à
ch¡ud dlncctcoent sur Ia f\¡sée.

tcs roulcncnts sont tubrlflés avec une grrfsse
eonslstante de. luuüe quellté. Ð effet, la grelsse dolt
adbérer tUX surfaoes nalgré Ia vltesse de roüatlon
é!cvée, e}tre ne peuü fondne à ure tsnpénrtu¡eê régtlac

.relrtlvenglt lnPortaûte.

trét¡nohélté à ta poussÛère ct à lfeau est assuróe
à ltrvmt par un couyerole svec Jolnt et à ltprlè¡:e par
un Jolnt æ fcutre elnsl que par un labyr"lnthe.

tes bottea à roulear:x ont le grand avantage de né-
cesslber peu dr entrEtlgt.

Lcs néslgtrnccs de frotteser¡t sonb nlnlnest le
8¡Frlle¡ge tst ¡esu¡{ à bous les régfnes. Dc oe falt,
lcs ¡v¡rlot à c€s otganes sont très nanes.

B. Bolüce à oallers llsses (rlg. gL.o7.6 et gL.üT.7).

Lc eystène à tanpon grelgscur (r18. gt.gT.6) est
Gtoora utttfsé sur certalñg wa8onts. Le corps de boite
nAn portc en s¡ parttc sppérleure un cousslnet en nétal
¡ntlf,rtotlon nMn. Lf hul,Ie du carter est agl€lrée sur la
fusée par oap1L1a¡:tté tu Boyen drrn tanpon graleseur T
aonstltué par u¡e Sal:rrltunede flls dc Lalne nontée sur
Ì¡nc ctt'o¡ss€ er¡ 61e pnessée légèrement oonbne Ia partlc
1nfórloure de 1¡ fugée p¡r uri'rcssont nvn. Le Jolnt nEn

cn bots assurc 1rétanohélté à'Irarrlère dc la botto.

h vantante du systène à tanpon gralsseur, la f18.
gt.g7.f rcprend une botte dressleux avec packlng.

Ccs boltes pnéscntent de sér1eux lnconvåile¡rts¡
- étanohéfbó déftolente,
- entrée dleau et de pousslères.

I{algré dc fréquentes vlsltes, 1réchauffesrent egt à
or¡lndne à la solndr.e lrr"égrlantté et ses conséquatoes
sont touJoùrs gr¡ves.

Les
tlorurées.

bottes à sralE e mécantoue sont plus Pcnfeo-

La flg. 9L,tT.8 représsnte un des nonbrer¡x type! cn
scrvlcs I L¡ i¡¡lcgi 11 sraglt df une botbe ñIsothernoBo.

Aotusllenant ce type de botte est en courl dréllnl-
natlon ru profit de la bolte à, roulealu(.

.50
p1e legon



6.
Eah¡rr famørrt- rloc Ìrall.-ac d I oc 'l arrrf È¡

91.08, Détectlon.

a ) Ð-9sþgrs -g se - sesss -g :3s !1ee-91 g!-99! gg ! gg:-gg!es3!1sss .

Ce genre dfenonaLle ne sera róvéIé, en llpne¡ eu€
par des slgnes cxtérleuns déJà très avencés. (Agents E,
V ou ES). Par excmpLe botte en feu- fu¡nées - slfflernents).

Dsns rm tel cas, et quel que solt le type de botte
en cause, 11 y a lleu de vér1f1en sll nry a pas de rup-
ture de fusée, €t dans la négatlver rechercher Ia pos-
slblllté la plus rapprochée dedlfférer le wagon pour
ex¡!¡en u1ténleur par des agente M spéclallgés. Et cas
de bris, appeler le secours aun plaoe.

b ) Egl ! s- I s-rgge! - slelel É s-psr- sE -9É ! ss ! esr-tsggs3 !1gg g .

Ccs apparclls qul déclenchent lf alarne er¡ cablne
lorsgurun scull de tenpérature (f) déternlné cst dépas-
sé, sont sltués sur les llgnes à fort traflc et en des
endrolts pernettant Ie garage du traln à oourte dlsta¡rce
(entrées de gares de passage dans les 2 sens). Lons
drtr¡e telle alarne, le traln étant enrêté, 1I y a J.leu
de procéder à un examen de près avant toute déctslon.

Etant doruré que Ie détectcur ne nesure que la
température du centre de ta botte, 11 ne dorurora, en
prlnclper pas df alar"me pour une tcupérature trop éIevée
dcs blocs de freln. Seul en cas drun oalagc de frelns
de Ìongue dunée, aveo tr¡nsmlsslon de La chaleun de la
roue à ta botte dressleu, le dåtecteur réag1ra.

31 Ia vole de grrrge est sltuéc dan¡ unc gare dls-
posent à ee nonent drun vlslteur du sratérlel, crest eet
agent qul prooèdera à lrcranen et prendra une déclslon.

Dans Le c¡s contnalre, le conducteur du traln est
beblllté à prendre la déols1on apnès exanen.

Cornpte tenu des dlfférences fondanentales dans Ie
courportenent des bottcs dreesleux sslon leur type de
grelssagc, 1I eet lnportant de rcoonnaltre le type de
botte en cause avant toute déc1e1on.

9L.o9.@.
a) Þg!!ss-!-Pglls$-llsssg.

Elles sont de lf un dee nodëles représer¡tés aux flg.
gt,oT.6 - gL.oT.7 - 9L,07.8.

(r)

50

solt un scul.l naxls¡un, solt wr seulr de différence detenpérature des ¡otteÀ dtun mêne esgleu.c. L22
t1e legon



91.10.

Cl le ¡nodèle en cause nrest pls clalreæø¡t fåtl-
fi.é et ne népond pas tur cnltères du polnt b) cl-dessoug
11 y e l1eu de Ia consldéner conne ipnobable¡nent à
ptlters llssesn et de Ie tralter ootrtre tel.

b) ggl!se-à-r9gl9tl*.

1o) Elles gont gónéralcnent dc ltun dcs nodèlcs ft8.
9L.O7.2 à 9L.07.5.

2']- Elles portcnt sur le oouvc¡rolc ava¡t ou sun le
corpe ãc Uotte le ¡18Ie drr¡n oægtructst¡¡r de noule-
sot: SI(I - FAo - Jlgcr - Tl¡lco - RfVr sto.

,') Sur lce wrgons Sì¡CF ct NS ct blætôt gur oeu¡ de la
SNCB, tcs véntoules porteurt è bottee à rouletux,
portørt sun lee parota drabout, une Darque spéolale
sutvrnt flg. 91.09.1.

tes bottcs du srânc nodèle sc trouvant sur dtautres
Ìragons pauvøtt dg¡rc y être agslntlées. Sl ccpcrdant ut
Ooute põrslste sun ti n¡ture nócllc de la bottc, on la
tralüena ooru¡e nà pallers llsccsn.

