Moteurs
a combustion

Les moteurs a combustion sont des ma-
chines thermiques émettant de I'énergie
utile développée par la combustion de
carburant. On distingue les moteurs a
pistons alternatifs, les moteurs a pistons
rotatifs et les moteurs a turbine.

Le carburant se presente sous forme ga-
zeuse ou exige une pulvérisation préala-
ble. |l doit &tre bien mélangé al'air afinde
permettre une combustion aussi complé-
te que possible. Le mélange air/carbu-
rant combustible est alors comprimé, al-
lumé et brailé & I'intérieur de la chambre
de combustion. La pression élevée, qui
apparait lors de la combustion, fournit un
travail mécanigue transmis par les orga-
nes du moteur. Dans le casdes moteurs a
pistons, les gaz brilés sont échangés
aprés chaque cycle de travail par un nou-
veau mélange air/carburant, alors que
dans les turbines a gaz ce processus a
lieu en cycle continu.

Les moteurs & pistons alternatifs, trés ré-
pandus, se subdivisent essentiellement
en moteurs a essence et en moteurs die-
sel.

Moteur a essence

Le moteur a essence est un moteur a
combustion, dontle dosage du carburant
s'effectue soit par un carburateur, soit
par un équipementd’injection, oubienun
moteur alimenté directement en carbu-
rant gazeux envue de laformation du me-
lange (moteur a gaz). La combustion du
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mélange air/carburant comprimé est dé-
clenchée par des étincelles d'allumage
fournies a intervalles réglables par la
bougie (allumage commandé). Le fonc-
tionnement autonome et le débit de puis-
sance ne sont assurés qu'a partir d'un
régime minimum. Cette caractéristique
impose ['utilisation d'un équipement de
démarrage particulier.

Moteur diesel

Le moteur diesel est un moteur a com-
bustion interne, qui n'aspire quedel'aira
I'intérieur de la chambre de combustion.
En cours de compression, cet air connait
un tel échauffement que le carburant in-
jecté s’allume de lui-méme. Le moteur
diesel travaille donc d'aprés le principe
de l'auto-allumage. Comme dans le cas
du moteur a essence, le fonctionnement
autonome et le débit de puissance ne
sont possibles gu’'aprés I'obtention de la
vitesse de démarrage nécessaire pour
assurer I'aspiration et la compression de
I'air et, par conséquent, pour établir la
température d'allumage requise.

Schéma du circuit de bord d’un véhicule avec dispositif de démarrage intégré.
Les phases fonctionnelles suivent le sens des fléches.

Récepteurs ¢lectriques:
phares, radio, ventila-
teur, essuie-glaces, etc.
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Vue d’ensemble

Les moteurs a combustion doivent étre
démarrés au moyen d'un dispositif indé-
pendant car ils ne sont pas en mesure de
se mettre en marche parleur propre éner-
gie, comme c'est le cas pour les moteurs
electriques et les machines a vapeur.
Des résistances considérables dues & la
compression, au frottement des pistons
et des paliers (frottement statique) doi-
vent étre vaincues. Ces résistances dé-
pendent surtout du type de construction
et du nombre de cylindres du moteur ain-
si que des caractéristiques des lubri-
fiants et de latempérature du moteur. Aux
basses températures les résistances de
frottement sont les plus importantes.
Pour former le mélange air/carburant ne-
cessaire au fonctionnement autonome
du moteur a essence, méme dans des
conditions défavorables, ou pour attein-
dre la température d'auto-allumage du
moteur diesel, le démarreur doit en-
trainer le moteur & une vitesse minimale
(vitesse de démarrage) etl'assister aprés
les premiers allumages pour permettre la
montée en régime.

Le démarrage des moteurs a combustion
estassuré par des moteurs électriques (a
courant continu, alternatif ou triphasé)
mais également des moteurs hydrau-
ligues ou pneumatiques.

Le moteur série a courant continu con-
vient bien aux opérations de démarrage
car il peut fournir le couple initial élevé,
nécessaire pour vaincre les résistances
de lancement et pour assurer I'accéléra-
tion des masses du moteur. Le couple est
transmis essentiellement par un pignon
et une couronne dentée au volant solidai-
re du vilebrequin du moteur, ou dans cer-
tains cas par courroies trapézoidales,
courroies dentées, chaines ou bien di-
rectement au vilebrequin. Le rapport de
transmission élevé entre le pignon du dé-
marreur et la couronne dentée permet de
concevoir le «démarreur a pignon» pour
un couple bas a des vitesses élevées. On
a ainsi la possibilité de maintenir la taille
et le poids d'un démarreur & des valeurs
raisonnables. Un autre avantage réside
dans le fait que I'énergie indispensable
au demarrage peut étre tirée sur la méme
batterie, qui sert aussi aux autres récep-
teurs du circuit de bord du véhicule.

Le démarreur ne doit donc pas étre con-
sidéré de facon isolée, mais comme une
partie de I'ensemble de l'installation.
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Schéma de principe d'un dispositif de démarrage.
1 Démarreur, 2 Batterie, 3 Commutateur de démarrage,

diesel).

4 Un ou plusieurs relais (en principe
uniquement sur les grands dispositifs de démarrage) et auxiliaires de démarrage (sur les moteurs

N

Le dimensionnement du démarreur et
de la batterie est prévu de telle sorte
que l'on dispose, pendant une durée
suffisante et méme sous des conditions
d'exploitation défavorables, de la puis-
sance nécessaire au démarrage. Le dé-
marreur étant le consommateur le plus
important d’électricité sur un véhicule, il
est normal que la capacité de la batterie
soit choisie en fonctiondudémarreur. Ce
dernier doitremplir les exigences suivan-
tes:

@ é&tre en disponibilité permanente;

@ offrir une puissance dedémarrage suf-
fisante en présence de températures trés
variables;

@ Longévite importante permettant un
nombre de démarrages élevé (en trafic
urbain, la fréquence des démarrages est
particulierement élevée);

® constitution robuste, capable de ré-
pondre aux contraintes d'engrenement,
de lancement, de secousses, de la corro-
sion dues a 'lhumidité et aux sels d'épan-
dage, a I'encastrement, aux variations de
température dans le compartiment mo-
teur;

@ poids réduit et encombrement favo-
rable au montage;

@ service sans maintenance, sipossible.
Les conditions de démarrage étant trés
variables et l'influence de la température
jouant unrodle essentiel, il convient que le
démarreur soit bien adapté aux autres
composants du dispositif de démarrage
et a leurs propriétés ainsi qu'au moteur
respectif.

Le fonctionnement autonome du moteur & combustion ne peut aveir lieu gue si diverses conditions préalables de démarrage sont remplies.

Conditions préalables au démarrage du moteur

Moteur @ essence Moteur diesel

Conditions préalables au niveau du démarreur

! '

Démarreur

Batterie

Formation du mélange Compression

y

v {

Couple initial

Meélange air/carburant

inflammable Injectian

!

' v

Vitesse minimale
de démarrage

Compression

Température d’auto-allumage
du mélange air/carburant

Y v

Allumage commande Auto-allumage

Autofonctionnement
du moteur
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Conditions de démarrage

Pour choisir un dispositif de démarrage,
il faut tenir compte non seulement des
principales caractéristiques du moteur,
mais également et avant tout des condi-
tions de démarrage.

Il s'agit:

@ de latempérature limite du démarrage,
c.-a-d. de latempérature la plus basse du
moteur et de la batterie, a laquelle le de-
marrage peut étre assuré;

@ de la résistance de lancement du mo-
teur correspondant au couple transmis
au vilebrequin a la température limite de
démarrage (y compris tous les auxiliaires
non débrayables);

® durégime minimum nécessaire dumo-
teur alatempérature limite de démarrage;
@ durapport possible de la transmission
démarreur/vilebrequin;

® de latension nominale du dispositif de
démarrage;

@ des caractéristiques de la batterie de
démarrage;

@ de |a longueur et de la résistance du

cable entre la batterie et le démarreur
(chute de tension);

@ du couple, de |a vitesse et de la puis-
sance dudémarreur (courbe caractéristi-
que du démarreur), etc.

Une signification particuliére revient a la
température limite de démarrage, la tem-
perature la plus basse qui autorise le
fonctionnement autonome du moteur en
présence d'une installation électrique
donnée, pour un état de charge définide
la batterie correspondante et pour une
viscosité déterminée de I'huile. Cette
température limite inférieure dépend des
conditions climatiques de la réegion d'uti-
lisation et des conditions d'exploitation,
mais également de considérations éco-
nomiques (I'énergie requise et les frais
pour un dispositif de démarrage aug-
mentent beaucoup au fur et a mesure que
la température limite de démarrage dé-
croit). Dans I'exemple donnég, le démar-
reur EV de 2,2 kW est associé a la batte-
rie 12 V 90 Ah 450 A pour répondre a la
température limite de —23°C.
Labatterie estdéchargée apeinede20%
de sa capacité nominale. Des essais de

démarrage et de lancement de ce type
sont réalisés trés fréquemment chez
Bosch dans la chambre frigorifique du
Centre Technique d'Electricité Auto-
mobile.

En Europe les dispositifs de démarrage
sont généralement congus pour les tem-
pératures limites de démarrage suivan-
tes:

Moteurs de Température
limite de
démarrage

Voitures —-18..—25°C

Camions et autobus —15..-20°C

Tracteurs =12 5 —45°0

Groupes propulseurs = B

et stationnaires

(bateaux)

Locomotives diesel + 5°C

La résistance de lancement, c.-a-d. le
couple nécessaire au lancement du mo-
teur, dépendend surtout de la cylindrée
du moteur et de la viscosité de I'huile mo-
teur (valeur defrottementinterne de I'hui-
le). Enoutre, le type et le nombre de cylin-

Température limite de démarrage pour dé-
marreur de type EV sur un moteur diesel de 21.

tr/min ["“
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6| Couples du moteur (résistance au lancement)
et du démarreur.
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a) Vitesse du démarreur; elle diminue en fonction
de la baisse de la température en raison de l'aug-
mentation de la résistance interne de la batterie.
b) Régime de lancement minimum du moteur; il
augmente au fur et 2 mesure de la baisse de la
température en raison des résistances de démar-
rage croissantes. Le point d’intersection des deux
courbes donne la température limite de démarrage
(ici —23°C). C'est la température la plus basse a
laquelle le moteur atteint son fonctionnement auto-
nome, fiable, dans des conditions données.

La vitesse de démarrage nécessaire dépend de la
température. Elle est d'autant plus élevée que le
moteur est froid afin de permettre son démarrage.
Pour répondre aux impératifs de comportement du
moteur en fonction de la température, il faudrait
que la vitesse de démarrage augmente au fur et &
mesure que la température diminue. En réalité,
c'est 'inverse qui se produit. Le démarreur dépen-
dant de l'alimentation en énergie de la batterie, sa
vitesse de rotation diminue en cas de baisse de la
température en raison de 'augmentation de la rési-
stance interne de la batterie et cela d'une facon
plus que proportionnelle. Le point d'intersection
des deux courbes donne la température limite de
démarrage pour chague dispositif de démarrage.

-

Couple théorigue du moteur sous réserve d'une
combustion réguliére

Couple du démarreur

Couple théorique total par addition du couple du
moteur et du démarreur

Couple total réel suite & une combustion
irréguliére

A Anomalies de combustion

B Fonctionnement régulier du moteur

C Fonctionnement autonome du moteur

[SURN]

2N

Le diagramme représente le démarrage. Pendant
que le moteur effectue les premiers cycles d'allu-
mage aprés avoir dépassé le régime minimum de
démarrage et atteint son seuil de fonctionnement
autonome, le couple croft de facon continue
(courbe 1, ligne uniforme simplifiée). Il y a super-
paosition avec le couple décroissant du démarreur
(courbe 2). Pendant cette phase de transition, le
démarreur n'assiste plus que la montée en régime
du moteur jusqu'a ce qu'il soit «dépassé» par ce
dernier. ['addition des deux courbes de couple
donne un couple théorique total (courbe 3, trait
interrompu). En réalité, cette courbe n'est atteinte
que par pointes en raison des cycles de combu-
stion irréguliers apparaissant pour la premiére fois
au point A, jusqu'a ce que le moteur présente un
fonctionnement régulier au point B et un fonction-
nement autonome au point C aprés /e désengréne-
ment du démarreur.

Mg Couples du démarreur a diverses tempéra-
tures (par rapport a I'arbre moteur).

Mwu Couple d'un moteur a essence de 81 a
diverses températures. Le point d'intersection
des courbes correspondantes détermine la
vitesse de lancement du moteur a — 25, — 18
et —10°C.

Couples (résistances de lancement) d'un moteur a
essence de 3/ et couples du démarreur en pré-
sence d'une batterie de 55 Ah déchargée de 20%
a diverses températures, en fonction du régime. En
général, la résistance moyenne augmente sur les
moteurs a essence au fur et a mesure que le
régime croit (sur les moteurs diesel par contre la
résistance peut rediminuer aprés un maximum pour
un régime de 80 & 100 tr/min en raison de la récu-
pération du travail de compression relativement
élevé). Le point d'intersection des courbes corres-
pondantes des couples du moteur et du démarreur
détermine la vitesse de lancement du moteur 4 Ja
température respective.
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dres du moteur, lerapport entre lacourse
et 'alésage, le taux de compression, le
régime, la masse des parties mobiles du
moteur et de leurs paliers ainsi que I'en-
trainement des organes secondaires
(embrayage, boite de vitesses, etc.) ont
aussi une grande influence.

La vitesse minimale de démarrage varie
beaucoup en fonction du type de moteur
et des composants servant a la forma-
tion du mélange. Sur les moteurs diesel,
la présence d'auxiliaires de démarrage
est vitale. Le tableau suivant (figure 7)
donne quelques valeurs empiriques si-
gnificatives.

Tension nominale du dispositif de
démarrage

Il existe des dispositifs de démarrage
pour diverses tensions nominales:

Les voitures actuelles sont équipées ge-
néralement d'un dispositif de 12 V.

Les tracteurs et les petits moteurs de
groupes et de bateaux (moteurs diesel
d'une cylindrée maximale de 81) sont
égalementequipésd'undispositifde12V.
Danscertainscasetsurlesvéhiculesspé-
ciaux, le dispositif est congu pour 24 V.

Valeurs empiriques de vitesses
de démarrage maximales.

Vitesses de démarrage tr/min

nécessaires a — 20°C

Moteurs & essence a pistons 60..80

alternatifs

Moteurs & essence a pistons 150..180

rotatifs

Moteur diesel a injection directe
sans auxiliaire de démarrage
avec auxiliaire de démarrage
(p.ex. bougies de préchauffage)

80..200
60..140

Moteurs diesel 4 préchambre
ou & chambre de turbulence
sans auxiliaire de démarrage
avec bougie de préchauffage
comme auxiliaire de démarrage

100..
60 ..

