MISE EN PERSPECTIVE

Sciences & techniques

mauvement rotatif cortinue.
La production d'érergic du mobeur

=*1 Transports

fartement comprim.
Le dlérmarreur eslun meleur

Les premigres automobiles appanies | de voiture classique se fail en quatre | électrique auxiliaire alimenté par la

& la fin du e sidde intégraient la

plupart des principes technigues que |

Iam retrouve dans les vortures
d'aupourdhui, Le principal déh de
I'Epoque #ait d'adapter les moteurs
# rombustion & 2 lcomation, de
transmetire la puissance du moteur
aus roues, en assurant la maniabilité
du wéhicule (direction, fremage).

[ constants progres toul au leng du
et siécle ont permis d'améliorer fes
systemes camcus pour résoudre ces
diffscultés technigues, eny
indroduisant I'dlectridte, puts
I'Electronique, =t de multiples
inmovatiors, nofamment dans e
darnaine des matériaan. Cette
évolution a fait de 'automobie un
produ manulacturé de grande
consommation dans les pays
inclustrialisss. Clest aimsi que
I'atiention sest progressivemsnt
towmnée de plus en plus vers le

confort de ['habifacle, |a séourits ef
1a diminartinn de [2 pallition ; ces

- deux derniers probé&mes étant

| directement bés au spoces de
Fatoamobile, & 'augmentation de la
circulation routisne &5 aux émissions
de gar d'échappement.

| une autonomie limitée par la
= | capacité de charge ralativement

FONCTIONNEMENT
CLASSIQUE

Le moTEUR
Le moteur a combustion
et constitué de différentes parties.
= Le bilos ateur forme les cylindres,
W st e sitge de l'explosion du
carburant,
= La cubasse couvre le bloc moteur.
La cudasse
cantient lzs
soupapes et
o ferme les
A cylindres. Le
Jaint de culasse
: assure la
fermeture hermeuque di Bloc
miteur,
= L pistan : il est lié au vilebrequin
par la bielle. |l fransmed au
vilebrequin Iénergie créée par
I'explosion du carburant dans les
rylindres, Constitué de céramique et
aluminiurn, le pistan doit résister
de fartes températures et pressions.
= La beclle - en acier, en tilane ou en
alliage leger, la biele lie b piston au
vilebrequin,
= L vilebraquin : cette pigce
transforme e mouvement rectiligne
alternatif des pistens en un

étapes : I'admission du carburant
dans la chamre de combustion, la
compresson gu carourand, 2 |
coambustion qui procul de énergie,
enfin la detente el la libération des
gar résidusls,

Le motenr élecirigue

Le motewr électrique transfarme en
muowserren] robabif Pénergic Tourmie
par les bateries, [ puise son &rergie
dans un systtme de hatteries
d'accumuiateurs spéciaus pour la
traction pendant les phases
d'accilération el regénire les
s batleries & cours des
freinages. Ln systéme de raégulation
bi-directionnel ronneds le mateyr

auy batteries. Las wélicoles
électriques offrent pour linssant

haterie d'accumulateurs et desting

| @lancer un moteur & cambustion

interne pour |w permettre de
démarrer.

Batterie

12 hesterie d'une autemabile est
sallicités perdant un court laps de
temps : le démarraga. Dés que
l'autamobiliste tourne la clg, le
circuil #lectrigue st ferme, La
hatterie decharge alors un important
caurant qui ser & mettre e moteur
en marcha. Un= tois 'automobile
démarrée, et principalement
l'alterratear qui $ocoupe de faurnie
I'énergie nécessaire au
farctionnement de appareillage
lectrique &2 aussi de recharger la
batterie. La batterie autamabile doit
dant géndrer un caurant tris tart
pendant une courte période, Ce ype
de hatterie ne doit jamais 52
décharger a plus de 75 % de 52
capadité mazimale, sans quoi,
l'efficante du la batberie est

taible des batteries d'accumutateurs.