Condulte à tenin æ orégcnoe df rgro alalile à détecteun
autonatlque.

a ) Ðgl !e-Þ-e3l1- grg-llgess -sE-gggsg.
Conpte tenu du danger drévolublon naplde vena la

rupture de fusée¡ toute ¡la¡me elgnlflcatlve d'un détea-
leur non défalllant dolt donner lleu au netratt du
véhlcuLe (vlde ou ah¡rgé).

b) Pg!!s-È-r9gl9ggr.
Pour certå1ns typcs dc bottea, à nouleautr, 11

arrlve que dana ccrtalnes oondltlons de gratgeagc et
de changenq¡t ou par tcnpératurc ¡ublante élevée, la
température de rérlsre dc-la botte dépasae légèrenent 1e
seul1 draLarme Iñ'é-ãt @.

Plusleurs poeslbtlltés exletent donc eelon la
nature du cas drespèoe obgené.

1') On ne oonetate &ucune funée¡ nl perte lnportrnte
de gnalsse fondue et on peut toucher Ia botte du
dos dc Ia naln stns avolr une sensatlon de brtlure.
Dfautre part, on nc oonetate pas df éoart de tæpé-
r¡ture à ltauünc botte du mêne eggleu,
Hns un Gts seableble, le conduotcur peut déoldcn
de aontlnü€r¡ solt lans ncstrlotlon, solt à vttcase
nédulte poun un paroours Þrob¡tolre.
Cette dóclston
sewl0e E afln
blr conpte tcnu
rlcur proobe de
à o'e nouat.

dolt ôtrc prlsc cr ¡osord avcc Ie
de déte¡nlnc¡r sl Ia chsse est posst-
deE pos¡lbtlltés drtn ¡retralt ulté-
t 15 ¡c! ct dc la cbrrge dc Ia l18ne

c" 122.Ã0
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2") La botte esü nanlfest€oent cbrudc et préacnüe lcs
ar¡onallce cl-rprès¡ ooulcur b¡tléc, gralssc fondue,
fr.uée ou un scul de ces 1nd1ceE.
Dans ce sas, 1e retralt srlupose (vlde ou chargé).

@.
S1 le wagon Est chergé de rareh¡¡¡dlscs dwrgeneuses

(fnffannalilcs - Þcploslbles Þcploslves - Rldto-aotlves,
Gtc...) ,.1 dolt touJou:rs être dlfféré quelLcs guc solent
les constetatlona filtcs lors de 1r e¡uen (voln étlquettas
des prodults dangcncr¡x),

.11. But dee apparclls de choc ct de tEeetlgn.

Les app¡rolls de ohoc et de tnaotlon sont eonsbltués
par les butol¡rg ct les attelages.

Alors que les rttelagcs genant à ün¡nsnoütrc Ireffont
de traotlon de la loesnotlvc à toug lcc véhloulcs du tntln,
lcs butolrs ont poun but drabsorbcn les chocs Eu¡:rtcctus
entnc lcs véhlaulcs.

Lo¡rc de lraeoouplcmcnt dce volturGE, dans lcs tnalas
de voyegeursr on dorure un certrln scnne8o rux butol¡:c
(8OO d¿tl au noyen du tsrdsur. Cctte ütoelon df etteleger
r pour but dtaoél1orcr Ic aonfort dcs véhlculeg çrr oornl-
geant les nouvcmsrts penasltcs tcle quc balenoæcnt,
lacct, etc...

' ) ggg!193-g1g99gglgs9.

Dans oortalnes voltureg on rsncontre srcono dcs
crschets de treotlon ou attelagcs flxés sur L¡ trl-
vcrsê de tête du chtsets par ltlnternédlaine dfun
ressort (r1g, 91.11.1 et 91.11.a).

Der¡s les tralns ds neroh¡¡¡dlses par oontre, uD c€rr-
taln nou est lalssé dans les attclagea cle fagon à f¡o111-
ter le dénarrage de iralna lourds. Ð¡ cffct, dana oe oas,
on dénarre 1 véhlcu1e à la fo1s, lteffort à dévclopper
¿,'CgtrGDte pnogresslveocnt durant 1r phese de dénerrage.

Lf effort de tnaetlon se tnansnct drrn véhiculc à
lfautre par Irlnüerrrédlalre du châsslg qul dott Bup-
porter la réststence de tous lcs véhteules gul lc
gulvcnt.

f1 enr résultc quc lcs vóhleulcs supportenb dee
ohoce vlolents qul se népercutcnt d¡ns tout J.c tnatn,
stuf El chrque volture dévcloppc rm cffort,

b) gltgllgg_gggllÐgt (rts. 9t.LL., et )L.11.4 ) .

L¡ p1uprrt des voltures et drg w¡gonE ondtnalres
dc la SNCB sont óqulpés dtune b¡rre de t¡raotlon oontl-
Due sur toute Ia longucur du véhlcule et temlnée à
ohrque e¡tnénlté prn ru crochet dc tnactloD.

91e lcgør



9.
Lteffort Be trar¡snet à oh¡que véhloule prr Ltln-

temédla1re dtun ressont.

- ChÀque châssts nrest donc plus sollialté quc pan
tr 

t effort néaessal¡le à son propre mouvenent tanås que
les barnes dc traetlon constltuent un ens€nble non
éI¡stlque sur toute le longueur du traln.

d) glggþg!_93_!Igg!1* (r1s. 91.11.5).

Pour fac1l1ter lrlnscrlption en oourbe de longuea
volturesr le orochet dfattelage se bernlne pa¡r wroeltlet uAu qg1 lul peraet de ptvoter autoun Arr¡n a:revcrtlcal. A lrarnlère du cnsabet un tr:ou uBn est prévu
pour Ie plvot de flx¿tlsn du tandeur.

Les ongùrcs de tractlsn sont prévus pour réststor
à r¡n cffort.de 65 ooo DAN (8¡ ooo bln poun les crglnc
de tractlon).

Ï,eg crochete de traction sont en acier forgé àhaute rési¡tance (55 daN/mn2 ) et allogement ae i. %.
d) Tendeurg Çtegcouolenent (rtg. g!.rL.6).

Le tcndeur a pour nôre de transnettre lreffort detnaotlon drtnc véhlcule à-1rautre. rl pemet s¡ outredc néal.lser ra tenslon d,ratterag" uouiu" (t"ir"ã-ã"
voyageuns).

Le tendeur re p-rus général1sé à ra sNCB est repné-santé à ta flg. gL.,![l,6,- fl se conpo""-ãi*ã it*"flletée A à pas gauche et-dnolt (frfät nond qul nãttc
deux étrlers D ct c pan rtlnten¡édtaire atécrous-Bntrtls de tourlllons ) .

La p1ècc D est frxée par un plvot à rrosltret duorochet dratberase randls äue ru ii¿ã" ð ;r;;;;ããrr"
dans le c¡rochet de ra volture qutón dslt acooupler.

Pcndant le marche, leontnepolda reste pendu versle bae et cnpêobe arnsl tout desle*¿ge par i"gpiaatlon.
ríor'que le tsrdcun nf est pas utlrlsé, 11, est ac-

cnoché à ur crochet spéclal A ie trouvant seus ra tre-vcr6c de tête oonne rãpnésenté à Ia flg. gt.tt.7.