200
100

Les poids lourds et les autobus ont des
dispositifs de 12 V ou de 24 V. Les gros
véhicules ont habituellement une tension
nominale de démarreur de 24 V. En effet,
une chute de tension plus favorable per-
met de réduire le volume tout en mainte-
nant la puissance de démarrage néces-
saire.

Les groupes ferroviaires, maritimes ou
stationnaires, équipés de gros moteurs
diesel, offrent davantage de liberté dans
le choix d'une tension plus élevée que
dans le cas des véhicules. Une tension
supérieure estdéja justifiée parladistan-
ce plus importante entre la batterie et le
démarreur. Ces démarreurs pour les
gros moteursd'une cylindrée de 204 80|
env. (en cas de fonctionnement en paral-
|&éle de deuxdémarreurs, surdes moteurs
de 40 4160 I) existent pour des tensions
nominales de 24, 32, 36, 50, 64, 72, 96
et 110 V.

Dispositifs de démarrage

Puissance nominale

Qutre la tension nominale, la puissance
nominale constitue une autre caracteris-
tique importante du démarreur et se re-
trouve donc dans la désignation du type.
La puissance nominale est un parametre
exactement défini et déterminé sur le
banc d'essai. Elle se référe a une batterie
specifique du démarreur considére, de-
chargée de 20% & une température de
—20°C, et & une résistance de 1 mV du
cable d'alimentation. Ces conditions ga-
rantissent le fonctionnement du démar-
reur, méme dans des circonstances dé-
favorables. La puissance effective, trans-
mise au pignon du démarreur dans I'état
de fonctionnement respectif, corres-
pond & la puissance intérieure absarbée
aprés déduction des pertes dans le fer,
dans le cuivre et par frottement.

La puissance d'un démarreur dépend
donc surtout de la résistance du céble
d'alimentation et de la résistance interne
de la batterie. La puissance du démar-
reur estd'autant plus grande que larésis-
tance interne de la batterie est plus
faible.

8) Schéma de principe d'un dispositif de
demarrage.

La puissance utile d'un démarreur dépend essentiel-
lement de la résistance du cable d'alimentation RL.
de la résistance interne de la batterie Rg et de la
résistance interne du démarreur Rs

1 Batterie, 2 Cable d'alimentation, 3 Démarreur.

r

&%) I 3
2[g,

Rs

9) Des chambres frigorifiques permettent la simula-
tion de conditions arctiques pour tester les équipe-
ments automobiles.

A 4
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Dispositifs de dé-
marrage pour voitures
de tourisme

On entend par voitures de tourisme tous
les vehicules servant au transport de 9
personnes au maximum, bagages com-
pris.

Les dispositifs de démarrage des voitu-
res sont constitués, en général, de dé-
marreurs a commande positive (électro-
mécanique) jusqu’a une puissance nomi-
nale de 2 kW environ. Latension nomina-
le est généralement de 12 V. lIs permet-
tent de demarrer des moteurs a essence
d'une cylindrée maximale de 7 | environ
et des moteurs diesel atteignant une cy-
lindrée de 3 . Le besoin en puissance au
démarrage dépend beaucoup du proce-
dé de combustion. A cylindrée égale, un
moteur diesel exige un démarreur plus
puissant qu'un moteur & essence.

Le circuit de démarrage des voitures est
généralement de conceptiontrés simple.
Le moteur a combustion setrouve a proxi-
mité du conducteur qui peut ainsi facile-
ment contréler a l'oreille 'opération de
démarrage. Le fonctionnement du mo-
teur est audible aprés le démarrage. Une
répétition inopinée de I'enclenchement
du démarreur et de I'engrénement du
pignon sur la couronne dentée en rota-
tion est pratiquement invraisemblable.
C’est pourquoi les voitures ne sont nor-
malement pas équipées de dispositifsde
protection et de surveillance du démarra-
ge. La plupart des modéles de voitures
disposent d'un commutateur d'allumage

etde démarrage présentant unverrouilla- 70

ge supplémentaire afin d'exclure toute
répétition inopinée du démarrage.

Dispositifs de démarrage des voitu-
res de tourisme a moteur & essence
Le dispositif de démarrage correspond
au schémade principe de lafigure10.Un
commutateur d'allumage et de démarra-
ge a plusieurs positions assure la com-
mande du circuit de démarrage. L'allu-
mage est mis en circuit avant I'actionne-
ment du démarreur. En effet, le démarra-
ge et le fonctionnement autonome du
moteur ne sont pas possibles sans |'ac-
tion conjointe de 'allumage. Le proces-
sus d'allumage se poursuit aprés la mise
hors circuit du démarreur et permet le
fonctionnement autonome du moteur a
essence.

Les dispositifs d'allumage a bobine com-
mandée par unrupteur mécanique favori-
sent le démarrage du moteur grace a
I'élévation de la tension provoquée par le
shuntage de la résistance ballast de la
bobine. Il convient d'utiliser des démar-
reurs présentant une borne de connexion
supplémentaire (15a).

11
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Positions:

1. Contact mis

2. Démarreur «marche»
3. Démarreur «arrét»

a) Dispositif de démarrage:

1 Batterie

2 Démarreur

3 Commutateur
«allumage/démarrage»

b) Allumage:

4 Résistance ballast (n'existe
pas toujours; impose un dé-
marreur avec borne 15a)

5 Bobine

6 Allumeur

7 Bougies

Circuit de démarrage d'une voiture de tourisme & moteur & essence.

b

30

autres
recepteurs

L'automate «marchelarrét» per-
met d'économiser le carburant
quand le véhicule est immobilisé,
p.ex. en cas d'embouteillages.
Une commande électronique
assure, sur simple pression de
touche, 'arrét du moteur du véhi-
cule immobilisé puis son re-
démarrage dés I'actionnement
des pédales d'embrayage et
d'accélérateur. L'électronique
limite la phase de démarrage a la
durée minimale nécessaire afin
de ménager la batterie et le
démarreur.

Circuit d’un dispositif de démarrage équipé d’'un automate «marche/arrét».

H
autres Comm. démarr.
récepteurs Sortie du
- Bbloc élec-
Co’ntagteur de pé- i-~'tronique de[Thermocon-
— + dale d'em- l'allumage |tact d'eau
I brayage de refroi-
dissement
Caontacteur
g:lé’e' dChauff‘age
Batterie 'acce- ¢ ol
ﬁa e o teur d'ad-
erateur mission
ouche
d'arrét
Centrale de
commande
«marchefarrét-
Da- Electro- || o2 Capteur
marreur valve de de
ralenti vitesse
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Dispositifs de démarrage des voitu-
res de tourisme a moteur diesel

La figure 12 montre le schéma de princi-
pe d'un dispositif de démarrage moder-
ne pour moteur diesel. Le démarrage
n'est possible qu'aprés la mise en action
du dispositif de préchauffage. Les nou-
veaux systémes de préchauffage des voi-
tures de tourisme disposent, le plus sou-
vent, d'un commutateur «marche/pré-
chauffage/démarrage» combine, servant
au démarrage au bout d'un temps de pre-
chauffage prédéterminé. Cet instant est
signalé par l'extinction d'une lampe
temoin. Sur les dispositifs de démarrage
classiques pour moteur diesel, le com-
mutateur de marche et le commutateur
de préchauffage/démarrage sontencore
separes.

Le démarrage du moteur diesel est pos-
sible des que la surface de la bougie de
préchauffage a atteint un échauffement
tel que le carburant peut s'enflammer.
Contrairement a I'allumage du moteur a
essence, le dispositif de préchauffage
du moteur diesel est mis hors circuit en
méme temps que le démarreur, dés que
la phase de démarrage est terminée.

Automate «marche/arrét»

Les efforts, qui tendent & économiser le
carburant, ont conduit 4 prévoir sur cer-
taines voitures, en plus d'autres mesures
visant 4 réduire la consommation, un
nouveau dispositif appelé <«automate
marche/arrét> (figure 11).

Le role de cet automate est d'arréter le

Circuit de démarrage d'une voiture de tourisme &4 moteur diesel (version moderne).

b

Positions:
1. Préchauffage «marche»

30

3 2,
autres 3
récepteurs 4

La lampe témoin signale
l'aptitude au démarrage
Démarreur smarche»
Arrét du démarreur ei du
dispositif de préchauffage
dés le fonctionnement
autonome du moteur

Dispositif de démarrage:
Batterie

Démarreur
Commutateur «pré-
chauffage/démarrage»

Wwho~

Dispositif de préchauffage:
Commande de préchauffage
Lampe témoin (s'éteint au
bout du temps de
préchauffage)

G‘IAE

6 Bougies-crayons de

préchauffage

7

moteur en cas d'immobilisations fre-
quentes, occasionnées par les feux de
signalisation, les passages & niveau fer-
mes, les bouchons de circulation, etc., et
de le redémarrer rapidement grace a un
automatisme de commande.
L'automate «marche/arrét» comprend les
composants essentiels suivants:
® Touche d'arrét
@ Contacteur de pédale d'embrayage
@ Contacteur de pédale d'acceélérateur
@ Centrale de commande «marche/ar-
rét»
@ Capteur de vitesse de rotation
L'actionnement de latouche «arrét» intro-
duit I'arrét du moteur.
L'¢lectrovalve de ralenti du carburateur
puis I'allumage sont alors mis hors cir-
cuit. Cette fonction n'est cependant as-
surée gue pour une vitesse inférieure &
2 km/h (capteur de vitesse). Le redémar-
rage immédiat et automatique du moteur
intervient sans actionnement de la clé de
contact, lorsque la premiére vitesse est
enclenchée. ll suffitalors d'appuyer com-
plétement sur la pédale d'embrayage
(contacteur) et sur la pédale d'accéléra-
teur jusqu'a un point de commutation
bien précis (contacteur).
L’automate «marche/arrét» termine le dé-
marrage par la coupure automatique de
I'alimentation électrique du démarreur
dés que la vitesse de 500 tr/min est
atteinte. Il empéche aussi tout engréne-
ment incontrélé du démarreur lorsque le
moteur tourne & une vitesse supérieure a
30 tr/min. Cet équipement permet d'éco-
nomiser du carburant, d'éviter les émis-
sions inutiles et garantit, tout de méme, la
disponibilité de marche permanente.



13

8

Dispositifs de démarrage
pour véhicules utilitaires

Les vehicules utilitaires sont des véhicu-
les servant au transport de plus de 9 per-
sonnes, de marchandises et/ou a latrac-
tion de remorques. Cette catégorie de vé-
hicules comprend les principaux grou-
pes suivants:

@ Autocars (p.ex. petits autobus, auto-
bus de ligne, autobus articulés, autocars
de tourisme, autocars spéciaux);

@ Camions de diverses tailles;

® Camions spéciaux (p.ex. camions-
citernes, camions de sapeurs-pompiers,
camions de dépannage, camions d'enlé-
vement des ordures);

® Vehicules tracteurs (tracteurs routiers,
tracteurs de semi-remorques et tracteurs
agricoles).

En raison de la diversité des véhicules
utilitaires, il a fallu adapter les dispositifs
de démarrage a I'application pratique, a
la construction et au moteur du véhicule
considére.

Les véhicules utilitaires légers, tels que
les camionnettes et les petits autobus &
moteur & essence ou diesel ou bien les
tracteurs sont généralement équipés de
simples dispositifsde démarragede 12V
qui — sans tenir compte de la puissance
de démarrage plus élevée — correspon-
dent presque a la conception trés simple

Dispositifs de démarrage

des dispositifs de démarrage courants
des voitures de tourisme. Des relais de
commutation et de protection spéciaux
ne sont pas nécessaires pour garantirun
démarrage efficace.

Les vehicules utilitaires moyens, équipés
d'un moteur a essence dont la cylindrée
peut atteindre 20 |, sont dotés en général
d'un dispositif dedémarragede12 V. Les
véhicules comparables a4 moteur diesel,
dont la cylindrée peut atteindre 12 |, sont
équipés de dispositifs de démarrage
d’une tension nominale de 12 ou de 24V.
Les poids lourds équipés d'un moteur
diesel d’une cylindrée maximale de 24 |
imposent l'utilisation de dispositifs de
démarrage de 24 V alimentés par deux
batteries de 12 V. C'est surtout en raison
deladistance importante entre labatterie
et le démarreur que les dispositifs de
24 V ont leurs avantages: les pertes de
tension ont un effet moins négatif, de sor-
te que I'on obtient des conditions de dé-
marrage plus favorables avec un groupe
de batteries équivalent. En outre, la puis-
sance de démarrage réalisable en dé-
pend. C'est pourquoi il existe aussi des
dispositifs de démarrage «<mixtes» de 12/
24 V d'une tension de bord de 12 V et
d’'une tension de 24 V aux bornes du dé-
marreur.

Les exemples suivants présentent quel-
gues circuits caractéristiques de dispo-
sitifs de démarrage pour véhicules utili-
taires.

Dispositifs de démarrage &a commu-
tation de batieries 12/24V

Divers véhicules utilitaires lourds - es-
sentiellement les camions - sont équi-
pés d'un dispositif mixte 12/24 V (figure
17).

Les récepteurs électriques (a I'exception
du démarreur) et la génératrice de ten-
sion associés a ces dispositifs sont con-
cus pour une tension nominale de 12 V.
Par contre le démarreur peut étre exploi-
té avec une tension nominale de 24 V. La
puissance nécessaire au démarrage des
gros moteurs diesel peut donc étre en-
gendrée de cette maniére. C'est pour-
quoi les dispositifs de12/24 V sont equi-
pés d'un relais de commutation de batte-
ries. Les deux batteries de 12 V du circuit
de bord sont en paralléle pour I'alimenta-
tion des récepteurs pendant la marche
normale ou lorsque le moteur est arrété:
elles offrent donc une tension de 12 V.
Dés l'actionnement du commutateur de
démarrage, le coupleur commute auto-
matiquement les deux batteries en série
pour 'opération de démarrage. On dis-
pose alorsd'unetensionde 24 V aux bor-
nes dudémarreur. Tous les autres récep-
teurs continuent d'étre alimentés en 12V.
Apres relachement du commutateur de
démarrage, le démarreur est mis hors cir-
cuitetles batteries sontremises en paral-
l&le. Pendant que le moteur tourne, les
batteries sont rechargées par la généra-
trice de 12 V.




Dispositifs de démarrage a systéme

de blocage du démarreur

Les dispositifs de demarrage, sur les-
quels la preception acoustique de l'ope-
ration de démarrage n'est plus évidente
{autobus avec moteur & 'arriere) exigent
un circuit plus complexe car ils deman-
dent une protection plus efficace du dé-
marreur et de la couronne dentée du mo-
teur.

