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CHAPITRE PREMIER

STRUCTURE GENERALE DES AUTOMOBILES

Nous croyons utile de rappeler de fagon succincte dans
ce chapitre les notions essentielles de lorganisation générale
de Pautomobile ; elles faciliteront Uassimilation des détails
de fonctionnement des organes décrits ensuite. Le lecteur
pourra trouver des renseignements plus étendus dans La
Pratique de I’Automobile, du méme auteur (1),

L’automobile comporte essentiellement une partie mo-
trice, le moteur, avec les organes de transmission du mouve-
ment depuis le moteur jusquaux roues molrices qui assurent
le déplacement de la voiture,

La partie portante est constituée par une carcasse qui
forme toute I'ossature de la voiture dans le cas de la
carrosserie coque. Dans 'autre cas elle se compose d’un
chassis indépendant sur lequel vient se fixer la carrosserie.
Cette derniére disposition est celle de la 2 CV.

Les trois premiéres figures montrent les emplacements
possibles du moteur et de la transmission. Le bloc mécanique
représenté a la fig. 2 est similaire a2 celui de la 2 CV. mais
avec un moteur classique vertical a 4 cylindres.

La suspension a pour réle d’éviter a la voiture les chocs
dus au roulement sur les inégalités du sol en lui donnant un
appui élastique ; la direction assure Iorientation des roues
suivant la trajectoire désirée par le conducteur : les freins
servent a faire ralentir ou a arréter la voiture.

(1) Editeur : Technique et Vulgarisation.
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Fig. 1. — Moteur avant, propulsion arriére.

Fig. 2. — Moteur avant, traction avant

Fig. 3. — Moteur arriére, propulsion arriere
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Moteur

Pour faire avancer la voiture, le moteur doit créer um
travail mécanique capable de faire tourner les roues dites
motrices. A cet effet on brile dans une chambre de combus-
tion, composée d’un cylindre fermé d’un coté par une culasse
et de Pautre par un piston, un mélange gazeux d’air et
d’essence, qui est explosif comme, par exemple, du gaz
d’éclairage mélangé a Iair, et que I'on allume en faisant
éclater & Dintérieur de la chambre une étincelle électrique
dite d’allumage.

La combustion du mélange gazeux nécessite deux opéra-
tions préalables commandées par le coulissement du piston
dans le cylindre, V’aspiration du mélange dite admission, et
en sens contraire sa compression par refoulement au fond du
cylindre. La bougie d’allumage enflamme alors le gaz qui par
son explosion chasse le piston ; dans son retour final le piston
rejette au dehors le gaz brillé, c’est I'opération d’échappe-
ment. Des soupapes d’admission et d’échappement permet-
tent le passage du gaz en temps voulu.

Les quatre opérations ci-dessus, admission, compression,
explosion et échappement sont celles du cycle a quatre temps
inventé par Beau de Rochas el réalisé par Otto.

Elles se produisent dans chacun des cylindres du moteur,
On a reconnu en effet la nécessité des moteurs a plusieurs
cylindres pour obtenir le plus grand nombre possible d’ex-
plosions dans P'unité de temps, ce qui régularise I'effort
moteur sur les roues; le volant du moteur comcourt d’ail-
leurs a cette régularité. Les moteurs les plus courants ont
quatre cylindres.

Les mouvements de coulissement du piston dans le eylin-
dre ne sont pas directement utilisables pour faire mouvoir
les roues. De méme que le pédalier de la bicyclette permet la
transformation de leffort musculaire des jambes du cycliste
en mouvement tournant, Peffort moteur recueilli par les
pistons est transformé en mouvement de rotation par des
bielles et un vilebrequin. Chaque bielle est articulée d’une
part a un axe de piston et d’autre part aux bras du vilebre-
quin. Celui-ci repose sur des paliers supports solidaires du
carter ou enveloppe du moteur. Le mouvement est ensuite
transmis aux organes de la transmission a laquelle nous
viendrons plus loin,
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Fig. 4. — Moteur avant, propulsion arriére (plan)
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Fig. 5. — Moteur avant, traction avant (plan)
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Fig. 6. — Moteur arriére, propulsion arriére (plan)
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Organes annexes du moteur

Parmi les organes auxiliaires du moteur. le plus impor-
tant est le earburateur, chargé de préparer le mélange gazeux.
Le piston, au temps de 'admission, aspire au carburateur par
des tuyauteries approprifes une certaine quantité d’'essence
dosée par un gicleur et en méme temps de l'air extérieur.
Ce courant violent produit I’évaporation de D’essence qui se
méle intimement a lair et c’est a I'état de gaz explosif que
le mélange arrive au moteur. La quantité de gaz admise, et
par suite la puissance du moteur, est commandée par la
pédale d’accélérateur.

Nous avons vu la nécessité d’un équipement électrique
pour Plallumage du mélange gazeux, C'est une véritable
petite usine qui se trouve a bord de la voiture. Une dynamo
entrainée par le moteur, généralement par courroie, pro-
duit le courant électrique ; celui-ci, emmagasiné dans une
batterie d’accumulateurs, est renvoyé a l'allumeur, produe-
teur d’étincelles i haute tension ; mais tout d’abord wun
moteur électrique, le démarreur, a puisé du courant a la bat-
teriec pour mettre en marche le moteur jusqu’a ce qu’une
premiere explosion le fasse marcher de lui-méme. Une guan-
tité d’autres consommateurs de courant puisent aussi a la
batterie pour les besoins de I’éclairage, des signaux sonores
et lumineux, essuie-vitre, ete.

Un graissage abondant de Dintérieur du moteur est
nécessaire pour éviter le frottement des organes mécaniques
comme les pistons coulissant dans les cylindres, le vilebre-
quin tournant dans ses paliers, ete.

Enfin, il ne suffit pas de graisser ou plutét d’huiler le
moteur, il faut encore refroidir les parois des cylindres et
des culasses, sinon la chaleur formidahle dégagée par la
combustion des gaz, lesquels sont portés a une température
atteignant environ 2000 degrés au plus fort de I'explosion,
rendrait le graissage des pistons impossible. Le systeme de
refroidissement sert donc a évacuer dans 1’atmosphere 1’excé-
dent de chaleur. Il consiste a baigner les cylindres dans une
certaine quantité d’eau contenue dans une enveloppe exté-
rieure. L'ean échauffée se rend a un radiateur ou elle perd
sa chaleur par le contact de l'air. Dans la 2 CV Citroén, il
n’y a pas d’eau, les eylindres sont directement refroidis par
le courant d’air du ventilateur,
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Fig. 7. — Les moteurs a cylindres horizontaux opposés & plat sont

inspirés de la technique motocycliste. On en trouve des exemples
dans la plupart des pays constructeurs d’autornobiles

Fig. 8. — Pour Ulutilisation courante en terrain difficile, cette
Citroén posséde deux moteurs appliquant la puissance motrice
aux quatre roues du véhicule (v. Chap. XII)
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Transmission du mouvement aux roues motrices

Le moteur & explosion manquant beaucoup de la sou-
plesse qui caractérise, par exemple, la machine & vapeur, il
a fallu interposer entre lui et les roues motrices une série
d’organes de transmission ayant pour but non seulement de
reporter son mouvement jusqu'aux roues, mais aussi d’adap-
ter en toutes circonstances l'effort dont il est capable a la
résistance qui lui est opposée.

Si I'on pousse a la main une voiture arrétée, la résistance
A vaincre exigera un effort pénible au début, mais ensuite
une poussée légére duffira a lui maintenir une certaine
allure ; si une cote se présente, la résistance variera encore
et il faudra lui appliquer un effort plus grand.

Comme la puissance utile du moteur ne peut varier que
dans certaines limites restreintes de sa vitesse et qu’il doit
tre maintenu aussi prés que possible de son régime optimal
si on veut en obtenir un bon rendement, on I’adaptera a ces
variations de résistance grace au changement de vitesse. D'ail-
leurs, la nécessité de celui-ci s'est fait sentir méme dans la
bicyclette dont il équipe de nombreux exemplaires, malgré
les grandes variations possibles de I'effort musculaire humain.

Le changement de vitesse se compose de plusieurs com-
binaisons de roues d'engrenages incluses dans une boite de
vitesses accolée au moteur. Chacune de ces combinaisons,
appelée elle-méme vitesse, forme une démultiplication dif-
férente. Plus grand sera le diamétre de I’engrenage solidaire
des roues et petit celui de engrenage solidaire du moteur,
plus grande sera la démultiplication. Ainsi, dans la grimpée
d’une cote, les pieds du cycliste « démultiplié » ont un mou-
vement rapide pour une vitesse modérée de rotation des
roues. Le changement de vitesse est commandé par un levier
ou une manette actionné par le conducteur.

Toutefois, il est nécessaire, pour engager une combinai-
son de vitesse ou pour passer de I'une a l'autre, de couper
la liaison entre le moteur (préalablement mis en marche)
et les roues; sans quoi les engrenages que I'on voudrait
accoupler et qui n’auraient pas la méme vitesse de rotation
se heurteraient dans un fracas destructeur., C’est le rdle de
P embrayage qui est interposé entre le moteur et le change-
ment de vitesse et qui est commandé par une pédale. On
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concoit donc que Iembrayage (malgré le nom peu logique
que les mécaniciens ont donné a cet appareil) comporte suc-
b cessivement les manceuvres de débrayage et d’embrayage, la
premiére par pression sur la pédale pour couper la liaison
moteur-changement de vitesse, et, aprés que le conducteur
) a actionné celui-ci, la seconde manceuvre par licher de la
pédale pour rétablir la liaison,

A la suite du changement de vitesse, le mouvement du
moteur est transmis aux roues motrices avant ou arritre,
selon le cas, mais toujours par lintermédiaire d’un couple de
pignons d’engrenages de forme conique appelé simplement
« couple conique ». Ce couple conique renvoie le mouvement
latéralement & chacune des deux roues motrices,

R SRR =T

i Contre le couple conique est disposé un différentiel qui
a pour role de répartir également sur chacune des deux roues
Veffort transmis, tout en leur permettant de tourner dans les
virages a des vitesses différentes, car elles ont alors un che-
min inégal a parcourir.

Organes de direction et de freinage

L’orientation ou braquage des roues avant dircctrices
o s'opére sous la commande d’un vyolant par Pintermédiaire
d’engrenages fixés dans un boitier au has de la colonne sup-

portant le volant et d’une série de leviers de timonerie.

Les engrenages servent a la démultiplication du mouve-
ment imprimé par le conducteur, ce qui réduit son effort : il
en résulte une rotation relativement importante du volant
pour un angle de braquage assez petit des roues. Ils assurent
aussi Dirréversibilité du mouvement, c’est-a-dire que les

Fig. 9. — Vue perspective de la 2 CV Citroén chocs‘suhis par les roues sur lc% im%ga]ités du sol et qui ten-
i dent a les braquer et par suite a faire tourner le volant sont
. empéchés.

Le freinage de I'automobile est une adaptation de celui
b qui existait déja sur les voitures a chevaux, car on ne se
contentait pas de I'effort musculaire du cheval pour arréter
la voiture chaque fois qu’il voulait hien se soumettre 3 un
- appel de guides. Il y avait souvent sur les roues arriere des
sortes de sabots que le conducteur pouvait amener au con-
tact des roues et leur faire exercer sur elles un effort de frot-
tement plus ou moins efficace.
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Fig. 10. — La filiale anglaise de la firme Citroén a établi un élé-
gant modéle de carrosserie en matiére plastique sur le chassis 2 CV
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Dans le freinage moderne, les frotteurs sont des segments
appliqués dans un tambour ou sur un disque solidaire de
chaque roue. Une commande hydraulique transmet 1’effort
du condusteur en I’amplifiant de telle maniére qu'une pres-
sion modérée sur la pédale suflise a obtenir un serrage éner-
gique des freins. En outre, une commande actionnée par un
levier 4 main permet d’immobiliser la voiture a 1’arrét et
constitue un frein de secours.

La sécurité de la conduite dépend pour une part de I'état
des organes de direction et de freinage ; aussi doit-on veiller
particulierement a leur bon état d’entretien.

Progrés nouveaux

On recherche 1’allegement de tous les organes grace aux
métaux légers et aux matiéres plastiques parce que dans la
construction, la diminution du poids réduit le prix si on
n’emploie pas des matériaux trop cofiteux, et dans 1'utilisa-
tion elle exige moins d’énergie pour déplacer le véhicule,
done moins de carburant a dépenser,

Au cours des derniéres années un trés grand progres
a ete accompli dans la douceur de la suspension par ressorts
a boudin et a barres de torsion, ou par emploi de systémes
hydropneumatiques complexes, cependant que la tenue de
route s’est trouvée améliorée. Le confort a été aceru égale-
ment par une climatisation efficace de la carrosserie.

En ce qui concerne le moteur, on augmente constamment
son rendement, c’est-a-dire la puissance développée par rap-
port a la quantité de combhustible qu'on lui donne, grice a
Pemploi de carburants permettant de plus hauts rapports
de compression.

Dans la transmission on cherche a rendre le fonctionne-
ment de l'embrayage et du changement de vitesse comple-
tement automatique, car on ne doit demander au conducteur
que de commander la vitesse et la direction de son véhicule,
sans Lobliger a exécuter des manceuvres auxiliaires compli-
quées et fastidieuses,
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DETERMINATION DE L’ANNEE
D’ORIGINE

ANNEE | TYPE

SIGNES DISTINCTIFS

1950

1951

1954

1955

1957

1958

1959

1960

1961
1962

A
(375 em3)

A=
— id —

R

AZ
(425 cm3)

AZL

(425 cm3)

— id —

—id —

—dd—

Sy

® Moteur

Calandre a chevrons dans cadre ovale. @ Ven-
tilateur § pales. ® Pas de serrure de streté.

Clé de contact remplacant le bouton-poussoir.
Serrure de sfireté sur porte avant gauche.

Sikges recouverts tissu écossais plastique.

Ovale chromé sur calandre supprimé, ® Ven-
tilatenr 4 pales. ® Début de production
type AZ.

Carrosserie et volant gris clair. ® Eclairage
sur indicatenr de vitesse. @ Ventilateur 6
pales,

Embrayage centrifuge (tambour nervuré visi-
ble a c¢6té de la couronne de démarreur.
@ [in de production type A en cours d'an-
nee.

Dégivrage. @ Garnitures portes Llissu plasti-
que. Platine au-dessus du tableau de bord
(clignotants et feux de position),

Baguettes et joncs chromés. ® Lunette arriere
agrandie. ® Tableau de bord sans platine.

Couvercle cofire tolé, ® Plague immatricula-
tion arriére centrale.

Roues de 380 (pneus de 135) remplacant les
roues de 400 (pneus de 125).

Commande sur tableau de bord du chanffage
et dégivrage.

Capot arrondi 4 grosses nervures.

compression portée a 7.5 (au lieu
de 7,1). Pas de modification extérieure.

CHAPITRE II

LA CARROSSERIE ET SES EQUIPEMENTS

Identification de la voiture

Sur le marché des voitures d’occasion, il est possible de
se procurer une 2 CV pour un prix intéressant, mais l'achat
est 4 entreprendre sérieusement si l'on ne veut pas risquer
de faire une mauvaise affaire et acquérir une voiture qui ne
rendrait pas les services que l'on en attend.

Une des premiéres précautions a prendre est Iidentifi-
cation qui a pour but, d’une part, de connaitre I'age de la
voiture proposée, ce qui constitue un élément initial d’appré-
ciation de sa valeur marchande et du service qu'elle a déja
fourni, et d’autre part de vérifier sa concordance avec la
carte grise. On procédera alors a un examen méthodique de
Pétat des organes mécaniques et de carrosserie (1).

On trouvera dans ce chapitre un tableau contenant les
indications qui permettent de reconmaitre 'année de fabrica-
tiom.

Les plaques d’identité sont visibles en ouvrant le capot
du moteur, fixées sur la seconde traverse du chassis. Une
plaque rectangulaire en aluminium porte le numéro du chas-
sis : il est également inscrit sur la carte grise sous 'appellation
officielle de numéro d’ordre dans la série du type. Sur une
seconde plaque de plus faible dimension, nous trouverons le
numéro de la coque et enfin le numéro du moteur est porté
sur une plaghie en aluminium, peinte en rouge, et fixée sur
le c6té droit du carter.

(1) Voir ¢ La Voiture d’Occasion » de R. Guerper, Editeur :
Technique et Vulgarisation.
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Le_chassis plateforme

La structure générale de la 2 CV s'écarte de celle de la
plupart des voitures actuelles de grande série dont la car-
casse est formée d’un seul ensemble appelé carrosserie por-
tante ou carrosserie-coque.

En effet, sans faire retour au cadre de chassis tradition-
nel qui résistait mal aux efforts de torsion, nous trouvons
un chassis-plateforme sur lequel se concentrent toutes les
contraintes statiques et dynamiques créées par le roulement
de la voiture. Ces contraintes, ce sont les efforts de flexion
et de torsion dus aux mouvements de la suspension dans les
cahots, a la force centrifuge dans les virages, aux réactions
d’accélération et de freinage, sans parler des forces d’impact
dues a des chocs éventuels. Le chassis-plateforme résiste au
mieux a tout cela, la carrosserie qui est fixée sur lui tient
seulement le réle d’un abri contre les intempéries.

Laouerre

Le chassis-plateforme se compose de deux longerons
entretoisés par des traverses soudées. En outre, deux autres
traverses faites chacune d’un gros tube servemt a la fois
d’entretoises et de corps d’essieux avant et arriére.

Un plancher métalligue en plusieurs éléments recouvre
cette ossature pour donner un ensemble considéré comme
indéformable.
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On a dit que la 2 CV Citroén était une voiture intelli-
gente. Il s’agit bhien de l'intelligence de ses bitisseurs, qui
s’est manifestée un peu partout dans de multiples détails,
Par exemple, ces gros tubes formant corps d’essieux présen-
tent une énorme résistance dans toutes les directions et sont
cependant légers. De plus, on remarque qu’ils ont été rappro-
chés autant que possible 'un de l'autre ; ainsi les efforts
provenant des bras de liaison des roues qui s’articulent sur
eux vers l'avant et l'arriére se trouvent transmis a la partie
centrale la plus solide de la plateforme. En conséquence, les
longerons ne travaillent guére que sur environ la moitié de
leur longueur totale, a leur section la plus forte, alors que
dans les chassis classiques, o1 les ressorts de suspension
s’attachaient aux extrémités des longerons, ceux-ci arrivaient
a se rompre parce qu'ils ne pouvaient résister convenable-
ment sur toute leur longueur.

rociel de remorgudage

Jraverse
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I1 — LA CARROSSERIE ET SES EQU[PEMENTS

La carrosserie

Pour réaliser une carrosserie offrant a quatre personnes
un habitacle largement dimensionné, d’un poids trés faible
et d'un bas prix de revient, quel matériau fallait-il utiliser ?

L’emploi de la téle d’alliage d’aluminium aurait apporté
un gain sensible sur le poids; mais le prix de ce matériau
et son soudage électrique, difficile pour le moment, ont con-
traint les constructeurs & y renoncer.

La matiére plastique stratifiée ne s’applique encore qu’a
de petites séries de carrosseries découvertes de voitures de
sport. Il s’agit la d’une construction faite quasiment a la
main car la mise au point d’une fabrication rapide demande
encore beaucoup d’études ; en outre, les matiéres premieéres,
résines et tissus de verre, sont plus coiiteuses que la tole
d’acier.

Pourtant la Maison Citroén a présenté au Salon de Lon-
dres de 1960, sous le nom francais de Bijou une 2 CV a car-
rosseric en matiére plastique. Lia carrosserie construite par
un atelier anglais, a fort belle allure,.comme on a pu le
remarquer sur la figure qui la représente au Chapitre 17,
Sa construction, méme en série limitée, a fait gagner une
préciéuse expérience pour l'emploi éventuel de ce matériau
dans Pavenir.

Nous venons de voir que la légéreté était le critere essen-
tiel pour permettre a la voiture de réaliser des moyennes
valables en rapport avec la circulation routiére actuelle.
D’autre part. le souci du prix de revient a conduit le cons-
tructeur & réduire considérablement le nombre des opéra-
tions d’emboutissage habituelles dans la construction des
autres véhicules, sauf en ce qui concerne le chassis-plateforme
a cause des profils de ses £léments imposés par la robustesse,
garantie de sécurité pour les passagers.

On trouve les projecteurs de Ia 2 CV a un emplacement
qui parait désuet maintenant, mais la suspension révolution-
naire du véhicule a eu pour conséquence obligatoire de
rendre le systtme d’éclairage indépendant de la carrosserie.

Les ailes avant ainsi libérées, sont simplement® fixées
par quatre écrous, au bénéfice de la facilité du démontage-

remontage.
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Fig. 13 et 14. — Principales cotes de carrosserie

Autres dimensions (en métres)

Empattement 2 Voie avant et arriére.