92c Lecon

-

QUESTTONNAIRE.

89.0;t Quels sont les olroults hydraullqucs gue lron rcnoontrc
d,a¡rs la turbo-trenãolsglon Volth ?

89.o.a 0ù place-t-on 1rûavcrgeur utlllsé aveo eetüe turlro-
tranmlsslon ? Pourquol 7

A Ìra1de dc la flgure 89.1.1 dóorlvcz la turbo-transmlsglon
Volt!¡.

A ltalde dc Ia flgurc 89.2.1 à 89.2.42 qcpllqucz le
fonetlorureocnt dE la turbo-transmlsslon Volth.

89.1.1

89.a.I

89.t.1 Qurcntcnd-on par rsnpllgsage partlcl de la turbd-trans-
nlsslon ?

89.4.1 A lraldc dc Ia ftgure 89.1.1, e¡cpllquez sn quot constste
le dlsposltlf dc ltlaflucnac prlnatre de Ia turþo-transnlsgton.

Coment pnotège-t-on la tra¡rmlsslon Wdraullquc Volth
oontre une vltosse exagdróc ôr vdhloule ?

A lraldc de la flg. 89.5.1 erçllquez le fonotlonncoent
de lrapparell de surr¡ltesso de ta turbo-üransmlsglon Vo1th.

QueIIe cst Ia dlffóner¡og de oonstrr¡ctlon du tra¡rgfo¡mateur
dc eouple FIYIn-Dlsoi per rapport à rur autrs tra¡sfonnateur
de couple llydraull.que.

Epllquez à 1r aldc dcg flg. 89.6.1 9t 89 .6 ,2 le fonotlon-
nenent dr¡ transforn¡türr da aoupLc nTrln-Dlßotr.

89.5.1

89 .5.2

89.6.1

89 .6.2

:3XX

go.1 Quele sont lcs óIdncnte qul eompose Ia bolte automatlque
Dlr¡bus.

90.2 Coment ae fa1ü la comandc du cbægenent de réglnc.

TTT

Cours I 22.50
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tZe legon.

Per quel noyen on natntlent Ie traln de roues
drun esaleu dans ltaxe de la vo1e.

91.04.1. Con¡¡eot sont constltuées les noues drun essleu
de loconotlye.

9t.O9.2. Comer¡t sont repérés les butdages rapportés et
cltez les obllgatlons du conductcun.

9L.O5,-2. Qura-t-on fatü pour dlnlnuer I t usure des bournê-
Iets de roueg.

91.08.1. Conn€nt se f¡1t ta détcctlon df une bolte ch¿ude ?
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T,A PNODUSTION DIAIR OOI¡IPR.IME.

91.O Général1tés.

Tout engln d1esel dolt être pourvu dtr¡ne lnsba1latlon
de produotlon dtalr comprlné. Celle-cl dolt pernettre
drallnenter tous l-es clrcults consonnÊteurs ef en partl-
cuLler 1réqulpement du fre1n.

En dehors de eet équlpement, les dlfférents clrcults
au¡rlllalres a1lmentés sont ¡

- Ìes eomma¡¡des à dlstance pneunatlques ou électro-pneu-
matlques du moteur eb de la tra¡rsmisslon;

- 1e dlsposltlf de ve1lIe automatlque;

- certalns apparells du chauffage;

- les sabllères, Ies trompesr les essule-glaces, Ie
slfflet de lrapparell enreglsbreur;

- éven.tr¡ellement, le mécenlsme de comma¡rde des portes.

LrlnstaLLatlon pneumatlque comporte un ou deux
compresseurs. Ceux-cl asplrent ltalr atrnosphérlque et
le refoulent dans un ou plusleurs réservolrs prlnclpaurc.
La presslon maxlmale dans ces dernlers est de 9 :b€f.

9tr.1 Descrlptlon. du compresseltr.

Ires compresseurs en usage sur nos englns dlesel sont
tous du type à plsbon. IIs foncblonnent à sinple effet.
IIs sont à deux étages de co!¡presslon. IJ-s comportent un
ou plusleurs cyllndres ba.sse et haute pression dlsposés
en llgne, en V ou en W.

Les cyllndres sonb munls drallettes pour Ie refrol-
dlssement par alr. En tête de chacr¡n dteux, sont d1s-
posées les soupapes ou clapets drasplratlon et de refou-
Lement.

Le gralssage est assuré autonatlquement, solt par
barboüage, solt sous presslon, à lralde d¡w¡e po¡npe à
engrenages entralnée par le vllebrequln du eompresseur.
te niveau drbulle dans Ie carter est contrôIé par le
conducteur au moyen drr¡ne Jauge ou drun lndleateur de
nl'veau,

Cours L22.5O
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91.2 Fonctlonnement du compresseur.

Le compresseur représenté à la flgure 9b.2.I est
à der¡x cyllndres, un pour chaque étage de compresslon.
Les cyllndres sont dlsposéF en V et scnt mLntés sur un
carter unlque.

Lê compresseur est entr:a1né en pernanence. üne
soupape pllote règ1e Ie fonetlorurement du eonpresseur
par -'apport aux pnesslons nlnlnale et maxlnale dans le
réservolr prlnelpal.

ttalr atnosphérlqr4e est asplré par Ie piston du
cyllndre basse presslon (gp), à travers w¡ flltre (F').
I1 est conprlné à une presslon de Lr9 à 2r2 baf
dar¡s Ie prenler étage.

Ltalr est refoulé da¡¡s le eyllndre haute presslon
(nf¡ en passant par le réfrlgérant. IL est ensulte com-
prlmé dans le der¡xlène étage et refoulé au réservolr
prlnclpal à une presslon de 9 b¡r

Lorsque la presslon na:clmale est attelnte au réservolr
prlnclpal, par lrlnterventlon de la valve p1lote, le
compresseur fonctlonne en marche à vlde. La compresslon
ne reprend que lorsque Ia prcsslon au réservolr prlnclpal
est redescendue à T 15 b¡¡ Der¡x soupapes de streté
(O) et (E) sont prénres, lrur¡e sur'Ie clreult basse pres-
s1on, lrautre sur le clreult haute presslon.

93.1 Dlsposltlf de urarche à vlde.

Le dlspositlf de marche à vlde du compresseur inter-
vlent dès que Ia presslon maxlmale est attelnte dans le
réservoir prlnclpal.

La neutrallsatlon de Ia compresslon peut se falre
de deux façons i

a) Mlse à lta de la eondutte de refoul-ement.

Sun la condulte de refoulement esb prénre une dérl-
vatlon vers lratmosplrère. EIIe est fermée par une sou-
pape. Cebte dernlère, par lrlnterventlon drune valve
pllote, srouvre dès que la presslon dans Ie réservolrprlnclpal attelnt 9 bat

A ce nqpent, 1e compresseur déb1te à lratmosphère
Jusqutau monËnt où la presslon est deseendue à 7r5 åg^l,

Ce systène est peu ut1llsé. Lrouverture de Ia sou-
pape de mlse à lratmosphère est bruyante.