La figure 16 représente un dispositif de
démarrage pour véhicules utilitaires are-
lais de blocage électronique du demar-
reur. Ce circuit protége le dispositif de
démarrage sous plusieurs aspects:

@® Mise hors circuitalafindudémarrage;
@® Blocage lorsque le moteurtourne déja;
® Blocage quand le moteur n'est pas en-
core a l'arrét;

@ Blocage aprés déemarrage manque, .-
a-d. lorsque le fonctionnement autonome
du moteur n'a pas lieu.

Pour prévenir, dans ces deux dernieres
éventualités, une nouvelle tentative pré-
maturée de démarrage, il convientd’inte-
grer une temporisation (relais).

13,14, 15) Les dispositifs de démarrage des véhicu-
les utilitaires sont adaptés a l‘application prafique,
a la construction et ou moteur du véhicule respectif.

Dispositifs de démarrage

Circuit d'un dispositif de démarrage avec relais de blocage électronique du démarreur.

ules utilitaires, sur lesquels le conducteur n'est pas en mesure
(p.ex. autobus avec moteur & l'arriere), sont équipés d’un relais
tout démarrage inopiné du moteur tournant déja ou n'ayant pas

Les dispositifs de démarrage des véhic
de surveiller directement le démarrage
de biocage du démarreur pour prévenir

1 Balterie

2 Robinet de batterie

3 Commutateur de marche

4 Commutateur de démarrage

5 Lampe témoin d'alternateur

6 Alternateur triphasé

7 Refais de blocage
électronique du démarreur

8 Démarreur

encore cessé de tourner.

»

4
7
D+ 50f
50e| | 31| |30
30
50
% 31
8

D+

Cr'rculft d'un dispositif de démarrage avec coupleur de batteries.
Les dispositifs 2 démarreur de 24 V. utilisés sur les véhicules utifitaires ayant une tension de bord
de 12V, imposent fe montage d'un coupleur de batteries.

1 Batterie | de 12V

2 Batterie ll de 12V a

3 Coupleur de batteries
4 Commutateur de démarrage
5 Démarreur 24V

a) A ['état initial, c.-a.-d. lorsgue
le démarreur est hors circuit,
deux batteries de 12 V sont mises
en paralléle pour alimenter le
réseau de bord de 12 V. Dans
cette position, les batteries sont
chargées par une génératrice de
12 V pendant le fonctionnement
autonome du moteur.

b) Deés l'actionnement du com-
mutateur de démarrage, les balle-
ries sont mises provisoirement en
série par l'intermédiaire d'un
relais de couplage. Une tension
de 24V est alors appliquée aux
bornes du démarreur,

= | = Génératrice
B+
12V
| R 30
Z L_,. —50
31
. ¢ g{
b
= G o Génératrice
2 4% B+
31a 30a 50a
3 T Er—— et
24V
30 31 50 51 ‘
= —
iy o
1 5
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Dispositifs de démarrage
spéciaux

Les dispositifs de démarrage spéciaux
ne s'appliquent pas a un domaine d'utili-
sation ni & un type de véhicule prédéter-
minés. On les rencontre — en différentes
variantes — sur les gros véhicules utilitai-
res (p.ex. sur les autocars long courrier
avec moteur a I'arriére ou sur les véhicu-
les spéciaux avec moteur sous le plan-
cher), surles groupes propulseurs diesel
des véhicules ferroviaires, sur les ba-
teaux (pour les moteurs diesel principaux
ou auxiliaires en fonction de la taille du
bateau), surles moteurs des groupes sta-
tionnaires (p.ex. sur les groupes de pom-
page, les groupes électrogénes de se-
cours, les commandes de générateurs,
etc.).

Les diverses conditions d'exploitation
exigent souvent des dispositifs de dé-
marrage complexes, équipésderelaisde
protection et de surveillance adaptés aux
applications spécifiques. Ces relais
commandent le démarrage, évitent la
détérioration du démarreur et de la cou-
ronne dentée en cas d'erreurs de com-
mande et permettent aussi l'actionne-
ment simultané de deux démarreurs en
cas de fonctionnement en parallele. Le
plus souvent, le moteur esttellement éloi-
gné du conducteur ou de l'opérateur
que la phase de démarrage n'admet au-
cune surveillance optique ni acoustique.
Dans la pratique, le démarrage est sou-
vent réalisé au moyen d'une commande a
distance ou d'un systéme automatique
(p. ex. groupes électrogénes, thermo-
pompes a moteur diesel, etc.).

Pour des raisons de sécurité, toutes les
installations électriques complexes des
vehicules utilitaires doivent posséder
aussi un interrupteur principal de bat-

18, 19) Les gros véhicules 4 moteur diesel et les moteurs diesel stationnaires,
de grosse cylindrée, exigent des dispositifs de démarrage spéciaux, adaptés a
leur construction et a leurs conditions d'exploitation. Si une tension nominale
de 12 ou 24 V convient encore aux puissances inférieures — cylindrée maxi-
male de 20 | -, les moteurs diesel d'une cylindrée supérieure & 20 | exigent

Dispositifs de démarrage

terie permettantd’isolerle circuitde bord
de |a batterie lorsque le moteur estal'ar-
rét (stationnement, maintenance, pan-
nes).

La grande variété de circuits de démarra-
ge rend impossible la présentation de
toutes les alternatives. Les exemples sui-
vants se limitentdonc a quelques circuits
bien caractéristiques.

Dispositifs de démarrage a répéti-
tion du démarrage

Les dispositifs de démarrage a comman-
de a distance ou indirecte (p.ex. sur les
groupes stationnaires, les motrices die-
sel et les véhicules utilitaires avec mo-
teur al'arriére) sont complétés, dans cer-
tains cas, par un relais de répétition du
démarrage. Cette formule est surtout
adoptee lorsque la distance par rapport
au moteur ne permet pas de controler
I'efficacité de la tentative de démarrage.
Le circuit est congu de telle sorte que le
relais de répétition n'intervient pas lors
de I'engrenement normal du pignon du
démarreur.

Pour prévenir toute surcharge thermique
du démarreur en cas de démarrage man-
qué (faux engrénement), le relais de répé-
tition interrompt |'essai de démarrage
inefficace et le répéte automatiquement.
Cette opération peut se dérouler plu-
sieurs fois jusqu'a engrénement du pi-
gnonsurla couronne dentée et jusqu’ala
commutation du courant de démarrage
(figure 20).

Le relais de blocage du démarreur, inté-
gré aussi au circuitde commande, proté-
ge le démarreur contre un démarrage
inopiné lorsque le moteur fonctionne
déja ou n'a pas encore cessé de tourner.
Ce type de circuit est uniquement appli-
qué aux démarreurs a pignon coulissant
adeuxtemps de commande (démarreurs
K, Q ouT) dotés de la borne supplémen-
taire 48.

Dispositifs de démarrage (12 ou
24 V) avec relais de couplage des
démarreurs pour fonctionnement
en paralléle

Le lancement des trés gros moteurs a
combustion imposerait |'utilisation indi-
viduelle de démarreurs volumineux. Il est
donc préférable, pour des raisons d'en-
combrement, de prévoir deux petits
démarreurs a la place d'un grand. Pour
permettre au moteur d'atteindre sa
vitesse de démarrage utile, il faut que les
deux démarreurs, montés en paralléle,
entrainent simultanément la couronne
dentée. Si I'alimentation en courant est
garantie, les deux démarreurs, qui fonc-
tionnent en paralléle, donnent environ le
double de la puissance de démarrage
d'un seul appareil.

Les dispositifs de démarrage en paralle-
le d'une faible tension (12 ou 14 V) sont
équipés, en plus du relais de blocage et
du relais de répétition déja deécrits, d'un
relais de couplage des démarreurs (figu-
re 21). Cerelais de couplage permet|'en-
grénement successif des deux démar-
reurs sur la couronne dentée du moteur.
Le courant total de demarrage n’est dis-
ponible qu'apres I'engrénement complet
du second démarreur. Les deux démar-
reurs développent ainsi simultanément
la totalité de leur couple maximum et
aucun d'eux n'est surchargeé.

Les démarreurs appropriés a ce fonc-
tionnement en paralléle possédent des
bornes de raccordement supplémentai-
res.

cependant des dispositifs de démarrage d’une tension nominale de 50, 72 ou
110 V. Le nombre et la combinaison des relais a utiliser dépend de chaque cas
particulier (p.ex. dispositifs de démarrage & commande 4 distance, fonctionne-
ment en paralléle de deux démarreurs, etc.).
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Génératrice
D+

1 Baiterie
2 Robinet de batterie
3 Commutateur de marche
4 Commutateur de
démarrage
5 Relais de blocage
du démarreur
6 Relais de répétition
du démarrage
7 Démarreur

Circuit d’un dispositif de démarrage de 12 ou
24 V équipé d’un démarreur a pignon coulis-
sant type KB ou OB, d'un relais de blocage du
démarreur et d’un relais de répétition du demar-
rage. Les relais utilisés conviennent aux disposi-
tifs de démarrage & commande a distance ou au
démarrage non surveillé par un opérateur (p.ex.
motrices diesel, autobus avec moteur a l'arriere
moteurs stationnaires). Cet équipement permet
d'éviter, d'une pari, le démarrage inopiné du
moteur fonctionnant déja ou n'ayant pas encore ‘
cessé de tourner et de prévenir, d'autre part, une
interruption ou bien une répétition automatique
du démarrage en cas de faux engrénement.

Génératrice
7 6 Dt 5

i

| Il

| B

NN

9 |Démarreurl

NN

1 Batterie
2 Robinet de batterie
4 3 Commutateur de marche
4 Commutateur de
démarrage
5 Relais de blocage
du démarreur
6 Refais de répétition
du démarrage
7 Relals de couplage
des démarreurs
8 Démarreur |
9 Démarreur Il

B | Damarreur

Circuit d’un dispositif de démarrage de 12 ou
24 V pour le fonctionnement en paralléle de

2 démarreurs & pignon coulissant du type KB
pour fe démarrage de trés gros moteurs a com-
bustion. Les dispositifs de démarrage en paral-
léle, a basse tension, exigent, en plus du relais
de blocage et du relais de répétition, un reflais de
couplage des démarreurs assurant la commuta-
tion simultanée des deux démarreurs aprés l'en-
grénement.

fmoteur

1 Batterie

2 Robinet de batterie

3 Commutateur de
marche

4 Relars du moteur
de pompe

5 Moteur de pompe
a huile

6 Manocontact de

pression d'huile

7 Appareils de sur-

veillance

8 Relais du circust
de maintien

9 Relais de blocage du
démarreur (détection de
la vitesse — génératrice

sl

ou capteur)

10 Relais de répétition

du démarrage

11 Relais de connexion
en parailéle

12 Démarreur |

13 Démarreur !

Circuit d’un dispositif de démarrage de 50 &
110 V pour le fonctionnement en paralléle de

2 démarreurs a pignon coulissant du type TB
(avec thermacontact) pour Je démarrage de trés
gros moteurs a combustion. Les dispositifs de
démarrage en paralléle, a tension assez élevée,
exigent, en plus du relais de blocage et du refais
de répétition, un relais de connexion en paralléle
garantissant la commutation simultanée des
deux démarreurs aprés l'engrénement. Des appa-
reils de surveillance étant aussi reliés au cable
de commande des démarreurs, il existe égale-
ment un relais pour le circuit de maintien assu-
rant une protection contre d'éventuelles interrup-
tions de la phase de démarrage.

Dispositifs de démarrage (50 a
110 V) avecrelais de connexion pour
fonctionnement en paralléle

Sur les dispositifs de démarrage en pa-
rallele, a tension assez élevée (50 a
110 V), unrelais de connexion en paralléle
spécial est utilisé en plus du relais de ré-
petition, associé a un relais de pilotage,
et du relais de blocage commandé par la
fréquence.

Le relais de connexion en paralléle com-
mute le courant principal pour le deuxié-
me démarreur. En outre, il doit veiller, par
un circuit approprié, a ce que les démar-
reurs engrénent successivement et a ce
gu'ils recoivent simultanément le courant
principal de démarrage aprés I'engréne-
ment complet. La figure 22 montre un

dispositif de démarrage avec circuit en
paralléle pour des véhicules démarrés
indirectement ou automatiquement, p.ex.
dés l'obtention d'une pression d'huile
déterminée ou d'une température bien
définie.

Sur les automotrices, les locomotives,
les gros moteurs stationnaires, etc., on
trouve fréquemment des appareils de
surveillance de I'huile de lubrification, de
la température et du niveau d'eau, pas-
sant brievement au repos et pouvant en-
trainer la coupure du circuit de comman-
de de démarreur. Pour éviter tout sou-
dage du pont de commutation du contac-
teur électromagnétique au cours de cette
opération, un relais de circuitde maintien
empéche le démarreur d'étre enclenche

ou déclenché inutilement pendant le
démarrage par ces appareils de surveil-
lance.

Alors que sur les installations 4 basse
tension lerelais de pilotage estincorporé
au démarreur & pignon coulissant, ce
relais forme une unité homogeéne avec le
relais de répétition du démarrage sur les
dispositifs 4 tension assez élevée. On
obtient ainsi une sécurité accrue pen-
dant les commutations.
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Conception de base
des démarreurs

Les démarreurs sont constitués, en ge-
néral, des unités de montage suivantes:
(1) Moteur de démarrage électrique, par-
fois avec réducteur;

(@) Contacteur électromagneétique et con-
nexions électriques, parfois avec relais
de pilotage supplémentaire;
(3 Lanceur.

Moteur électrique
de démarrage

Principe
Le moteur électrique utilise le courant
pour engendrer un mouvementrotatif. De
I'énergie électrique y est transformée en
énergie mécanique.

Ce phénomeéne est d( au fait qu'une for-
ce est exercée sur un conducteur traver-
sé par un courant électrique a l'intérieur
d'un champ magnétique. La valeur de la
force est proportionnelle a Iintensité du
champ magnétique et a l'intensité du
courant électrique. Sa valeur est maxima-
le dés que le champ magnétique est per-
pendiculaire a la direction du courant
électrique.

Le conducteur présente, pour des rai-
sons pratiques, la forme d'une boucle &
rotation libre a I'intérieur du champ ma-
gnétique. Lorsque cette boucle est tra-
versée par un courant électrique, elle se
place normalement en position verticale
par rapportau champ magnétique ety est
maintenue par la force magnétique. Par
contre, si le sens du courant électrique
est inversé dans la boucle conductrice
en ce point neutre, il y a possibilite d’em-
pécher limmobilisation. Le couple de
rotation posséde alors le méme sens et
permet une rotation continue de la
boucle conductrice. Cette inversion du
courant électrique est réalisée au niveau
d’un caollecteur (inverseur de courant)
qui, dans le cas de ce modéle, est consti-
tué de deux segments en forme de demi-
cercles isolés entre eux, auxquels sont
raccordés les deux extrémités de la
boucle conductrice. Deux balais sont
reliés a la source de courant et permet-
tent le passage du courant électrique a
travers chaque boucle conductrice
(figure 28, en haut & gauche),

Pour obtenir un couple uniforme, on aug-
mente le nombre des boucles conductri-
ces. Leurs couples individuels donnent
ensemble un couple total beaucoup plus
elevé etbeaucoup plus uniforme. Lafigu-
re 23 représente aussi trois boucles
symétriques, dont le collecteur posséde
donc six segments appelés également
«lames». En réalité le nombre de boucles
est encore plus élevé et permet, entre
autres, une augmentation du coupletotal.