Garde an sol

Largeur siége avant.. 1,12 Hauteur siége-toit av,
Largeur siége arriere. 1.0: Hauteur siége-toit ar,

Largeur aux coundes
avant - arriere

Poids (kg)
Poids a vide

Poids total maximal en charge

II — LA CARROSSERIE ET SES éQUIPEMENTS

Le confort

En dehors de la robustesse et de la légéreté, les diffeé-
rents éléments du confort ont recu des solutions pas toujours
sans eritique, mais toujours rationnelles.

La Société des Ingénieurs de ’Automobile a fixé, il y a
déja longtemps a 60 cm par personne les dimensions mini-
males de confort, soit 1,20 m pour deux personnes, sans
spécification de la hauteur a laquelle la largeur est mesu-
rable. On consate que la 2 CV dispose sur les siéges avant
d’une largeur de 1,12 m et 1,02 m a 'arriére, mais a la hauteur
des coudes, ot 'on a besoin de la plus grande aisance, la
largeur atteint la dimension minimale normalisée, a 3 cm
prés.

On verra d’aprés les figures que les cotes en longueur
sont généralement hien calculées ; entre les sieges et le toit,
elles dépassent 0,90 m. La banquette arriére se situe a un
niveau supérieur a celui des siéges avant afin de permettre
une position agréable des jambes,

La planitude des panneaux de portes est peu appréciée :
il semble qu’on aurait di leur donner une forme galbée sans
les alourdir, cette forme pouvant étre obtenue par allonge-
ment de la téle dans une matrice d’emboutissage appropriée.

Du point de vue de la résistance de l'air, la 2 CV pré-
sente un coefficient aérodynamique Cx de 0.4 semblable i
celui de maintes voitures de formes trés différentes et appa-
remment mieux profilées.

En somme, une silhouette plus affinée n’aurait pas auto-
risé la méme habitabilité pour le poids et les dimensions
extérieures que le constructeur s’était imposés.

Les siéges minces ont leur carcasse constituée par des
laniéres de caoutchouc croisées, et sont recouverts de tissu.
Ils assurent un bon confort, qui permet de passer plusicurs
heures dans la voiture sans fatigue excessive. Peu de voitures
présentent un confort supérieur, sauf évidemment les grands
modéles Citroén ; mais il est curieux de remarquer qu’entre
les siéges extra-minces de la 2 CV et les sieges d’énorme
épaisseur de la DS la différence de confort est relativement
petite, Néanmoins, les personnes de forte corpulence enfon-
cent dans les sieges, I'addition d’un coussin suffit a leur
éviter de buter contre les tubes latéraux de Iarmature.
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Fig. 16. — L’état de la capote, sur une voiture d’occasion, proposée,
mérite un examen
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Remarquons encore la facilité avec laquelle les fauteuils sont
détachés de la carrosserie : un basculement pour le sicge
avant, et un simple loquet a dégager en plus pour l'arriére.
C’est probablement un record de simplicité dans le montage.

Il n'y a pas a proprement parler de coffre mais I'empla-
cement réservé aux bagages derriere la banquette n'en est
que plus vaste. Un volume utile d’environ 160 dm3 a peu

pres le méme pour les modeéles a capote souple et pour ceux
a4 couvercle de malle en tole, satisfait la plupart des usagers.

L’accessibilité aux siéges est sembable a celle des bonnes
voitures moyennes, on la trouve méme plus aisée qu'a cer-
taines voitures américaines oti le passage des jambes entre
le sidge et le volant est parfois étriqué et ou I'épaisseur des
portes me permet pas leur ouverture a angle droit. Une
bonne partie de ces voitures ne possede d'ailleurs que
deux portes ; cela procure un gain de poids et de prix, un
accroissement de la résistance structurale et un embellisse-
ment des lignes latérales ; le passage vers l'arriére y est
accommodé par inclinaison des siéges avant,

Les automobilistes francais se montrent plus exigeants
puisque cette disposition n’a aucun succes dans notre pays;
comme le montrent les referendums et diverses sources de
renseignements ; on estime que les voitures a deux portes
conviennent seulement aux engins de sport ; et c’est pourquoi
la 2 CV a été pourvue de quatre portes de bonnes dimensions,
La fermeture est du type classique, la condamnation inté-
rieure des portes s’effectue a chacune d’elles par un loquet
de verrouillage. Il serait intéressant que les serrures avant
possédent toutes deux un verrouillage a clé : systéme bien
pratique pour lentrée, lorsqu’en sationnement P'accés d’une
des portes est obstrué,

En ce qui concerne la visibilité, les voyageurs aime-
raient avoir un champ vertical et horizontal plus vaste. La
lunette arriére, améliorée sur les derniers modeles facilite les
manceuvres et la surveillance de la route par le rétroviseur,
qui gagnerait lui-méme & avoir des dimensions moins mesu-
rées. La visibilité latérale excellente aux places avant est un
peu réduvite aux passagers arriere. Certains automobilistes
font poser deux yitres dans les panneaux de custode pour y
remédier. Quant a lavant, on souhaiterait un parebrise
agrandi, avec des montants aussi minces que ceux des modeles
DS ou ID. Il nous faut reconnaitre que la capote roulée
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Fig. 17. — Eléments de carrosserie
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dégage complétement le haut, cela ne manque pas de charme
par beau temps, surtout en montagne, et fait de la voiture
une véritable « plein ciel ».

L’insonorisation

L’impérative réduction du prix de la construction n’a
pas permis de réaliser une insonorisation suffisante. D’ail-
leurs la lutte contre la sonorité d'une carrosserie est diffi-
cile car on ne peut guére empécher I'émission des bruits a
leurs sources diverses, qui sont principalement le moteur et
le roulement des roues sur les inégalités du sol. On cherche
a leur barrer le chemin de la carrosserie parce que celle-ci
est capable de les amplifier par résonance et les rendre
encore plus désagréables aux voyageurs.

Malgré le montage du groupe moteur - boite de vitesses
sur des blocs élastiques, cet isolement ne suffit pas a éliminer
toutes les vibrations, Un autre moyen de lutter contre le
bruit consiste a atténuer la résonance des panneaux de tole
en les rigidifiant par des nervures visibles sur le capot el le
plancher, en les enduisant de brai de goudron ou en les gar-

nissant de jute et de caoutchouc (tapissage du plancher). *

L’insonorisation entre I’habitacle et le compartiment
moteur n’a pas fait I'objet dans la 2 CV d’une étude appro-
fondie, en raison du caractére résolument économique de la
construction du véhicule. Mais les éléments du plancher ont
été rigidifiés ; de méme le capot dans sa version primitive et
dans sa nouvelle forme a partir de janvier 1961 suit les prin-
cipes de la recherche du silence.

On peut accroitre la protection des parties exposées au
décapage par les graviers projetés par les roues a I'aide d’un
enduit adhésif 3 base de caoutchouc, qui sert secondairement
d’insonorisant et isolant thermique. Cette opération peut se
faire également a Dintérieur des panneaux de porte aprés
dépose des garnitures.

Climatisation
I’aération de la 2 CV donne satisfaction depuis le filet

d’air jusqu’a l'ouragan grace a toutes les combinaisons offer-
tes par les demi-vitres des portes avant, l'aérateur réglable
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Fig. 19. — Déflecteur complémentaire et Jization de volet latéral
sSur porte avant
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sous le pare-brise, et la capote dans ses diverses positions.
Quelques filets d’air additionnels s’introduisent aussi parfois
sans autorisation vers le bas de la carrosserie.

On croirait que la 2 CV a été concue spécialement pour
la circulation en Grande-Bretagne car la-bas les signaux a
bras sont encore obligatoires, et la demi-vitre basculant vers
le haut est trés pratique pour passer le bras dehors. Cepen-
dant, sous l'effet de la dépression extérieure, de la pression
intérieure quand le chauffage fonctionne, et des oscillations
de la suspension, les demi-vitres se relévent en mouvements
variables et instables. On trouve dans le commerce des petits
accessoires peu cofiteux qui servent a les maintenir en posi-
tion voulue,

Le systeme de chauffage puise l'air a la sortie des cylin-
dres du moteur qu’il a eu pour mission de refroidir et utilise
ainsi directement les calories excédentaires. Conduit dans
Phabitacle par deux gros tuyaux soigneusement calorifugés,
il est distribué aux deux bouches de chaleur fonctionnant
ensemble ou séparément. En outre, depuis 1957, un dégi-
vreur-désembueur rend de grands services et se commande
par un levier situé sur la tubulure. Signalons le rideau que
I'on peut monter sur le capot, clest un auxiliaire précieux
pour amener vivement le moteur a sa température normale
de fonctionnement et rendre le chauffage rapidement effi-
cace.

L’étanchéité a I'eau et a la poussiéere présente un délicat
probléeme dans toutes les voitures parce que I'eau a tendance
a pénétrer aussi bien par le bas que par le haui ou les cotés ;
quant a la poussiére, son passage de prédilection est dans le
bas des portes. La 2 CV n’échappe pas a la régle et comme
sa carrosserie n'est pas du type coque au sens propre du mot,
le probléme y est encore plus ardu a résoudre.

Des bandes de caoutchouc réalisent lc calage et 1'étan-
chéité de la caisse sur la plateforme mais I'assemblage des
panneaux par points de soudure électrique ne suffit pas a
réaliser une étanchéité compléte. Une forme légérement
galbée des panneaux, en augmentant la rigidité des portes,
aurait amelioré leur étanchéité a la partie inférieure.

Pratiquement, le collage de bandes adhésives de mousse
de vinyle aux encadrements des portes rend I'habitacle plus
douillet pendant la saison hivernale.
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Fig. 20. — Serrure a ¢lé de porte avant gauche

Fig. 21. — Double péne pour serrure de porte avant (Galey-Cornex)
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Il y a lieu de remarquer par ailleurs la répartition
favorable des charges sur la plateforme, notamment par la
position avancée des siéges, de méme la banquette arriére
ge trouve située complétement en avant des roues. La lar-
geur de voie avant et arriére, supérieure a la largeur de
I’habitacle aux coudes, constitue une excellente base d’appui.

De quelques améliorations de la carrosserie

La 2 CV procéde d’une voiture d’étude a laquelle on
travaillait en secret au Quai de Javel déja avant 1939. Le
prototype original avait une forme presque cubique ; seules
les poignées de portiéres donnaient une mnote de couleur
sur sa carrosserie d’aluminium sans peinture. Depuis 1948,
date de la pemiére présentation de la 2 CV au Salon de
I’Automobile, la voiture a recu quelques améliorations sou-
haitées par ses utilisateurs et parfois réalisées par eux-
mémes : accroissement de la puissance du moteur, modifi-
cation de la silhouette par installation d’un couvercle de
malle, ete...

D’autres transformations intéressantes entreprises par
des particuliers ou par des carrossiers concernent la partie
arriere du véhicule. Indépendamment de P'agencement de
deux vitres latérales complémentaires, on peut installer une
cloison en haut et une seconde en has pour séparer la malle
arriere.

Un plancher posé au-dessus de l'emplacement réservé
a la roue de secours lui donne un coffret individuel ; la
découpe d'une ouverture dans le support de plaque de
police arriére permet de sortir la roue sans retirer les baga-
ges. Les capots galbés que I'on trouve dans le commerce
augmentent le volume disponible pour les bagages ou pour
toutes autres choses transportables. Avec le conducteur et
un passager, le transport de 200 kg de marchandises est une
charge qui ne saurait fatiguer la 2 CV.

L’amélioration de la fermeture des portiéres, avec ses
conséquences pour la sécurité des passagers et 1’absence de
voilage des charniéres s’obtient par un dispositif des plus
simples, montable en quelques minutes. Il consiste en une
deuxiéme giche de serrure montée avec un ressort de rappel
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tive de la porte, cette giche vient huter sur la feuillure du
montant et la portiére ainsi maintenue ne peut s’ouvrir
complétement.

Al
T et une poignée de commande. En cas d’ouverture intempes-

Entretien de la carrosserie et réparation accidentelle

L’entretien de la carrosserie se fait normalement par
simple lavage. Sur une carrosserie neuve, il y a lien d’évi-
ter dans les deux premiers mois l'usage de détersifs dans
Peau de lavage et l'emploi des produits de lustrage, d’ail-
leurs la pellicule de poussiere grasse qui imprégne la surface
et ternit la peinture ne produit son effet quaprés quelques
mois d’exposition, on peut alors rendre I’éclat du meuf par
un bon produit de lustrage sans acide. Une carrosserie ne
doit pas étre essuyée avec un chiffon parce que les parti-
cules abrasives entrainées avec le chiffon rayent la pein-
ture. Lorsque des taches de goudron viennent souiller la
peinture, il est recommandable de les enlever deés que pos-
sible avee un produit nettoyant et lustrant pendant que le
goudron est encore frais.

Fig. 22, — Enlévement d’une porte Tét ou tard, un garde-boue vient a étre abimé. Sauf
dans les cas bénins, la remise en état me se fait pas par
réparation, mais par le moyen simple et peu coiiteux du
remplacement du garde-houe endommagé par un neuf.

e

Tout propriétaire d’'une 2 CV, armé du vilebrequin qui
sert a démonter les roues, enléve les quatre écrous qui tien-

i Avant P ] nent un garde-boue en moins d’une minute, Une telle faci-
Flll i Longeran Bl lité est sans doute enviée par des millions d’automobilistes,
i - ¥ [Saziotitenz=cm ok ' a l'exception toutefois des possesseurs de DS 19 et &’ID 19
k H. | Bl ﬁ dont le garde-houe arriére n’est fixé que par un seul écrou.
I e Hade=sos FEAR L Sk e e TR S e 22 & Cela cons'tituc'eexltainement le record de la simplicité, et
:1 F,'l'g.. 23, o Contrélie s T plaraforine Duvie oottine ot et sur ce point Citroén a battu Citroén.
Ill Paide d’un gabarit applicable sur les deux faces du longeron a { La rusticité des portes a une contrepartie, leur faible
Pavant et a Parriére entretoisement et leur simplicité de forme permettent une
*' remise en forme rapide. Quant a la dépose d’une porte, elle

s‘opere en deux temps, aprés enlevement de la garniture

intérieure : retirer a la partie inférieure Paxe du tirant flexi-

| ble et dévisser a la partie supérieure I'emhbout de charnidre.
' ' La porte se dégage alors sans difficulté.




e

= —— i =

=
&l

T

{ flexible

Bortrer

~

Fig. 24. — Piéces de commande de Uindicateur de vitesse et de
Pessuie-vitre
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La réparation de la carrosserie a la suite d'un choc est
conditionnée de la méme facon que la réparation des orga-
nes mécaniques, elle doit éire faite minutieusement. Cela
est particulierement important dans les cas graves parce
qu'un choe qui parait affecter localement une carrosserie
peut déséquerrer tout I’ensemble, détruire Palignement cor-
rect des organes mécaniques et comprometire la tenue de
route.

Lorsqu'un choc a pu atteindre le soubassement de la
voiture méme indirectement, il importe, aprés dépose de la
carrosserie, de vérifier si la plateforme n’a pas subi de défor-
mation malgré la robustesse de sa structure. Dans les voi-
tures ordinaires, cela exige la mise du chassis dénudé sur
un grand montage spécial formé d’un assemblage de cadres
et appelé marbre en terme d’atelier. Ici, un simple gabarit
de tole appliqué sur le dessus et le dessous des longerons
de la plateforme suffit a déceler une déformation, comme
le montre la figure correspondante. On a ainsi indication
du redressage nécessaire, et aprés opération on vérifie de
nouveau l'équerrage avant de remonter les organes sur la
plateforme.

Des le début de la réparation, il importe de choisir la
solution la plus économique en déterminant les piéces qu'il
est avantageux de réparer et celles qu’il est préférable de
remplacer. Lorsque la tolerie est réparée, la voiture passe
a I'atelier de peinture.

Les réfections de la peinture méme les plus minimes,
donnent des résulats désastreux si elles ne sont pus exécu-
tées suivant une suite précise d'opérations. Leur énuméra-
tion va nous montrer le caractére minutieux et justifier le
cout de la main-d’ceuvre nécessaire : aprés un nettoyage de
la partie a repeindre, poncages successifs a l'eau avec des
papiers abrasifs de grain différent ; application d’une cou-
che d’impression, puis d’apprét; masticage des parties
légérement creuses. Quand Papprét est hien sec, seconde
série de poncages de plus en plus fins suivie d’un lavage et
séchage. La laque est alors appliquée au pistolet.

Les laques synthétiques tendent i remplacer partout les
laques cellulosiques parce qu’elles sont plus couvrantes et
donnent une pellicule trés brillante quasiment sans opéra-
tion de lustrage : mais & moins de faire un long séchage a
Pair ambiant, elles nécessitent un matériel de panneanx de
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Fig. 25. — Coupe du mécanisme de commande de Pindicateur de
vitesse et de [essuie-vitre

Fig. 26. — Support de roue de secours pour installation sous capot,
accroissant le volume du coffre arriére (VW)
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lampes a rayons infra-rouges qui exécutent a chaud une
polymérisation rapide. Il y a intérét a s’adresser a un répa-
rateur possédant cet équipement. Dans tous les cas, des
précautions minutieuses doivent étre prises pour éviter que
les poussieres ne puissent venir s’agglutiner a la peinture
tant qu'elle n’est pas parfaitement séche.

Pour le réassortiment de la laque, on se réfere a Iindi-
cation visible en relevant le capot, sur le c¢6té droit du
tablier, L'initiale qu’on y trouve sert a indiquer la marque
du fournisseur de la peinture (en général Astral ou Mer-
ville et Morgan).

Méme avec une laque exactement réapprovisionnée par
le fournisseur de la peinture d’origine, on mne peut pas
empécher une petite différence de nuance d’apparaitre
quelque temps aprés l'application sur les voitures de teinte
claire.

Equipements divers

Pour ce qui est des commandes, la 2 CV comporte un
tableau de hord simplifié a extréme avee un indicateur de
vitesse situé¢ a I'écart. Le levier de changement de vitesse
coulissant horizontalement se manceuvre trés facilement
grace a la bonne synchronisation de la boite. Enfin, une
large tablette de grande contenance remplace avantageuse-
ment le vide-poches ménagé dans la planche de bord des
autres véhicules.

Le compteur kilométrique -indicateur de vitesse est
commandé par un engrenage dépendant de l'arbre de sortie
du changement de vitesse. A son tour le cable commande
par un entrainement a vis a sa partie supérieure le méca-
nisme d’essuie-vitre. C'est Ja un systéme simple et ingénieux
qui supprime l'usage d’un moteur électrique et un préle-
vement de courant a la batterie pour le nettoyage du pare-
brise. Mais comme la cadence des balais d’essuyage dépend
de la vitesse du compteur liée a celle du véhicule, la visi-
bilité par temps de pluie se trouve insuffisante a petite
allure ; de plus le champs balayé est restreint.
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CHAPITRE III

LE MOTEUR

Un moteur moderne a cylindres détachables

L’économie de construction nous est apparue jusqu’a
présent comme une des directives dominantes chez les res-
ponsables de la 2 CV, du moins en ce qui concerne la car-
rosserie. En abordant le bloc-moteur, ’aspect change dans
une certaine mesure, car nous y trouvons des éléments rela-
tivement coliteux et qui, a l'’épogque du lancement de la
voiture, étaient en principe réservés aux machines de haute
réputation mécanique : systeme de refroidissement pour
Phuile de graissage, large emploi de I'aluminium, change-
ment de vitesse a 4 combinaisons, elc.; cette mécanique
onéreuse dans la construction est justement celle qui apporte
I'économie dans le fonctionnement du véhicule.

On y trouve aussi une inspiration bien nette de la
meilleure technique motocycliste avec deux cylindres oppo-
sés horizontaux refroidis par lair. Le moteur et les organes
de la transmission groupés forment un bloc rustique et
léger. qui fait preuve d’une obstination fidele dans le
travail.

Avant de regarder les entrailles du moteur, penchons-
nous au-dessus des cylindres ; on remarque qu’ils ne sont
pas sur la méme ligne, mais légérement désaxés, Il en
résulte que les forces développées par les pistons et trans-
mises au vilebrequin ne se font pas exactement équilibre
a cause du désaxement, mais les masses d’équilibrage que
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Fig. 27. — Vue générale du groupe moteur
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nous verrons sur le vilebrequin y remédient a peu pres
complétement. Au surplus, une mise en opposition des
cylindres rigoureusement sur le méme axe aurait conduit a
une construction trés compliquée de I'embiellage hors de
proportion avee I'avantage a en retirer.

Voyons maintenant comment le groupe mécanique est
aménagé sur le chassis plateforme.