Couns ].22 -5O
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b) à vide ar ca s s dradmls on.

Dans ce systène on trouve deux solutlons.

Dar¡s ta premlère (f1g. 98.2.1), une soupape plIote
(A') srouvre dès que Ia presslon maxlmale est atteinte
au réservolr prlncipal. EIIe admeb ltalr' vena¡rt de ce
derrrler, dans les car¡.aIlsat1ons vers 3

- les d.éconpresseìlrs (e) des cyllndres þasse et haute
pression.

Par lraction de ltair comprlmé, le plston du décom-
presseur (g) descend et sa tlge mai-ntient J-a soupape

dtad.mlsslon en posltlon ouverte. La eompresslon de lralr
aspiré nresü plus posslb1e.

- la soupape de décharge (C) du réfrlgérant basse presslon.

Cette soupape stouvre et Lralr eomprlmé a1nsl que
lreau et lthulle de eondensatlon sont expulsés du réfrl-
gérant vers ltatmosphère.

La compresslon reprend dès que les trols organes
cltés reprennent leur posltlon no¡rma1e par la femetu¡re
de la valve plIofe.

Dans la seconde solutlon (fie. gl.t.I) *,e dér1vat1on
est prise à la sortie du réservolr prlnclpal. Cet alr
vlent dtur¡e part à r¡¡ relals électro-pneumablque (CCS)
eb dtautre part à une électrovalve (CV).

Lorsque Ia presslon maxi.male est atteinte au réser-
volr prlnclpat, Ie relais él-ectro-pneumatlque fer:ne rrn
contactr cê qu1 provoque l-rexclbatlon de 1réIecbrovalve,
Ltalr, à la presslon du réservoir prlnclpaI, se rend an¡x
décompresseurs des cyllndres basse et haute presslon.
Les soupapes d I admlsslon son.t maintenues ouvertes et Ie
compresseur tourne à v1de.

Dès que Ia presslon au réservolr est descendue &u
mlnlmr¡m, Ie relals ouvre son contact. Lt éleetrovalve
est désexeitée et Italr adnis aruc décompresseurs sréehappe
à lfatmosphère. IÉ compresseur refoule à nouveau lralr
asplré au réservoir prineipal.

En eas dravarle, un roblnet (r) permeü dtlsoler le
dlsposltlf de marcb.e à vlde.

Entratnement du

Ltentralnement du compresseur est perma¡nent ou lnter-
mlttent.

Corts L22.rO
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Dans le cas de lrentralnement contlnu, 11 peut se
fa1¡.e ;

- par lfarbne vllebrequln du mofeur dleseJ., solt dlrec-
tement au Boyen drun accouplement él-astlque, solt par
poulles et courrofes trapézofdales;

- par ltarbre de J.a génératrice prlnelpale;

- par lrarbre prlmalre ou lnte¡réd1alre de Ia trar¡smlsslon
nécanlque ou h¡rdraullque.

Dans tous ces modes dtentratnemenür un dlsposltlf
est prérnr pour arrêter la productlon dralr conprimé dès
que J-a presslon naximale est attelnte.

Lorsque la marche du eompresseur est inter"nlttente,
11 est entralné solt par :

- un moteur électrlque,

- llri eoupleur lqrdraullque.

tf entralnement par un moteur électrlque est wre
bonne solutlon. Ðans ee mode drentratnement, un lnter-
rupteur éleetro-pneumatlque ouvre ou ferme Le clrcult
dfallmentatlon du moteur quand Ia presslon naxlmale ou
mlnlnale est attelnte.

Lrentratn.ement du cornpresseur peut aussl se falre,
à partlr de ltarbre prlnalre de La transmlsslon, par un
cou¡ -eur hydraullgue. Un dlspositlf, lnfluencé par la
pre-s1on de 1¡a1r du réservolr pr1nc1pal, perset J.e rem-
pllssage ou l-a vldange du eoupleur sulvant gue la presslon
nlnlmale ou maxlmale est attelnbe au réservolr.

9Í.5 Déb1t du conpresseur.

Les compresseurs des Locomotlves de Eanoeuvne ont un
déblt dtenvlron 2OQO l1tres par nlnute tandls que sur 1es
englns de llgne, le déb1t peut attelndre I+OOO L1tr"es par
mlnute.

Le déblt par mlnute, est le nombre de lltr"es dtalr
à la presslon atmosphérlque rtöef) asplré et refoulé au
réser¡ro1r.

Renpllssons r¡¡r réservolr de 1OOO tltr"es avec de lf alr
sous une presslon de 9 b¡r,.e au moyen drun eoEp¡resseur
ayant un déb1t de 2OOO lltres par nlnute.

ü111e ùltres à 9 þ-¡"t correspondant à gooo lltres àla presslon atmosphér1que, Ie temps de rempllssage sera
égal à pgg + = 4,j mlnures.

2000 I
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9t .o. sché

9LL. FiL

9.lJ .2. A

prlnclpe

1

antl 1.

0n trouve, avec certalnes variar¡tes dans J_a dlsposl_
!r91' des apparells comprérncntalres ldentlques dar¡s irio"t.r-I'atlon de productlon dralr comprlné de tous englns dlesel.

, r-<_.-l!^I1_ry"" 9!.O.1 représente le schésa de prtnclpe der.equlpemcnt pneumatlque. Nous all0ne étudler succlnäte_nent les dlfférents apparells constltuant cette lnstarla_tlon.

, r,__-F ce qul concerne Ia descrlptlon des apparells delequlpenent de freln, eIIe falt partle eu cäúrs dc frelnage.

L I EQUTPEMEI\IT PNEUMATIQUE.

on.6t

L€ flltne, pLacé sur ra condulte drasplratlon du cor¡_presseur' débarrasse rtalr asplré des fousàrèr""-"r,-"slvesqurll contlent. fÌ p"rrt ã1"" du type 3

- rcc, l[contlent une garrlt're en feutre ou en tlssus;
à ba1. dthulre, {ont re prlnclpe de fonctloru¡ement en aété étudlé à ta 62e teçoñ.

tt
Lralr contlent de Ia vapeur dfeau. Elle se condensedans lrlnstarratlgl .nnur.r"t1que. Des råurnets ¿e purgesont prérma pour t'évacue" pé"rãorã""iã"t.
Toutefols, rorsque ra température est lnférler¡re à0oc, 11 subslste.gg"'rrsqües aä_ congératlon. pgr¡r supprlner

fi "iilslt; 1 
"å, 

lfr iü" i ¡'iril' ":ii¡å"ij" ï" iîl;"Hå;;.dratcoot, ce aernterl arirå ¿ã"-iî"ãi àorra"nsée, empêcheJ.a congéIatlon.
tapparell comporte un réservolr pour lrarcoor. Da'sceLul-cl, plonge une ¡nèche nontée "* i- tube vertlcar. r,a-partle supérlenre de ra mècné c¿¡oucrrei*r" *" cha¡nbresltuéc sr¡r Le traJet poóãuor. nar-¡;;¡". ce dernler cntratneen passant r¡ne certalne quantfig aî"iãlor.