Le champ magnétique peut étre créé p
des aimants permanents ou par des élec-
tro-aimants (pdles d’électro-aimant avec
enroulement d'excitation). En fonctiondu
montage de I'enroulement d’excitation,
on distingue entre les moteurs a excita-
tion shunt, les moteurs série et les
moteurs a excitation compound.

Realisation technique
L'électro-aimant des moteurs électri-
ques de démarrage est composé d'une
carcasse stator tubulaire, a I'intérieur de
laquelle sont fixés, en général, quatre
épanouissements polaires (aimants po-
laires). Ces épanouissements polaires
portent — quand il ne s'agit pas d’aimants
permanents comme sur le type DW — un
enroulement d'excitation traversé par le
courant servant & I'activation du champ
magnétique. Afin que les lignes de
champ soient toujours dirigées dans le
méme sens (& savoir, toujours des péles
nord aux poles sud), I'enroulement d'ex-
citation est mis sous une tension cons-
tante. Les lignes de champ étant toujours
fermées et se propageant particuliére-
ment bien dans le fer, la carcasse stator
et les épanouissements polaires sont
réalisés en fer (plus exactement en acier
presentant d’excellentes propriétés ma-
gnétiques).

L’induit correspond aux boucles conduc-
trices quitournentdans le champ magné-
tique, mais dispose d'un noyau de fer
supplémentaire. Lors du passage du
courant, un champ magnétique se forme
égalementdansle noyaudeferdel'induit
en constituant des poles nord et des po-
les sud. La rotation de I'induit repose sur
le principe que les poles de méme nom
del'induit et de la carcasse stator se trou-
vent face a face et se repoussent mutuel-
lement.

Le noyau de fer de I'induit est constitue
de plusieurs disques de téle afin de
réduire les pertes d'aimantation. Cesdis-

" ques de t6le sont isolés les uns des au-

tres et comprimeés sur |'arbre d’induit
pour former un «paquet». Les boucles -
ou spires — de I'enroulement d'induit, re-
liées aux différentes lames du collecteur,
sont logées dans les encoches de I'in-
duit. Le collecteur est solidaire de I'arbre
d'induit. En général, quatre balais frot-
tent sur le collecteur car ¢'est la solution
la plus favorable au passage du courant.
Ces balais sont reliés par paires au péle
positif et au pole négatif de la batterie (ou
alamasse). Parinversion permanente du
courant, le collecteur assure le change-
ment opportun de la polarité dans l'in-
duit. Les péles magneétiques de la car-
casse stator conservent, par contre, la
méme polarité.

Unetension est induite dans I'induitd'un
moteur électrique. Cette tension agit
contre la tension de service qui existe au
niveau de I'induit. Plus le moteur tourne
vite, plus cette contre-tension augmente
et plus 'intensité diminue. Par contre, si
le moteur est soumis a une charge, donc
s'il doit effectuer un travail, la contre-
tension diminue en fonction de la baisse
de la vitesse de rotation et l'intensité
augmente. L'intensité et, par conséquent,
le couple atteignent leur valeur maximale
au démarrage du moteur sous charge
partir de son point de repos. Le moteur
électrique reéalise donc 'auto-adaptation

du courant a la charge mécanigue.
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Moteurs & excitation shunt
'enroulement d’excitation des moteurs a
excitation shunt est paralléle al'induit. En
alimentation sous tension constante, I'ex-
citation etdonc la vitesse de rotation sont
pratiquement indépendantes du couple,
ce qui serait défavorable au fonctionne-
ment du démarreur. La chute de la ten-
sion de la batterie due au courant de
démarreur elevé conduit cependant a
une courbe caractéristique appropriée
au déemarrage — comme c'est le cas sur
les moteurs serie.

Moteurs a excitation par aimants perma-
nents

Les moteurs a excitation par aimants per-
manents se distinguent par une cons-
iruction simple et une taille faible. Le
champ magnétique étant créé par des ai-
mants permanents, I'excitation pour cha-
que état de fonctionnement est toujours
la méme (permanente). Par la suppres-
sion de l'enroulement d'excitation, le
courant d’excitation et la résistance
chmigue dans le circuit d'excitation sont
annulés. On obtient donc une résistance
totale plus faible du moteur électrique.

Conception de base des démarreurs

Les moteurs a excitation par aimants per-
manents présentent, en tant que moteurs
de démarrage alimentés parlatensionde
la batterie, un comportement identique &
celui des moteurs & excitation shunt.

Moteurs série

L'enroulement d'excitation et I'enroule-
ment d'induit de ce type de moteur sont
montés en série. Le courant d'excitation
n'est pas dérivé, mais le courant d’induit
traverse également I'enroulement d’exci-
tation. Le courantd'induit étant trés éleve
lors du lancement du moteur sous
charge, il produit un champ magnetique
intense.

Les moteurs série engendrent un couple
de démarrage élevé, qui diminue rapide-
ment au fur et & mesure que la vitesse de
rotation augmente. Gréace a ces caracte-
ristiques, le moteur série est particulie-
rement approprié a étre utilisé comme
moteur de démarreur. Dans le cas des
petits démarreurs, le moteur serie est
mis en circuit pendant 'opération d'en-
grénement elle-méme, afin de permettre
laction immédiate de la totalité du
couple.

Moteurs a excitation shunt et moteurs se-
rie combinés (moteurs & excitation com-
pound}

Les puissants démarreurs sont équipes
d’un moteur a excitation compound com-
portant un enroulement en dérivation et
un enroulement série qui sont commutés
en deux temps. La limitation du courant
d'induit intervient au cours de la premié-
re phase car seul I'enroulement en déri-
vation, qui fait fonction de résistance
additionnelle, est connecté en série avec
I'induit. De ce fait, I'induit ne donne nais-
sance qu'a un faible couple pour assurer
I'engrénement. Au cours de la seconde
phase, la totalité du courant traverse le
moteur de démarreur, qui développe
ainsi son couple maximum.
L'enroulement en dérivation est alors
couplé en paralléle et 'enroulement série
couplé en série avec I'induit (figure 23,
en bas a gauche). Lorsque le pignon
retourne & sa position initiale, le champ
d'excitation shunt assure I'immobilisa-
tion rapide de l'induit.

Schéma de principe d’un moteur électrique.

1 Balais, 2 Aimant, 3 Collecteur,
4 Boucle conductrice

a) a une boucle conductrice

b) & trois boucles conductrices

Schéma électrique d’'un démarreur
avec moteur a excitation compound.

1 Enroulement sérfe, 2 Enroulement en dérivation

(totalité du courant d'induit).

a) Premiére phase. Seul l'enroulement en dérivation est couplé en série (timitation du courant d'induit).
b} Seconde phase. Enroulement en dérivation couplé en paralléle, enraulement série couplé en série

—

¥
T
)

Schéma électrique d’'un
moteur & courant
continu et & excitation
shunt.

Schéma électrique d'un
moteur & courant
continu & excitation
paraimants permanents.

Schéma électrigue d’'un
moteur série & courant
continu.

25

Caractéristiques vitesse de rotation/couple
des moteurs électrigues.

=
=z

Vitesse de rotation n———

My

Couple M —=

3 Moteur a excitation
compound, seconde
phase”

4 Moteur série*

1 Moteur a excitation
shunt a tension
constante

2 Moteur a excitation
par aimants
permanents”

24) Les composants essentiels du moteur électrique (unités du démarreur & commande positive

électromécanigue).

1 Arbre d'{nduit. 2 Enroulement d'induit, 3 Noyau feuilleté d'induit (lames de téle), 4 Collecteur,
5 Epanouissements polaires, 6 Enroulement d'excitation, 7 Balais, 8 Porte-balais

1

2 3 4

* sous tensfon de batterie
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Contacteur électro-
magneétique

Le role des relais est de commuter des
courants élevés au moyen d'un courant
de commande relativement faible. Le
courant de démarrage est de 1000 A en-
viron sur les voitures de tourisme et de
2600 A environ sur les véhicules utilitai-
res. Un interrupteur mécanique suffit
pour établir et couper le faible courantde
commande (interrupteur de démarrage,
commutateur  d’allumage-démarrage,
commutateur de marche).

Le «contacteur électromagnétique» du
démarreur est la combinaison d’un solé-
noide d'engrénement et d'un relais. Il
remplit une double fonction:

@ avance du pignon pour I'engrénement
sur la couronne dentée du moteur et

® fermeture du pont de contact pourl’en-
clenchement du courant principal de dé-
marreur.

La figure 27 montre la construction d'un
contacteur électromagnétique. Le noyau
magnétique, solidaire du boitier, plonge
d'un coté dans I'enroulement magnéti-
que; de l'autre coté, le noyau plongeur
pénétre également dans I'enroulement.
L'espace compris entre le noyau magné-
tique et le noyau plongeur représente la
coursetotale durelais. Le boiter magnéti-
que, le noyau fixe et le noyau plongeur
constituent ensemble le circuit magnéti-
que.

L'enroulement du relais comprend de
nombreuses versions composées d'un
enroulement d’attraction et d'un enroule-
ment de maintien. Cette organisation
s’avére efficace en considération de la
chargethermiquelimite et des forces ma-
gnétiques qui peuvent étre atteintes. Au
début de la phase d'attraction, on obtient
une force magnétique plus importante
pour vaincre les résistances a l'engréne-
ment. A la fermeture du circuit du démar-
reur, seul I'enroulement de maintien con-
tinue a agir carl'enroulement d'attraction
est court-circuité.

La force magnétique un peu plus faible
de I'enroulement de maintien suffita preé-

27) Coupe schématique du contacteur électro-
magnétique d’un démarreur 8 commande positive.
Le contacteur électromagnétique doit remplir une
double fonction: avance du pignon pourson engréne-
ment sur la couronne dentée et fermeture du pont de
conlact pour enclencher le courant principal de
démarreur.
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27

| @ commande posilive,

sent & maintenir le noyau plongeur jus-
qu'a la réouverture de Il'interrupteur de
démarrage.

Sous l'influence de la force magnétique
qui apparait aprés la mise en circuit, le
noyau plongeur est tiré a l'intérieur de
I'enroulement. Ce mouvement introduit,
d'une part, le déplacement axial du pi-
gnon et, d'autre part, I'application du
pont de contact contre les contacts de
courant principal. Les ressorts de rappel
entre les divers composants assurent
I'ouverture des contacts aprés la mise
hors circuit et le retour du noyau plon-
geur a sa position initiale. Les con-
nexions et le contacteur électromagnéti-
gue forment une seule unité de montage.
Sur les gros démarreurs, aucun contac-
teur électromagnétique n'a été prevu,
mais |'électro-aimant de commande de
I'avance du pignon et le relais de pilotage
des étages de commutation électrique
sont séparés.

Conception de base des démarreurs

Lanceur

Le flasque co6té entrainement du démar-
reur contient pour I'essentiel le lanceur et
le pignon, le dispositif de roue libre
(accouplement de dépassement), I'élé-
ment de commande positive (levier ou
tige d’engrénement) et le ressort d'en-
grénement. Cette unité de montage du
démarreur combine et transmet au pi-
gnon les mouvements de translation du
contacteur électromagnétique et les
mouvements de rotation du moteur élec-
trique de démarrage.

Pignon

Le démarreur «attaque» la couronne den-
tée du volant moteur au moyen d'une peti-
te roue dentée d'engrénement et de
désengrénement — appelée «pignon». Un
rapport de transmission important (com-
prisentre10:1et15:1) permetde vaincre
la résistance de lancement élevée du
moteur & combustion au moyen d'un
moteur de démarreur relativement petit
mais tournant a grande vitesse. Il est
ainsi possible de conserver au déemar-
reur des dimensions et un poids réduits.
Pour permettre I'engrénement parfait du
pignon du démarreur sur la couronne
dentée pendant le démarrage, pour ga-
rantir le couple nécessaire et le dés-
engrénement a l'instant voulu, la denture
dispose de propriétés bien précises:

@ La denture du pignon présente un pro-
fil en développante favorisant I'engréne-
ment;

@ Les dents du pignon et, en fonction du
type de démarreur, également celles de
la couronne dentée possédent un chan-
freinage sur la face avant;

® Contrairementaux roues dentées a pri-
se permanente, l'entraxes entre le
pignon et la couronne dentée a été aug-
menté afind’obtenirun jeu suffisantentre
les dents:

@ Au repos, la face frontale du pignon

Unité de montage «contacteur
el connexions» d’un démarr:
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Unité de montage «lanceur» d’un démarreur
a commande positive.

D

1 Induit 6 Contacis
2 Enroulement 7 Connexion
d’attraction 8 Pont de
3 Enroulement contact
de maintien 9 Axe de commu-
4 Noyau magnétique tation (divise)
5 Ressort de contact 10 Ressort de rappel

doit présenter un écart minimum par rap-
port & la surface frontale de la couronne
dentée:

@® Dans l'intérét d'une grande longéviteé,
les matériauxdu pignon etde lacouronne
dentée et leurs méthodes de trempage
ont été adaptées mutuellement.

Dés que le moteur a combustiondémarre
et qu'il accélére par sa propre énergie
au-dela du régime de démarrage, le pi-
gnon doit se désengrener de lui-méme
pour assurer la protection du démarreur,
c.-a-d. que la liaison entre l'arbre de
démarreur et le volant moteur doit s'an-
nuler d'elle-méme. C'est pourquoi le dé-
marreur est ¢galement équipé d'un dis-
positif de roue libre et d'un mécanisme
d'engrénement et de rappel.
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® Conception de base des démarreurs

Mécanisme d’engrénement

Le mécanisme d'engrénement doit étre
congu de telle sorte que les mouvements
de translation du contacteur électroma-
gnétique et les mouvements de rotation
du moteur de démarreur électrique puis-
sent étre superposés dans n'importe
quelle situation d'engrénement - mais
defaconindépendante. Les diversestail-
les de démarreurs se distinguent cepen-
dant par la réalisation technique du me-
canisme d'engrénement. Les différences
sont soulignées par la désignation du ty-
pe de démarreur.