Le poids de la partie avant repose sur la traverse avant
par Iintermédiaire de deux bloes élastiques ; un troisieme
support, élastique également, suspend la boite de vitesses a
Parriére. Ces trois supports limitent les mouvements du
moteur autour de trois axes : longitudinal, transversal et
vertical. Leur réle est aussi d’isoler le moteur de maniére
a amortir les vibrations qu'il pourrait transmetire au chassis
et a la carrosserie, Inversement, I'élasticité de cette suspen-
sion empéche le bloe de subir les conséquences d’une défor-
mation momentanée des longerons de la plateforme.

Le moteur, qui fonctionne suivant le cycle a quatre
temps est d’une construction originale. En effet, le bati en
alliage d’aluminium, fendu verticalement dans le sens longi-
tudinal, forme réservoir d’huile a la partie inférieure et
contient le vilebrequin, 1'arbre a cames et des organes
annexes. Les deux moitiés du bati-carter sont serrées par
des boulons aprés avoir été positionnées face a face par un
pied de centrage et sans interposition de joint, un enduit
d’hermétic suffit a assurer l'étanchéité. Cette disposition
facilite 1a mise en place des organes tels que le vilebrequin
et Parbre a cames.

Les cylindres, en fonte, portent des ailettes de refroi-
dissement dont le nombre a diminué depuis quelques
années. Une extrémité de chaque cylindre s’ajuste sur un
demi-carter et I'autre s’emboite dans une culasse en alumi-
nium. L’étanchéité était assurée de ce coté sur les premiers
modeéles, par une rondelle en cuivre maintenant supprimée,
servant également de cale de réglage.

Les pistons, en alliage léger, ont recu des modifications a
la fin de 1955 : le fond plat a fait place a4 un fond bombé,
pour réduire le volume de la chambre de combustion, afin
d’accroitre la puissance par l'augmentation du taux de com-
pression qui résulte d’'une chambre plus petite. La régularité
du poids des pistons et axes est importante a cause des
effets dynamiques dus a la rapidité de leur mouvement
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Fig. 29. — Vue longitudinale du vilebrequin avec dynamolmontée
en bout

11l — LE MOTEUR 39

de coulissement dans les cylindres ; sans une faible tole-
rance de poids a la fabrication, le moteur éplouvcrait un
léger boitillement, d’autant plus sensible qu’il n’a que deux
cylindres. Afin d’assurer une tolérance de montage correcte,
le remplacement d’un piston entraine ausst celui du cylindre
correspondant : ces pieces sont appariées avec soin.

Les pistons comportent trois gorges circulaires pour le
logement des segments. Les deux premiers segments dits
d’étanchéité ont pour principal réle d’empécher le passage
des gaz de combustion dans le carter. Le segment de téte
appelé « coup de feu » subit le dégagement intense de la
chaleur au moment de l'explosion du mélange gazeux : il
est chromé pour résister aux fortes températures. Le seg-
ment inférieur situé prés de l'axe du piston est chargé
d’empécher Phuile de remonter au-dessus des pistons ou elle
brilerait en pure perte en causant I’encrassement :c’est le seg-
ment racleur. Il est en acier flexible pour épouser parfaitement
la forme de l'alésage et comporte de nombreux évidements.
L’huile raclée passe a travers ces évidements et dans les
trous de la gorge pour retourner au carter.

La paroi extérieure des segments était au début de
forme cylindrique ; avec les segments a paroi conique
actuellement fournis, le sens correct de montage qui s’im-
pose est indiqué par le mot HAUT sur la face que l'on
doit tourner vers la culasse.

Pour simplifier la fabrication, les bielles sont [aites
d'une seule piece et inséparables du vilebrequin. Leur mon-
tage est possible en fabrication grice a une technique origi-
nale de I'aviation et qui a été employée aussi sur des motos :
le vilebrequin est forme de cing pieces emmanchées par
rétreinte, les hielles avec leurs coussinets prenant leur posi-
tion inamovible sur leur maneton en cours d’assemblage.
En conséquence, les piéees ne sont livrables qu’a titre d’em-
biellage complet.

L’augmentaion de cylindrée de 375 a 425 em3, réalisée
a partir de 1954 (1) jointe a P’aceroissement du taux de
compression pour augmenter la puissance du moteur, a
naturellement imposé des efforts plus grands aux organes
en mouvement. Indépendamment d’un surcroit de graissage.

(1) Le type AZ a moteur de 425 cm3 a définitivement rempiacé le
type A en fin d’année 1955.




rrrr

l-;f

e

SRR g

7/

e ar S

ventilateur

culbuteur S

Fig. 30. — Coupe horizontale du moteur

vileb

requin

111 — LE MOTEUR 41

les coussinets de manetons et des tourillons du vilebrequin
ont vu le remplacement de leur métal antifriction ordinaire
(régule) par un alliage cupro-plomb dit « métal rose » qui
autorise une plus grande vitesse de rotation sans fatigue.

Sur un moteur classique, le contréle de 1'équilibrage
dynamique du vilebrequin est réalisé par une machine spé-
ciale qui indique ceux des contre-poids auxquels il faudra
enlever les quelques grammes nécessaires pour parfaire
I’équilibrage dans les tolérances admises. Cette fagon d'opé-
rer n’étant pas possible sur I'embiellage de Ia 2 CV, chaque
piéce est usinée avec soin, done de forme et de poids assez
exacts pour éviter un balourd. Notons que la partie avant
conique du vilebrequin assure l'entrainement de l'induit de
la dynamo et du ventilateur.

Les culasses en alliage d’aluminium comportent de
nombreuses ailettes de refroidissement pour disperser Ia
chaleur produite au cours de la combustion. Ce sont des
piéces de fonderie trés complexes en raison de la diversité
de leurs attributions. Leur cavité hémispheérique constitue
la ehambre de combustion percée de trois trous, deux pour
servir de sieges aux soupapes d’admission et d’échappement,
le troisieme taraudé pour le vissage de la hougie d’allu-
mage. Les tuyauteries, commandées par les soupapes sortent
de la culasse, jusqu'aux collecteurs d’admission et d’échap-
pement que l'on remarque a la partie supérieure du moteur.
Dans les ailettes, un tube-enveloppe est mandriné et laisse
le passage d’une tige de commande de culbuteur.

Notons que le serrage par les goujons de culasse doit se
faire aveec beaucoup de précaution afin d’obtenir une portée
étanche du cylindre d’une part sur le carter et d’autre part
sur la culasse. Il est vivement conseillé d’utiliser une clé
dynamométrique a limiteur de couple pour effectuer un
serrage régulier ; le cylindre est d’ailleurs maintenu seule-
ment, par la fixation de la culasse.

Chaque culasse est coiffée d’'un couvercle formant car-
ter pour la lubrification des culbuteurs avee étanchéité par
un joint de liége.

La commande des soupapes et des organes auxiliaires

La commande des soupapes qui réalisent pendant le
temps voulu l'ouverture des chambres de combustion pour
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les opérations du cycle a quatre temps est communément
appelée : la distribution.

C’est le réle de Uarbre a cames de commander les sou-
papes et de distribuer également le mouvement a presque
tous les autres organes auxiliaires du moteur. L’arbre a
cames est ‘couché dans le carter, parallelement et au-dessous
du vilebrequin. Celui-ci I'entraine par une roue d’engrenage
double ; il y a donc deux dentures légérement décalées
par des ressorts dans le but de compenser le jeu existant
dans I'engrénement, souvent accentué par le mouvement des
cames, ce qui réduit le bruit et les vibrations de la com-
mande.

[P

L’extrémité avant de l'arbre a cames commande le rup-
teur d’allumage, l'extrémité arriére entraine la pompe a
huile ; en outre, une came spéciale de cet arbre a tout faire
commande la pompe a essence par une Llige-poussoir.

Les bossages en forme de cames de l'arbre actionnent
par des poussoirs les tringles qui commandent a leur tour
les soupapes en téte de la culasse par lintermédiaire des
culbuteurs.

Les soupapes coulissent dans des guides emmanchés
dans la culasse, Leur métal est en acier spécial au nickel-
chrome, destiné a résister le mieux possible a l'usure, aux
L déformations et aux effets corrosifs des gaz qui, a chaque
temps d’échappement, viennent leur donmer un « coup de
chalumeau », c’est pourquoi il ne faut pas les remplacer
par des pieces de n'importe quelle provenance.

Fig. 31. — Piéces du moteur

Sur les moteurs a refroidissement a air, les soupapes
sont particulierement exposées a la chaleur qui tend a pro-
voquer leur grippage dans les guides ; pour cette raison, les
soupapes d’échappement de la 2 CV sont refroidies par une
circulation d’huile dérivée du circuit général.

Les soupapes sont refermées chacune par deux ressorts
de rappel. Certaines caractéristiques de ces ressorts sont trés
importantes, notamment une tension convenable et égale
{ pour toutes les soupapes. Lorsque la tension est trop faible,
la soupape ne se ferme pas assez vite ; lorsqu’elle est trop
forte, le choc de la soupape sur le siége devient excessif et
il se produit une déformation du siége par martelage.

Les soupapes reposent sur des siéges circulaires dont
I’étanchéité a une grande importance. Dans ce but, les sie-
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Fig. 32. — Schéma d’un carburateur et de son alimentation

P, = Pompe refoulant I'essence par l'effet du ressort.

P, = Pompe aspirant D'essence par le levier actionné par larbre a
came.

F, = Flotteur ouvrant l'arrivée quand le niveau a baissé.

F, = Flotteur fermant par son pointeau larrivée quand le niveau

est atteint.
(Extrait de la Pratique de I'Automobile, du méme auteur)
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ges ne sont pas obtenus par un simple usinage de la culasse,
mais ils sont faits d'un anneau de meétal spécial rapporté
dans la culasse. Le montage des siéges et guides s’opére par
rétreinte c’est-a-dire par un procédé de réfrigération dans
Pazote liquide. La réduction momentanée de leur diamétre
permet de les emmancher dans leur logement, aprés quoi
leur retour a température normale les assujettit de fagon
tres sare.

Un faible jeu doit étre maintenu a froid entre la
queue de chaque soupape et son culbuteur, faute de quoi
I'allongement de dilatation causé par I’échauffement empé-
cherait les tétes de soupapes de s'appliquer exactement sur
leur siége. Les indications concernant le réglage des sou-
papes se trouveront plus loin.

Alimentation du carburateur

L'essence est aspirée au réservoir et refoulée a la cuve
du carburateur par une pompe @ essence de construction
Guiot ou S.E.V. La pompe se compose de deux demi-carters
séparés par une membrane souple a laquelle une tige mue
par un excentrique de l'arbre a cames imprime un mouve-
ment alternatif. Dans son mouvement vers la droite, la
membrane aspire le liquide au réservoir et un ressort la
renvoie vers la gauche pour le refoulement vers le carbura-
teur. Le tarage du ressort qui repousse la membrane, déter-
mine seul la pression que la pompe doit donner, soit 150 g,

Aprés une série de pulsations de la membrane, le car-
burateur est momentanément approvisionné, le pointeau
dans sa cuve se ferme et la pression du liquide sur la mem-
brane s'équilibre avee celle du ressort ; la pression reste
ainsi constante sans risque d'éclatement de la tuyauterie, ni
d’action excessive sur le pointeau du carburateur. Le levier
continue & se mouvoir sous D’action de la commande sans
entrainer la ‘membrane jusqu’au moment ol a cause de
I’essence consommeée, le pointeau du carburateur se rouvre ;
la dépression dans la tuyauterie de refoulement provoque
le déplacement de la membrane vers la gauche. Le levier
agit alors sur elle pour une nouvelle aspiration et ainsi de
suite.
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Fig. 33. — Schéma de la pompe @ essence (Guiot)
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Llessence est filtrée par un tamis 2 son arrivée a la
pompe et par une crépine filtre au carburateur. S'il y a
lieu de remplir la cuve du carburateur ou si on a laissé
la provision du réservoir s’épuiser complétement, on
réamorce alimentation a l'aide d’un petit levier extérieur
a la pompe. Toutefois, quand le moteur est arrété de telle
fagon que la membrane de la pompe soit complétement sur
la gauche, le levier a main est inopérant. Il suffit alors de
faire faire un tour au moteur avec le démarreur ou a la
manivelle pour pouvoir réamorcer la pompe.

Si la pompe & essence fuit ou alimente mal le carbura-
teur, on la dépose pour la vérification suivante : ’orifice de
refoulement étant bouché, on plonge la pompe dans l'es-
sence et on injecte de lair comprimé par Porifice d’aspira-
tion. Des bulles d’air s’échappant par le passage du levier
de commande indiqueraient une membrane non étanche et
a remplacer ; des bulles d’air s’échappant au joint de cou-
vercle indiqueraient un mauvais joint ou la membrane
insuffisamment serrée.

Filtrage de l'air

La ecirculation d’air a travers le compartiment du moteur
2 un double but : refroidir celui-ci et alimenter en air le
carburateur. L’air aspiré par le ventilateur est canalisé vers
les cylindres par un collecteur a deux branches, une partie
passe a travers un filtre pour alimenter le carburateur. Le
filtrage est indispensable parce que le moteur absorbe une
wrande quantité d’air naturellement imprégné de poussiere
abrasive. 11 sert aussi a réduire le bruit du moteur.

Le nettoyage du filtre s'opére a intervalles de 10 000 km
ot a intervalles beaucoup plus rapprochés si la voiture cir-
cule habituellement sur routes poussiéreuses. Aprés enléve-
ment du couvercle, I’élément filtrant retiré se nettoie au
trichloréthyléne ou au gas-oil et la tarlatane doit étre impré-
gnée d’huile moteur demi-fluide. Aprés égouttage, le remon-
tage se fait en s’assurant de la position correcte du joint de
caoutchoue.

Une particularité du moteur 2 CV est quil absorbe les
vapeurs d’huile provenarnt du carter, afin d’apporter un
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appoint de graissage aux hauts de cylindres. Ces vapeurs
sont introduites a travers le filtre par une tuyauterie que
I'on voit reliée au tube de remplissage d’huile du carter.

Le carburateur

Le carburateur est de la marque Solex dont plusieurs
types se sont succédé : 22 ZACI — 26 BCI — 26 CBI.

Commencons la deseription du carburateur par la cuve
ot se fait I'alimentation en essence. L’arrivée d’essence est
réglée par un pointeau agissant sous l'action d’un flotteur de
la maniére suivante : quand une certaine quantité d’essence
a été consommeée, le niveau haisse dans la cuve et le pointeau
libéré laisse entrer le liquide dans la cuve. Le niveau
remonte alors jusqu’au moment ou le flotteur, en remontant
avec lui, repousse le pointeau qui bouche l'orifice d’alimen-
tation. La consommation d’essence provoque un mnouvel
abaissement du niveau et la manceuvre se reproduit ainsi
de suite.

La cuve alimente a son tour les divers circuits dont les

canalisations s’enchevétrent a travers les parois du carbura-
teur vers les trois dispositifs ou se forme le mélange gazeux
pour le départ, le ralenti et la marche normale.

Le départ ou starter

Le dispositif de départ appelé starter est un véritable
petit carburateur auxiliaire dont le réle est de réaliser un
mélange gazeux riche en essence pour faciliter la mise en
marche du moteur froid. Lorsque Iair extérieur et le moteur
sont froids, I'essence se vaporise mal, le starter permet un
départ 1immeédiat, sous condition du fonctionnement correct
des autres organes,

Le starter se commande depuis le tableau de bord ; il
comporte un gicleur d’essence et un orifice calibré pour
Pair qui est prélevé dans l'entrée principale et doit donc
pasger a travers le filtre. La richesse en essence dépend de
la position de la commande : en tirant a fond sur elle, le

o
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starter est en position de départ pour un moteur compléte-
ment froid, on la repousse aussitét que le moteur est assez
chaud afin qu’il entraine la voiture sans a coups. La com-
mande tirée a fond provoque un mélange trés riche dont
I'exces d’essence est défavorable au graissage des cylindres
et a pour effet d’accroitre l'usure, on congoit donc qu'il
faut faire fonctionner le starter le moins longtemps possible.
En été, on évitera complétement son emploi pour autant
que Pair n’est pas trop froid ; on peut d’ailleurs placer la
commande dans une position intermédiaire si la tempéra-
ture le permet, et la repousser peu a peu a mesure que le
moteur s'échauffe avant de le mettre définitivement hors
circuit.

Au démarrage du moteur froid, la pédale d’accéléra-
teur doit rester au repos; le démarrage du moteur chaud
se fera au contraire, plus aisément avec l'accélérateur large-
ment ouvert.

Les gicleurs d’air et d’essence du starter n'ont jamais
Frein de a étre changés. Si I'on soupgonne un déréglage de la com-
ralenls mande, on sassurera que le petit levier du starter sur le
carburateur est bien a fond de butée lorsque la commande
est repoussée a fond; sinon on réglera la commande en
conséquence.

Lon
P .

Le ralenti

Le puits de ralenti est un autre petit carburateur auxi-
liaire dont l'orifice débouche dans la tubulure centrale a
hauteur du papillon des gaz. Il a pour but lorsque la voi-
ture n’est pas entrainée par le moteur, d’alimenter suffi-
samment celui-ci pour éviter son arrét, sans que le conduc-
teur ait a intervenir a cet effet.

Comme le starter, le ralenti comporte un gicleur d’air
et un gicleur d’essence auxquels il n’y a pas a toucher
mais nous verrons que la richesse en essence et le débit de
son mélange gazeux sont réglables,

La marche normale

La carburation de marche normale est assurée par le
gicleug principal, qui alimente un tube percé de trous réali-
. sant une eémulsion dair et d'essence,

! Fig. 36. — Piéces du earburateur Solex 26 CRI
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L’air aspiré a travers le filtre arrive au tube d’émulsion
en quantité dosée par un orifice calibré, vissé au sommet
du tube, et appelé chez Solex ajutage d’automaticité.
Ensuite, le mélange émulsionné passe dans une buse ou dif-
fuseur ; le courant d’air accéléré par I'étranglement de la
buse y provoque la gazéification compléte du mélange,
lequel poursuit son chemin vers les cylindres par les embran-
chements de la tuyauterie d’admission.

Le diamétre de la buse est calculé en combinaison avec
ceux des gicleurs d’essence et d’air pour obtenir exactement
les qualités recherchées d’accélération, et la limitation de la
vitesse maximale. Dans ces limites, le débit du mélange
gazeux et par conséquent la puissance du moteur varie a
chaque instant suivant la position du papillon des gaz qui
n’est autre qu’une sorte de robinet situé «<a la partie infé-
rieure du carburateur et commandé par la pédale d’accélé-
rateur.

Le frein de ralenti

En cas d’arrét brusque du vehicule, les moteurs équi-
pant les premiéres 2 CV avaient tendance a caler. Exami-
nons les remédes apportés a cet incident.

Que se passe-t-il quand on lache Paccélérateur ? Le
débit du gieleur principal cedsse et celui du gicleur de
ralenti commence, mais entre ces deux actions s’écoule
environ une seconde pendant laquelle la carburation se
trouve perturbée. Cela est sans inconvénient dans les
moteurs puissants, car I'importante énergie emmagasinée par
les piéces tournantes continue a les maintenir en rotation
jusqu’a ce que le mélange gazeux se stabilise. Tl n’en est
pas de méme dans le moteur de la 2 CV, ont les deux seuls
cylindres recoivent un mélange trés pauvre au méme ins-
tant : c’est le calage. ;

Pour remédier & cet inconvénient a été monté en 1954
un dispositif appelé frein de ralenti, qui retarde Parrét dun
débit de la carburation de marche normale quand on lache
Paccélérateur. Le frein de ralenti a été ensuite incorporé
directement au carburateur lorsque le Solex 26 CBI a rem-
placé le carburateur du premier type.




CARACT_éRISQU ES DU MOTEUR

CARACTERISTIQUES TYPE A TEI;_E:ZALZ
GENERALES
Cylindres : Deux hori-
zontaux opposés .... 62 x 62 mm | 66 X 62 mm
Cylindrée .............. 375 cmd 425 cm?®
Rapport de compression 6,2/1 7/1
Puissance fiscale ....... 2CY 2CV
Puissance effective a
3500tr/mn .......... 9 ch 12 ch
Puissance au litre de cy~-
Hpdr&estl, o .l 24 ch 28,2 ch
Vitesse normale de ra-
lenti a chaud ...... 6004 700 inf. a 800
tr/mn tr/mn
Couple maximal a 2 000
Ll e inBne oo g 2 m.kg 2,75 m.kg
Type 1962 : Rapport de compression ... 7,5/1
—_— Puissance effective ..... ..., 13 ch
GRAISSAGE
Contenance carter du moteur 2 litres 2 litres
Contenance boite de vitesses I litre I litre
Température de I’huile
a3500¢tr/mn .......,.. 60a 70°C 80°C
Pression de [I’huile .........
a@ 3500/ teimn e 3 kg/cm? 3 kg/em?
CARBURATION TYBE 22N ISSTEYPE 265
ZACI CBI
Carburateur Solex inversé ., =i
YT fronoi P VAR e 16,5 17
Gicleur principal ........... 65 Iro
Calibreur d’air (ajustage
d’automaticité) ......... 2]0 195
Gicleur de ralenti .......... 40 42
T T o S e Db ol 12¢g 5,6g
Gicleur de starter........... 120 5
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Le frein de ralenti Citroén se compose d’un réservoir
d’huile spéciale (pour frein) relié a une capsule par une
valve. Un poussoir agit sur une sorte de membrane flexible
et chasse I'huile dans le réservoir. Une vis de réglage limite
la section d’écoulement du fluide entre une hille et sa por-
tée conique. C'est ce freinage hydraulique transmis par un
levier au papillon des gaz qui empéche celui-ci de se fermer
immédiatement lorsque le conducteur liche brusquement la
pédale d’accélérateur.