| Le motear hybride

I} corbine les
avantages des
matelrs a
combustion
inberne ot ooy
des moteurs
éactriques, Les
deus fypes de
moateur sont
s sur e vihioale, un systéme
informatigue et Slectromgue gére e
complementarite des medeurs ainsi
que les ressoroes dipanibles en
fonction des demandes st des
conkraindes,

LE CIRCUIT ELECTRAGUE
Allumage
Lallumage censiste en l'inflam-

| mation des gaz comprmés dans la |
| chambre de combustion du mateur. |
| La combustion du mélarge, qui peut |
; #re considérse comme une réatian

chimique entre le carbone contenu
dans [hydrocarbure {essence ou
gasoil) et 'oaygéne contenu dans
I'air, doit satisfaire & cenzines
ceaditions de desage, de mélange et
de température (plus de G00-700°C),

diminuge de fagen permanente, La
| hatterie est rechargée presque
| instantanémend par I'aliematews,
Altermateur automobile
Sur une woiture, alimentation des
circwts d'allurmage, de demarrage el
declairage est réalisée par un
aénérataur de mourart, Cef appareil
peut &tre une pile, une magniéta,
une batierie d socumulzdeurs, une
dymarmo ou un alterrateur
fournissant du courant aliermati.
Ladopiion du ddmarreur sus les
automabiles a généralisé la baterie.
Edlairage
Lees woilures sont équipées d'un
arsenal d'éclairages permetian de
vair et d'tre
wu dans des
conditions a
rigues. |l exisle
différents
Types de
projecteurs
[lampes
@lecirigues)
feus de pesition, de crofsemed,
de route, jeu de recul, de
clignatternant ef feux de détrassa,

Ln TRANSMISSHN

Le systérme de ransmission
COMPIUMIGUE A% FaLes srrtrices e
mouvement des pistons créé par

On distingue deux catégorias de I'explosion.

muoteurs ; Clestle Mrbr!gm oui transfarme
- les moteurs a allumage par g e mouement
incelle flectrique commandée rectiligne des

{on & explasian), dans lesquels le
carburant est généralement mélangé
i Pair avant d"&re introduit dars la
chamibre de combustion ;

- les moteurs & allumage par
carmbistion lente (Deesel), dans
lesquels le combustible (gasod) est
ingect dans un volume dair

pislons en un
mauvement
ratatif. La foroe
Enerote par les
pistons devier
q aloes un couple
de ratation qui
erdraine les roues. La transmission

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE LEMBRAYAGE

L'embrayage fanctionne sur le
principe de la liaison mecanique
enlre un volant mateur el un
disque d'embrayage. Le volant est
salidaire de ['axe mateur qui
I'entralne dans son mouvernsnt

| rotatif. Le disque lie & Iarbre
d'entrée di la boile de wiesse est
muni de gamitures de frotlerment
et d'un ressort diaphragme qui

presse fartement le disque cortre le
volant : bes deux pressés I'un contre
T'aure, ke mouvemnent de [axe
medeur esl irarmsmis au disgue gui le
Transmel par suile & axe d'entrée
de |a bodte. Lorsqu'on débraye, les
dex disques sont désolidarisés,
Pawe moteur tourne seul tandis que
Iaxe d'entrée de la boile est alors
Fihre

dee la pussance du moleur sux roues
see fait par lintermeédiaire de
- Pembeavage il perred de
désolidarizer b= moteur des roues
atin de changer les rapparts.
=l baite de vibesse : elle permed de
changer les rapports.
- um arbre de trarsmission qui
trarsmet le mauvement de rodation.
- un pant - relié a 'arbre de
traramission, f detnbue 2 retatan
Al rows,
L'embrayage
Lembrayage permet le changement
des rapports de vitesses sans foncer
| e modeur. Automaliquee ou manuel,
il protisge donc le motewr, 1 boile
| e vitesse e diminue les vihrations
| dans le véhicule, En pasition de
débrayage, e mateur et la bolte de
ibesse se désolidarise 'un de
: Iaurtre : ainsi on
S peul changer de
o rappart de
A vitesses. En
réembrayant, on
restaure [ liaison
efilris ges dein
parties, ef les
Fones toument
alors suivant le nowveauw rapport.
5ans l'embrayage, le motewr serail
endarmmage par bes changements de
rappart et la bele de vitesse serait
endommagée par la rotation forcée
cu mateur.
La boite de vilesse
La boite de vitesse permel de
mupdifier le rapport entre la vitesse
e rofation du moteur et celle des
roues motrices. Elle adapte le couple
du mateur 4 la résstance du
miuserment, C'esl un syslime
dengrerages qui crée les rapports
| de vitesses, Il ast placé entre 'arbre
! muoieur et 'arbre de transmission, en