Commande positive électromécanique

Sur les démarreurs a commande positive
électromécanique, le déplacement axial
du contacteur incorporé est transmis a
I'entraineur (avec pignon), qui est guideé
sur l'arbre d'induit par un filetage a pas
rapide. Il en résulte un éplacement axial
et un déplacement hélicoidal qui facili-
tent beaucoup I'engrénement du pignon.

Pignon coulissant, rotation électromotri-
ce du pignon

Sur les démarreurs a pignon coulissant,
ou le contacteur a solénoide constitue la
prolongation de l'arbre d'induit, le
pignon avance linéairement sous I'action
d'une tige d'engrénement traversant
I'arbre d'induit creux. En méme temps,
I'induit commence a tourner lentement &
la vitesse initiale pour faciliter I'opération
d'engagement. Aprés l'engrénement, le
deuxiéme temps libére la totalité du cou-
rant principal pour le lancement du mo-
teur & combustion.

Pignon coulissant, rotation mécanique
du pignon

Sur les démarreurs a pignon coulissant,
a électro-aimant d'engrénement, I'en-
semble lanceur/pignon se déplace
lingairement en un premier temps. Si un
engrenementdirect n'est pas possible, le

deuxiéme étage mécanique imprime une
rotation supplémentaire au pignon.

Dispositif de roue libre

Sur toutes les versions de démarreurs, le
mouvement de rotation est transmis par
un dispositif de roue libre (accouplement
de dépassement). La roue libre assure
I'entrainement du pignon lorsque l'arbre
d'induit tourne. Par contre, elle désolida-
rise le pignon de I'arbre d'induit dés que
le rotation devient trop rapide («dépasse-
ment» du moteur). Trois versions de dis-
positifs de roue libre peuvent étre utili-
sées sur les démarreurs décrits:
@ a rouleaux

® a disques multiples

@ i denture droite

29) A droite, pignon de démarreur
(petit diamétre) engagé compléte-
ment dans la couronne dentée
(grand diamétre).

Les dents du pignon sont chan-
freinées afin de faciliter lengrénement.

Lanceur d’un démarreur & commande
positive.

g [

1 Flasque cété
entrainement

2 Levier d'engrénement rouleaux

3 Ressort d'engrénement 6 Pignon

5 Roue libre a

7 Arbre d’induit

4 Entraineur
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Dispositif de roue libre & rouleaux.

L’arbre d'induit étant en rotation, les rouleaux
sont bloqués dans l'espace a retrécissement
progressif et réalisent ainsi une liaison éner-
gétique. En cas d'inversion du sens des forces
sous l'influence de ['accélération du moteur, les
rouleaux se décollent et sont poussés contre
l'action du ressort dans l'espace a élargisse-
ment progressif. Il y a alors désolidarisation de
linduit et du pignon de démarreur.

1 Roue libre a rouleaux 5 Rouleau
2 Pignon . 6 Queue de pignon
3 Bague de roue libre 7 Ressort helicoidal

4 Rampe de travail a Sensd'accouplement

15
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6 Conception de base des démarreurs

Le dispositif de roue libre est place entre
le moteur et le pignon du démarreur. ||
protége l'induit du démarreur contre tou-
te accélération exagérée au lancement
du moteur.

Dispositif de roue libre a rouleaux

Les démarreurs & commande positive
électromécanique sont équipés d'undis-
positif de roue libre & rouleaux pour leur
propre protection (figure 31, page 15). La
bague de roue libre, avec sa rampe de
travail, constitue I'élément essentiel. Elle
forme une partie de I'entraineur et est re-
lige & I'arbre d’'induit par un filetage a pas
rapide. La liaison énergétique entre la
queue intérieure du pignon et la bague
de roue libre exterieure de I'entraineur
estréalisée pardesrouleaux capablesde
se déplacer sur la rampe de travail.

Au repos, les ressorts hélicoidaux pres-
sent les rouleaux dans I'espace variable
compris entre larampe detravail delaba-
gue de roue libre et la partie cylindrique
de la queue de pignon, afin de garantir
I'accouplement du pignon sur l'arbre
d'induit dés que le démarreur se met en
marche.

Lorsque l'arbre d'induit du démarreur
tourne, les rouleaux se coincent dans
I'espace a rétrécissement progressif.
Si, lors du démarrage du moteur, le pi-
gnon du démarreur tourne a une vitesse
supérieure a la vitesse a vide de l'induit,
les rouleaux se décollent et sont pousses
dans I'espace a élargissement progres-
sif — contre I'action des ressorts hélicoi-
daux.lly asuppressiondelaliaison éner-
geétique entre le pignon et 'induit.
L'utilisation de ce dispositif de roue libre
offre les avantages suivants: faibles mas-
ses a accelérer, bas couple de dépasse-
ment efficace du moteur.

Embrayage a disques multiples
L'embrayage a disques multiples est uti-
lisé sur les gros démarreurs a pignon

coulissant. Dés que la vitesse du pignon
dépasse celledelinduitdudémarreurau
moment du lancement du moteur, I'em-
brayage a disques multiples désolida-
rise le pignon de l'induit du démarreur.
Un filetage a pas rapide sur la queue de
pignon déclenche cette désolidarisation.
L'embrayage a disques multiples sert
aussi d'accouplement de surcharge et
limite le couple a transmettre de I'arbre
d'induit au pignon.

La particularité essentielle de cet em-
brayage est que les différents disques,
qui doivent transmettre I'ensemble des
forces, se déplacentdans le sens axial au
niveau du flasque d’entrainement ou du
manchon d’accouplement, mais n'autori-
sent aucun mouvement radial. En effet,
ils se trouvent alternativement en prise,
sur leur périphérie, avec le flasque d'en-
trainement (disques extérieurs) et, sur
leur diamétre intérieur, avec le manchon
d'accouplement (disques intérieurs). Le
flasque d'entrainement extérieur est soli-
daire de l'arbre d'induit. Le manchon
d'accouplement est placé par contre de
telle fagon qu'il permet un mouvement
hélicoidal sur le filetage a pas rapide de
la queue de pignon (figure 32).

Liaison énergéetique

La condition préalable a une liaison éner-
geétique par friction de 'embrayage a dis-
ques multiples est qu'une certaine com-
pression existe entre les disques. En po-
sition de repos, le paquet de disques est
comprimeé par une légére force élastique
initiale de telle sorte que la friction exis-
tante assure 'entrainement du manchon
d'accouplement (figure 33).

Dés que le pignon atteint sa position fina-
le d'engrénement, il faut que la liaison
énergétique totale devienne efficace
pour le démarrage. Le manchond'accou-
plement se déplace sur le filetage & pas
rapide vers la rondelle Belleville, le pi-
gnon restant fixe et I'arbre d'induit étant

en rotation, ce qui provoque une com-
pression supplémentaire des disques
entrainés. L'augmentation de la com-
pression persiste jusqu'a ce que la
friction entre les disques suffise pour
assurer la transmission du couple de deé-
marrage instantané nécessaire.

La transmission d'énergie se déroule
comme suit:

arbre d’induit - flasque d'entrainement -
disques extérieurs — disques intérieurs —
manchon d’accouplement — queue de
pignon - pignon (figure 34).

Limitation du couple

La compression croissante des disques
sous I'effet du mouvement hélicoidal du
manchon d'accouplement et, par conse-
quent, le couple transmissible sont
limités car le manchon d'accouplement
vient s'appuyer contre la rondelle Belle-
ville dés que la charge maximale admis-
sible est atteinte. La face avant du man-
chon pousse larondelle Belleville contre
le collet de butée de la queue de pignon.
Il en résulte un équilibre des forces. La
compression des lames ne peut plus
augmenter.

L'embrayage a disques multiples sert
d’accouplement de surcharge car les
disques patinent sous |'effet du couple
maximum résultant de la force maximale
atteinte (figure 35).

Dépassement

A l'accélération du volant sous I'influen-
ce des impulsions d'allumage ou lors du
démarrage du moteur, le pignon «depas-
se» le moteur du démarreur. Cette inver-
sion du sens des forces entraine le «vis-
sage» du manchon d'accouplement sur
le filetage a pas rapide jusqu’a la bague
de butée a l'intérieur du démarreur.

La rondelle Belleville se detend presque
complétement; elle n'est plus en mesure
d'exercer une force. Les disques se sé-
parent et ne sont plus comprimés. Cet

Lanceur @ embrayage a disques multiples.

1 Flasque cété
entrainement

Collet de butée
Rondelle Belleville
Disque de pression
Disques extérieurs
et intérieurs

Flasque d'entrainement
Induit

Pignon

Queue de pignon

10 Filetage a pas rapide
11 Bague de butée

DO~ i wh

12 Carcasse stator
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embrayage interrompt la liaison énergéti-
que et empéche latransmission a l'induit
du démarreur de toutes les accélérations
dangereuses (figure 36).

Dispositif de roue libre a denture droite

Le dispositif de roue libre 4 denture droi-
te est monté en liaison avec le lanceur
mecanique & deux étages spécifique du
démarreur & pignon coulissant type KE.
Des que l'opération de dépassement de-
bute, la couronne dentée du moteur en-
traine le pignon (1) solidaire du manchon
d'accouplement (4) par l'intermédiaire
d'une denture droite (figure 38). Le man-
chon quitte le filetage 4 pas rapide de la
queue de pignonet se déplace versl'inté-
rieur en direction du moteur du démar-
reur. En méme temps, il comprime le res-
sort (5) qui assurera plus tard son rap-
pel. La séparation des éléments d'accou-
plement & denture droite (pignon et man-
chon) du dispositif de roue libre & den-
ture droite est, favorisée par plusieurs
masselottes (2), qui produisent une force
longitudinale par l'intermédiaire d'une
bague (3) 4 usinage conique. En cas de

Conception de base des démarreurs

nouvel entrainement du mécanisme, I'im-
pulsion d'accouplement est amortie par
une cale élastique (6).

Freinage de ’induit

La répétition du démarrage est parfois
nécessaire. Mais auparavant il est indis-
pensable d'immobiliser trés rapidement
I'induitdudémarreur. Surles démarreurs
a commande positive électromécanique,
le ressort de rappel pousse, aprés la mi-
se hors circuit, le lanceur ou l'induit con-
tre une rondelle de friction ou un disque
de frein. Le freinage s'effectue donc par
friction. En cas d’excitation par aimants
permanents, un effet de freinage électro-
magnétique vient s'ajouter pendantlade-
célération. Sur les démarreurs 4 pignon
coulissant, le champ en dérivation assu-
re une limitation de la vitesse & vide de
sorte que I'induit du démarreur s'immo-
bilise rapidement. D’autres versions sont
équipées par contred'un enroulementde
freinage spécial, qui n'est commute en
paralléle & l'induit qu'aprés la mise hors
circuit du démarreur et qui agit comme
un ralentisseur électrique.

17

Embrayage a disques muitiples | 34

Liaison énergétique. | 35|

Limitation du couple.

36

Dépassement.

Le ressort de tarage comprime le

Fignon engrené. Le manchon

paquet de disques, I'entraine-
ment du manchon d’accouple-
ment s'effectue par friction.

d’accouplement se déplace vers
la randelle Belleville et entraine
l'augmentation de la compres-
sion. Le paquet de disques
assure une liaison énergétique
totale.

Le manchon d’accoupfement
vient s'appliquer contre la ron-
delle Bellsville et la comprime.
Equilibre des forces au niveau du
manchon et de la rondelle Belle-
ville. La valeur de réglage maxi-
male est atteinte, les disques

patinent.

Le volant du moteur accélére le
pignon. Le manchon d'accouple-
ment s'appligue contre la bague
de butée et décharge la rondelle
Belleville. L'embrayage & disques
multiples entre en action.

Lanceur a roue libre & denture droite en position initiale.

@

1 Pignon & denture drofte
(«dents de scien)

2 Masselottes

8 Bague de pression conigue

4 Manchon d’'accouplement
4 denture droite

5 Ressort

6 Cale élastique

38

Dispositif de roue libre & denture droite 4 I'état débrayé.

Dés que le pignon engrené est entrainé par la couronne dentée (phase de
dcpasge{nsnf , le manchon d'accouplement a denture droite se déplace
vers l'intérieur et interrompt la liaison entre le moteur du démarreur et le
pignon.




Vue d’ensemble

Les moteurs a combusion et les installa-
tions électriques des véhicules existent
en maintes versions. Les conditions de
fonctionnement, qui sont déterminantes
pour la conception des équipements de
démarrage électrique et des démarreurs
appropriés, sont donc tout aussi variées.
Ces conditions préalables exigent une
palette de produits avec un grand nom-
bre de types de démarreurs. Les princi-
pales caractéristiques distinctives des
démarreurs sont les suivantes:

@ Tension nominale

@ Puissance nominale

@® Sens de rotation

@ Taille du démarreur (diamétre de la
carcasse stator du moteur de démarreur)
@ Type

@ Forme

La tension nominale est a déterminer en
fonction du domaine d'utilisation d'un
démarreur. Les petits démarreurs exis-
tent pour 12V, les démarreurs moyens
pour 12 et 24V et les gros démarreurs
sont subdivisés en plusieurs catégories,
en fonction de leur application, pour une
tension nominale allant de 24 a110V. La
puissance nominale dépend de la desti-
nation — moteur a essence ou moteur die-
sel - (besoin en énergie différent) etdela
cylindrée de ce moteur.

Le sens de rotation est défini par le sens
de rotation du moteur et par le sens de
montage du démarreur. La taille du deé-
marreur est donnée par la puissance no-

Types de démarreurs

Types de démarreurs

minale nécessaire du démarreur. Le type
dépend du principe d'engrénement, le-
quel estli¢ asontouralatailleetalapuis-
sance du démarreur. La forme dépend
finalement des conditions de montage,
du type de fixation et des conditions

Marquage des démarreurs

Le marquage du demarreur (empreintes
sur la carcasse) englobe la référence, le
sens de rotation et la tension nominale.
Exemple de marquage d'un démarreur:

0001314002

d'exploitation. =] 2N
Désignation du type
La désignation du type sert de premiére
orientation et est indiquée dans la docu-
mentation technique des démarreurs a
coté des références.
Exemple d'une désignation du type. G F (R} 12V 0,8 kW l
Lettre d'identifica- @ carcasse
tion du @ de la stator mm
carcasse stator
D 65a 79
E 80a 99
G 100 4 109
4 1104119
K 120 4 139
Q 140 a 169
T 170 4 199

B, D, E, F, G = caractéristiques
de construction

Sens de rotation (vu sur cété (pignon) —
sortie de la force

- ou R = rotation a droite

+— ou L = rotation & gauche

Tension nominale en V

Puissance nominale en kW
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Tableau des types de démarreurs.