Dans le carburateur Solex 26 CBI, un piston se déplace,
avec un léger jeu, sous P'action d’un ressort, dans un petit
cylindre en communication avec la cuve principale. Ce pis-
ton creux comporte un clapet a bille et des orifices pour le
passage de l’essence.

Au ralenti, la partie supérieure du cylindre est en com-
munication directe avec la cuve, le piston étant au bas,
appliqué par le levier. A T'ouverture du papillon, le piston,
libre a présent remonte sous laction du ressort et obture
la dérivation vers la cuve, L’essence envahit la parte infé-
rieure ainsi libérée du cylindre,

Dans la période de ralenti, le cylindre tend a redes-
cendre sous l'effet du levier de commande. L’essence doit
évacuer la partie inférieure du cylindre. La bille vient se
placer sur son siége supérieur sous Veffet de la pression de
Pessence et celle-ci est obligée d’emprunter I'espace restreint
entre le piston et le eylindre. Le laminage ainsi produit
demande un certain temps, ce qui empéche le papillon de
gaz commandé par le levier de se refermer trop rapidement.

On peut facilement entretenir le carburateur

La simplicité relative du carburateur permet a I'auto-
mobiliste lui-méme d’en faire D'entretien, ce qui sera une
des meilleures assurances contre les pannes. Cet entretien
est d’ailleurs indispensable car il n’est pas possible d’empé-
cher complétement I'introduction d’impuretés dans l'essence.
ni la formation de gouttelettes d’ean par condensation ; on
voit d’aprés le diameétre du gicleur principal qu'un bien
petit résidu peut le boucher s'il n’a pas été arrété par le
filtre.
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L’essence est filtrée par un petit temis qui se trouve
disposé a Uarrivée d’essence a la cuve ; on atteindra ce tamis
en dévissant le bouchon.

Dans les Solex 26 BCI et 26 CBI, le gicleur principal
se trouve au fond de la cuve, pour Datteindre il faut démon-
ter le filtre a air, le dessus de cuve et le flotteur. On chas-
sera les impuretés dans les gicleurs par un jet d’air com-
primé, sans jamais employer d’épingle ou piéce métallique
quelconque pour déboucher un gicleur car on modifierait
son calibre et la consommation d’essence en serait accrue.

Au remontage, on sassurera de Iarticulation correcte

du flotteur et le coulissement du piston de frein de ralenti

(type 26 CBI). Enfin, on veillera a I’étanchéité des joints
pour empécher toute introduction d’air additionnel qui

_troublerait la carburation et toute fuite d’essence qui cau-

serait' un risque d’incendie. On ne doit jamais changer les
éléments'de giclage de starter et de ralenti. T

Réglage du frein de ralenti et du ralenti

Le puits de ralenti débouchant & la hauteur du papil-
lon des gaz débite le mélange gazeux en quantité variant
avec la position de repos du papillon qui n’est jamais com-
pletement fermé. Le débit du ralenti se régle done par la
vis de butée du papillon des gaz ; en méme temps on régle
la richesse en essence du ralenti par une vis latérale.

Dans les deux cas qui nous intéressent, I'opération se
fera a chaud, en se rappelant qu’on n’a pas intéref a régler
la vitesse du moteur a un régime trop bas au ralenti parce
qu’il aurait tendance a caler au débrayage, la vitesse conve-
nable du ralenti dans la pratique se situe entre 600 et 700
tours/minute.

Apres avoir serré la vie de butée de papillon agissant
sur le poussoir du frein, de fagon a étre a la limite d’entrai-
nement, on la libére dun demi-tour. On régle ensuite la
richesse du mélange de ralenti de la facon suivante : la vis
de richesse est serrée jusqu'a ce que le moteur se mette a
boiter, puis on la desserre d’environ un tour et demi de
maniére que le moteur tourne régulierement.

Avec le frein de ralenti Citroén monté sur, le carbura-
teur 26 BCI, le niveau d’huile du frein doit étre a 11 mm
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Fig. 40. — Bobine d’allurnage et connexions
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de la partie supérieure du réservoir et cette premiere phase
du réglage se fait avec le filtre déposé. Aprés remontage du
filtre, on accéléere franchement et on lache I'accélérateur. A
cet inmstant, il g’agit de relever le temps compris entre le
moment ot la vis de bhutée entre en contact avec le poussoir
et celui o1 le poussoir arrive en butée a sa position la plus
haute. Ce temps compris entre 2 et 2,5 secondes se régle
par la vis de réglage a Dintérieur du réservoir d’huile du
frein : en serrant la vis, le temps diminue et en la desser-
rant, le temps augmente.

Avec le carburateur 26 CBI a frein incorporé, le temps
de mise au ralenti (2 secondes) se régle par le déplacement
de la patte d’accrochage du ressort de rappel sur la tige de
commande de Daccélérateur. Le temps diminue avec une
plus grande tenmsion du ressort et inversement. Ce réglage
nécessite donc la suppression de tous les frottements para-
sites de la tige de commande d’accélérateur : un graissage
soigné de ces organes s’impose.

Bien entendu, un réglage précis du ralenti qui aura
un effet heureux sur la consommation en ville serait dépour-
vu de sens si le moteur n’était pas par ailleurs en bon état
d’étanchéité et avec un réglage en tous points corrects parti-
culiérement aux bougies et a Iallumage.

La question de la consommation d’essence sera reprise
au chapitre de la conduite.

L’'allumage

[’allumage de la 2 CV difféere des types courants d’allu-
mage en ce qu’il ne posséde pas un distributeur chargé
d’alimenter successivement les bougies.

11 comporte un rupteur, et une bobine a deux sorties
qui envoie le courant simultanément aux deux cylindres.
Dans celui des deux cylindres qui se trouve a ce moment
en fin de compression, I'étincelle allume le mélange gazeux.
Dans lautre, qui se trouve en fin d’échappement, I’étin-
celle éclate de méme, mais elle n’allume évidemment rien.
I1 y a la un luxe d’étincelles superflues, mais, en somme on
a une installation simplifiée, d’ot1 ont été bannies plusieurs
piéces nécessitant un graissage et sujettes a l'usure.
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Reprenons les circuits de I'allumage pour voir leur
c¢heminement. Le courant de la batterie arrive au commu-
tateur d’allumage commandé par la clé de contact, traverse
la bobine d’allumage fixée sur la barre des phares, et se
rend ensuite au rupteur (et de la a la masse). De la batterie
au rupteur, l’électricité passe donc sous forme de courant
hasse tension (6 volts) : c’est le ecircuit primaire.

Cette tension ne peut étre utilisée directement. Par
I'effet de la coupure du courant par le rupteur, un autre
courant dit secondaire prend naissance dans lenroulement
a fils longs et fins de la bobine. Ce courant a haute tension
(env. 15 000 volts), est nécessaire pour vainere la résistance
qui s’'oppose i I'éclatement des éfincelles entre les pointes
des bougies logées dans les chambres de combustion des
cylindres.

Le rupteur est fixé sur le carter du moteur. Il comprend
un levier mobile appelé linguet, terminé par un plot en
tungsténe faisant contact avec un deuxiéme plot fixe relié
a la masse. Ces plots sont encore appelés vis platinées, quoi-
qu’il n’y ait pas de platine,

La rupture se produit par soulévement du linguet par
une double came qui est fixée a l'avant de Parbre 4 cames
¢t qui tourne avec lui, A chaque rupture, la hobine envoie
un courant haute tension aux bougies comme nous avons viu.
L’érosion électrique endommage a la longue les plots et
modific leur écartement normal par la came ; l'écartement
doit étre maintenuw a 0,4 mm en déplacant le support de
contact dans le sens voulu aprés desserrage de la vis de
blocage.

Le rupteur est complété par un condensateur qui a
pour role essentiel d’empécher la formation d’une forte
étincelle entre les plots lorsqu’ils s’écartent.

-

L’avance a P'allumage

Le dispositif automatique d’avance variable sert a pro-
voquer la rupture, et par conséquent I'allumage, au moment
le plus favorable pour l'inflammation du mélange gazeux,
moment variable avec la vitesse du moteur. Il est réalise
par deux petites masselottes interposées dans l'entrainement




Fig. 45, — Coupe du reniflard et de U'anche
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de la came. L’action centrifuge des masselottes a pour effet
de décaler la rotation de la came d’un certain angle et par
suite d’avancer le moment auquel Iétincelle éclate a la
bougie.

Quelques automobilistes font monter un dispositif
d’avance a main destiné a corriger l'avance automatique
pour obtenir un léger gain de vitesse du moteur ou pour
adapter sa marche a I'emploi de carburants spéciaux ; toute-
fois, la correction d’avance a main est assez délicate et
exize une manipulation trés fréquente si on veut en tirer
son plein effet. Dans la pratique de la marche normale ou
en ville, le dispositif est mis aux deux tiers de I'augmenta-
tion d’avance ; lorsque la voiture peut prendre sa pleine
vitesse, on met l’avance au maximum ; pour le démarrage
du moteur, on la met au minimum.

L’inspection du rupteur demande le démontage préala-
ble du ventilateur. On vérifie I'état de la came qui finit par
se corroder aprés un long usage et qu’il faut remplacer. Si
I'écartement entre les plots est convenable, on enduit lége-
rement le toucheau en fibre du linguet de graisse spéeiale
a roulement. Le linguet est maintenu par un ressort qui est
taré pour éviter I'usure prématurée du toucheau ; son rem-
placement doit toujours se faire avec une piéce d'origine
du constructeur.

Malgré les grands progrés dans la résistance a l'usure
des équipements électriques, Peffort exigé du systtme d’allu-
mage d'un moteur a 2 cylindres comme celui de la 2 CV
reste énorme si 'on songe qu'il doit pouvoir produire sans
défaillance 100 étincelles a haute tension par seconde lors-
que le moteur tourne a la vitesse courante de 3 000 tr/mn.
Il ¢’ensuit qu’aprés un parcours d’environ 15000 km, les
bougies ne sont plus bonnes et il y a lien de les remplacer,
méme si leur aspect parait satisfaisant. Elles perdent en
effet progressivement leurs qualités isolantes et le pouvoir
explosif de leurs étincelles.

Pour le remplacement des hougies, on choisira dans les
indications des tableaux d’allumage dressés par les fabri-
cants pour les différents types de moteurs, celles qui con-
viennent a la 2 CV. Entre temps, il y a lieu de vérifier les
bougies tous les 5000 km environ. Préalablement au démon-
tage, on nettoiera le fond des alvéoles dans lesquelles elles
sont vissées pour éviter que les saletés ne pénétrent dans
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Fig, 46. — Ventilateur et déflecteur d’air de refroidissement

Fig. 47, — Le ventilateur & 6 pales a remplacé le ventilateur & 8
pales
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les cylindres. Au démontage, on manipulera la c¢lé a tube
avec précaution pour ne pas risquer de casser I'isolant.

La remise en état des hougies comprend :

— le mnettoyage de la partie intérieure de lisolant en
cas d’encrassement, de préférence par sablage ; nettoyer
éventuellement sa partie extérieure car des départs pénibles
peuvent avoir simplement pour cause des pertes de courant
par encrassement superficiel.

— le réglage des électrodes dont I'écartement doit étre
maintenu entre 0,5 et 0,6 mm ; rapprocher les électrodes
par faibles coups sur I'électrode de masse (extérieure),

On trouve dans le commerce des jeux de lames cali-
brées avee lesquelles le réglage peut étre fait avee exacti-
tude.

Le refroidissement

La 2 GV a été étudiée pour combattre un ennemi, le
poids. En effet, dans les moteurs a refroidissement & eau,
le radiateur et son contenu représentent, par rapport au
moteur, un poids supplémentaire de 10 a 20 %, qui a été
supprimé dans la 2 CV. On y gagne aussi une source de
chaleur utilisable directement pour le chauffage du véhi-
cule. Mais ce que lon apprécie le plus est Iabsence de
soins, et aussi l'ahsence des ennuis possibles avec le refroi-
dissement par eau, approvisionnement, nettoyage périodique,
fuites occasionnelles, ébullition, risque de gel.

Le ventilateur a 6 pales, monté depuis la sortie du
type AZ, se positionne par un cbéne non claveté a Iextré-
mité du vilebrequin, une vis assure sa fixation ainsi que
celle de I'induit de la dynamo. ’

En bout du ventilateur, des dents de loup d’entraine-
ment permettent de tourner le moteur A la manivelle. Une
grille de protection empéche le ventilateur d’étre atteint
par des cailloux, ou par la main d’un automobiliste inatten-
tif lors d’une visite du moteur resté en marche a Tarrét de
la voiture. L’air est canalisé par un collecteur qui le conduit
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aux endroits demandant un refroidissement important et
continu, aux cylindres et aux culasses dont les ailettes offrent
a la chaleur une grande surface de radiation. L’air traverse
également le radiateur spécial de refroidissement de I'huile
de graissage.

Le ventilateur remplit largement son role, méme par
les températures ambiantes les plus élevées. Néanmoins une
mauvaise utilisation du changement de vitesse pourrait
causer un échauffement anormal du moteur, nous y revien-
drons & propos de la conduite.

Par temps froid, c’est-a-dire i une température infé-
rieure a -} 5°C, l'action du ventilateur doit étre modérée
par l'utilisation de I'écran a volets réglables, qui repose a
Favant du capot.

En cas de remplacement du ventilateur, le démontage
du support de manivelle et de la grille s'impose. Apres
avoir immobilisé le volant moteur a l'aide d’un tournevis, on
pourra enlever la vis centrale de fixation du ventilateur. La
manivelle étant engagée sur la dent de loup de mise en
marche, on donnera un coup trés sec pour décoller le cone
du ventilateur : veiller 2 ce que ce soit bien ce céne qui se
décolle et non Tinduit de la dynamo. Dans le cas contraire,
peu probable, il suffirait d’injecter de Dessence ou du
trichloréthyléne dans le trou de fixation pour dégraisser les
cones. Apres serrage de la vis de fixation pour bloquer les
cones de I'induit, on recommence opération précédente.

Le graissage

Le systeme de graissage ou plutét d’huilage du moteur
comprend essentiellement un carter-réservoir, une pompe,
des canalisations par lesquelles Uhuile est conduite aux orga-
nes en mouvement, et un radiateur appelé réfrigérateur chez
Citroén.

La pompe a huile est du type a engrenages intérieurs,
située a larriere de l'arbre & cames et entrainée par lui.
Elle aspire I'huile a travers un tamis destiné a empécher le
passage des impuretés et lubrifie automatiquement le palier
arriére de I'arbre a cames qui constitue lui-méme un organe
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Fig. 49. — Pompe @ huile

| Fig. 50. — Fonctionnement d’une pompe & engrenage intérieur

| m Aprés remplissage de la cavité formée par rotation des pignons,

‘ on voit une dent du pignon intérieur, marquée d’un point noir,
refouler le liquide pris dans la cavité
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de la pompe. Le circuit d’huile est assuré par des canalisa-
tions dans le carter entre les paliers arriére de larbre a
cames et du vilebrequin et par des conduits forés dans ces
deux pieces. L’amenée d’huile aux axes des pistons s’opere
par Uintéricur des bielles percées a cet effet. Des tubes
auxiliaires avec des raccords calibrés (1 mm) apportent le
lubrifiant nécessaire au fonctionnement des organes de la
culasse : culbuteurs, tiges de soupapes.

L’huile retourne au carter aprés avoir traversé le clapet
de décharge. Celui-ci régle la pression de I'huile en circula-
tion (en fonction de la vitesse et de la viscosité du liquide).
Si la pression s’éleve jusqu’a étre nuisible au bon fonction-
nement de la pompe, par exemple au démarrage par temps
trés froid quand Lhuile est encore presque figée et g’écoule
difficilement dans les canaux, le clapet souvre et en laisse
rentrer une partie au carter. Le réglage du ressort de clapet
se fait a Paide d’'un certain nombre de cales placées sous le
ressort.

Le mouvement de va-et-vient des pistons qui se rappro-
chent et s’écartent alternativement crée des alternances de
fortes pressions et dépressions dans le carter. Comme celui-
¢i est étanche, elles provoqueraient des fuites aux joints et
le passage de I’huile au-dessus des segments de pistons, sl
nexistait des clapets de dépression et de pression, avec
communication par une tubulure au filtre du carburateur,
décrite a propos de ce dernier. Le systtme présente aussi
I'avantage que I'air chaud introduit dans la carrosseric pour
sa climatisation ne risque pas d'&étre imprégné par les
vapeurs d’huile malodorante.

La consommation d’huile dépend en grande partie du
bon fonctionnement du reniflard. La visite du clapet de
dépression s'opere environ tous les 8000 km, apres démon-
tage du filtre, en sortant I'anche du corps du reniflard. On
la nettoie a l'essence ; son remplacement est nécessaire seu-
lement si elle présente une déformation.

La conception du moteur a imposé un réseau de circu-
lation d’huile d’une grande complexité et les canalisations
sont d’un diamétre faible. Il est donc indispensable d’em-
ployer uniquement de Uhuile détergente sans mélange avec
d’autres huiles sous peine d’un encrassement nuisible.

La pratique du graissage consiste & compléter le miveau
d’huile dans le carter et a la vidanger tous les 3000 km. La
provision d’huile est de deux litres lorsque le niveau atteint
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a la jauge le trait supérieur, qui ne doit pas étre dépassé.
Le jaugeage doit se faire assez fréquemment du fait qu’il
n’y a pas de feu-témoin de pression d’huile, et en prenant
la précaution de placer la yoiture sur sol plan pour éviter
une erreur d’indication. Aprés le jaugeage, le tube en
caoutchouc de la jauge doit étre remis en place correcte-
ment, faute de quoi I'étanchéité du carter ne serait plus
assurée.

Le fonctionnement du graissage reste encore normal
lorsque le niveau approche du trait indiquant le minimum,
mais il y aurait naturellement danger d’endommager le
moteur si on persistait a le faire fonctionner quand le trait
mférieur de la jauge est atteint. D’autre part, si on remplit
au-dessus du trait supérieur, il y a bourrage, I'huile enyoyée
sur les cylindres ne peut plus redescendre et les parois
s’encrassent rapidement,

Il 'y a aucune économie a faire sur la qualité de

Lhuile @ employer ni sur la fréquence des vidanges. Seules |

les huiles des grandes marques sont raffinées par des procé-
dés qui maintiennent pour une certaine durée leurs diver-
ses propriétés : viscosité, résistance a la décomposition. neu-
tralité chimique, ete.

Une vidange soignée comporte le ringage avec une
huile fluide spéciale dite de vidange (pas de pétrole) ; pen-
dant le rincage, on fait tourner le moteur quelques instants
au ralenti. Afin de réaliser une vidange compléte, on appuie
sur Pavant de la voiture pour égoutter a fond le carter.

Le choix du lubrifiant est indiqué par les tableaux de
graissage des producteurs d’huiles. Il est bon cependant de
tenir compte de I’état des jeux du moteur : 2 un moteur neuf
correspondra une pellicule d’huile mince, done de qualité
relativement fluide. L’été et I'hiver n'ont que peu d’influence
sur la température intérieure du moteur si on prend les
précautions convenables pour le maintenir a sa température
normale de fonctionnement. Toutefois, une qualité d’huile
plus fluide (S.A.E. fluide 10 W/30) simpose quand la voi-

ture doit étre longuement exposée a un froid rigoureax.

L’entretien du moteur, notamment en rodage

Le mécanisme du rodage comporte 'usure des aspérités
infimes qui existent 2 la surface des pitces en frottement
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malgré les opérations de finition de ces piéces avant mon-
tage, spécialement les cylindres, les segments de pistons, le
vilebrequin et ses bielles, Ces aspérités risquent de déchirer
le film protecteur d’huile jusqu’a ce qu’elles soient aplanies
par le frottement; de fines particules métalliques ‘et par-
fois abrasives se mélent a T’huile, ce qui explique la méces-
sité d’'une vidange et d'un nettoyage aprés un premier par-
cours maximum de 500 km.

Nous verrons au sujet de la conduite, comment doit
étre maniée la voiture pendant le rodage ; insistons dés a
présent sur la nécessité d’éviter toute fatigue du moteur et
le fonctionnement a des températures anormalement hautes
ou basses auxquelles I'huile remplit son réle avec moins
d’efficacité.