| aval de l'embrayage. La boite de

wilesse classique possede un arbre
prienaire refié a Fembrayage, un

| arbre secardaine relié 4 Parbre de
| tramsmission et géndralement un

arbre intermédiaire entraing par
Iarbee primaire. Les engrenages de
roues soml poriés par les arbres,
enfermés dares un carter et lubrifiés
&n permanence par barbotage dans
de Fhuile.

La tramsmission

Sur une traction (roues modrices &
Favant du véhicule), le rouple e
fransmis aux roues avant par
I'intermédiaire d’un pant. Un
différentsel permel aux roues de
tourrer & des vibesses différentes

| dang bes courbes, Sur une propidsion
| {rowes maotrices & l'arrigre du

wehioule], les roues motrices
reconsent la puissance du mabeur
par Fintermiédiaire d'un arbre de
transmission, Comme pour |es
tractions, un pont et un différentiel
sant situés entre les deus rowes
molrices. Pour permetire au pond de
transmettre efficacement sa rotation
Ui roues, qus sont d'angles et de
hawtewrs variables suivant |e ferrain,
on utilise un cardan qui permet la
ransmission d'une force enire deux
Hismends rotatifs survant deux aves
différents

La pIRECTION

Le wolant est relié aws roues
diredtrices par un abre de
transmission, Il exssle deux systémes
de direction.

La direction i crémaillere

Un pignom en bout de Parbre de
direction du vefant enlraine la
crémaillére lors de sa ratation. Le
déplacement de [a rémaillére
pravoque Parientation des roues.

Sécurité et
pollution
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. La direction par vis sans fin

Lestrémiles die Parbre de trarsmission
pessede une «is sans fin qui entraine b

| magment die dirartion. Lorsque le valant

taurne, la wis déplace le segment gui
critraine une bielle puis Iorientation de
la raue,

LEs FREINS

Les freins constituent e systémea
permettznt de ralentir ke véhicule par
une action micankue sur les roues, Les
frains sort commandés par la padale
de frain. Suite & une pression sur ka
pidale, un paston pousse dans be maitra
cyliredre une hwile qui, par les

| canalisalions du circs! de freinage,

transmet une pression au systéme de
freins des raues : des cylindres
récepleurs recoivent la pression
hydraulique et serrent les partes foes
(plaguette o segment) sur les parties
mihiles solidaires des reues (disque oo
tamhour),

Freins a tambours

Les fremns  tambaurs sont constituis
principalement de larmbours of de
segments Les tambours sant sofidaires
des roues et tournent aver celle-ci, Cest
an exercand une farce de frottement sur
les fambours que la vorture est ralentie.
Cette force de frottement est exeroée
pér deus segrmenls recowsers dune
aamiture {sirface & froftement Slevé)
la pression sur 3 pedale est transmise
aux pistons des cylindres récapteurs du
frein qui plaguent kes garntures contre
les famburs,

Freins a disques

Les fredns @ disgues sont composés
de deux parties :
I'étrier, partie fixe
solidaire des

& structures du
wehicuies, ef le
disque, partie
mabile entrainée
par L roue dans
S0 FguUvement
de ratatior. C'est en exercant une force
de froftement sur bes disques que la
voiture est ralentie. Létrier supporte les
plaguettes qui, suite 4 Fadion sur la
pédale de frein, pressent ke disque,