La portlon de la mèche, exposée au courant dfalr,est régrée par 1e déplaceænt dü tubc.ìprès réglage dera hauteur, re tube ãst uioqué "" rãyå" du pnesse-étoupe(f19.99.2.1).

Cours 122.ÃO.
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95J. ¡g18lÉI9Eg.
Lralr éshauffé par la compncsslon est refroldl dans

un réfrlgérant à allettes. Ce refroldlsgement favorlse
La eondensatlon des va¡u¡rs dt€au et dlt¡ulle présentes dans
Lfalr conprltré.

Généralenent, 11 exlstc un réfrlgéra¡¡t ent¡¡e J.es
oyllndlcs bassc et hautc presslon et u¡r autre entre Ie
conpresaeur et Ie résewolr prlnolpal.

g!,t+. Ps4lËo
T.e, désbuller¡r est un apparell qu1 retlent les lnpuretés

(eau, hulIc, pousslères) contcnues da¡rs lralr refoulé versle réservolr prlnclpal. Un roblnet de pì¡rge est prérn¡ à, sa
partle, lnférleurc.

I.€ déshullcr¡r fonctlonne par la force oentrlftrge oupar Ia présence de ehloa¡¡eg.

9y.5 . Soupape de streté a

gy .6.

9y.7 .

Le rôl,e de la eoupape de streté eet dtassurer la pro-
teotlon de lr1nstallat1on en cas de non-fonctlonnement dudlsposltlf de régulatlon.

. Lrapparell contlent une soupape malntenue sur son
slège par un ressort régrable. ntrã lalsse échapper lralr
en surpresslon. une premlère soupape de streté est placée
eltlg }e eonpresseur et lc réservolr prlncipar. Ellã estrégIée à 9/t har .

une deuxlòne soupape de sûreté est pracée sur re c1r-cult à baese presslon. Ellc cst régrée à- r¡ne presslon déter-
n1née par Ie construcleur.

Clapet de retenua^

_ r€ clapet de retenr¡c doubre pernet à rralr refoulé par
Le compresseur de se rendre au rélenrolr prlnclpar.

Penda¡rt la marohe à vlde du conpresseur ct ltaryêt dumoteur dtcsel, 11co#âche ltalr de sréchapper du réservolr
v_ers Ie oompresscr¡rt

Rése olr orLncl- a

La eapaclté totare du ou des réservolrs prlnolpaucattelnt looo lltres sr¡r res loconotlves dlesei ae ligne.
Certalns englns ont der¡r ou quatre réservolrs prlnelpau:r.Ils sont mrrrrls chaoun drun roblneÈ de purge.

Cor¡rs L22.50^
9I'e Ieçon.
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3.

99.8. Roblnets de Þurgs et drlsolemcnt.

Lr lnsta1latlon pneumatlque comporte plusler¡rs roblnets
de purge placés en dlfférents polnts bas.

Des roblnets d r lsolement sont égalernent prérnrs. f ls
permettent Lflsolement de certalns apparells ãu dtunepartle de lrlnstallatlon. Dlvers roblnets sont pounrus
drun orlflee de mlse à ]tatmosphère de Ìtorgane 1solé.

Réservolr de con ê

Lc réserr¡olr de contrôle est allmenté en alr par
lrlntermédlalre drune soupape de réduetlon, à une presston de
5 ou de 6 bat :. ,. Cet alr elt utt1lsé pour- Ì t asseÑlssenent
de ra motorlsatlon, de la tra¡¡smlss1on et de certalns au¡cl-
11alres.

9l.l0. Corûlande pner¡natl que de Ia motorlsatlon et de la tra¡¡smls-
slon.

r.a oommande de ra motorlsatlon et de ra trar¡smLsslon
hydraullque est généralerent assurée au moyen du volant
d'aceélératlon pouvant occuper res posltlohs sulva¡rtes :

losltlgr.r oo. Dans cette^positlon de repos, re dlsposltlf
de velIle automatlque nrest pas en servlce. r.,e coñducter¡rpeut llbérer les pédales ou boutons.

Pos1t1 onO.A

appulrer sur une des péaares de ce dlsposltlf. La roconotlve
ne traotlonr¡e pag.

vellle automat

de }fengln nal
distrlbuteur c
de lralr pour
chemeirt de la

partlr de la posltlon O, Ie dlsposltlf de
lque est en servlce. Le conducteur dolt

posltlon f permet Ia mlse en tracülon nornales sanrs accélératlon du moteur dlesel. I_e
orn¡a¡rdé par le volant d t accéIératlon envole
co¡umar¡der lrouvertu¡e de la soupape dtenclen-
transmlssion.

Cours L22 .50.

^ De prus' Ia posltlon o permet, sl ra locomotlve estarrâtée, de dévenroulller pour 3

- fcnettre le volant draccélératlon en posltlon ooilnverser le sens de narche de 1tenglnl
changer, éventuelLement, Ìa gamme ãe vltesses.

Poslt S. Da¡¡s cette posltlon du volant , le d.lstrlbuteurpernet le passage de l!a1r comprlmé vers le serr¡o-moter¡¡ decormande du renpllssage part1el du transforrnateur de couple.

Posltlon I. La

9!{e legon.
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9!l .tt.

Po L on au-delà u uten
est q SS e, La soupape de f1n r

Cours 22.

. Lorsque Ia Positlon I
ég1age envole de Iralr à

une presslon varlable augmentant progressivement vers Ie
servo-moteur draccéIération du moteur d1esel et Ie servo-
moteur de lrlnfluenee prlmalre de Ia transmlsslon.

La presslon dralr sera maxlmale quand Ie volant sera
en posltlon II. A ce moment, Ie moteur dlesel peut attelndre
sa vltesse de rotatlon maxlmale.

Lfarbre portant les volants draccéIératlon possède
deux veryou1llages. Le prenler empêche Ie retour en posi-
tlon OO du volant tant que la loconotlve nrest pas à 1r
arrêt, Le second rend lmposslble Ie déplacement du volant
en posltlon de tractlon aussl longtenps que Illnverseur et
Ie changeur de ganme ne sont pas engrenés à fond.

Le palpeur et 1a soupape obturatlve de Ia turbo-trâDS-
nlsslon empêchent, sl la loconoblve nrest pas amêtée ei
s1 la tractlon nrest pas supprlrnée, de 2

- mettre le volant draccélératlon en posltlon OO;

- manoeuvrer le levier drlnversion du sens de marche;
- manoeuvrer, éventuellement, le levi-er de .changement de

gammes.

La figure 91.tO.t représente la commande pneumatlque
de motrrlsatlon de Ia locomotlve sér1e 84.,

Dlspositlf de ve11le automatl que (rie.9y.11.1)
Les Locomotives dleseL de manoeuvre sonb équlpées dtun

dlsposltlf de veille automatlque temporlsé comprenant deux
pédaIes pouvarrL occuper 2 posltlons.