Le niveau de I'huile du moteur demande une surveil-
lance particuliére pendant les premiers 500 km ; afin de
s'assurer du fonctionnement correct du circuit de lubrifica-
tion et de refroidissement, un contréle tous les 250 km est
préconisé par le constructeur. Quoique du point de vue de
la conduite, on n’ait plus & prendre de précaution particu-
liere aprés 500 km parcourus, on considére que c’est seule-
ment apres plusieurs milliers de kilomeétres (3 000 km) que
le moteur donne sa meilleure performance.

Pannes de carburation et d’allumage

Les pannes de ecarburation et d’allumage du moteur
sont encore les plus fréquentes sur les voitures modernes, et
il faut reconmaitre que leur détection est malaisée si I'on
ne procéde pas soigneusement par éliminations successives
des causes possibles, Il est parfois difficile de discerner si
le défaut provient de I'allumage ou de la cachuration, parce
que certains mauvais fonctionnements, ratés, marche irrégu-
liére, se manifestent sensiblement par les mémes signes pour
I'in ou pour Pautre.

Ce qu’il faut avant tout dans la recherche d’une panne,
c’est procéder avec méthode ; ainsi, on ne risquera pas,
apreés diverses tentatives a droite et a gauche, de s’embrouil-
ler et de recommencer les mémes recherches parce qu’on

-

s’est attaqué simultanément a plusieurs causes,
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Allumage : En cas de mise en marche difficile, voir si
les fils sortant de la bobine et des bougies sont connectés
convenablement. Il est rare que le départ du moteur soit
radicalement impossible du fait des bougies, parce que leur
usure se produit progressivement et elles ne sont générale-
ment pas toutes deux simultanément en mauvais état. De
toute fagon, il ne faut pas tourner le moteur au démarreur
ou a la manivelle avec un fil de bougie débranché, ce fil
doit étre relié a la masse sinon une étineelle éclaterait dans
la bobine entre les circuits primaire et secondaire et pour-
rait Uendommager. Le circuit primaire est rarement en
cause, si on a pris soin de vérifier périodiquement les bhou-
gies, le rupteur, et les connexions des fils. En ce qui con-
cerne le secondaire, c’est principalement la bobine quiil y
a lieu de vérifier.

Si on posséde une hobine de réserve, il est déja possi-
ble par simple branchement de cette piece neuve d’éliminer
rapidement une des causes possibles de fonectionnement
défectueux de Pallumage. Sinon on utilisera une bougie
indépendante, dont la horne isolée sera reliée & une bougie
montée sur le moteur et dont le eulot sera mis & la masse.
Pendant Ventrainement du moteur a la manivelle, une &tin-
celle se produit entre les pointes : 'enroulement secondaire
de la bobine est en hon état. Dans le cas contraire, il faut
remplacer la bobine.

En fonctionnement normal, la mise du contact i Laide
de la clé, provoque une légére déviation de Taiguille de
Pampéremétre, sauf dans le cas improbable ot la came du
rupteur se trouverait en position d’écartement du linguet,
A Tessai de mise en route au démarreur, I'aiguille de Pam-
peremétre oscille légerement, ce qui indique que le cireuit
primaire est en bon état. Si elle ne bouge pas, il faut orien-
ter les recherches vers le condensateur et le rupteur ; il
peut s’agir simplement d’une mauvaise connexion du fil
primaire sur le rupeur, qui se constate i des pétarades du
moteur : nettoyer et refixer fermement la connexion.

Signalons encore une panne peu fréquente due au déea-
lage accidentel de I'avance a Pallumage : nous verrons ulté.
vieurement le réglage i effectuer sur Pallumeur.

Carburation : A yrai dire, il n'y a pas de pannes de
carburation, en ce sens que le carburateur, i I'encontre du
systéme dlectrique, ne #use pas : tout au plus le pointeau




SIEGE D'ADMISSION

SIEGE D' ECHAPPEMENT

Fig. 55. — Caractéristiques des siéges de soupapes

Fig. 56. — Remplacement d’une soupape a Uaide des outils spéciaux
de démontage
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d’arrivée d’essence peut-il se mater et fuir aprés un tres
long service.

Le mal vient généralement d’un défaut d’alimentation
qu'on recherchera en partant de Dorigine, c’est-a-dire de
I'alimentation de la pompe a essence, ou encore d'un desser-
rage qui provoque une rentrée d’air faussant la proportion
normale du mélange air-essence. La difficulté d'un démar-
rage peut provenir de ce que le carburateur s’est partielle-
ment vidé ou la pompe a essence désamorcée ; quelques
coups donnés au levier de la pompe réalimenteront le car-
burateur. Elle peut simplement provenir lorsque le moteur
est chaud, d’une évaporation de carburant, enrichissant exa-
gérément le mélange gazeux; il suffit alors d’ouvrir le
carburateur, en appuyant I’accélérateur a moitié de sa course
pour faciliter le démarrage.

Afin de ne pas fatiguer la batterie, on abrége les appels
faits au démarreur en les entrecoupant de repos qui per-
mettent une certaine régénération des plaques. Si en défi-
nitive, le carburateur ne recoit pas d’essence, ce qu'il est
facile de vérifier en actionnant le levier de pompe apres
avoir débranché la tuyauterie du carburateur, c’est la pompe
qui est défectueuse. Dans le cas de mauvaisc marche du
moteur, calage quand on passe du ralenti a la marche nor-
male ou inversement, reporter l'investigation sur les gicleurs
comme nous avons vu a propos du carburateur,

Il faut se mettre en garde, a propos de la carburation,
contre les appareils que l'on propose, parfois, sous le cou-
vert de brevets d’invention sans valeur, afin d’économiser
Pessence. Ou bien ces économiseurs n’ont aucune efficacité
et ils sont inutiles, ou bien ils économisent effectivement
I'essence en réalisant au carburateur un mélange pauvre, et
ils endommagent le moteur. La méme méfiance est de
ricueur pour les produits destinés a transformer un ecarbu-
rant ordinaire en supercarburant.

La réparation — L’échange-standard

L'usure du moteur est vérifiable par deux éléments prin-
cipaux, la compression et la consommation d huile. Lors-
quon constate que le moteur faiblit, ce qui se remarque a
ce que la vitesse maximale sur route ne peut pas étre
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.+ atteinte ou que telle rampe que I'on pouvait gravir en troi-
sieme vitesse nécessite I’emploi de la deuxiéme, il y a lien

| de vérifier la compression. Cela se fait avec un appareil

t spécial de garage ou, a défaut, avec la manivelle de mise en
marche du moteur.

Ayant engagé les dents de loup, la poignée de manivelle
en bas, releyons-la d’un demi-tour, puis recommencons en
appliquant le méme effort régulier. En deux tours du
moteur, nous aurons senti la compression successivement
dans chacun des cylindres. Si les compressions sont faibles
ou inégales, ce manque d’étanchéité est attribuable soit aux
soupapes seules, soit aux soupapes et aux segments de pis-
tons, Dans le premier cas, I’étanchéité sera rétablie par un
simple rodage des soupapes. Le second cas, qui se reconnait
aux deux signes d’usure, compression défectueuse et con-
sommation d’huile excessive, entraine la révision du moteur.
Toutefois, nous verrons hientét que l'excés de consomma-
tion d’huile peut avoir d’autres causes que l'usure des
organes.

-

La réfection des soupapes consiste a rectifier leur face
d’appui sur leur siége, et a rectifier le siége lui-méme si
nécessaire, de maniére a obtenir une parfaite étanchéité
lorsque la soupape est refermée.

La dépose des culasses permet d’examiner l’état des
soupapes. En général, les soupapes d’admission ont seule-
ment besoin d'un rodage pour rétablir I'étanchéité. Le
vodage consiste a frotter vigoureusement la soupape main-
tenue avec une ventouse en lui donnant un mouvement
tournant de va-et-vient, un peu de potée d’émeri étant
Fig. 57. — Vérifions la compression interposée entre la soupape et le siége. L'opération comporte
un nettoyage et soufflage soigné pour empécher toute trace
d’émeri de rester dans le moteur. Les ressorts de soupapes
affaiblis doivent toujours étre remplacés.

L

Les soupapes d’échappement sont habituellement plus
: i malades, et demandent en plus une rectification avant
il : rodage, a moins qu'une déformation notable et des piqiires
i - de corrosion profonde rendent leur remplacement néces-
i saire. Finalement, on s’assure que le trou de graissage qui
: débouche sous le capuchon de la soupape d’échappement

n'est pas obstrué, car ce conduit est essentiel pour la lubri-
g fication et le refroidissement de la culasse.
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Fig. 58. — Dépose du bloc moteur-transmission pour sa réparation
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Revenons au défaut sur lequel une consommation
d’huile excessive, par exemple dépassant un demi-litre aux
1000 km, a pu attirer Pattention sans qu’il soit imputable
a lusure organique. La cause peut étre simplement un
mauvais fonctionnement du reniflard. Aprés sa vérification,
on examinera avee soin les tubes enveloppes mandrinés dans
la culasse ainsi que les couyre-culasses : ils ne doivent preé-
genter aucune trace d’huile 4 Iextérieur. Enfin, un manque
d’étanchéité des guides de soupapes peut étre cause dune
consommation anormale d’huile. Si la cause n’est pas encore
la, la dépose des cylindres permettra d’examiner l'état des
pistons et des segments. L'usure et la déformation des seg-
ments, et I'usure de leurs gorges de logement expliquent le
passage de lhuile et sa combustion au-dessus des pistons.
La réfection englobera alors le remplacement des cylindres,
des pistons complets avec leur axe, et de joints de couvre-
culasse.

Tous ces travaux qui remettent pratiquement le moteur
a neuf n’entrainent pas de grands frais puisque les organes
cont facilement accessibles et démontables, sans avoir a
extraire le moteur de la voiture.

Pour montrer combien le montage des cylindres et de
la culasse appelle de propreté et de précision, rappelons
que le blocage des cylindres est réalisé par serrage direct
de la culasse sur le carter moteur, sans interposition d’in
joint, Remarquons que tout cylindre neuf est livré conte-
nant son piston apparié, il y a done licu d’en tenir compte
au montage,

Mentionnons encore quelques détails : la dépose de
Paxe du piston est facilitée par D'utilisation d’un extracteur
évitant de fausser la bielle. Le bain du piston dans de
I’huile chauffée a 60 °C permet ’emmanchement de son axe
a la main.

La liaison ecylindre-carter et culasse-cylindre ne com-
portant pas de joint plastique, le resserrage de la culasse
doit se faire avec une clé a limiteur de couple en appliquant
aux écrous un effort de serrage de 2,5 mkg, aprés un pre-
mier serrage a4 1 m.kg, en commengant par ’écrou du bas.

Les travaux de réparation étant terminés, on procede a
un essai de la voiture, d’au moins une vingtaine de kilome-
tres, aprés quoi, le moteur étant chaud, on refait le serrage
de la culasse et le réglage des culbuteurs. ]
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La révision compléte du moteur devient nécessaire lors-

AR w N/ que, indépendamment des cylindres, les autres organes
:, “"-;" b [ E accusent une usure inadmissible. Le moteur est devenu trop
X ;3‘-.:: 2= : bruyant et il a perdu nettement de sa puissance, il con-
Ty - b . , SAn— S

somme beaucoup d’huile, les articulations du vilebrequin
dans les tétes de hielles et dans les bagues de palier ont
pris un jeu latéral et longitudinal excessif. Le démontage
impossible des bielles sur le vilebrequin nécessite le rem-
placement de I'ensemble.

. » Ao
/o S

La révision compléte comporte naturellement la dépo-
se, le démontage et le nettoyage complet du moteur avant
les réfections et remplacement de pigéces nécessaires. Toute-
fois, le moteur ne peut pas étre déposé seul, il faut enlever
le groupe moteur - transmission - boite de vitesse et de ce
groupe, le moteur est ensuite détaché. L’opération se fait
mieux et plus rapidement si le réparateur a un outillage
spéeial a sa disposition qui permet d’abord de lever la voi-
ture sur vérin et chariot pour débrancher les commandes
et connexions, aprés quoi le groupe moteur est soulevé par
palan et mis sur I’établi,

Fig. 59. — Le rideau réglable est un aceessoire utile pour protéger

le moteur et Uamener rapidement & sa température normale de
Jfonctionnement

Lorsqu’on est amené a rectifier la face intérieure de la
culasse qui présente parfois des déformations, la hauteur
de la culasse s'en trouve quelque peu réduite et aussi le
volume des chambres de combustion. Il s'ensuit un léger
relévement du taux de compression et par conséquent une
légére augmentation de la puissance, si bien que le motear
réparé peut marcher mieux que lorsqu’il était neuf. D’ail-
leurs, les mémes précautions de conduite et de graissage
que pour un moteur neuf sont a observer.

Les réparations importantes du moteur peuvent donner
lieu & I'échange standard qui permet de remplacer un
moteur usé par un autre remis a neuf a l'usine avec la
garantie du constructeur, pour un prix bien inférieur a celui
d’'un ensemble neuf. L’échange réduit en outre considéra-
blement I'immobilisation de la voiture a I'atelier.

Les réglages

Nous avons vu a propos de la distribution, le réle de
I'arbre a cames qui commande les soupapes, I’allumeur, ete...
Il importe de revenir ici sur les réglages de tout ce dispo-
sitif. L’arbre & cames est déposé seulement lors du démon-

. :

~ Fig. 60. — Supports du moteur. Aprés un long usage, les coussinets
i de caoutchouc peuvent nécessiter le remplacement par suite d’une
f trop grande déformation




REGLAGES DU MOTEUR

AXES DE PISTONS

Alésage de la bague de pied de
Dialle s i vl =) Fh o il 20 mm + 0,015 mm
+ 0,010 mm

DISTRIBUTION mm | degrés
Avance a l'ouverture d’admission

A A s s s A A el 0,05 3
Retard & la fermeture d’admission

CRIAN s ok M LS e it 55 45
Avance a l'ouverture d’échappement

(G )8t A A R e b 55 45
Retard a la fermeture d’échappement

(033 DRI i O e ) e il g 10 0,7 11

Jeux de réglage des culbuteurs pour
controle du réglage de la distribu-

oS A d T ss GRS 0.3
Echappement’ (& i e, 0,35

REGLAGE DES SOUPAPES

Jeux des culbuteurs : Admission ... . 0,2
Echappement . 0,2
ALLUMAGE
Cﬁlage du point d’allumage avant le
peint mort haut (PMH) ... . ...... 0,38 8
Ecartement des contacts du rupteur. . 0,4
Ecartement des pointes des bougies. . 0,6

Avance automatique :

Régimes d’engagement de 1’avance 400 & 1 200 tr/mn
Avance maximale ... ... .. .. 35° a 2 800 tr/mn
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tage complet du moteur. Au remontage, le réparateur n’a
pas de difficulté a le remettre dans sa position précise par
rapport au vilebrequin c’est-a-dire a faire le calage de la
distribution, grice a des repéres gravés sur les pignons,

Aprés remontage de la culasse, nous savons qu’il faut
régler les culbuteurs, c’est-a-dire ménager entre chaque
culbuteur et la queue de la soupape correspondante un jeu
suffisant pour permettre a chaud la dilatation de la sou-
pape sans risquer qu'elle s'écarte de son siege en position
de fermeture. On peut avoir a refaire le réglage lorsque
aprés un parcours de plusieurs milliers de kilométres,
Iusure a augmenté le jeu normal ; cependant il serait pré-
férable, pour la comservation du moteur, d’avoir plutét un
peu trop de jeu et un peu de bruit qu'un réglage trop serré.

Sur les voitures antérieures a 1954, le réglage se faisait
A froid ; dans les conditions suivantes :

— 0,15 mm pour les soupapes d’admission ;

— 0,20 mm pour les soupapes d’échappement.

Pour les modeéles 425 em3, le réglage s'effectue a chaud
avec un intervalle de 0,20 mm pour les soupapes d'admis-
sion et déchappement. On trouve dans le commerce des
jeux de lames calibrées nécessaires au réglage. On se rap-
pellera que les soupapes d’échappement se trouvent a
Pavant des eylindres ; on fait tourner le moteur a la mani-
velle et la soupape d’admission se régle lorsque la soupape
d’échappenient du méme cylindre est a sa levée maximale,
et inversement,

Aprés dépose du ventilateur, le réglage du point dallu-
mage pour les moteurs AZ comporte les opérations suivan-
tes. En tournant le volant & la main, on introduit dans le
trou prévu dans le carter du moteur, c6té gauche, une tige
cylindrique de 6 mm de diameétre (longueur 100 mm) jus-
qua ce qu'elle pénétre dans le trou du volant. A cette
position, le moteur est au point d’allumage : 9 a 11°
d’avance pour les moteurs a pistons plats, 10 a 12° pour
les moteurs a pistons hombés. Il reste alors a chercher le
point exact du décollement du linguet. Pour cela, les écrous
de fixation du boitier de Iallumeur sont desserrés et on
branche les deux fils d’une lampe témoin d’une part a la
borne du condensateur et d’autre part a la masse. Le contact
étant mis, on tourne le boitier jusqu’au moment précis ou
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Fig, 61. — Tuyauterie de série pour Padmission et I'échappemnent
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la lampe s'allume, puis on bloque les écrous. Apres avoir
enlevé la pige, une opération de contrdle consiste a tourner
le volant a la main dans le sens de la marche : la lampe
s’éteint. A I'instant o1 elle se rallume, on arréte la rotation.
A ce moment, la pige doit pouvoir se placer dans le trou du
volant, le moteur ayant fait un tour. Si la pige a dépassé
le trou du volant, il y a retard sur le deuxiéme cylindre.
Cette observation demande un nouveau réglage du point
d’allumage sur ce cylindre.

Aprés un long usage, il arrive que les butées de rappel
des masselottes centrifuges soient déformées. Le point
initial d’allumage reste bon, mais 'avance qui se fait pro-
gressivement avec l'élévation du régime devient excessive.
Pour mener a bien la vérification de I'avance a l'allumage
en vue de régler la course des masses d’équilibrage, il faut
fixer un appareil gradué sur le goujon de fixation de I'allu-
meur el une aiguille sur la came du rupteur (allumeur
déposé). En faisant tourner le volant, I'aiguille de I’appa-
reil est amenée face au trait repére supérieur. Puis, on
effectue un mouvement de rotation sur le bas, sur le porte-
aiguille, sans forcer. En fin de course, I'aiguille doit se
trouver entre les traits reperes, gravés sur le secteur, en

foniction du débattement prévu pour les masses :

— types AZ — AZU, pistons plats : 11 a 14° ;
— lypes AZ — AZU, pistons bomhés : 6 a 8°.

Si laiguille se trouve en dehors de cette zone, il faut
o ?
pliex les pattes de butée pour régler la course des masses.

L’accroissement de la puissance

L’accroissement de la puissance du moteur de la 2 CV
a été recherchée, dés les débuts, par beaucoup d’usagers,
soit pour avoir simplement une accélération et une vitesse
maximale un peu plus brillantes que celle de Ju voiture de
série, ce qui facilite les dépassements et les rend plus surs,
soit pour obtenir un important gain de puissance, afin de
pouvoir participer avee chances de succés & des compéti-
tions sportives. De ce fait, les transformations du moteur se
concoivent différemment. Le constructeur a d’ailleurs recon-
nu l'utilité d'un accroissement de puissance en faisant
passer la cylindrée de 375 ¢cm3 a 425 em3, y
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Fig, 62. — Tuyauterie d’admission adjointe a la tuyauterie d ‘origine
pour Paugmentation de section de passage du mélange gazeux ( Speed)

Fig. 63. — Tuyauterie SEPA
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Une premiére amélioration consiste simplement a don-
ner au moteur une alimentation plus soutenue par un
réglage approprié du carburateur. La modification des élé-
ments de réglage d’essence et d’air de marche normale, dépen-
dra d’ailleurs de ce que I'on veut améliorer particuliérement,
Paccélération ou la vitesse maximale. En principe, avec des
petits diametres de buse favorisant l'importance de la
dépression, on obtient plus de vigueur des reprises; avec
des grands diametres fayorisant le remplissage des cylin-
dres, on obtient un relevement de la vitesse maximale,

La puissance du moteur étant en rapport, jusqu'a une
certaine limite, avec le volume du mélange gazeux absorbé,
il importe d’en faciliter le débit en augmentant la section
des tuyauteries depuis le carburateur jusqu’aux cylindres.
Faciliter V'évacuation des gaz brilés est souhaitable aussi,
mais moins nécessaire du fait que la pression restante des
gaz suffit a les éjecter du cylindre.

Le remplacement du carburateur d’origine par un
Solex de 32 ou par un Zenith 32 IN, qui comportent chacun
une pompe de reprise, permet d’augmenter notablement la
puissance. Il serait possible de monter un Solex de 32 sur
la tubulure d’admission de série, aprés modification de
Pentr’axe des goujons de fixation, mais il est plus logique
d’abandonner cette tubulure en choisissant parmi les types
offerts celles qui présentent un plus grand diamétre et qui
ont I'avantage de supprimer le coude brutal existant & la
partic échappement du cylindre gauche.