LES SUSPENSIONS

Les suspensians sont une liaisan
clasbgque entre le chissis du vehicule et
s rowes, Elkes favorisent ke contact
avec le sol dars les virages ou sur un
terrain dificile &t augmentent ainsi
I'adhérence et le confart de conduite.
C'est un wystéme de ressorts et
d'amortisseurs hydrauligues de

- canception variable selan les
©ranstructaurs qui assure 13 suspension
' d'un vEhicule

SECURITE ACTIVE

La sécurité active concerne taus les
dispasitits de la voiture dont be role est
déviter lacciderd,

+ ABS (AnKi blockier system) ; e
systeme empéche le blocage des roues
lors d'un freinage tort. Il évite la perta
dadhérence ef favarise le contrile du
wihicule,

+ ESP {Ei=ctromic stefilfity progrom)
adlion sur les freins loes de la pere de
conirdle du véhicule. Lintérét est de
amiter 'acoéération et de tavariser la
drajetoine voulus,

+ BAS (Broke assistant spsten) -
syslina agrssant sur be frem, Un
capieur juge de la pressicn sur la
pédale da frein et augmente la
puissance de freinage au maximum en
cas d'urgence,

= Antipatinage : limile le palanage des
rodies motrices en détectand la roue &
ralentir et cellz & accélérer afin

i assurer la stabilité du wéhicula,

SEcumTE pRssIve

La séourité passive concems tous les

dispasitifs dars le wihicule qui

| préviennent bas blessures graves en cas

| d'accidents.

| Uhabitacle et les déformations

| périphériques
Les wéhicubes sont actuellement congus
atin de protéger les passagers en cas de
choc - I'habitacle jove le rile d'une
ceflule de survie oo les déformations
duoivent @re manimisiée, Les habilades
sont particulizrement renforces pour
qu'ils se défprment le mains passibls,

La carrosserie
du wihicule et

@ les shruclures
micaniques

FNIEITIES A

I'habitacke sont

Prévues pour se

dédvrmer afin

d'absarber el de

T

T dissiper 2u

mieux 'énergie du chic. Les
deformations progrommeées s
generalisent progressivement & Lous les
| wéhicules modermes : [avant ¢l Parrigre
| des wéhirules sont concus afin
| d'encatsser les chacs, des harres de
renfarts sont ajoutées dans les portes
poar prévenir des chos latéraus. Enfin,
les structures metalliques sont congues
de maniére & ce que I'énergie du choc
sqit transmise au reste du véhirule,
Les ceintures de sécurite
-y Elles permetient de
] limites be déplace
¥ ment des occupants
dans I'habitacle.
" Equipée de préten-
| sionneurs et de
e limiteurs deffort, la
" ceinture de sécu-
. Filé diminue aussi
la puissance du choc en transtérant
I'énergie dans les attaches. Le
prélensonneur pHagque le passager 4
S0M sigge en tirant sur ka ceinture en
ras de décelération forte.
Les limiteurs d'effart probége ke
| passager d'une éventuelle Hessure au
| niveau du tarse en limitard la force de
| pression sur la paitrine
Lairbag frontal
Lairbang protégs les

occupants d'une
lessans entrai-
NS par un
choc frontal
avec le volant

. g e tableau de
M bord, Lairbag

= joue be robe d'un
- Coussn - il se
qonfle dans le ¢z d'une forte
décélération du vehicule. C'est un
appareil de commande élecironique
qui transmet 'ordre d'owerture de
Vairbag. L'ouvertuse doit se dérouler

&n un temips rés coue (55 ms en
mayeEnne) - 15 ms aprés un chac,
lappareil de commande déclenche
louveriure de Pair bag, qui se gondle

| e 35 ms. Le coussin amorit la peussie
du corps vers Pavamt o se dégonfle

| rapidement (200 ms environ) afin de ne
pas repousser brutalement ke corps vers
Farrigre.