Lféquipement provoque la mlse à Iratmosphère de Ia
eonduite automatlque du freln lorsque :

- le dlsposltlf de vellle automatlque fonctlonne;
la survltesse du véhlcule lntervlent;

- la locomotlve roure en dérive, le vorant draccérératlon
étant en posltion oo. Dans ce eas, re parpeur lntervlent.

Le dlsposltlf de velIle automatlque fonctlonne par
échappement de l ralr se trouvanü au-dessus du plston de l-a
valve drurgence v1a 1rélectrovalve âWv

9 e eçon.



5.
a) Poslt oo.

Des cames f1xées sur lraxe du vol-ant dtaccélération provoquent]a fermeture des contacts A1 et 81 ainsl que ltouverture deIa valve df isolement ZZ.

Lrélectrovalve Awv est excitée via Ie contact du rel_ais AWARmonté sur l-a carte pW 6.

Lral-imentation du rerals AWAR est rendue possible par la fer-meture du eontact b du mano-contact Aps; 1a pressiðn dralrest alors drau moins 1,2 bar. cet air venant du réservolr decontrôle v1a l-a val-ve dtisorement 22 ouverte, la double vaLvedrarrêt 14 A, le parpeur 1 et 1a soupape de sécurlté >a ugit-sur Ie mano-contact ApS.

Le eontact ferrné 81 est en sérle avec }e contact Aps b et per_met lrallmentation de Ìa boblne de AttrAR v1a l-a borne 1. Leclrcult tra¡rsistorisé est alimenté par la borne J.
Sl 1a locomotive se met en mouvement avec le volant dtaecélé-ration sur 1a posltion oo, le palpeur provoque l-a mise àlratmosphère dé ltajr ag:-ssant sur le ma¡¡o-conbact Aps quiouvre son contaet dès que 1a presslon dr alr descend en-dessousde o,8 bar. cecl provoque 1ti;te;;pïiot du clrcui_t dïrii;;:-tatlon du rel-ais AWAR qul à son tour lnterrompt le elrcuit del-réLectrovalve Atw. r.e 

-rrein;ã; 
ãr;;s;;;u alnsi obrenu provo_que 1a mise à lrarrêt de la 1õcomotiie.

b) Position sO à TI.

Avant de déplacer le volant sur o, une des pédales est enfon_eée. le rel ai s temporisé AWR est alors alimen''é v j¿r ]'ir,ï;;,--rupteur fermé r{ps (monté sur l-e siff}et de rrrnaicãtà.r" o.viteSSe Dollf la 2e sér-ie\ ro ¡anr^^! ¡^ r- ., 1

A1 et 1a borne_J de AwR á"i-ã"i";;;;å Jir'ir,å-;#;å ffi 
L:u'LacL

La bobine de AwR est alimentée via 1e contact 81 et la bo¡ne1. En même temps, -Ies rampes-témoins et re ronfreur sont ali-mentés v1a La dlode D1.
Lorsque le vola¡rt oecupe 1a posltlon o, s, r ou rr, la valve
*1i""]:r."nt zz se rermã, iìair agissant sur re mano-contactArs s'echappe, le eontact b de Aps srouvre, 1e contact a seferme.

De même, tes contacts A1 et B'l srouvrent, res eontacts A2 et82 se ferment. La bobine de A1¡IAR est ar-ors arimentée via rema¡rocontact AVrrcs et 82. Al,lR éta¡rt excité, Ie circuii transis_torisé de AWAR est malntenant alimenté vla r-e contact de lapédale enfoneée, le contact 5-6 de-AhrR, la dlode D4 et i-aborne J de AIIAR.

Le mano-contact Awcs est monté sur 1a condulte du frein auto_matique; il se ferme pour une pressl0n d.e ),2 bar et "ïo;;;;à 2,5 bar.
Cours 1ZZ.5O

94e leçon
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Si le roblnet 4! restalt fermé, 1€ conducteur en serait pré.re-
nu lors du déplacement du volant sur O par le fonctlonnement
des lampes et du ronfleur. De même, lorsque Ia pression dans
la conduite automatique descend à 2,5 bar, AilrICS stouvre et
provoque l-rintervention du dì-sposltif de ve111e automatique.

Le clrcui-t drentrée Q1 , le circuit à retards a2 et le circuit
de mise en forme Ql montés sur Ia carte PW 6 provoquent un
retard au déclenchement de 6 à B sec pour AI¡JAR et de 6O sec
pour AV{R.

Le relais AlrlR pour lequel lrallmentatlon du clrcuit transis-
torisé est interrompue par 1 I ouverture du contact A1 maintlent
le conbact 5-6 fermé durant 6O sec. Après ce déIa1 de 60 sec,
le contact 5-6 stouvre et le contact 5-4 se ferne. Al¡lAR reste
cependant encore excité durant 6 à I sec après Lrinternrption
de ltallmentation du clrcult tra¡¡sistorisé.

Les lampes-témoins et le ronfleur sont alimentés via Ie con-
tact 5-4 et avertissent Le conducteur de lrinterventlon immi-
nente du disposltlf de VA. Pour Ie réarmement, la pédale est
relâchée un court lnstant, Ie circuit translstorisé est aLors
alimenté via l-e contacb A2 et la borne J ce qui excite à nou-
veau AWR.

si ]e réarmement nr a pas eu rieu en temps utlle, 1€ contact de
AWAR stouvre dans le circuit de AW et provoque un serrage
drurgence près 6 à I sec.
sl en cours de roule Ia pédale ¡irest pas maintenue enfoncée,
lrinterllption de ltallmentation de AWAR pr.ovoquera égarement
un freinage d'urgence après 6 à 8 sec.

si après déclenchement, Ie s1 fflet Hasler nf est. pa--s réarmé en
Lertrpu uLiie, ì'uuverLure du eo-¡rLac u wPS pr.ovoque égatemenc
lrintervention d.u dispositif de ve j-Ile automatlque.

En cas dravarie, 1
1solé en ferma¡¡t 1
ternrpteur þmbé A
ronfl-eur.

e dispositif de veille automatique peut être
e robinet drisolement 45 et en ouvrant l-f in-
WS qul coupe lralimentatlon des 1ampes et du

c)

sl nécessaire, le ma¡lo-contact pKcs peut être ponté en fer-
mar¡! 1r lntern¡pteur PKS.

Fonctionnement de la valve drurqenc e.

- Aussi longtemps que 1réleetrovalve AI¡IV est excitée, Ia valve
drurgence 27 reste en équllibre avec valve fermée óu" Itair
venant de la conduite du frein automatique via le robinet 45aglt sur la face 1nférieure du piston de Ia val-ve dturgencemais également,après être passé par Itorifice caribré, surIa face supérieure. La chambre supérieure est en comrmrnica-tion avec 1télectrovaÌve AWV fermée.

Qqqls 122.5o
94e J-eço-
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- En même temps, 1a pression dt air agit sur 1e mano-corltact
PKcs qui ferme son contact et permet 1 | arimentatlon de
1r él-ectroval.ve 1Y'.