Le montage de deux carburateurs pour une alimenta-
tion individuelle directe de chaque cylindre ne donne pas,
sauf dans des cas particuliers, un meilleur résultat qu'un
carburateur unique avec une tuyauterie congue pour utiliser
Peffet d’aspiration dit a Dalternance des ondes pulsatoires
et des dépressions,

Il existe d’autres moyens classiques d’augmentation de
la puissance, 'un par augmentation du taux de compression,
qui a l'avantage de ne pas modifier la consommation
d’essence, l'autre par augmentation de la cylindrée. Mais
on ne doit entreprendre ces transformations qu’avec pru-
dence, étant données les contraintes mécaniques et thermi-
ques auxquelles les organes seront soumis. Comme elles
accroissent la quantité de chaleur a évacuer et comme on
ne peut guere modifier le débit de I'air de refroidissement,




Fig. 64. — Tuyauterie spéciale conduisant 'échappement jusqu’a
Parriére de la voiture (SEPA)
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la condunite du véhicule devra comporter un emploi judi-
cieux du changement de vitesse afin d’éviter dans la mesure
du possible la surcharge thermique du moteur.

Il est a déconseiller de faire ces modifications sur une
2 CV qui ne serait pas récente et dans un état mécanique
capable de la faire résister a l'effort imposé.

L’augmentation du taux de compression grace a la
réduction du volume des chambres de combustion se réalise
par le montage de pistons bombés, ou par le tournage de
la face inférieure des culasses enlevant une épaisseur de
métal jusqu'a 1 mm. En ce dernier cas, on veille a ce
qu’aucune contrainte ne soit exercée sur les cylindres et
goujons de fixation, les tuyauteries doivent s’adapter correc-
tement. Enfin, les soupapes seront remplacées par un modéle
ayant recu un traitement d’aluminage ou stellitage anti-
corrosion.

L’augmentation de la cylindrée se réalise de préférence
en partant d’un moteur de 425 cm3 en y montant des cylin-
dres (et des pistons) de 72 mm, déterminant une cylindrée
de 500 cm3. Dans tous les cas de transformation, les premiers
segments de pistons (coup de feu) du type chromé se recom-
mandent pour leur excellente endurance.

La transformation profonde du moteur pour la compé-
tition comporte les modifications suivantes, pour autant que
le réglement les autorise : montage de culasses spéciales
raccourcies et a conduits polis, avec siéges de soupapes et
soupapes plus grandes ; — arbre a cames a levée et temps
d’ouverture des soupapes majoré ; — ecylindres et pistons
de 72 mm ; — deux carburateurs de 32, tuyauterie d’admis-
sion, échappement individuel ; — montage du vilebrequin
sur coussinets de métal rose.

{'




=

e = e R S

. e

e e — e ——
e e—

CHAPITRE IV

L’EMBRAYAGE

Disposition des organes de la transmission

Les organes de la transmission de la puissance entre le
moteur et les roues sont naturellement les mémes quel que
soit le choix, a Pavant ou a larriére, de la position du
moteur ou des roues motrices. Ce sont : Pembrayage, le
changement de vitesse, le couple d’engrenages coniques de
renvoi latéral, le différentiel, les arbres de commande des
roues.

Mais la position respective de ces éléments est variable
d’une voiture a l'autre. Dans la traction avant réalisée sur
les Citroén DS et ID, le moteur est disposé en arriere des
roues motrices avec son embrayage sur la face avant, le
mouvement se transmet ensuite aux engremages de la boite
de vitesses située en avant des roues motrices, puis reyient
dans Paxe de ces roues,

Dans la 2 CV, la légéreté du moteur, qui peése environ
40 kg, autorise sa position tout a l'avant du groupe méca-
nique sans crainte d’un porte-a-faux excessif di au poids.
En conséquence, la disposition des organes de la 2 CV se
trouve inversée par rapport a celle de ses grandes sceurs

ID et DS.

La boite de vitesses en arriére de l'axe des roues est
logée dans un coffrage du tablier dont le faible volume
n’est pas génant pour le conducteur ni pour le passager. Du
changement de vitesse le mouvement repasse en avant au
couple de pignons coniques et au différentiel, d’on1 sortent
les deux arbres latéraux de commande des roues motrices.




Fig. 65 et 66. — Emplacement de Pembrayage dans deux groupe-

ments différents du bloc moteur-transmission : e

2 CV ; en bas, dans la DS 19

n haut, dans la
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A la sortie de ces arbres, on remarque de chaque coté les
tambours de freins; cet emplacement des freins est une
originalité dont nous verrons la raison a propos du freinage.

Le rassemblement du moteur et de la tramsmission en
un bloc mécanique compact procure évidemment une sim-
plification par la suppression de I'arbre de transmission
classique saillant dans le plancher de I'avant a larriére, et
un allégement des organes. Cependant, on aurait pu instal-
ler ce bloc a larriere de la voiture, nous allons voir pour-
quoi la traction avant a été préférée.

Il y a trois avantages revendiqués pour la traction
avant. Le premier est le dégagement complet du volume
utile & Parriére ; le moteur installé a Varriére n’aurait pas
permis de disposer d'un volume égal pour les bagages a
I'avant et il aurait empéché I'agencement de la 2 CV en
camionnette,

Les deux autres points revendiqués en faveur de la
traction avant concernent la stabilité de la trajectoire de la
voiture en virage comme en ligne droite, ce sont les sui-
vants : prépondérance du poids sur le train avant ;

— entrainement du véhicule dans le plan des roues
avant,

L’adhérence des roues étant dépendante de la charge
qu'elles supportent, il est clair que les roues qui dirigent
le véhicule doivent étre relativement chargées. Par ses qua-
lités routieres, la 2 CV démontre qu’une voiture légére est
capable de trés bien tenir la route, pourvu que le poids de
ses organes soit judicieusement réparti,

Il est également avantageux que la traction soit exercée
par les roues directrices, constamment dans la position qui
leur est donnée par le conducteur. En effet, si on considére
une voiture de type classique, la poussée s’y exerce dans le
plan des roues arriére motrices et non dans le sems ou le
véhicule est dirigé. La décomposition des forces de propul-
sion montre, dans le report de la poussée sur les roumes
avant, lexistence sur les roues d’une composante latérale
défavorable,

Comme la meilleure solution mécanique n’est pas
exempte d’imperfection, I'avantage du poids sur les roues
avant, dans le cas de la 2 CV, se tourne en désavantage en
ce qui concerne le braquage des roues, car il exige un effort
plus grand au maniement du volant,
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Fig. 67. — Piéces de I'embrayage a disque (& droite) et de lem-
brayage centrifuge (@ gauche)
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L’embrayage a disque

L’embrayage a disque est commun a toutes les 2 CV.
Nous verrons quon Ilui a adjoint a partir du modéle AZ
un embrayage a action centrifuge, mais seulement a titre
d’auxiliaire.

L’embrayage a disque, du type Ferodo, se compose
essentiellement d’un disque solidaire en rotation de Tarbre
primaire du changement de vitesse par un emmanchement
a cannelures. Ce disque prend appui sur la face arriére du
volant boulonné a I'extrémité arriere du vilebrequin de
moteur. La pression d’appui du disque est exercée par un
plateau de serrage poussé par une série de ressorts logés
dans un couvercle fixé au volant de moteur.

Quand on débraye en enfoncant la pédale, le dégage-
ment du disque s’opére de la maniére suivante : sous l'ac-
tion d’'une fourche commandée par la pédale, la butée fait
pression sur des leviers ou linguets montés sur le couvercle ;
le basculement des leviers écarte le plateau de serrage et
comprime les ressorts, ce qui libére le disque. Jusqu'iei,
tout I'ensemble tourne d’'un méme mouvement, mais le dis-
que et son arbre maintenant libérés peuvent prendre une
allure adaptée a la combinaison désirée du changement de
vitesse, i

Lorsqu’on relache la pédale, les ressorts se détendent
en pressant de nouveau le plateau contre le disque, I'appa-
reil est en position embrayée, Comme les vitesses respectives
du moteur et du disque peuvent étre a4 ce moment trés
différentes (celle du disque étant méme nulle au démarrage
en premiere vitesse), il est évident que le lacher de la
pédale doit étre progressif. Toutefois, cette derniére consi-
dération ne s’applique pas aux 2 CV munies de I'embrayage
centrifuge qui assure automatiquement la progressivité du
démarrage.

Les garmitures dont les deux faces du disque sont
munies réalisent par leur frottement la progressivité de
I'entrainement par le moteur. Lorsque la manceuvre d’em-
brayagc est achevée et que la voiture est en marche, il ne doit
plus y avoir aucun glissement du disque et on recommande
a ce sujet de ne pas reposer en marche le pied sur la pédale
de débrayage, sinon il se produirait un patinage du disque
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capable d’échauffer ses garnitures par le frottement et de
les détériorer. Il est d’ailleurs prévu une « garde », c'est-
a-dire qu’a la pression du pied sur I'embrayage, la pédale
doit avoir une course de 2 a 3 cm avant d’entrer en action.
Le réglage de la garde s’opere en agissant sur la longueur
du cable de commande qui relie la pédale a Tarbre de
commande de débrayage.

La butée qui exerce une traction sur le plateau de ser-
rage dans la manceuvre de débrayage est formée par une
bague de graphite qui ne nécessite pas de graissage.

Réglage

Si Pembrayage a disque ne demande pas d’entretien
régulier, 'apparition de I'usure exige néanmoins des régla-
ges, notamment en ce qui concerne la pédale de commande.
L’usure a pour effet d’allonger la course de la pédale avant
le début de I'action effective de débrayage, et il arriverait
finalement que la pédale pourrait étre poussée presque
jusqu’au plancher sans assurer un débrayage complet.

Ce réglage s’exécute a lextrémité du cable de com-
mande en agissant par vissage d'un écrou. Pendant l'opéra-
tion, la pédale est immobilisée a I’'aide d'une cale de 45 mm
d’épaisseur, placée entre le plancher de pédale et la gou-
pille. Aprés avoir engagé une vitesse, ou léeve une roue avant
a Paide du cric. On visse Iécrou sur I'embout de cable
jusqu’au moment ou la roue commence a tourner sans
entrainer le moteur.

Aprés un trés long usage le disque d’embrayage se met
3 patiner de temps a autre, ce qui est annonciateur de
Pusure de ses garnitures. Si un réglage des ressorts n’est
plus possible, le disque est a changer sans délai, car il
arriverait a patiner complétement, c’est-a-dire que la voiture
ne serait plus entrainée du tout par le moteur.

Dans le cas out l'on constaterait un broutement a I'em-
brayage produisant un entrainement saccadé, qui pourrait
provenir d’une déformation du disque, des garnitures ou de
la portée de l'arbre, il y aurait lieu de le faire examiner
par un mecanicien.
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L’embrayage centrifuge, auxiliaire du conducteur

L’embrayage centrifuge qui est livré depuis l'année
1955 a partir du type AZ en adjonction a l'embrayage a
disque est le premier embrayage automatique monté en
grande série sur un véhicule frangais. Il compte parmi les
perfectionnements mécaniques dont on n’a pas hésite a
doter la 2 CV, malgré leur prix qui les fait habituellement
réserver aux voitures cheres.

La puissance limitée du moteur obligeant a changer de
vitesse trés fréquemment dans la conduite en ville, I'em-
brayage centrifuge apporte une bienfaisante simplification
des manceuvres. Son fonctionnement automatique réduit la
fatigue de la conduite et empéche le moteur de caler dans
le cas d’une fausse manceuvre. Nous verrons au sujet du
fonctionnement de cet embrayage pourquoi son utilisation
se limite pratiquement aux allures modérées de la conduite
en ville et pourquoi il nme permet pas la suppression de
Pembrayage a disque.

Structure et fonctionnement de ’embrayage centrifuge

Le principe de l'embrayage centrifuge est le suivant :
un moyen solidaire du moteur porte des masses articulées
et tourne a lintéricur d’un tambour solidaire des roues.
L’entrainement du tambour par les masses est dit a la force
centrifuge qui les écarte et les presse contre lui.

Ce principe est connu depuis longtemps mais le mérite
de la firme Citroén est d’avoir fait de l'embrayage centrifuge
un dispositif d’une étonnante simplicité et d’un fonctionne-
ment impeccable.

En nous reportant a la ficure qui montre en perspective
les piéces principales de l'embrayage, nous trouvons, outre
les piéces de Iembrayage classique a disque, celles de I'em-
brayage centrifuge, c’est-a-dire, une couronne portant cing
masselottes articulées par des lames flexibles, et un tam-
bour. Ces masselottes ou masses centrifuges sont munies de
garnitures de frottement d’une matiére analogue a celle des
garnitures de l'embrayage a disque.

La couronne a masselottes est solidaire du plateau fixé
sur le vilebrequin du moteur ; elle tourne a lintérieur du
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tambour, lequel est solidaire de l'arbre de sortie de l'em-
brayage.

L’embrayage centrifuge fonctionne comme suit : au
repos, ou quand le moteur tourne au ralenti, les lames
flexibles en acier a ressort qui portent les masselottes les
maintiennent contre la couronne. C’est la position débrayée,
le moteur est séparé de la transmission. Quand le moteur
est accéléré, le frottement des garnitures des masselottes
contre le tamhour produit progressivement l'entrainement
de celui-ci et par conséquent I'entrainement progressif de la
voiture (si une combinaison de vitesse est engagée). Lors-
que la force centrifuge est devenue suffisante pour faire
cesser le glissement des masselottes, le moteur est complete-
ment solidarisé avec la transmission, c’est la position em-
brayée. A 1’inverse, lorsque la vitesse du moteur tombe au-
dessous de 1 000 tours/minute, la force centrifuge n’est plus
suffisante pour presser les masselottes contre le tambour, le
moteur est de nouveau débrayé.

Conditions d’emploi de 'embrayage centrifuge

L’embrayage centrifuge procure un démarrage de la
voiture en souplesse, sous la seule action de I'accélérateur
(aprés engagement de la 1 ou de la 2° vitesse) et il débraye
de méme automatiquement lorsque la vitesse du moteur
tombe au ralenti. Malheureusement, il n’est pas utilisable
pour le débrayage nécessaire au passage des vitesses de 2°
en 3° et de 3¢ en 4¢ (et inversement) parce que ce passage
s'exécute avec le moteur tournant 2 un régime supérieur a
1000 tours. C’est pourquoi I'embrayage a disque n’a pas pu
étre supprimé et doit étre actionné dans ces cas a la fagon
habituelle par la pédale de débrayage.

Dans la circulation en ville a allure modérée, il est possi-
ble de placer le levier en 2° vitesse et de s’abstenir ensuite
de toute manceuvre autre que celle de P’accélérateur et du
frein, on a alors une sorte de transmission automatique.
Nous reverrons ce point au sujet de la conduite.

L’embrayage centrifuge a un rdle protecteur de I'em-
brayage a disque du fait que l'emploi de ce dernier est
moins fréquent et ne subit qu'un faible frottement. Mais
il finit par s’user lui-méme, ce qui nécessite le remplacement
des masselottes et éventuellement du tambour.




CHAPITRE V |

LE CHANGEMENT DE VITESSE
ET LA TRANSMISSION FINALE

Le changement de vitesse

Le changement de vitesse inclus dans le carter arriére
du groupe moteur comporte quatre combinaisons d’engre-
nages de marche avant, et bien entendu, une marche arriere.

‘Pourquoi cette gamme de quatre, c’est pour permettre
une meilleure utilisation des possibilités du moteur aux
diverses allures de marche, en méme temps qu'une légere
réduction du nombre de tours du moteur par kilometre
parcouru. L’expérience prouve qu'on y gagne une vitesse
moyenne de la voiture trés convenable avec une consom-
mation et une usure faible du moteur.

Le principe des quatre vitesses est valable pour toutes
les voitures, mais avec un moteur peu puissant, I'exploita-
tion a fond des chevaux disponibles devient une chose
indispensable.

En bref, malgré la nécessité de changer souvent de
combinaison, la boite de vitesses donne entiére satisfaction
par le bon étagement de ses rapports de vitesses et par la
‘maniabilité de sa commande.

Plongeons maintenant le regard dans la boite de vites-
ses pour mieux comprendre ensuite le cheminement de la
force motrice a travers les divers trains d’engrenages. Nous
trouvons du haut en bas : '
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— les coulisseaux avec fourchettes de commande des
baladeurs :

— deux arbres dans le prolongement 1'un de l’autre
Parbre d'embrayage qui regoit le mouvement du moteur et
larbre primaire ;

— Ularbre secondaire qui se termine a la sortie de la
boite par le pignon conique de commande de la transmis-
sion finale.

Ces arbres portent les trains de pignons d’engrenages
et les baladeurs de commande, et ils reposent dans le carter
par des roulements a billes et a aiguilles,

En principe, le primaire porte les petits pignons a
faible nombre de dents qui engrénent avec les grands
pignons de Parbre secondaire pour réaliser les diverses
démultiplications, mais la chose est beaucoup moins sim-
ple ; ainsi pour assurer la plus forte démultiplication, le
mouvement doit aller du primaire au secondaire, revenir
sur le primaire et repasser au secondaire, ce qui permet
d’accumuler par les engrenages trois réductions de vitesse,
c'est-a-dire trois aungmentations de leffort de propulsion. A
cet effet, certains pignons ne sont pas solidaires des arbres
qui les supportent, on dit qu’ils tournent fous sur leurs
arbres.

L’arbre d’embrayage qui est constamment entrainé par
le moteur (sauf en période de débrayage) transmet le mou-
vement, soit a l'arbre primaire, soit au secondaire,

Cest le role des baladeurs de faire les accouplements
nécessaires en engageant leurs griffes latérales ou clabots
dans les clabots correspondants des pignons a accoupler. En
agissant sur le levier de commande, le conducteur fait cou-
lisser les baladeurs dans le sens convenable par Dintermé-
diaire de la tringlerie, les coulisseaux, et les fourches
engagées dans les gorges extérieures des baladeurs.

Pour faciliter les accouplements, les baladeurs posse-
dent des petits embrayages a cones qui servent a amener
les deux parties a accoupler a vitesse égale afin d’éviter un
choc dans I'engagement des clabots ; ces petits embrayages
a cones son appelés synchroniseurs. Toutefois, il n’y a pas
de synchronisation prévue pour I'engagement de la 1%
vitesse, ni pour la marche arriére.
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Les quatre marches avant et la marche arriére

Dans le tableau des caractéristiques, on trouvera les
rapports d’engrenages de la boite et celui de la transmis-
sion finale. A I'examen de ces rapports, la premiére semble
courte, c’est-a-dire trés fortement démultipliée, son rapport
est de 6,71 entre la vitesse de 'arbre d’embrayage et celle
du secondaire ; mais il est justifié pour pouvoir faire démar-
rer le véhicule a pleine charge dans une cote trés inclinée ;
la seconde est par excellence le rapport de montagne ; la
troisieme permet de lancer la voiture jusqu'a sa vitesse de
route ; quant a la quatriéme, c'est le rapport qui domne
Péconomie par un régime modéré du moteur a lallure de
route normale.

Au point mort, le pignon de l'arbre d’embrayage fail
tourner le train fou du secondaire et l'engrenage fou du
primaire, aucun de ces deux arbres n’est entrainé.

En premiére vitesse, l'arbre primaire n’est entrainé
qu’apreés deux démultiplications, puis il transmet son mou-
vement au secondaire par l'intermédiaire d’un nouvel engre-
nage réducteur ; c’est la vitesse de démarrage.

En deuxieme vitesse, le pignon fou assure, a l'aide du
train de pignons du secondaire et du baladeur, la transmis-
sion a l'arbre secondaire : il y a encore trois démultipli-
cations accumulées, mais dans un rapport moindre.

En troisieme, le train libre de pignons du secondaire -

se trouve hors circuit, il n’y a plus qu'une démultiplication.

En quatrieme, 'arbre secondaire recoit son mouvement
de Tarbre d’embrayage par engrenage a faible démultipli-
cation sans passer par le primaire ; 'engagement est fait
par le baladeur synchroniseur inférieur.

Pour la marche arriére, le circuit de commande s’al-
longe car il faut inverser le mouvement de rotation du
secondaire. Le baladeur supérieur agit sur un pignon monté
sur un arbre indépendant et entrainé constamment par le
train fou du secondaire.

On sait que la manceuvre des vitesses se fait trés com-
modément par rotation et coulissement de la poignée de
commande qui agit sur la boite de vitesses par la tringlerie
de renvoi. Cependant, les débattements du bloc moteur
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causent parfois une vibration de la commande accompagnée
de bruit. On y remédie par un dispositif anti-bruit adap-
table au levier de vitesses (SPF St-Maur).