POURQUDI LES VOITURES POLLLENT

Lénergie nécessaire aux automabiles
proviend de la combustion
d'ydracarbures par b dicxypine
conten dans P'air. Au cours de cefte
réaction chimigue, les atomes de
carbone et dhydrogéne du carburant
st comnbinenl avec bes alomes
d'owygle ; ils forment de nouvelles
malécues qui conssituent ks produits
de combastion. Outre la formation
| d'eau, la combustion des
hydrocarbures entraine naturellement
la farmatien de monssydes e de
diomydes de carbanes. Mais la
comibustion des moteurs aisomahiles
fait mbervenir d'autres éléments. Lazote
contenu naturelizment dans Pair subit
lui aussi une translonmation chimigus:
| 2w coairs de la combastion : il réagil
| aver les maolécules de diooypine pour
[ donner des mobémules d'nuydes d'aznte.
Certains additifs comme le plomb sont
ajoutes aux carburants pour augmenter
leurs perlormances ef farment eux
aussi des prodaits pofluants, Le
raffinage du pétrale ne permet pas
d'obtenir de carburams purs : il reste
touppurs des impuneles, comme le
soulre, qui
Apparaissent
aussi dans les
gz d'échap-
pements. ||
exisle enhin ce
gue Fon appelle
des polluants
secondaires © e
. sont des produits
dee la combustion qui réegrssent ensuite
aved le rayonnement solaire ef
latmasphére. Par exemiple, l'ozone des
gaz d'échappement provient d'une
photpdissocation des diowydes d‘azote
[ el d'une recombinaisan avee le
dineygene,

|
LES PRINCIPAUX POLLUAMTS

= 00, - dinxpde de carbone ou gaz
carbonsgue, | condribue &

laugmentation de I'effet de serre, donc

participe au réchauffement dimatique,
W n'existe pas encore de réglemenitation
quant & I'émission de OO0y, a
I'échappement. On estime que 30% de
I'dmitssion de €0, en France soat dus
3 franspodt,
« 00 mangxyde de carbone, En raison
d'une grandz affinité avec

| I'hémoglobane, ce gaz lorsqu'd est

| inhalé remplace P'oxygene dans le sang,

e qui rédsit |'alimentation nécessaire

en auygeéne des fissus arganiques, On

estime que 70 % du CO en France

prowiennent des transparts.

= NOx : les oxydes d'azote (NO ef BO,).

Le W, se fixe sur bes ahéoles

pulmanaires, entrainant airsi leur

dysfonctionnement : les abvéales sont

| les défenses principabes de nos
prumons conlre les baciéries, les

| particules, les virus... Les oxydes d"azote
pewent donner aussi de Fozone

| atmosphénique (0.). 75% des axydes
d'azobes sont dus au transpart en
Frane

= HC : bydrocarbures imbrilés.
Oulre bewr parlicipation 4
laugrentation de I'effet de sarre, ces
gar peuvent entrainer des cancer, des
leucémies, I'altératon des globules, des
anomalies pénetigues. B0% des
bydrocarbures sonl émis par les
witares.
* Les particules d'hydrocarbures ;
| elles constituent la furnés visible des
: gaz d'échappements des moteurs
| diesel. Elles sont de failles variables ; las
plus petites pewvent penetrer be corps
hurnain et provaquer différentes
maladies tandis que las plus grosses sa
depasent sur be sal. Ces particules
surchargent les poumons les rendant
miins efficaces.
= 50y ;b2 dicxyde de scufire, Co gaz
issll des moteurs diesel est resparsahle
des plies acides. 1% des émissions

de digepde de soufre sont dus au

transport autgmabile,

=@y I'ozone Le oycle de frmation st

de destruction de I'ozone

| atmasphirigue est i complee. La

| production artificielle de e gaz peut

| conduire & un déséquilibre de ta
quantité naturelle d'azene. Lozone
entraing sur [homme des difficultés
respiraloires imporiantes gins gu'une
Trritation des yeun @l des mugueuses., ||
peut auss déclencher des crises
dasthme,
= Métau - |e plomb est e plus
dungereus des métaus produits par un
maleur aslomebile, 1l pénddre le corps
indifféremment par innalation o par
I"&piderme pouwr anteindre finalement le
sang, perturbant gravement les
fenclionnements des erganes ot be
developpemnent des enfants,

LES DIFFERENTS TYPES DE CAREURANT
+ L'essearce : produit liguide de la

g

distilation du pétrale, stocké & I'état
liquide.