- Lorsque Lrélectrovalve Awv ntest plus exeiEée, Itair agis-
sant sur la parti.e supérieure du piston de l-a varve drur-
gence est mis à lratmosphère. De ce fait, 1tétat df équil_lbreest rompu, le piston se déplace et provoque l-touverture deIa valve.

La condulte du frein automatlque est mise en communicationdirecte avec ltatmosphère et les frelns stappllquent.

En même temps, 1rélectrovalve TV est désexcitée par ltouver-ture du mar¡o-contact PKCS. Ceta a pour conséquenòe :lrintern¡ption de ltarimentatlon du d,1stribut""" 178 F etla vldange desconduites 81, Bz el AT. La traction èst coupéeet le moteur Diesel revient au ralenti.

Cours 122. 5o
94e ieçon
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LE CEAITEFAGE' IÁ VEISTILATION EA üE DEGITRAC¡E.

9f,o thauffaee des tralns-

Les loconotlves de llgne et les autoralls utlilsés
à 1"4 remorque des tralnÈ de voyageì¡rs, dol.vent êt¡.e ¡n¡¡rls
dtwr équlpenent pernettant dfassurer le chauffage de la
rame reuorquée.

Trols systènes peuvent êtr.e 
"t 

o'1sagés, à savol¡ t

- Ie chauffage électrlqr¡e;

- le chauffage à la vapeur¡

- J.e cbauffage à l.reanr clraude.

95.1 C.har¡ffa8e éIe_ctrlque du traln.
On peut envlsager de nr¡n1r la loconotlve dlesel ou

r¡r¡ véhlcuLe spéclal drr¡¡r groupe éiectrogène. ce dernlerest conposé dtr¡¡l uoter¡r dlesel entrafnant r¡n alüerrratet¡r.
cerulr'o1 fourrrlt 1e courar¡t nécessalre au cbauffage des
voltures l€norquées.

Il est aussl posslble dtutlllser une partle de la
pulssance éIectrlque de rrengln de tra,ctlon pour 1e ehauf-fage. Da¡rs ce cas, la pulssance dolt être sufflsar¡te pour
assur\er la tractlon et Ie chauffage.

95.?

Le chauffage électrlque drw¡e volbure exlge rure puls-
sance de 75 à 40 lct.

Chaufface du traln à la vaDeur.

La locomotlve est m¡r¡-te dtrrn générateur de yapeur,
chauffé au gasoll. La va¡rur produite arlnente les-équr-
pements de chauffage des rroltures.

La chaudlère de ehauffage peut aussl serylr pour lepréchauffage de Ia rame avant J'e départ du traln.
EIle esü allnentée drune part, en gasoll, à partlr du

réserryo1r de ra loconotlve eü d-rautre pait, 
"n-"ár, à partlr

dtwt réservolr spéclaL drr¡ne contena¡rcé drãnvlron iooo lltr.es.
Chauffage du traln par 1reau chaude.

r,es ar¡toralls de falbres pulssances sont généralenent
ch¿uffés par de lreau chaude oérfvée du clrcr¡lt de refroldls-se¡ent du noteur.

95.,

Cours L22.5O
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Sr¡r les autres, 11 est prérn¡ r.¡¡l Urtleur à gaso1l
préchauffant 1| eau. La clr"culatlon est assurée par wre
pompe.

96.4 Chauffage des eablnes de condulte.

ï,es cablnes de condulte des englns dlesel dolvent
pouvolr être chauffées pour assurer anLE eonducter¡rs des
condltlons de bravall eonfortables.

Chauffaee de 1a cablne Dar radtateur à eau draude.

Ce systène conslste à utlllser un, ou plusleurs
radlater¡rs du type utlllsé en chauffage central, ILs sont
allmentés en eau chaude par une dérlvatlon sur Ie etrcult
de refroldlssement du moteur dleseI.

gE.6 'lTrauff¿ee de la eablne Dar alr pulsé

95.5

a

Ce dlsposltlf con.slsbe à eonblner un petlt radlateur
allmenté en eau chaude par Ie elreult du moteur dlesel-
avee r¡n ventllater¡r entratné par ur¡ noter¡r électrlque.

Ic grou¡re noteur-ventllate¡¡r est entouré par J-es
tubes à eau. L€ tout for:ue un enseuble compact et de
dl-menslons rédultes soufflant de 1r aln ehaud dans Ia
eablne.

gg.7 Chauffaee électrique de la cablne.

L€ système de chauffage par radlateurs électrlques
raeeordés sur le clrcult basse tenslon nécesslte une puls-
sance ¡'elatlvenent élevée de Ia génératrlce ar¡xi-llair.e.

11 arest utlIlsé que eoilne chauffage dtappolnt.

91.8 Ventllatlon -de.s eablnes de eondulte,

Les ventllateurs des chaufferettes à alf pu3.sé peuvent
être utlI1sés potrr Ia ventllaülon des cablnes à- condltlon
de fermer le roblnet d¡lsol-ement du circult dreau chaude.

Dfautres englns possèdent un ventllateur lndépendatrlt.

9ï.9 Déglvrase des vltt3es.

Lcs vltres fr"ontales Çes cablnes de eondulte dolvent
être mu¡rles drun système de déglvrager crest-à-dlre drw¡
dlsposltlf cha¡¡ffa¡rt légèreuent les vltres de façon à'en-
pêcher la fornaü1on de glrre en hlver.

Dlfférents systèmes sont enp\oyés à eet effet,

Cor¡rs L22.5O
9ïe J.eçon.
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95.10 Dés1vrage électr1que.

Le déglvrage électrlque ¡reut êtr"e assuré par derucsystènes dlfférenüs ¡

a) par vlt¡"es char¡ffantes.

La vltre est constÍtuée de -deruc graces séparées parun prodult senl-conducbeur de rrélectriclté raccordé auclrcult basse-tens1on.

Drautr"es vltres contlennent un f1n fllanent conducteur.

r'a chaleur dégagée par effet Joure assune le déglvrage.

b) Dar rés1s t¿¡tees.

r,e dég1ræeur se présente sous la forae drr¡n eadre autnavers duquel sont üendus de ulnces flrs nétaulques trèsréslsbar¡ts. La réslstance alnsl fo¡mée est allæote" par reelrer¡lt basse tenslon.

re. ctraleur dégagée par effet Joure assure le dégivrage.

95.11 Déet par a1r pulsé.

ce systène conslste à prévolr une ou plusleurs dérl-vatlons s¡1 le r"efoulenent des ventllater¡rs des char¡fferettesà a1r pulié assurant 1e ehauffage des cablnes.

ces dérlvatlons anànent 1ralr ehaud à des orlfleesdlsposés au bas des vltres frontales. Le courant dra.lr chauda1ns1 dlrlgé re long des vltres assure le déglvrage.

Cours l.2Z.
9fe J-eçon.
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96c leoon

-
gt.o .l

9t..l.L
9r.2.'L
gr.t.L

9t.r,2

9t,t.t

9r.4.1

9t.5,L
9t.5.2

94.o,1

94.1.1
94.2.1

94. r.1

94.4.1
94.5.1

94.6.1

94.7.1

94.8.1

a

W.
Qucls sont lcs dlffCnents olroufts allncnüég en alr
oonprlné sur un cngln motcur dlcsel ?

Donncz unc degorlptlon slnpllfl.ée du ooqprcss:ur ?