Le couple conique et le différentiel

L’engrenage chargé de la démultiplication finale et du
renvoi du mouvement moteur a angle droit vers les roues
se compose d’'un pignon conique dit pignon d’attaque pro-
longeant 'arbre secondaire, et d’une couronne dentée égale-
ment de forme conique. L'ensemble a pris le nom de cou-
ple conique.

Le silence de l'engrénement est assuré par la taille
hélicoidale des dentures et par un réglage précis de
la position de la couronne par rapport au pignon (soit -
ou — 0,05 mm). Le pignon d’attaque a 8 dents, la couronne
31, par suite la démultiplication de la vitesse des roues par
rapport a celle de Parbre secondaire est de 31/8 = 3,87.

Le différenticl boulonné sur la couronne comporte
deux pignons satellites et deux planétaires. Ces organes
sont du type classique et n’appellent pas de remarques.
Les planétaires s’emboitent dans des manchons cannelés qui
commandent de chague coté les arbres de roues par des
joints de ecardan.

Les arbres de roues a joints de cardan

Les arbres qui transmettent le mouvement entre le dif-
férentiel et les roues comportent chacun un troncon sor-
tant du différentiel, une partie intermédiaire avec emman-
chement coulissant, et une troisieme partie confondue avec
la fusée de la roue motrice, celle-ci étant supportée par le
moyeu de roue creux. Ces trois parties sont articulées entre
elles par des joints de cardan dont nous allons voir le réle.

Le joint de cardan mérite d’ailleurs bien quelques
explications. Il porte le nom de son inventeur, un savant
franco-italien du 16° siécle, Jérome Cardan, qui 1’étudia
pour la suspension de la houssole marine afin de la rendre
indépendante des mouvements du navire, et qui l'aurait
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— =T 7 sans doute déja appliqué aux véhicules a propulsion méca-
. ] nique s’ils avaient existé en son temps.
%o - TN R Dans cette sorte de joint d’articulation, les deux four-
' Qittereatie/ T i 4 ches terminales de I'arbre entraineur et de l'arbre entrainé
f 7 T T T T pysée dle rove sont reliées par un croisillon, comme on voit sur la fizure,
; T T T L\ s ce qui permet l’c‘ntrainemer}t dans u.ne'position angulaire
W R L G Al quelconque jusqu’a un certain angle limite.
Fig. 78. — Nécessité des joints de cardan dans Uentrainement des Malheureusement, I'entrainement n’est pas régulier, car
[ roues, due a leurs débattements verticaux Parbre entrainé subit i chaque tour une variation de vitesse,
¢'est-a-dire une accélération de son mouvement suivie d’une
croisillon décélération, d’autant plus importante que I'angle formé par |
fourche '

les arbres est plus grand. ‘

Toutefois, si on coupe l'arbre entrainé par un deu-
/ xieme joint de cardan de telle maniére que les trois tron-
cons soient dans un méme plan et forment entre eux des ,
angles égaux, les irrégularités du mouvement s’opposent et

| A A s'annulent. On obtient ainsi I'entrainement régulier d’une i
' Fig. 80, — D& DRI roue a partir du difiérentiel dans toutes les positions de la
d:f:: sx'r;;ple ;L’;g:';ﬁ‘;ve;:nio:;; ‘:: gars roue, imposées par la suspension dans le plan vertical. \
L rioe-
Fig. 79. — Schéma d’un joint ches d’eiguilles de roulement, le craisillon Mais dans la traction avant, nous savons que la partie
-'{-_ de cardan reliant les branches des fourches est dé- entrainée, c’est-a-dire la fusée de la roue motrice ne se
|

& fdehabld déplace pas seulement dans un plan vertical. Elle doit aussi

i

"‘ = (G, garticuler dans le plan horizontal par l'effet de la direction,
\ el nous retombons dans le cas de lirrégularité dans la
transmission du mouvement C’est ce qui se produit dans la
2 CV ou lon constate un mouvement saccadé des roues
motrices, avec réactions au volant, lorsquelles sont forte-
ment bragquées. Du point de vue de Pendurance, I'inconvé-
nient n’est pas grand parce que les piéces largement dimen-
sionnées sont robustes. Au surplus 'inégalité de vitesse n’est
pas génante en marche normale parce que le braquage des
roues est nul ou faible et parce que l’élasticité des pneus
est capable de la compenser.

Graisseur

Covlrssement

Les arbres de roues a joints homocinétiques

11 existe une solution mécanique parfaite, mais coiiteuse,
du probléme posé ci-dessus, c'est le joint homocinétique
(homocinétie : vitesse égale). Elle consiste & interposer dans
I'axe de pivotement de la fusée de roue deux joints de car-
dan accolés au lieu d’un seul joint. On obtient alors I'égalité

Fig, 81. — Arbre de roue a cardans simples
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Fig. 83. — Arbre de roue avec joint double homocinétique
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Fig. 84, — Piéces d'un joint double homocinétique (Glaenser-
Spicer)
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de vitesse de la roue entrainée pour un braquage qui peut
aller jusqu’a environ 43 °.

Un arbre de roue ainsi constitué comporte un joint de
cardan a la sortie du différentiel, un emmanchement coulis-
sant sur cannelures, et un joint double homocinétique dans
le moyeu, L’emmanchement coulissant, qui existe d’ailleurs
sur tous les arbres, sert a permettre leurs variations de
longueur dus aux mouvements verticaux des roues par rap-
port au différentiel fixe.

La firme Citroén a pensé a appliquer les arbres a joint
homocinétique a la 2 CV, et une série en a été munie. La
firme Glaenzer-Spicer fournit ce genre d’arbres de roues
qu'il est intéressant de monter a la place des arbres de
série lorsque l'usure oblige a les remplacer. Ils rendent la
conduite en ville plus agréable et réduisent I'usure des
pneus avant.

Le graissage de la transmission

L’entretien du changement de vitesse, du couple coni-
que et du différentiel se borne au graissage a I'huile épaisse
spéciale du carter, c’est-i-dire quon en fait la vidange tous
les 18 000 km et qu’entre temps, on vérifie le niveau chaque
6 000 km. Le niveau de Ihuile doit arriver au bas du bou-
chon de remplissage ; un excés risquerait de faire pénétrer
de Thuile dans les tambours de freins et de provoquer un
freinage inégal ou nul.

Les joints de cardan et les pivots d’essieu sont équipés
de graisseurs a pression et demandent une lubrification tous
les 1500 km avec de la graisse spéciale.

On veillera également a la mise en place correcte et
au bon état des manchons accordéon de caoutchouc qui
servent a protéger les arbres contre l'attaque des cailloux
projetés par les roues.

{
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CHAPITRE VI

L’EQUIPEMENT ELECTRIQUE

L’équipement électrique de la 2 CV est de constitution
normale sauf pour les particularités de I'allumage que nous
avons vues au chapitre du moteur. Il est caractérisé par une
tengion de 6 volts.

La commande mécanique de I’essuie-glace, 1’absence
d’appareils de contréle tels que jauge a essence, indicateur
de température, ete. procurent une économie de courant et
concourent a la simplification du cablage.

Le courant emmagasiné par la batterie parcourt les
lignes d’alimentation des divers appareils consommateurs.
Chacun de ces appareils est relié a la masse par contact
avec une partie métallique voisine, c'est donc la masse
métallique du véhicule qui sert de conducteur pour le
retour du courant a la batterie. Il en résulte une grande
simplification par rapport aux équipements industriels ou
d’appartement ou le retour s’effectue par fil spécial : la
masse métallique du véhicule sert de conducteur pour refer-
mer les circuits électriques jusqu’a la batterie. Ainsi dans
I’éclairage, le courant apres étre passé dans le filament de
la lampe retourne aux accumulateurs par le contact du
culot de la lampe avec sa douille-support elle-méme fixée
a un boitier solidaire du chassis.

Cette notion est importante, car les pannes n'ont sou-
vent pas dautre cause gqiune mauvaise mise a la masse.

— — . ——— ——— s
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t La dynamo, source d’énergie électrique

Contrairement aux génératrices qui équipent les moteurs
de conception classique, la dynamo de la 2 CV, masquée
par la carcasse du ventilateur est pratiquement invisible.
En effet, son induit est monté directement sur l'extrémité
avant du vilebrequin par un emmanchement conique ; de
ce fait, la dynamo ne posséde pas de roulement et ne néces-
site aucune lubrification. En outre, son emplacement a
Pextréme avant la soustrait a la chaleur qui régne a l'inté-
rieur du compartiment moteur et la met dans les meilleures
conditions de travail dans un courant d’air frais.

Le courant électrique qu’elle produit est débité a la
batterie a travers le régulateur fixé sur le tablier.

Fabriquées par Citroén dans les débuts, les dynamos
sont maintenant de marque Ducellier ou Paris-Rhone. Ces
deux machines ont des caractéristiques assez voisines avee
une puissance d’environ 120 watts. La vitesse de conjonction
se situe vers 1000 tr/mn, ce qui signifie que la batterie me
recoit aucun courant pendant la marche au ralenti. L'inten-
sité, c’est-a-dire le débit de la dynamo, doit se situer dans

les circonstances de marche a allure moyenne (1800 a
2000 tr/mn) entre 16 et 20 ampeéres.

Tnducleurs

Carcasse

Surveillance du fonctionnement de la dynamo

Le régulateur de tension a pour effet de régler le débit
de la dynamo de maniére que la tension en volts de la bat-
terie soit maintenue aussi régulierement que possible pour
parer aux besoins de divers organes consommateurs de
courant. Le régulateur de tension fait aussi office de con-
joncteur-disjoncteur pour éviter que la batterie se décharge
dans la dynamo lorsque la charge est inférieure a la décharge.
La surveillance du fonctionnement de la dynamo et des
appareils consommateurs de courant se fait grace a I'ampe-
reméire, a condition de bien observer les indications don-
nées par cet instrument de mesure.

L’aiguille indique la charge ou la décharge de la bat-
terie ou la différence entre les deux si elles sont simultanées.
En marche normale, aprés que la hatterie s’est peu a peu

Flig. 85. — Piéces de la dynamo (Paris-Rhéne)
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rechargée aprés l'importante ponction de courant due au
démarrage, laiguille doit se stabiliser et elle n’indiquera
qu'une charge trés faible si la batterie est déja bien char-
gée et si I'allumage est seul a y prélever du courant. Dans
le cas ot un important courant est utilisé, par exemple par
les projecteurs, I'aiguille pourra s’incliner quelque peu du
coté décharge sans que la dynamo cesse d’envoyer du cou-
rant a la batterie, simplement parce qu’a ce moment la
décharge est supérieure a la charge. C’est donc par Iobser-
vation attentive du comportement de l'ampéremétre dans
les diverses circonstances de marche qu’on pourra par com-
paraison détecter une anomalie de position de laiguille et
étre alerté, soit sur le manque de charge par la dynamo,
soit sur une décharge anormale par court-circuit dans un
fil ou dans un des appareils d’équipement.

Un défaut de charge de la batteric peut étre da a la
dynamo qui aprés un long usage fournit moins de courant
a cause de l'usure et encrassement du collecteur, ou mau-
vaise portée des balais usés. Aprés un parcours d’environ
20000 km, on procéde au nettoyage du collecteur et au
remplacement des balais si nécessaire.

La cause la plus probable d’anomalie dans la charge de
la batterie (a moins que celle-ci soit en mauvais état) pro-
vient d’un fonctionnement défectueux du régulateur. Comme
celui-ci est un appareil compliqué et d’un réglage délicat
qui ne pourrait étre entrepris que par un électricien spécia-
liste, il est plus expéditif de le remplacer par un régulateur
neuf. Le régulateur est d’ailleurs monté dans un hoitier
scellé, il est contrélable extérieurement par des appareils
de mesure appropriés, mais non réparable.

En examinant le ecircuit dynamo-batterie, on remarque
que le courant passe au régulateur par la horne DYN et
ressort par la borne BAT, mais le fil ne parvient pas direc-
tement a la batterie, il est relié a la cosse du démarreur
électrique ; de la, le courant passe a la batterie par le gros
cable de démarrage.

En cas d’installation d'un poste de radio, le branche-
ment se fera a la borne allant du contact & ampéremétre
(couleur bleue) de fagon a recevoir du courant, méme avec
le contact coupé.

Le démarreur est alimenté directement par la batterie,
ainsi la consommation importante du courant (environ 250
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ampéres) nécessaire au démarrage me se trouve pas indi-
quée par I'ampéremétre dont la mesure n’excéde pas 20
amperes.

La batterie nécessite un soin régulier

La batterie d’accumulateurs de 60 amperes/heure sous
6 volts est le réservoir qui emmagasine le courant produit
par la dynamo et qui le distribue par les commandes appro-
priées a tous les appareils consommateurs de courant, le
démarreur, le systtme d’allumage du moteur, les appareils
d’éclairage, projecteurs, feux clignotants de direction, feux
de position, signal stop de freinage, avertisseur sonore, etc...
On ne voit pas de limite aujourd’hui aux utilisations de la
batterie puisque l'on peut encore y puiser du courant pour
un poste de radio et divers accessoires supplémentaires.

Nous ne décrirons pas ici la structure de la batterie ni
les phénoménes physico-chimiques qui accompagnent sa
charge et sa décharge, nous limitant a indiquer les soins
nécessaires pour la maintenir en bon état. Elle doit étre
tenue propre, avee ses hornes bien serrées et vaselinées ; on
vérifiera la bonne fixation de la borne négative, marquée
du signe — a la masse de la boite de vitesse par un cable.

Pour éviter la formation de sels grimpants aux bornes
positive et négative, il y a lieu de fixer a la base de chaque
horne une rondelle huilée spéciale, réellement efficace, que
I’'on trouve dans le commerce. Il arrive que des sels se for-
ment au bord antérieur de la batterie, le long de la corniere
de fixation, lorsqu'un serrage trop énergique produit une
fissuration du brai qui scelle la partie supérieure du bac. Il
est difficile d’empécher ce défaut, on ne peut gueére que
nettoyer et huiler cette partie. :

L’entretien essentiel de la batterie consiste a vérifier
et parfaire le niveau convenable du liquide avec de l'eau
distillée, le niveau doit étre maintenu @ 1 cm au-dessus des
plaques. Laisser les plaques émergées serait nuisible, de
méme un exces de liquide risquerait de sortir par les évents
et causer des dégats aux alentours. A défaut d’eau distillée,
de I'eau de pluie trés propre serait utilisable.

La vérification du niveau est a faire a des intervalles
dépendant du service de la voiture et plus fréquemment en
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été a cause de l’évaporation plus active du liquide ; il ne
faut jamais refaire le niveau avec de lacide.

La batterie étant trés accessible et bien exposée a la
lumiére, il est facile par un eoup d’eeil i chaque élément de
voir si le niveau est convenable ; on aura plus de précision
en trempant dans le liquide un hatonnet de hois propre.

L’état de la batterie se mesure avee un densimetre
pese-acide. On peut se contenter d’un petit densimétre sim-
plifié, d’usage tres pratique, comportant trois billes dont les
positions variables indiquent trois valeurs de I'état de
charge (Dary).

La durée des batteries est en général de deux a trois
ans, on souhaiterait voir leur longévité s’étendre a celle
méme de la voiture. Lorsqu’une batterie arrive a son état
de vétusté, ses plaques sulfatées se mettent en court-circuit,
elles ne tiennent plus la charge et deviennent vite comple-
tement inutilisables. Le cas échéant d’une batterie a rem-
placer, il y a avantage a se procurer une batterie surpuis-
sante tenant pratiquement dans le méme encombrement
que la batterie de série ; elle aura une meilleure longévité
et elle évitera pour les démarrages I'aide de la manivelle si
la voiture est continuecllement exposée aux intempéries en
hiver.

En cas de décharge accidentelle compléte, il est néces-
saire de recharger la batterie au garage, ce qui se fait sans
la déposer, a I'aide d’un rechargeur transformant le courant
de ville a son voltage. Cela peut se faire en une nuit de
10 heures a raison de 6 ampéres/heure, ce qui correspond
au régime normal de la charge compléte, soit 1/10 de la
capacité de la batterie par heure de charge. En fin d'opé-
ration se produit un fort bouillonnement dégageant des
gaz : c’est Pindication a laquelle on reconnait que la bat-
terie est complétement chargée, faute d’'un pése-acide pour
effectuer la mesure. '

On peut avoir des besoins exceptionnels de courant par
exemple pour un service a démarrages trés fréquents, ou
dans les longues marches de nuit. Dans ce cas, le remplace-
ment de la batterie normale par une autre de plus forte
capacité déplacerait le probleme sans le résoudre comple-
tement. La dynamo est en effet prévue pour un déhit bhien
déterminé en fonction de la tension des éléments de batterie
et il ne serait pas recommandable d’élever ce débit, ce qui
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serait possible par Partifice d’un réglage spécial du régula-
teur de tension, parce qu’il s’emsuivrait probablement un
échauffement anormal de la machine. En conséquence, le
remplacement de la dynamo de séric par une dynamo plus
puissante donnerait satisfaction.

L’équipement de la 2 CV est suffisant pour faire face
4 tous les besoins normaux. Néanmoins, il y a lieu d'user
modérément des appareils électriques supplémentaires, par
exemple le poste radio, pendant le fonctionnement simul-
tané des autres comsommateurs de courant tout au moins
pendant les froids de T'hiver. Ainsi, on ne fatiguera pas la
hatterie a I’époque ot on lui demande son plus grand effort
pour le démarrage du moteur. D’ailleurs, avant de se pro-
curer un accessoire électrique, il est bon de s’informer de
sa consommation de courant, et de considérer, avant tout,
le temps pendant lequel on lui demandera de fonctionner.

Le démarreur

Permettons-nous de rapporter un point d’histoire dans
Iétude du démarrage de la 2 CV. Au début, on avait établi
un systtme de démarrage mécanique, le conducteur opérait
de son sidge une traction sur la poignée d’un cable enroulé
2 une poulie du vilebrequin. Le systéme fonctionnait fort
hien et permettait’de réduire I'importance de I'équipement
¢t de la Dbatterie. En définitive, il a été écarté au profit
du démarreur électrique a houton-tirette, seule commande
qui paraisse admissible pour 'homme moderne dédaigneux
de Yeffort musculaire.

Le démarreur, de marque Ducellier ou Paris-Rhone,
est un moteur électrique dont I'induit est prolongé par un
pignon denté. Lorsque le conducteur actionne la tirette de
commande, au tableau de bord, les dents du pignon sont
engagées par une poulie dans la denture de la grande cou-
ronne qui entoure le volant du moteur et elles font tourner
le volant par un mouvement de rotation assez vif pour que
le moteur se mette en marche de lui-méme, aprés quoi le
pignon est aussitot dégagé de la couronne.

L’engagement du pignon est du type dit a commande
positive parce que c’est seulement aprés cet engagement que
le contacteur admet le courant au moteur électrique. De
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Fig. 92. — Piéces du démarreur (Paris-Rhéne)
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cette maniére, ni la denture de la couronne ni celle du
pignon ne peuvent étre endommagées. Si la commande du
démarreur est lachée tardivement, c’est-a-dire aprés la mise
en marche du moteur, une roue libre permet au pignon de
tourner fou, ainsi l'induit ne risque pas d’étre entrainé a
grande vitesse.

Traduite en énergie mécanique, la puissance nominale
de la machine est de 0,45 ch; le couple de démarrage
s'€léve a environ 0,65 mkg. Le démarreur ne comporte pas
de graissage ; les paliers supports de linduit sont consti-
tués par des bagues graphitées, donc auto-lubrifiantes, qui
sont suffisantes du fait que le travail du démarreur est tou-
jours bref. Toutefois, aprés un trés long usage, ces bagues
finissent par s’user et le décalage consécutif de I'induit aug-
mente considérablement le débit du courant nécessaire a sa
rotation. Si I'on en vient alors a la révision de la machine,
les bagues sont a remplacer, les balais peuvent étre égale-
ment a changer avee remise en état du collecteur,

L’ éclairage

Loriginalité de I'éclairage de la 2 CV réside dans la
possibilité  d’orientation verticale des projecteurs par le
conducteur depuis son siége, mous en verrons bientét la
raison.

Quant a la puissance de l'éclairage de route, elle est
considérée comme suffisante pour la vitesse réalisable par
la voiture. Du moins peut-on dire que, malgré les recher-
ches faites dans le monde entier par les inventeurs, le moyen
d’éclairer puissamment la route par les phrases sans éblouir
n'est pas encore trouvé. Plus exactement, il a été trouvée ;
c’est la lumiére polarisée, mais son emploi n’est pas encore
rendu pratique.

Les commandes d’éclairage et d’avertisseur se font com-
modément par un combinateur placé sous la droite du
volant.