= Le gasoil : produit iquide de la
distdlation du pétrale, mens raffing que
I'essence, sincke & I'éat liguide.

+Le GPL [Gaz Pétrole Liquéfie) :
mélange de butanz et de propane plus
dense que |'air, stocke a I'état liquide.

* Le GNW (Gaz Naturel paur Yehicule) @
un méthane deun fos mains dense que
I'air, stockd & '¥tal gageus, sous
pressian.

Les wORMES EUROPEDNKES

Les normes antipofiution europdennes
(Eured, Eura?, Eurad, Eurd) définissent
les limites de podution imposées aux
canstructeurs. Elles prennent en
comple quatre Faceurs : le niveau de
menomyde de carbare CO0 ;e niveau
dydrecarhures imbedlés (HO) ; le
nivean d'opdes d'azate (NOx) ; le
niveau de mélange de KOw et HC
[despuis 1995},

CoOMMENT REMEDMER A LA POLLUTION
Lurne cles veies de réduction des
érissions palluantes conskte A
dirminuer la rorsommation de
carburant. Laugmentation glabale

du rendement a pear conséquence

de riecluire la productior de gaz
d'achappement, Des progés constants
5001 faits en la matiérs, que ce sait au
nivean des maoteurs (combustion plus
efficace], ce I'aéradynamisme des
automebiles ou de la résistance au
roulernent des pnewmatiques, Dizatre
part, des carburants plus propres, cest-
A-dire renfermant moins d'impuretés,
contribuent a des emissions moins

| paliuanses. Far ailleurs, 25 pots

| d'échapperent jouent actuellement

e riale de filtre de pollution : e pat
catafytigue paur les motedrs essence

L lies fikres & particules poaur les

mateurs digsel, Cos derniers seal situds

& la sortie des échapperments du

ratenr : ils stackent las particules

contznues dans les gar d'échappement

e, dans un deuxiéme temaps, ils brdlent |

les parteules alin de les @nminer. Les |

filtries & particulis doivent ére changés |

taus les 120000 km.

Les réglameritations permetient aussi

d'orienter les pratiques © des mesures

! Facales favarisent ['ulihsation de

| wihicules muins pellugnts, des mesures
astresgnantes régulent Iz droulation ou

en limitent les vitessas,

Le compartement individuel peut awssi

dunrser des résultals prabards dans la

lutte cantre la polluticn. Le thotx du

véhicule, de sa odindree, une condile

calme &t réguisére, permet de réduire |

polluants dongme avomabile,

LE POT CATALYTIQUE

Le pot @ialytigue est sitwé en fin du
proceseus de combuslion du mobeur
essence, 5on nile st ddiminer 1a
nicivitd des produits d'chappement
en transfarmant chimiquemant, par
owpdoréduction, les gaz nocifs en gaz
incifensls. Les gaz déchappement en
entrant dans le pot raversent une
ruiltitude de pesits caraux dont les
parois sant recauvertes de métauy
pricieus (platine, rhadivm}. Au contact
e ces mistaux, les gaz {0, NOx,

| hrvdrocarbures) subissent des

| transformatians chimigques, et forment
| des produits moirs polluants (C0;,

! Hy0, M) Paur un fonctiannement
efficace du pot cafalytique, la quantité
d'axygene contenue dans les gaz
d'&chappement doit #re constante,
Line sonde mesure cette teneur a
I'entréa cu pot et optimise le recydage
des gaz en régulant ke dosage
diryessence, || faul remarguer que le
pat catelytique re fandicane pas en
permanznce : quand le wahicule est
froid, lorsgu'l fonctionne aw ralenti ou
lersguiil ¥ une forte varigtion du régime
moleur (accdlration, décelération), be |
recyclage est rl. Tfin, il est impératif |
d'utiser de 'essence sans plamb car

et Edment chimigue deétrust les
composants du catalyseur.

eHicacement |'@mission de gaz |5
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