Þrpllqucz Le fonotlonncment du oonprcssaur.

S¡els cont lcs dtffércntg moyonr de nrutrallg¡tlon de
la produotloa dfalr oonprlné par le conprcsr¡un ?

Þcpl,lquez le fonetlonncnent ô¡ dlapogltlf de na¡robc
à vlrlc du oonprcrasur avec soupapa pllote.
Erpl.lguez le fonotlo¡ncment du dlspogltlf dc n¡robc
à vldc dleotnlque.
Qucls gont les dlffdrmts nodes dt cntraln¡mæt por-
elblcg ôr conprcegcur ?

Q¡rf ont¡¡¡d-otr pâr idé¡tt dfun oonpresaeur; ?

q¡Gl s¡t 1: trnps de fonotlonncncnt dfr¡n conprcEreur
rf11 dolt allncl¡t¡r unr lnstallatlon pucunatlquc,
{t!¡¡rc oonton¡¡roc dc 5000 lltree, à une prerelon dcSbcl ?

Lc dóblt ûtr oonprssacur éta¡rt de )OO0 lttrer par
ulnutc.

t3 IX

CLtez dans lfordrc lcs dlfférents apparells rGnoontnóg
d¿qc 1o cohéna de prlnclpe de ltdqr¡lpcoent pneunatlquc.

Qt¡cl sgt lc rtte ûr¡ ll.ltre df aaplratlon du ooüpntsscur t
Qucl egt 1r þr¡t dc lrapparell anttgel du olror¡lt
pncrnatlquc ? Coment ecü-ll utlllsd ? Où egt-ll
plaol ?

Cousnü ¡.éallse-t-o[ le rcfr.oldlsgment de 1r¡1r
oonpr'lné avant eon lntroduotlon dana Ie régerrrolr
prlnolpal ?

S¡cI cst Ie buü du dégtn¡ller¡r du clreult Bnetmatfquc ?

Pourguol prdvolt-on lrne aoupape de gtrctó gur la ûoD-
ù¡lte dc rcfoulement du oompnes¡€ur ?

Qt¡cl c¡t Ie rôte d¡¡ olapet de rctcnue plaoé anÈrc
1r oonprctsGur et Ic réscrvolr prlaolpa-l ?

Quclleg eont la eontcn¡¡¡cc cù la dlgpoglüton dc¡
róccryotra prlnclpaur ?

Pourquol t-!-o[ plr{tn¡ dcs roblnetg do purgs ct df lsole-
ncnt dene lf tn¡tallatlon pnanatlquc ?-

Qucllc o¡t la prcrslon dc ltalr dans 1o rd¡crvolr dc
ooatrtlc ? QucIIc cst son utll1gatlon ?

94.9.1
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94.10.1

94.10.2

94.10.,

94.10 ¡ 4

94.11.1

94.11.2

95.0.r

95.1.1

95.2.L

95.t.L

95.4.1

95.5 .L

95,6.L

95.7 .L

95.8.1 .o

95.9.1

95.10.1
95.10.2

conncnt aseune-È-on ra oor@ande pnsunatlquc de ra
noËor1gaÈ1on ct de la tra¡rsmlgatón UyArauftqut ?

Fp11qucz sueotnotenent oe qul EG ptssê dons Icdolal¡c paauatlquc ar¡x dlfféraatc-s posltlons-du
vol¡nt dr eeoélóratlon.
Quclg gont 1o¡ vcrror¡lllages prCrrur pour lranbncô¡ volent draoodl6ratlon f euel cet Ie rôfc ãl-
ob¿o¡¡n ürgu¡r ?

Q¡¡cl r¡t la ¡€h du palpeur ct do ta roupap. obtu-
:raÈ¡'loc Voltb ?

Þrpllqucz L ltalûc do Ia ilgurc 94.ll.l lc foaoËlon-
ncoæt du dlspoeltlf dc vollls auËonatlquc dos
legæotlves ¿lcscl de üa¡¡Ðcuvrc.
Lc ülaposltlf dc vetlle autsnatlquc pcrret-tl à Ialoesnotlve ôc rouler cn dérlvc, rc vóla¡rt draccéró-r¡t1on ótanÈ cn porltlon OO ? pounquot ?

¡xx
$rcla ¡ont lca rystàr9" Þouvant ttrc cnvl sagóg pou¡r
assu¡ror lc ah¡uffagc dce tralns ?

connsnü pcnt-on réal:l.ser lc cÌrarrffagc ólcctrlque
dcg tralas Bur Ì¡ri engtn dloscl ?

conns¡rt réarlse-t-on re obauffage à ra vapeur destralns Eur un engra dlcsel ?

Quels sont ree cnglns où rc olrauffage dcs oonpartl-nmts voyagsurs cst assuré par I r cau oh¿udc ?-Coucnt eet-ll róallsé ?

Pourquol les oablnes de oondr¡ltc dcg englns de trao-tlea cont-cllcs oh¡uffóce ?

Par grrel elror¡lt alluenüc-t-on res radlaüc¡¡:rs à eau
ob¿ude dcs eablncs de oondultc ?

Þcpl1quoz Ie .prlnolpi tc foncülonncmenü dtr chauffage
dcg oeblnes de coadr¡lt? par alr puleé.
Pourquol nrutllkc-t-on rc oheuffage ólectrlque desoablno¡ dc oondutüe quc oo¡r'r€ onaulragc dr"pËoi"i-i
c-onmcnt pèuü-on rCallscr ra vcntllatisn dce oabtnosde aoadulte ?

Pot¡¡luot dolt-op prév91r r¡n dtaposltlf üc dégfvragods¡ rltr:g frontalog dog oabtncä de oéndultc ?

Þçllgucz lc prlnoipc du alégtvrage par vttrc ohauffaatc.
Ddorlvez lc prlnolpc du dógJ.vrage par ná¡l¡tanocgdlrotrlqucs.'
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LEGENDE

1. Palpeur
2. lnverseur de marche
3. Changeur de gammes
5. Verrouillage volant
6. Verrouillage volant
7. Valve d'admission
8. Mano détendeur
10. Relais commande verrouillage
11. Commande influence primaire
1 2. Robinet d'isolement
13. Soupape de remplissage Voith.
14. Double valve d'arrêt
1 5. Poussoi r déverrouillage
1 7. Valve relais pneumatique
1 8. Servo d'accélération MD
20. Robinet d'isolement survitesse Voith.
22.lsolement V.A.
27.Valve d'urgence
33. Verrouillage changeur de gammes
34. Verrrouillage inversion
36. Soupape de sécurité remplissage transmission
37. Servo remplissage partiel
38. Changement de gammes
39. Changement de marche
44. Soupape de survitesse Voith.
45. Robinet d'isolement V.A.
50. Robinet d'isolement du reservoir de contrôle
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