Construction
Lanceur Fonctionnement Réducteur | E Lanceur Type spéc. Types Moteur de
M Moteur, R Relais | décrit Page identiques | démarreur
Commande positive Avance hélicoidale du pignon vers la | sans ﬂ- EF 20 DF, EB, Moteur
électromécanique couronne dentée et engrénement par GB, GF série
contacteur électromagnétique. = “ JF, 1D
Engrém‘emenl facilite par filetage a R EV 29 =
pas rapide. Commutation de la tota-
lité du courant de démarrage en fin DwW 23 = Moteur a
de course du contacteur. e’;"'ta""”
manente
Pignon A rotation mécanique du pignon sans 24 = Moteur
Avance linéaire du pignon vers la série
couronne dentée et engrénement par
contacteur électromagnétique.
Engrénement facilité par commande
mécanique a deux temps. Commuta-
tion de |a totalité du courant de
démarrage aprés engrénement
complel.
A rotation électromotrice du pignon sans 26 QB Moteur
Avance lineaire du pignon vers la & exci-
couronne dentée et engrénement tation
par électro-aimant. Simultanement compound
démarrage lent du moteur pour
faciliter 'engrénement {étage élec- 28 -
trique primaire). La commutation
du courant total de démarrage
{étage principal) intervient juste &
la fin du déplacement axial.
avec 28 sur
base
B
Séries de types | Application Démarreur
et applications Série de types
des démarreurs. | Bateaux
Véh.ferr.
Vehic. spec.
Gros mot. | 1B
station. TF 24 .10V
Autobus | OB 24V 1Y
Poids lourds| (¢ I (/24
Tracteurs
KB N 12/24 V
1D N 10/24V
JF 12/24V
EV 12V
Voitures EV
amoteur | o Dy | EEE
a essence
ou diesel 0B |DW H
EF |DW
| EB [pw| 0 12v
Petitesvoit. | pF  |DW/| 0
Motos 12V
T T T I T T T T T T T ™ I
Puissance nominale 5kW 10 kW 15 kW 20 kW

42) Sélection de lypes de démarreurs.
pignon & dégagement libre
pignon a dégagement libre
lanceur et flasque extérieur
lanceur et flasque extérieur
pignon a dégagement libre
lanceur et flasque extérieur
lanceur et flasque extérieur

)
@
@
@
®
®
@

Type QB,
Type KB,
Type JD,

Type JF,

Type EB,
Type GF,
Type EF,
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Démarreurs a commande positive

électromécanique sans
réducteur

(4]

10—

12

43) Coupe d'un démarreur & commande positive
électromécanique type EF.

1 Enroulement de maintien, 2 Enroulement d'attrac-
tion, 3 Ressort de rappel, 4 Levier de commande posi-
tive, 5 Ressort d'engrénement, 6 Entraineur, 7 Roue

Les caractéristiques essentielles du
démarreur 4 commande positive électro-
mecanique sans reducteur sont e
moteur électrique a sortie directe, le con-
tacteur electromagnétique incorporé, le
lanceur pour le déplacement axial et héli-
coidal et le dispositif de roue libre a rou-
leaux.

Type EF a4 moteur série

La description suivante se base surtout
sur le type EF. La construction et le fonc-
tionnement des types DF, EB, GB, GF, JF
et JD sont identiques.

Construction

La construction et le circuit intérieur des
démarreurs & commande positive élec-
tromecanique sans réducteur sont repré-
sentes sur les figures 43 4 45.

Moteur de démarreur

Le moteur de démarreur est un moteur
série a courant continu, dont les enroule-
ments d’excitation et d’induit sont con-
nectés en série. La vitesse du moteur est
transmise sans réduction et directement
au lanceur. L'arbre d'induit prolongé est
doté d'unfiletage & pas rapide, sur lequel
est guide I'entraineur du lanceur.

Contacteur électromagnétique

Les démarreurs & commande positive
électromécanique sans transmission
intermédiaire sont enclenchés par I'in-
termédiaire d'un contacteur électro-
magnétique disposant d'enroulements
d’attraction et de maintien.

libre & rouleaux, 8 Pignon, 9 Arbre d'induit, 10 Bague
de butée, 11 Filetage a pas rapide, 12 Bague de gui-
dage, 13 Connexion électrique, 14 Contact, 15 Res-
sort de coupure de contact, 16 Pont de contact, 17

L'extrémité en saillie du noyau plongeur
du contacteur présente une fente, dans
laquelle s'engage le tenon du levier de
commande positive avec un certain jeu -
la garde. Cette garde permet au ressort
de rappel de déplacer le noyau plongeur
vers sa position initiale pour permettre la
mise hors circuit du démarreur et le de-
collage rapide des contacts du pont de
commutation. Cela est nécessaire afin
que le démarreur puisse étre arrété rapi-
dement aprés un démarrage manqué.

Dispositif de lancement

L’entraineur a guidage hélicoidal surlefi-
letage & pas rapide de I'arbre d'induit est
accouplé au pignon par l'intermédiaire
d'une roue libre & rouleaux. Le sens du
pas du filetage est choisi de telle sorte
que le pignon s'engage dans la couronne
dentée lors de la rotation de 'arbre d'in-
duit. Sur I'entraineur sont placées deux
bagues et deux rondelles de guidage,
dans lesquelles s'engage I'extrémité en
fourche du levier de commande positive
qui transmet le mouvement de poussée
dans le sens axial. Entre la bague de gui-
dage et I'entraineur se trouve le ressort
d'engrénement qui sert d'élement élasti-
que. Le levier de commande atteint donc
toujours sa position finale et le courant
de démarreur est toujours mis en circuit,
méme lorsqu'une dentdu pignon rencon-
tre une dent de la couronne dentée (les
contacts du contacteur court-circuitent
juste avant la position finale de levier de
commande). L'entraineur et le pignon

13

14

15

16

17

—18

19

21

22

23

24

- ——25

Contacteur électromagnétique, 18 Flasque coté col-
lecteur, 19 Porte-balais, 20 Balais, 21 Collecteur, 22
Epanouissement polaire, 23 Induit, 24 Carcasse sta-
tor, 25 Enroulement d'excitation.

sont deplacés dans le sens axial par le
levier de commande positive et avancent
simultanément par rotation sous I'effet
du filetage hélicoidal jusqu’a ce que le
pignon vienne en butée. Le filetage a pas
rapide n'assure ainsi la transmission du
couple au moteurendémarrage qu'aprés
I'engrenement complet du pignon. L'em-
brayage a roue libre garantit aprés I'en-
grenement la liaison énergétique entre
l'induit du démarreur et le volant moteur
etleur désolidarisation dés que lerégime
du moteur dépasse la vitesse du démar-
reur.

Fonctionnement

Dans le cas du démarreur & commande
positive électromécanique, la totalité de
la course d'engrénement est composée
du déplacement axial et du déplacement
hélicoidal.
Déplacement axial
En actionnant le commutateur de démar-
rage ou d'allumage-démarrage, les en-
roulements d'attraction et de maintien
sont mis simultanément en circuit. Le
noyau plongeur du contacteur attire le
levier de commande contre I'action du
ressortde rappel. Ce levierdéplace a son
tour I'entraineur et e pignon vers la cou-
ronne dentée du volant moteur par I'inter-
mediaire des bagues de guidage et du
ressortd’engrénement, ces piéces conti-
nuant a tourner sous I'effet du filetage a
pas rapide. L'induit du moteur de démar-
reur ne tourne pas encore pendant cette
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5 Levier de commande

1 Commutateur d’allu-

mage-démarrage ou positive
commutateur 6 Roue libre a
de marche rouleaux

2 Contacteur 7 Pignon
électromagnétique 8 Batterie

3 Ressort de rappel 9 Induit

4 Enroulement
d'excitation

21

%

| (2) Le pignon se présente devant un entredent

(1) Position de repos.
Démarreur sans courant, pignon désengrené.

(2 Position d’engrénement favorable.
Enroulements d'attraction et de maintien en circur.
Le pignon se présente devant un entredent de la cou-
ronne deniée et s'engréne immédiatement. Situation
Juste avant la commutation du courant principal.

(%) Position d‘engrénement difficile.

Le pignon bute contre une dent de la couronne den-
tde. Levier de commande positive en position finafe,
ressort d'engrénement comprimé, aucun courant
dans 'enroulement d'attraction. Le courant principal
passe, l'induit tourne. Le pignon cherche un entre-
dent.

@) Position finale.

Levier d'engrénement en position finale, avcun cou-
rant dans 'enroulement d'attraction. Le courant prin-
cipal passe, le prgnon est complétement engrené. Le
moteur est lancé.

phase car le courant principal, destiné
aux enroulements d’excitation etd'induit,
n'est pas encore commuteé.

Lorsque le pignon est en position favora-
ble par rapporta la couronne dentée, ses
dents se présentent devant les entre-
dents. Dans ce cas le pignon engréne
jusqu'a ce que la fin de la course axiale
soit atteinte et que le pont de contact du
contacieur électromagnétique s'appli-
que contre les contacts. Le moteurde de-
marreur est enclenché a présent.

En position défavorable du pignon, I'une
de ses dents bute sur une dent de la cou-
ronne dentée. Dans cette situation le pi-
gnon ne peut bien entendu pas engrener.
La consequence en est que le ressort
d’engrénement est comprimé par le le-
vier de commande positive et les bagues
de guidage jusqu’ace quele pontde con-
tact repose sur les contacts du contac-
teurélectromagnétique. Le moteur de dé-
marreur est alors mis en circuit et com-
mence a tourner. En méme temps le pi-
gnon continue a se déplacer par rotation
sur laface de ladenture. Les dents du pi-
gnon viendront s'engrener dans les en-
tredents de la couronne dentée a la pro-
chaine occasion sous la pression du res-
sort hélicoidal comprimé et surtout sous
I'effet du déplacement angulaire.

Déplacement hélicoidal

A la fin de la course du contacteur, ses
contacts se ferment toujours indépen-
damment de la position du pignon — et
commutent le courantdedémarreur. L'in-

@ Le pignon bute contre une dent.

duit du démarreur en rotation continue a
faire avancer le pignon sur la couronne
dentée par le mouvement hélicoidal en-
gendré par le filetage a pas rapide
jusqu'a ce qu'il atteigne la bague de
butée de l'arbre d'induit.

La fermeture du circuit électrique du dé-
marreur introduit le court-circuitage si-
multané de l'enroulement d'attraction.
Seul I'enroulement de maintien continue
alors a agir. Sa force magnétique suffit
toutefois pour retenir le noyau plongeur
en position d'attraction jusqu'alafindela
phase de démarrage.

Désengrénement

Dés que la vitesse du pignon dépasse la
vitesse a vide du moteur de démarreur
apres le lancement du moteur a combus-
tion, le dispositif de roue libre 4 rouleaux
déja décrit annule la liaison énergétique
entre le pignon etl'arbre d'induit. L'induit
est ainsi protéegé contre les survitesses
et, par conséquent, contre les détériora-
tions éventuelles. Le pignon reste en pri-
se aussi longtemps que le levier de com-
mande est maintenu en position d'en-
clenchement. Ce n'est gu'aprés la mise
hors circuit du commutateur de démarra-
ge que le levier de commande positive,
I'entraineur et le pignon retournent en
position de repos sous 'effet du ressort
de rappel. Ce ressort assure également
le maintien en position de repos du
pignon jusqu’'a la prochaine opération
de démarrage malgré les secousses
dues au fonctionnement du moteur.
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s 44) Représentation schématique des phases de
;_,_Iﬂmf_l E fonctionnement essentielles d'un démarreur a

commande positive électromécanique.

Circuits infernes de démarreurs & com-
mande positive électromécanique.
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a) Circuit de base
b) avec borne 15a supplémentaire pour les
cébles menant a la résistance ballast de la
bobine d’allumage. Cette résistance est
court-circuitée pendant le démarrage —
lorsque la tension de batterie baisse —
pour augmenter la tension d'allumage.
1 Contacteur électromagnétique
E Enroulement d'attraction
H Enroulement de maintien
2 Enroulement d’excitation (série)
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La vitesse élevée du moteur électrique
est réduite par le train épicycloidal
{réducteur) et transmise au lanceur. Le
couple est augmenté dans le méme rap-
port. 'arbre de laroue adenture intérieu-
re est doté d'un filetage a pas rapide
assurant le guidage de l'entraineur du
lanceur.

Contacteur électromagnétique

Les démarreurs & commande positive
électromécanique a réducteur sont mis
en circuitcomme les démarreurs sans re-
ducteur par I'intermédiaire d'un contac-
teur électromagnétique avec enroule-
ments d'attraction et de maintien. Ce
contacteur est monté sur le démarreur.
Le mouvement axial est transmis de la
méme fagon al'arbre d’induit par le levier
de commande positive.

Lanceur

Il n'existe pas de différences notables au
niveau de la construction avec le lanceur
des démarreurs 4 commande positive
électromécanique sans réducteur, que
nous avons déja décrit.

Types de démarreurs

Fonctionnement

La composition et la séquence des diver-
ses positions de commutation corres-
pondent au fonctionnement décrit a la
section préceédente «Démarreur & com-
mande positive électromécanique sans
reducteur».

Il n'est donc pas nécessaire de repren-
dre cette description.

Type DW avec moteur a excitation
par aimants permanents

Le démarreur & réducteur du type DW, &
champ permanent, convient aux voitures
de tourisme équipées d'un moteur a es-
sence, dont la cylindrée peut atteindre
51, ou d’un moteur diesel d'une cylindrée
maximale de 1,6 |. |l offre, par rapport aux
types de démarreurs classiques et sous
les mémes conditions, une réduction de
poids pouvant aiteindre 40% et un
encombrement beaucoup plus réduit et
méme une puissance de démarrage plus
élevée.

4 Connexion électrigue
5 Flasque céié

1 Flasque céte
entrafnement

2 Pignon collecteur
3 Contacteur 6 Plateau porte-balais
électromagnétique et balars

Coupe d’un démarreur a réducteur de type DW, a moteur a excitation permanente.
1 2

. T T G

10 Carcasse stator

7 6
7 Collecteur

8 Indust

9 Aimant permanent

11 Train épicycloidal
(réducteur)

12 Levier de
commande positive

13 Lanceur

de type DW.

Schéma de principe de la construction et du circuit électrique d’un démarreur a réducteur

Pignon

Couronne dentée
Roue libre a
rouleaux

Levier de
commande positive
Train épicycloidal

Aimant parmanent
Induit

Collecteur avec
balais

Contacteur électro-
magnétique avec
enroulements
d’attraction et de
_ maintien

10 Commutateur de
démarrage
Batterie

© ONOO A =

-
-
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Construction

La construction du démarreuracomman-
de positive électromécanique type DW
est représentée figures 49 a 51.

Moteur de démarreur a réducteur

Le moteur du démarreur est un moteur a
courant continu, @ champ permanent. Les
¢lectro-aimants (épanouissements polai-
res et enroulement d'excitation} du cir-
cuit d'excitation ont été remplacés par
des aimants permanents. {.alongueur de
I'induit et des aimants différe en fonction
de la puissance du démarreur.