Le remplacement d’une lampe de projecteur s’opére
sans difficulté. Aprés avoir desserré la vis ou le poussoir
de maintien de la glace, le bloc optique se détache en le
dégageant de ses tenons. Le bloc optique comprend le verre
bombé et le réflecteur d'une seule piece, le porte-lampe
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g'en détache a la main par son montage balonnette, Le
réflecteur, a Iabri de la poussiére et de l'eau n’a pas a
étre touché, on risquerait d’ailleurs de le rayer en l'essuyant.
La puissance des lampes d’éclairage de route est de 45
watts, celle des feux de position jaunes et les lampes navet-
tes de 1,5 watt.

De méme, on accéde facilement aux feux arriere, par
enlévement des couvercles, en desserrant les vis de fixation.
On s’assurera que la lampe est assez serrée entre les lames,
sinon une légére courbure a leur base permettra le bon
contact des deux pointes de la lampe.

Les deux indicateurs de direction « Labinal » avee
extinction automatique par minuterie se conjuguent avec
les feux de stationnement. L’équipement clignotant est com-
mandé du tableau de bord, par un commutateur a minute-
rie assurant le contréle effectif exigé par le code : un
témoin s’allume a chaque extinction de l'ampoule corres-
pondante. Le temps de fonctionnement du minutier com-
pris entre 9 et 14 secondes, s’avére en pratique, largement
suffisant. Toutefois, on préférerait 'extinction automatique
par le volant reprenant la position de marche en ligne
droite.

Réglage des projecteurs

La grande souplesse de la suspension a pour consé-
quence lorsque les places arriére sont chargées, de braquer
les projecteurs vers le sommet des arbres ce qui les rend
évidemment trés éblouissants. C’est pourquoi on y remédie
grice au support orientable des projecteurs avec une com-
mande 3 distance qu’il suffit au conducteur de tourner pour
modifier la portée du faisceau lumineux. Ce réglage vertical,
avec la charge du véhicule, réalise un éclairage non éblouis-
sant d’'une portée d’environ 50 meétres, avec un minimum
d’environ 30 metres.

En cas d’impossibilité de réglage convenable par la
commande, l'inclinaison des projecteurs se fera, en agissant
sur leur écrou de fixation, sur le support tubulaire. Le
réglage précis des phares, horizontalement et verticalement
se fait au mieux avec un appareil spécial de station-service.
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Fig. 95. — Montage de projecteur anti-brouillard solidaire
projecteur principal

Fig. 96. — Essuie-vitre électrique adaptable (Eyquem)
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Accessoires divers

L’équipement d’éclairage peut se compléter d'une paire
de projecteurs dits anti-brouillard, lorsque la voiture est
destinée a des déplacements de nuit fréquents. Le choix de
emplacement de ces projecteurs présente quelques diffi-
cultés. En effet, pour obtenir un éclairage efficace, ils doi-
vent étre placés trés bas, et leurs rayonms lumineux ne
doivent pas se relever an-dessus de I'horizontale. Pour res-
pecter cette donnée, la pose pourrait s’effectuer sur le
pare-chocs avant, mais leur protection serait bien aléatoire
et on se trouverait dans I'impossibilité d’effectuer un réglage
en fonction de la charge du véhicule.

La solution la plus rationnelle consiste a fixer les pro-
jecteurs anti-hrouillard, sur une patte auxiliaire. solidaire
du support pivotant de projecteur normal, comme lindique
la figure.

En ce qui concerne I’éclairage intérieur, on peut le
réaliser par des appliques fixées a la partie supérieure du
montant des portes.

Les deux avertisseurs sonores, du type Ferson, sont
considérés, a tort ou a raison, comme ayant une portée
suffisante.

Lessuie-vitre differe de cenx qui équipent la plupart
des autres véhicules. En effet, dans le but de simplification
de Téquipement électrique, c’est un systeme mécanique
entrainé par la commande du comptenr kilométrique a
Paide d’une vis et d’une couronne dentée. On regrette la
faible amplitude du balayage et également la cadence d’os-
cillation liée & la vitesse du véhicule. Le fonctionnement
régulier de lappareil dépend essentiellement du graissage
fréquent des axes des balais avec de la graisse adhésive. 11
existe des essuie-vitre électriques adaptables.

{'




CHAPITRE VII

DIRECTION, SUSPENSION, ROUES

La direction a crémaillére

La direction a crémaillére est trés employée sur les voi-
tures francaises en raison de ses avantages de précision, de
jeu faible et de simplicité de la timonerie de commande des
roues directrices.

Elle comprend essentiellement un boitier contenant un
engrenage démultiplicateur commandé par le volant, deux
barres articulées, et deux leviers fixés aux pivots de roues.

En dehors des deux pivots, qui sont les seuls points a
graisser régulierement, il y a seulement quatre rotules arti-
culées, alors que 1’on compte sur d’autres types de direction
Jusqu’a huit articulations.

Le volant de direction, piéce d’aspect rudimentaire, est
fortement incliné vers 1’horizontale, ce qui domne un peu
d’incommodité & sa manceuvre. L’inclinaison a été détermi-
née par la position rapprochée de la base de la colonne de
direction sur le boitier de crémaillére. Il est conseillé
de ie recouvrir d’un ruban ou d’un manchon de matiére
plastique striée, solidement fixé, pour une meilleure adhé-
rence des mains sur sa jante.

La colonne de direction se termine par un petit pignon
denté, a taille hélicoidale, qui engréene une barre trans-
versale dentée en crémaillére. Sous l’action du volant, le
déplacement de la crémaillére commande les barres d’accou-
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plement et les leviers de pivotement également appelés leviers
de fusées. Chaque barre est articulée par rotule d'une part,
a la crémaillere. d’autre part au levier de fusée

Ces dispositions présentent de multiples avantages. Tout
h d’abord, 1’engrenage fonctionne avec précision du fait que
] le guide de la crémaillere maintient constamment celle-ci
! pratiquement sans jeu au contact du pignon de commande.
Le pignon est supporté par un palier lisse et par un roule-
ment a billes sans cage intérieure ; une gorge, usinée sur la
partie cylindrique de 1’arbre, sert de chemin de roulement.
Pour empécher qu’en fonctionnement la crémaillére puisse
échapper du pignon en fin de course, ’éeron de pression
du guide doit étre serré sur le point le plus dur de la den-
ture et de telle maniére que I’on ne puisse sentir au volant
le passage d’une dent a 1’autre. Il n’y a pas de dispositif de
freinage de 1’écrou, la fixation de celui-ci étant maintenue par
le ressort de pression.

I’ensemble travaille dans un boitier rempli de graisse,
logé a D’intérieur du gros tube formant traverse et support
des bras de suspension des roues. Il se trouve donc a 1’abri
de toute déformation et les projections de gravilions ne peu-
vent 1’atteindre. Un masque mobile en téle protége les rotu-
ies de commande des barres contre la poussiére ; il se déplace
en suivant les mouvements de la crémaillére. Les rotules sont
graissées par le lubrifiant contenu dans le boitier et par con-
séquent ne comportent pas de graisseurs a pression ; de
méme, les deux rotules extérieures articulant les barres aux
leviers ont une provision de graisse introduite au montage
et ne nécessitent pas d’entretien périodique. Les sphéres des
rotules sont prises entre des cuvettes maintenues entre elles
par des ressorts.

barre de difm

levrier

Les pivots de direction sont deux piéces maitresses de
forme originale. Chacun d’eux est monté sur un axe de pivo-
tement fixé au bout d’un bras de liaison au chassis. Sa partie
haute, creuse, est traversée par la fusée d’entrainement de la
roue ; a l’extrémité supérieure est fixé le levier de pivote-
ment.
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Les pivots doivent résister a des efforts trés importants
transmis par les roues, tant dans leur plan que latéralement.
Ils supportent 1’effort de traction exercé par ies fusées, et
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Fig. 99, — Piéces de la direction a crémaillére
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Nous reviendrons plus loin sur la géométrie des picces
de la direction car leur positionnement influe, avec les autres
éléments du train avant, sur la stabilité et la tewue de route
de la voiture.

Les éléments du train avant

Outre les piéces de la direction, le train avant comporte
les éléments de roulement, moyeux et roues, et ae liaison au
chassis, c’est-a-dire les bras de roues.

Le moyeu est comme le pivot de direction une piéce
d’acier a haute résistance. Sa partie plate regoit la roue fixée
par des goujons, sa partie creuse s’emmanche pa: cannelures
sur la fusée terminale de 1’arbre de commande a cardans.
Il repose dans la partie annulaire du pivot par un seul rou-
lement, a double rangée de billes a contact oblique. Le ser-
rage du roulement dans I’alésage du pivot se fait par blocage
d’une bague-écrou (couple = 12 m. kg), et la fixation du
moyeu sur la fusée s’opére par le classique écrou a créneaux
vissé sur embout fileté (couple = 20 m. kg). La valeur des
couples de serrage montre bien I’importance des efforts aux-
quels doivent résister ces organes.

I’ensemble garni de graisse & roulement est rendu étan-
che par deux anneaux d’étanchéité disposés aux extrémiteés.
Ce montage original prouve que la simplicité de conception
n’est pas incompatible avec ’endurance et la sécurité, car
il tient aussi bien que le montage classique a deux roulements
i rouleaux coniques opposés.

Les bras de liaison entre les pivots de roues et le chassis
font également preuve d’une élégante simplicité puisque les
deux bras doubles latéraux triangulés qui sont habituelle-
ment considérés comme nécessaires au guidage vertical de
chaque roue font place ici a un seul bras longitudinal coudé.
La forte section du bras creux diminuant depuis la traverse
tubulaire jusqu’au pivot de roue lui donne une grande résis-
tance en tous sens, cependant que la tole soudée dont il est
fait le rend trés léger. Le bras oscille sur la traverse grace
3 deux grands roulements a rouleaux coniques, bloqueés par
un écrou a créneaux et scellés de part et d’autre par des
anneaux d’étanchéité. Le montage doit ménager un trés léger
jeu aux roulements afin de permettre la libre otcillation du
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bras. Lloscillation est limitée par une butée que 1'on aper-
coit sur le bras et qui, au débattement maximal, vient en
contact avec une butée en caoutchouc fixée sur la plate-
forme. A son extrémité avant, le bras porte I’axe de pivot.
Cet axe est creux pour former réservoir de lubrifiant, il est
alimenté par un raccord de graissage a pression. A l'arriere,
la liaison des roues au chéssis est pareille a-celle de ’avant,
mais tournée en sens contraire. Elle n’en différe qu’a la par-
lie inférieure des bras oit les plateaux de freins et les fusées
remplacent les supports de pivots. :

1

La suspension et les amortisseurs

Dans la technique de la suspension, la firme Citroén
Jest placée a ’avant-garde depuis de nombreuses années.
Sur ses premicres traction avant, elle avait déja abandonné
les ciassiques ressorts a lames hérités des voitures a chevaux,
au profit des barres de torsion. Iinalement, elle a trouvé et

“appliqué sur la DS 19 un systeme .de suspension hydropneu-

matique extrémement souple, associé a une tenue de route
sans reproche, ce qui jusque la était considéré comme incom-

patible. .

Pour la 2 CV, il fallait également établir une suspension
souple combinée avec les éléments d’une excellente tenue
de route, mais par des moyens ultra-simples. C’est ce qui a
été obtenu, cependant le prix de revient limité a entraine
une insuffisance de 1’amortissement des oscillations de la
carrosserie. On peut d’ailleurs considérer que la suspension
de 1a DS dérive de celle de la 2 CV étudiée bien avant elle,
car elles possédent toutes deux une assise semblable du
chassis sur les roues par bras de liaison longitudinaux, seu-
lement 1’élasticité est donnée dans la 2 CV pac D’acier des
ressorts hélicoidaux et dans la DS par I’air des.xessorts pneu-
matiques.

La suspension proprement dite se compose de :

— quatre ressorts hélicoidaux,

— quatre amortisseurs a friction,

~

— qualre amortisseurs @ inertie.
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Ressorts hélicoidaux

De chaque coté de la plateforme, deux ressorts hélicoi-
Jdaux ou ressorts a boudin travaillant a la compression sont
placés dans un cylindre de téle dit pot de suspension. Ils
sont complétés par des petits ressorts auxiliaires placés exteé-
rieurement & chaque extrémité des pots de suspension. Des
tirants relient les ressorts a des leviers courts en forme de
plaquettes de tole soudées sous les bras de roues.

En fonctionnement, la traction exercée par un levier
de bras de roue sur le tirant, lorsque la roue se leve, est
transmise a la coupelle placée derriere le ressort et le com-
prime. La résistance du ressort a pour effet d’entrainer lége-
rement le pot de suspension contre le ressort auxiliaire qui
se comprime a son tour contre le support formant butée. Le
déplacement du pot a aussi pour effet de comprimer légere-
ment le ressort de la roue opposée, il y a donc une certaine
interdépendance de fonctionnement des ressorts ayant et
arriere. Les petits ressorts extérieurs auxiliaires en acier
appelés correcteurs de galop et destinés a réduire 1’ampli-
tude des oscillations sur route ondulée, ont été remplacés par
des butées en caoutchouc de forme ogivale, mais sans chan-
gement au principe du fonctionnement.

A la suite d’un long usage ou d’une surcharge, il peut
arriver qu'un ressort s’affaisse ou se rompe, il faut alors le
remplacer ; mais il n’est livré que sous forme d’échange du
pot complet, du moins dans le cas du modéle a butées caout-

choue.

Amortisseurs a friction

Dans une suspension, la partie la plus colteuse a établir
n’est pas le ressort, mais 1’amortisseur destiné a freiner les
oscillations, C’est pourquoi 1’amortisseur hydraulique a été
exclu ici et on a fait retour, pour chaque roue, a 1’amortis-
seur primitif a friction, appelé frotteur, associé a un amor:
tisseur a inertie.

Comme son nom l’indique, cet amortisseur freine par
frottement le déplacement du bras de roue a son articulation
sur la traverse. Deux plateaux serrent un disque fixé par




Fig. 104. — Ameortisseur a Jriction (frot-

teur) démonté Fig. 105. — Admortisseur

adaptable a friction pro-
gressive et réglable
(Progress)

Fig. 106. — Amortisseur & inertie
(batteur)

Fig- T L Coupe i
batteur
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trois vis sur le bras par l'intermédiaire d’un ressort. Trois
fentes circulaires dans les plateaux permettent !'engagement
dans les tenons de la traverse. Aucune intervention n’est pos-
sible sur les frotteurs d’origine, cependant afin de réduire
les oscillations de tangage, on peut remplacer les frotteurs
avant par un jeu de frotteurs arriére dont I’action d’amor-
tissement est plus énergique.

De nombreux amortisseurs adaptables sont offerts com.
me renforcateurs d’amortissement, la préféreace allant au
modéle « Progress » dont le montage rigoureusement identi-
que a celui des frotteurs d’origine s'opére cans nécessité
d’une transformation. L’avantage de cet amortisseur consiste
dans la possibilité de modifier la tension du ressort d’appui
des plateaux et par conséquent d’en compenser I'usure.

Amortisseurs a inertie

I_’amortisseur a inertie, appelé batteur, vient en com-
plément du frotteur réduire ’amplitude de débattement de
chaque roue. Il ne fait pas appel au frottement comme les
autres amortisseurs, mais a l'inertie d’une masse mobile
s'opposant & chaque mouvement vertical de la roue.

Le batteur est situé a l’extrémité du bras de liaison,
aussi pres que possible de la roue. Il comprend dans un boi-
tier cylindrique une masse libre en fonte de 3,5 kg appli-
quée sur un ressort hélicoidal. Le boitier est fermé de facon
étanche par deux calottes soudées. Les batteurs avaunt ont en
outre une gaine a la partie inférieure pour les protéger con-
tre les cailloux,

Le batteur fonctionne de la maniére suivante : lors-
qu’une roue est soulevée par le passage sur une bosse de la
route, la masse mobile écrase le ressort par son inertie, ce
qui limite le mouvement de la roue a tel point que le pneu
ne perd pas le contact du sol. De méme se trouve freiné le
mouvement de la roue de haut en bas et la série d’oscilla-
tions successives jusqu’a amortissement complet. C’est dans
ce maintien de 1’adhérence des pneus au sol qu'il faut voir
une des principales raisons de 1'excellente tenue de route de
la voiture en toutes circonstances.
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Géométrie du train avant et tenue de route

Direction et suspension sont des éléments du train avant
qui ont une profonde influence sur la stabilité du véhicule,
en conjugaison avec le comportement du train arriere. En
ce qui concerne la direction seule, nous avons déja vu une
de ses qualités nécessaires, la douceur qui, a4 vrai dire, est
un peu déficiente dans la 2 CV. Une autre qualité est la pré-
cision, qui découle pour une part de I'absence de jeu dans
I’engrenage de crémaillere. La stabilité est la qualité par
laquelle la direction est exempte de louvoiement ou autres
mouvements parasites et, apres un virage, tend a revenir un
peu d’elle-méme & la position de marche en ligne droite.
Enfin, Pirréversibilité est la qualité par laquelle les réactions
des choes subis par les roues sont & peine sensibles au volant.

Pour obtenir ces diverses qualités, on a donné par cons-
truction aux pivots des fusées de roues avant, une position
qui se traduit par des caractéristiques anguluires précises :
la chasse ou inclinaison des pivots de 0° 15 vers 1’arriere, qui
facilite le retour en ligne droite de la direction ; — Uincli-
naison vers le centre de 5° qui a pour but de faire coincider
’axe de pivotement avec le plan de la roue au contact du
sol ; — le carrossage ou inclinaison de ’axe de la fusée vers
I’extérieur de 1° 30.

Une quatriéme caractéristique est louverture des roues
vers I’avant, soit 1 2 3 mm, qui est nécessaire pour réaliser
le parallélisme rigoureux des roues dans la marche en ligne
droite.

Le train arriére a également une géomélrie bien déter-
minée avee un carrossage des fusées de 0°30 et un pincement,
c’est-a-dire une légere convergence des roues vers ’avant.

D’autre part, I'indépendance de suspension est établie
de maniere que le mouvement de 'une des roues, par suite
du passage sur une inégalité du sol, ne réagisse pas sur la
position de ’autre roue. Revoyons a ce sujet le schéma du
train avant, Dans les mouvements de suspension. les roues
e débattent au bout de leurs bras de liaison au chassis dans
deux plans verticaux paralleles. Lorsqu'une des roues avant
ce love ou s’abaisse, elle reste bien dans un plan paralléle a
celui de 1’autre roue, mais son écartement par rapport a
’autre roue, appelé voie, varie. Il s’ensuit qu’un mouvement
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It - vertical important d’une roue exerce une réaction sur la
i Topi T e e Ry ; timonerie de liaison articulée a I’autre roue et modifie la
direction. Mais cette anomalie reste théorique parce que

I CARACTER I’élasticité du pneu est suffisante pour compenser P’effet de
il ISTIQUES DES TRAINS - braquage momentané de la roue, et I’excellente tenue de
il AVANT ET ARRIERE route de la voiture ne s’en trouve pas altérée.

! LA ,

: La hauteur du chassis au-dessus du sol présente une
| - . LS » - - - -
- = e importance particuliére dans les véhicules a suspension tres
souple, et une influence sur la tenue de route.

DIRECTION 3 Comme le fonctionnement des ressorts de suspension s’al-

- ] L tére 2 la longue et peut devenir inégal, il importe de vérifier
I Systéme a pignon et crémaillere. la hauteur sous chaque exirémité des traverses tubulaires
s B aa ” " de plateforme. La hauteur doit étre égale pour les deux cotes

it quage maximaly. ... 35° | d’un méme train, mais elle est de valeur différente pour

Diamétre de braquage minimal 10%55m ' I’arriere, comme le tableau l'indique.

TRAIN AVANT
Contrble des trains avant et arriére

Ouverture des roues

............... 1 a3 mm

Car ’ Toute anomalie constatée auw train avant doit faire I'objet
R e e e 1° 30 d’une recherche afin d’en trouver la cause exacte et doit étre -

ChraEgeRiIT R O e S e LN AT SR j suivie sans retard d’une remise en état. Ces travaux impli-

quent un outillage spécial et des méthodes précises. Les trou-

TRAIN ARRIERE bles de fonctionnement se n_mnifestent par I’absence des qua-

lités normales de ia direction, dureté, imprécision, instabi-

: lité ; par une usurs irréguliére des bandes de roulement des

Pincement des roues .. ... . ... .... 0 a 8 mm pneus, par le flottement des roues, et par un rebondissement

Carrossage ... . . ......... 0° 30° \ exageéré d.e la suspension. Ils ont souvent pour origine un

choc : méme d’apparence peu violent, un choe sur une roue

. peut, selon son incidence et la position de la roue, affecter

SUSPENSION seulement celle-ci, c’est-a-dire fausser la jante : mais il peut

i aussi se répercuter plus loin sur la fusée, le pivot ou les bras

de roues, ou encore fausser la timonerie de direction, géné-
ralement le levier de fusée. Dans le cas d’un choc violent,
TYPES AZ ET AZL | TYPE AZU la plateforme peut étre faussée.

Un contréle systémati