Cette conception du moteur permet une
nette diminution de I'encombrement du
moteur de démarreur et, par consequent,
de l'ensemble du démarreur et une
réduction de poids importante.

En outre, la vitesse élevée du moteur est
réduite comme sur le type EV par un ré-
ducteur pour obtenir la vitesse et le cou-
ple de démarrage appropriés.

Contacteur électromagnétique
Comme surtous les autres démarreurs a
commande positive, le contacteur élec-

Circuit interne du démarrage type DW a
excitation par aimants permanents.
1 Contacteur électro- 50
magnétique
E Enroulement
d'excitation
H Enroulement
de maintien
2 Aimants
permanents

tromagnétique, qui déclenche la course
d'engrénement et le courant de démarra-
ge, est monté sur le démarreur méme et
transmet le mouvement de translation a
I'arbre d’induit par un levier de comman-
de positive. Toutes les variantes du type
DW sont équipées du méme contacteur
électromagnetique.

Lanceur

Le lanceur a roue libre a rouleaux cor-
respond par sa construction et son fonc-
tionnement ala version décrite pour d’au-
tres démarreurs a commande positive
électromécanique. Son utilisation uni-
forme s'étend aux diverses variantes de
types.

Fonctionnement

Le fonctionnement du démarreur a ré-
ducteur du type DW ne se distingue pas
des autres démarreurs & commande po-
sitive électromeécanique. La description
correspondante figure a la section «Dé-
marreurs a commande positive électro-
mécanique sans réducteur». Seul le cir-
cuit électrique différe de la version clas-
sique car l'enroulement d'excitation,
monté normalement en série, n'existe
pas. A la commutation du circuit du dé-
marreur, le courant passe directement
dans les balais et dans 'induit.
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Démarreur a8 commande positive
électromécanique a réducteur

1

46) Induit et train épicycloidal
d’un démarreur a réducteur
de type DW.
1 Arbre-support de l'engrenage
planétaire, a filetage
4 pas rapide
2 Roue a denture intérieure
(couronne dentée) servant
également de palier intermédiaire
3 Roue planétaire
4 Roue solaire sur
I'arbre d'induit
5 Induit
6 Collecteur

Les démarreurs a réducteur correspon-
dent par leur construction et leur fonc-
tionnement dans une tres large mesure
aux démarreurs & commande positive
electromécanique sans réducteur, qui
transmettent la vitesse du moteur de
facon conventionnelle et directe au lan-
ceur.

La principale caractéristique distinctive
de cette nouvelle génération de démar-
reurs est constituée par le train épicycloi-
dal, ajouté entre la carcasse stator et le
flasque coté entrainement. Cet engrena-
ge transmet au pignon le couple de I'in-
duit sans étre soumis a des forces radia-
les. Alors que les roues planétaires sont
réalisées enacier, lacouronne dentée est
une combinaison de polyamide de haute
qualité et de charges minérales desti-
nées a augmenter la stabilité du matériau
et sa résistance a 'usure. 2
Cette solution technique permet I'utilisa-
tion de démarreurs légers et de petite
taille. L'économie de poids totale par rap-
port aux appareils classiques estde 35 a
40% environ en fonction de la version.
Moins de poids équivaut en fin de comp-
te a une diminution de la consommation
de carburant pendant la marche d'un vé-

hicule. 48

Type EV avec moteur série

Le démarreur type EV est destiné a des
véhicules a moteur diesel d'une cylin-
dréee de 1,8 a3 I.

Construction

La construction du démarreur a comman-
de positive électromécanique type EV
est représentée aux figures 47 et 48.

Moteur de démarreur a réducteur

Le moteur de démarreur est un moteur
série a courant continu, dont les enroule-
ments d'excitation et d'induit sont con-
nectés en série.

47

Coupe d’un démarreur a réducteur de type EV & moteur série.
1 2

1 Flasque cété

entrainement

2 Pignon
3 Contacteur

électromagnétique

4 Connexion électrigue
8 Carcasse stator

6 Plateau porte-balais
10 Epanouissement polaire

13

6
Train épicycloidal
(réducteur)
Levier de com-
mande positive
Lanceur

Schéma de principe de |a construction et du circuit électrique d'un démarreur
& réducteur de type EV,

Pignon
Couronne dentée
Roue libre a
rouleaux

Levier commande
positive

Trajn épicycloidal
Epanouissement
polaire
Enroulement
d'excitation
Induit

Collecteur avec
balais
Contacteur électro
magnétique avec
enroulements
attraction et de
maintien
Commutateur de
démarrage
Batterie
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Démarreurs a pignon coulissant a rotation mécanique

du pignon o

Le démarreur a pignon coulissant a rota-
tion mécanique du pignon se distingue
par le contacteur électromagnétique
accolé, par le lanceur a fonctionnement
en deux temps et par le dispositif de roue
libre & denture droite intégré au lanceur.

Type KE avec moteur série

Les versions du type KE conviennent aux
véhicules utilitaires lourds & moteur die-
sel, dont la cylindrée peut atteindre 211,
et qui sont utilisés dans des conditions
trés severes.

Caractéristiques particuliéres:

@ aucune maintenance jusqu'a un kilo-
métrage de 800000 km,

@ grande résistance aux contraintes de
vibration,

@ étancheité a I'eau et a I*huile cété en-
trainement pour 'utilisation sur des mo-
teurs a embrayage humide ou & conver-
tisseur de couple & bain d'huile,

@® grande insensibilité aux surcharges
thermiques grace a des matériaux d'iso-
lation trés résistants a la température.

Construction

La construction et le circuit interne de
ce démarreur sont présentés aux figures
52 a 54.

Moteur de démarreur

Le moteur de demarreur est un moteur
série a courant continu, dont les enroule-
ments d'excitation et d'induit sont con-
nectésen série. L'arbre d'induit prolongé
cote pignon est doté d'une denture droite
qui guide I'entraineur du lanceur.

Contacteur électromagnétique

Le contacteur électromagnétique est
monté sur le démarreur et pousse le
lanceur et le pignon vers l'avant par
I'intermédiaire du levier de commande
positive.

L'extrémité en saillie du noyau plongeur
du contacteur porte un genre de «bobine

Types de démarreurs

3 4 6 7 8

17 16 15

de fil», dans laguelle s'engage la fourche
du levier de commande positive avec un
certain jeu. Un jeu supplémentaire - ap-
pelé garde - est prévu entre les cou-
lisseaux du levier de commande et les
guides du lanceur.

Il est ainsi possible au ressort de rappel
du contacteur de déplacer le noyau plon-

11

— 12
13

14

52) Coupe d'un démarreur & pignon coulissant
du type KE.

1 Pignon, 2 Levier commande positive, 3 «Bobine de
fil», 4 Ressort de déclenchement, 5 Ressort derappel,
6 Contacteur électromagnétique, 7 Enroulement de
maintien, 8 Enroulement d'atiraction, 9 Pont de con-
tact, 10 Connexion électrigue, 11 Cantact, 12 Ressort
de balais, 13 Collecteur, 14 Balais, 15 Epanouisse-
ment polaire, 16 Carcasse stator, 17 Induit, 18 Enrou-
lement d'excitation, 19 Disque de frein, 20 Filetage a
pas rapide, 21 Ressort d'engrénement, 22 Flasque
coteé entrainement.

@ Position de repos.

1 Commutateur 5 Enroulement
d'allumage ou d'excitation, en-
commutateur rotilement série
de marche 6 Levier de com-

2 Contacteur mande positive
électromagnétique 7 Lanceur

3 Ressort de rappel 8 Pignon

4 Ressort de maintien 9 Batterie

10 Induit

53) Représentation schématique des principales
phases de fonctionnement d’un démarreur &
pignon coulissant a rotation mécanique du
pignon, type KE.

@Le pignon se présente devant un entredent.




Types de démarreurs

geur de la valeur de la garde vers la posi-
tion initiale et de décoller ainsi assez ra-
pidement le pont de commutation des
contacts.

Dans certaines conditions, p.ex. lors de
I'engrénement sur la couronne dentee
bloquée, ceite garde peut cependant
&tre nulle. Pour ce cas, ona prévu unres-
sort de déclenchement supplémentaire.
Le ressort de déclenchement et le res-
sort de rappel sont adaptés, par leur ca-
ractéristique d'élasticité, de telle sorte
que la force du ressort de déclenche-
ment prédomine au repos et celle dures-
sortde rappel en position d'engagement.
La garde et le ressort de déclenchement
sont nécessaires pour garantir l'arrét du
moteur de démarrage dans tous les cas.

Lanceur

Les démarreurs & pignon coulissant du
type KE utilisent un lanceur mécanique a
deuxtempsd’engrénementafin de mena-
gerle pignon etlacouronne dentée.L'en-
traineur du lanceur est guidé sur la den-
ture droite de I'arbre d’induit et est relié
au pignon par l'intermédiaire d’'un man-
chon d'accouplement et par les «dents
de scie» de la roue libre a denture droite
intégrée. Le levier de commande positive
déplace axialement le lanceur en direc-
tion de la couronne dentée.

Fonctionnement

ler temps d’engrénement

Aprés la mise en circuit du commutateur
de démarrage, le levier de commande

positive est d’abord déplacé par le con-
tacteur électromagnétique en direction
du ressort de rappel avant que les enrou-
lements d'excitation et d’induit ne soient
activés complétement. Le levier de com-
mande positive pousse I'ensemble du
lanceur de facon linéaire sur le guide a
denture droite vers la couronne dentée.
Si le pignon pénétre pendant ce mouve-
ment dans un entredent de la denture de
la couronne, il peut engrener aussi loin
que la plage de pivotement du levier de
commande positive le permet. Le pignon
aura donc parcouru l'ensemble du de-
placement axial.

2e temps d'engrénement

Si pendant I'avance le pignon bute con-
tre une dent, les autres composants du
lanceur effectuent une translation en di-
rection de lacouronne dentée. Lefiletage
a pas rapide du manchon d'accouple-
ment &4 denture plane fait tourner le pi-
gnon dans le sens opérationnel. En mé-
me temps leressortdu lanceur esttendu.
La dent de pignon glisse le long de la
dent de la couronne pour pénétrer dans
le prochain entredent, dans lequel le pi-
gnon s'engagera ensuite complétement
sous la pression du ressort tendu. Pen-
dant cette opération, le manchon d'ac-
couplement a denture droite tourne dans
le sens de dépassement.

Il est possible que le pignonrencontre un
entredent détérioré de la couronne den-
tée et gqu'il ne puisse donc pas tourner.
Dans ce cas, l'induit du démarreurtourne
par I'intermédiaire du filetage a pas rapi-

@Le pignon bute contre une dent.

@Le pignon rencontre un entredent détériore.

() Position de repos.
Démarreur sans courant, pignon désengrene.

(%) Position d’engrénement favorable.

Course d’engrénement linéaire (Ter temps d'engré-
nement). Enroulements d'attraction et de maintienen
circutl. Le pignon se présente devant un entfredent ef
engréne immédiatement. Situation juste avant la
commutation du courant principal.

(3} Position d'engrénement difficile.

Course d'engrénement linéaire (1er temps d'engré-
nement). Enroulements d’attraction et de maintienen
circuit. Le pignon bute contre une dentde lacouronne
dentée. Le filetage & pas rapide provoque une rotation
du pignon (2e temps d'engrénement). Ressort d'en-
grénement comprimé, le pignon cherche un entre-
dent et engréne.

(3) Aucun engrénement possible.

Course d'engrénement lindaire (1er temps d'engré-
nement). Enroulements d'atiraction et de maintien
activés. Le pignon rencontre un entredent détérioré
de la couronne et est bloqué. Le filetage & pas rapide
entraine une rotation de l'induit dans le sens opposé
au sensdetravail (courant principal non commute), fe
ressort d’engrénement est comprimé, interruption du
démarrage. Pendant la détente du ressortd'engréne-
ment, le pignon tourne dans le sens de dépassement
et revient en position de repos. Nouvel essal de
démarrage.

(2} Position finale.

Levier de commande positive en position finale.
Enroulement d'attraction sans courant. Le courant
principal passe, pignon complétement engrené. Le
moteur est lancé

de du manchon d'accouplement & dentu-
re droite dans le sens de travail pendant
guele lanceur estdéplace parle levierde
commande positive et que le ressort se
tend. La course du lanceur est adaptée a
celle du contacteur de telle sorte que la
mise en circuit du courant principal n'in-
tervienne pas par ces mouvements. A ce
stade il estnécessaired'interrompre 'es-
sai de démarrage (faux engrénement).
Aprés la mise hors circuit du commuta-
teur de démarrage, le ressort se détend a
nouveau, le pignon tourne alors dans le
sens de dépassement et prend ainsiune
position de départ favorable & un nouvel
essal de démarrage.

Phase de démarrage

Aprés I'engrénement complet, le contac-
teur électromagnétique commute, en
fonction delacourse, le courant principal
appliqué a la borne 30. A présent seul
I'enrculement de maintien agit. Le moteur
¢électrique du démarreur peut donctrans-
mettre son couple total a la couronne du
moteur a démarrer.

Phases de dépassement et de désengré-
nement

Desqu'uneffetde dépassementapparait
par suite de l'accélération du moteur a
combustion, le pignon est entrainé par la
couronne dentée. |l fait alors reculer le
manchon d'accouplement solidaire du fi-
letage a pas rapide par la denture droite
et tend simultanément le ressort de la
roue libre. La séparation des éléments de
la roue libre & denture droite est égale-
ment soutenue par plusieurs masselot-
tes, qui exercent une force axiale par I'in-
termédiaire d'une bague conique. De ce
fait le moteur du démarreur est protege
avec certitude contre une augmentation
trop importante de la vitesse maximale
admissible.

Le levier de commande positive et le lan-
ceur ne reviennent a leur position de re-
pos sous l'action du ressort de rappel
qu'aprés la mise hors circuit du commu-
tateur de démarrage. Simultanément I'in-
duit tournant par inertie est immobilisé
rapidement par un disque de frein méca-
nigue. Le ressort de rappel maintient le
lanceur en position de repos.

54) Circuit interne d'un démarreur & pignon cou-
lissant & rotation mécanique du pignon, type KE.
1 Contacteur électromagnétique

E Enroulement d'attraction

H Enroulement de maintien
2 Enroulement d'excitation
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Démarreur a pignon
coulissant a rotation
électromotrice du pignon

Les démarreurs & pignon coulissantaro-
tation électromotrice du pignon sont utili-
sés pour le démarrage des gros moteurs
4 combustion interne. lls fonctionnent
avec un lanceur électrique a deux temps
de commande pour ménager le pignon et
la couronne dentée. Le ler temps sou-
tient uniquement l'engrénement du pi-
gnondudémarreur. Le moteur acombus-
tion n'est pas encore lancé. Ce n'est
qu'au 2e temps que le courant total d'ex-
citation et le courant total d'induit sont
disponibles juste avant lafindela course
d’engagement du pignon.

Les démarreurs de ce type sont caracté-
risés par la disposition coaxiale, c.-a-d.
dans le méme axe, du contacteur & solé-
noide et des autres unités de montage.
Ce type englobe les démarreurs

- KB/QOB et

- IB/TF.

Type KB/QB a moteur a excitation
compound

Construction

La vue en coupe (figure 55) montre la
construction d'un démarreur KB.

Moteur de démarreur

L'induit du moteur de démarreur est logé
dans les flasques coté entrainement et
coté collecteur; il possede un arbre

Types de démarreurs

creux, qui a la forme d’une bride d'entrai-
nement pour 'embrayage a disques mul-
tiples cété flasque d'entrainement. Cette
bride d’entrainement est fermée par un
couvercle qui dispose d'un palier lisse
servant aulogement de l'induitdu démar-
reur dans le flasque d’entrainement. Sur
le coté collecteur, l'induit du démarreur
est logé dans un palier lisse. Le circuit in-
terne (figure 58) montre que 'enroule-
ment série est doublé par un enroule-
ment en dérivation pour I'excitation de
champ. Cet enroulement en dérivation
reste, sur certaines versions du type KB,
toujours en circuit paralléle par rapport
au moteur du démarreur pendant les
deux temps de commutation. Sur d'au-
tres versions, par contre, 'enroulement
en dérivation est connecté, au premier
temps, en série comme résistance
additionnelle au moteur de démarreur,
afin de contribuer a une rotation lente de
I'induit par limitation du courant d'induit.
Au deuxiéme temps, il se trouve en paral-
lele avec le moteur du démarreur et en-
traine une limitation de la vitesse maxi-
male. Les démarreurs QB sont équipés
d'un enroulement auxiliaire pour l'aug-
mentation du couple au premier temps
de commande.

Contacteur & solénoide et relais de com-

mande

Un contacteur & solénoide d'engréne-
ment du pignon et un relais de comman-
de des deux temps de commutation sont
bridés sur le flasque coté collecteur.

Cette disposition du contacteur a sole-
noide impose I'avance du pignon par une
tige d'engrénement traversant l'arbre
d'induit creux. En outre, ce contacteur
doitlibérer le pont de contact durelaisde
commande par I'intermédiaire du levier
de déclenchement, du cliquet de bloca-
ge et de la plaque de butée.

Lanceur

La queuede pignon, dontlefiletage a pas
rapide porte 'embrayage a disques mul-
tiples, est supportée par le roulement a
rouleaux du flasque coté entrainement et
par le roulement a aiguilles de Il'arbre
d'induit. Le pignon estrelié ala queue de
pignon par une clavette paralléle. La liai-
son énergétique entre I'induit et le pi-
gnon du démarreur est établie ou inter-
rompue, en fonction de la phase de tra-
vail, par 'embrayage a disques multiples
déja décrit.

Fonctionnement

Les illustrations et la description des
phases d'engrénement et de désengre-
nement se rapportent au type KB.

ler temps de commande (étage initial)
Dés la mise en circuitdu commutateur de
démarrage, le courant traverse I'enroule-
mentdu relais de commande et l'enroule-
ment de maintien du contacteur a solé-
noide.

Lerelais de commande ferme alors aussi
immédiatement le circuit électrique de
I'enroulement d'attraction du contacteur

Coupe d’un démarreur & pignon coulissant type KB & lanceur électrique & deux temps.
On reconnait, & l'arriére, le solénoide d'engrénement agissant sur le pignon par 'intermédiaire
de la tige d’engrénement et, a I'avant, I'embrayage a disques multiples.

19 18 17 16 15 14 13
1 Queve de pignon € Flasque coté 11 Levier de 15 Balais
2 Flasque cote collecteur déclenchement 16 Porte-balais
entralnement 7 Relais de commande 12 Contacteur a 17 Epanouissement polaire
3 Embrayage a disques 8 Pont de contact solénoide 18 Enroulement
multiples 9 Butée 13 Capot de d’excitation
4 Induit 10 Cliguet de fermeture 19 Carcasse stator
5 Connexion électrigue blocage 14 Collecteur 20 Pignon

89 1|0 11

12

Relais de commande d’un démarreur KB. 57

1 Etrier
2 Cliquet de blocage
8 3 Enroulement
de relais

Contacteur a solénoide d’un démarreurs KB.

1 Noyau plongueur

2 Etrier d’aimant

3 Enroulement
d'attraction et de
maintien

58

59

Circuit interne d’un démarreur & pignon
coulissant type KB (24 V 5,6 kW) avec inver-
seur pour 'enroulement en dérivation.

Relais de commande

Cliguet de blocage

Contacteur a solénoide

E Enroulement d'atiraction

H Enroulement de maintien

Enroulement série

Enroulement en dérivation

Inverseur pour enroulement en dérivation

[§1 N1

Circuif interne d’un démarreur a pignon
coulissant type QB.

1 Relais de commande
Cliquet de blecage
Contacteur & solénoide

E Enroulement d'attraction
H Enroulement de maintien
Enroulement auxiliaire
Enroulement série
Enroulement en dérivation

(SN
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a solénoide. Le noyau plongeur de |'élec-
tro-aimant pousse le pignon par ['inter-
médiaire de la tige d'engrénement et de
la queue de pignon vers la couronne den-
tée du moteur acombustion. [y a simulta-
nément excitation de I'enroulement en
dérivation, qui est connecté d'abord en
série avec |'induit du démarreur. Cet en-
roulement agit en commun avec I'enrou-
lement d'attraction du contacteur a solé-
nojde comme résistance additionnelle a
I'enroulement d'induit du démarreur (sur
les démarreurs QB, aussi a l'enroule-
ment auxiliaire). De ce fait le courant d’in-
duit est limité a tel point que l'induit du
démarreur ne peut développer gu'un fai-
ble couple et qu'il ne tourne donc que
trés lentement. Au premier temps de
commande, le pignon du démarreur ef-
fectue donc une translation et une légere
rotation pour assurer I'engrenement en
douceur. Le moteur & combustion, par
contre, n'est pas encore lancé car le fai-
ble couple ne suffit pas au démarrage. Si
le pignon ne peut pas engrener immedia-
tement en raison d'une position défavo-
rable, il continue a explorer la périphérie
de la denture de la couronne dentee
du volant jusqu'a ce qu'une dent s'en-
gage dans le prochain entredent. En cas
de faux engrénement di a un position-
nement dent sur dent ou angle surangle,
le pignon ne peut cependant pas en-
grener.

La tentative de démarrage doit alors
étre interrompue immeédiatement puis
répéteée.

2e temps de commande (étage principal)
Juste avant la fin de la course d'engrene-
ment du pignon, le levier de déclenche-
ment souléve le cliquet de blocage et le
pont de contact du relais de commande
estlibére. Sous l'effetd'unressorttaré, le
pont de contact est appliqué soudaine-
ment sur les contacts. Ce pont commute
le courant principal qui traverse alors
I'enroulement série et I'induit. Sur certai-
nes versions de démarreurs, un inver-
seur intégré au contacteur & solénoide
assure le couplage en paralléle de I'en-
roulement en dérivation. La fonction sé-
rie précédente est donc inversee (figure
58). Le moteur du démarreur regoita pre-
sent I'intégralité du courant et lance le
moteur 4 combustion avec la totalité du
couple par lintermédiaire de I'em-
brayage & disques multiples.

Phases de dépassement et de desengre-
nement

Siaudéemarrage du moteur a combustion
la vitesse du pignon du démarreur dé-
passe |a vitesse a vide de 'induit, le sens
d'action des forces est alors inversé.
Grace a la participation du filetage & pas
rapide de I'embrayage a disques mul-
tiples, la liaison énergétique entre le
pignon et I'induit du démarreur est inter-
rompue. Cette formule permet d'éviter
l'accélération excessive du moteur du
démarreur.

Le pignon lui-méme reste cependant en
prise aussi longtemps que le commuta-
teur de démarrage est en circuit. L'arri-

(1) Position de repos.

1 Commutateur
d’allumage-démarrage
ou commutateur

de marche

Cliquet de blocage
Levier de
déclenchement
Relals de commande
Pont de contact
Butée

Contacteur &
solénoide

E Enroulement

WN

SOh

d’attraction
H Enroulement de maintien
8 Induit
9 Enroulement d'excitation
N Enroulement en dérivation
R Enroulement série
10 Pignon
11 Batterie
12 Embrayage a disques multiples

vée de courant a I'enroulement du relais
de commande et a l'enroulement de
maintien du contacteur & solénoide n'est
interrompue gu’'apres la mise hors circuit
du commutateur de démarrage et, par
conséquent, aprés l'arrét du demarreur.
Le relais de commande interrompt ensui-
te le circuit électrique principal. Le
lanceur et le pignon peuvent aussi reve-
nir en position de repos sous I'effet d’un
ressort de rappel se trouvant & I'intérieur
de l'arbre creux d'induit. Le pignon
désengréne et retourne a sa position
initiale.

Le role de ce ressort de rappel consiste
également & maintenir en position de
repos la queue de pignon malgré les
secousses du moteur en rotation,
jusqu’au prochain essai de démarrage.
Lors du deésengrénement le cliquet de
blocage du relais de commande, taré par
un ressort, est également pousseé en po-
sition de blocage de sorte que le pro-
chain deémarrage pourra s'effectuer a
nouveau en deux temps.

60) Re_pre'senl‘aﬁon schématique des phases de fonctionnement
essentielles d’un démarreur & pignon coulissant type KB.

@ Le pignon se présente devant un enfredenf.‘,

(1) Pasition de repos.

Ledémarreurest sans courant. Le ressort du refais de
commande pousse le pont de contact en position de
repos.

(Z) Position d’engrénement favorable.
Commutateur de marche en circuit. La butée repose
contre le cliquet de blocage. Relals de commande,
contacteur & solénoide ef enroulement en dérivation
activés. Pignon poussé vers ['avant. L'induit fourne
fentement (Ter temps) avec un faible couple. Le
pignon se positionne devant 'entredent et engréne
dans la couronne.

(@) Aucun engrénement n’est possible.
Commutateur de marche en circuit. La butée repose
contre le cliguet de blocage. Refats de commande,
contacteur & saléncide et enroulement en dérivation
activés. Pignon poussé vers l'avant. Le pignon bute
contre une deni de la couronne et ne peut pas engre-
ner. L'essai de démarrage doit étre répéte.

@Le pignon bute contre une dent ou un
angie.

(1) Position finale.

Le cliquet de blocage est soulevé par le levier de
déclenchement. Le pont de contact commute en
outre le courant principal pour l'enroulement série
(2e temps).

Le démarreur développe son couple total.

Le moteur est lancé.
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Type TB/TF a moteur a excitation
compound

17 25
|
:I":_‘j"
18
19— 10
— | 2
20 L, —
N
 — V‘
21 . 24
__‘—_I

8 1 22 23

Construction

La construction de base du démarreur T
correspond dans unetrés large mesure a
celle des démarreurs KB/QB. Delégéres
difféerences existentau niveaude laforme
de la carcasse, des paliers et du circuit
électrique.

C’est ainsi que la bride d'entrainement
de l'induit du démarreur n'est pas logée
dans un palier lisse, mais dans un roule-
ment a rouleaux solidaire du flasque coté
entrainement. Pour prévenir toute péné-
tration d'huile, de boue ou de poussiére a
l'intérieur du démarreur divers compo-
sants presentent une étanchéité particu-
liere.

Moteur de démarreur

L'induitdu démarreur posséde commele
type KB/QB un arbre creux ayant, coté
flasque d'entrainement, la forme d’une
bride d'entrainement pour I'embrayage a
disques multiples. Sur les versions de
36 V maximum, I'enroulement série est
associé a un enroulement de freinage au
niveau des épanouissements polaires. ||
reste sans effet aussi longtemps que le
démarreur esten service. Aprés|'arrétdu
démarreur, I'enroulement de freinage est
mis en paralléle avec I'induit encore en
rotation par I'intermédiaire d'un contact
du relais de commande et agit ainsi com-
me frein électrique immobilisant I'induit
rapidement (figure 62). Les versions a
partirde 50 V n'ont pas d’enroulement de
freinage mais un enroulement en dériva-
tion.

Contacteur a solénoide et relais de com-
mande

Les connexions électriques, le relais de
commande et le contacteur a solénoide
sont loges dans un flasque cylindrique
coté collecteur et non pas dans un évide-
ment de la carcasse comme sur le type
KB et OB.

Le pignon est cependant avancé de la
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61) Coupe d’'un démarreur de la série T.

Les démarreurs sans transmission intermédiaire portent la désignation TB, les démarreurs avec transmission

intermédiaire la désignation TF.

1 Centrage pour bride du moteur, 2 Embrayage a disques multiples, 3 Tige d'engrénement, 4 Induit, 5 Balais,
6 Porte-balais, 7 Connexion électrique, 8 Pignon, 9 Filetage a pas rapide, 10 Carcasse stator, 11 Epanoutsse-
ment polaire, 12 Enroulement d'excitation, 13 Collecteur, 14 Ressort de déclenchement, 15 Contacteur a sole-
noide, 16 Relais de commande, 17 Carter intermédiaire, 18 Fourche supérieure, 19 Bague de guidage, 20 Levier
commande positive, 21 Bague de commande, 22 Fourche inférieure, 23 Arbre intermédiaire, 24 Roues intermé-

diaires, 25 Flasque cété entrainement.

méme maniére par un contacteur a solé-
noide et une tige d’engrenement qui tra-
verse 'arbre d'induit creux. Le contac-
teur & solénoide dispose aussi d'un en-
roulement antagoniste servant de résis-
tance additionnelle pour I'adaptation du
couple du démarreur lors de I'engréne-
ment.

Thermocontact

Pour les dispositifs de démarrage sou-
mis & des sollicitations prolongées et
dont on exige de nombreuses tentatives
de lancement répétées (p.ex. tension de
batterie trop faible, dents de couronne en
mauvais etat ou défauts du moteur acom-
bustion), on fait appel aux démarreurs T
dotés de deux thermocontacts qui assu-
rent la protection contre les surcharges
thermiques du contacteur au cours des
deux phases de commande. Ces thermo-
contacts sont incorporés aux balais ou
aux barrettes de connexion et montés en
série.

Si la température des enroulements du
contacteur a solénoide dépasse des va-
leurs bien définies sous l'influence de
faux engrénements ou de la température
des autre piéces conductrices, les ther-
mocontacts interrompent le cable 50 et
arrétent le démarreur. Au bout de 20 mi-
nutes environ, le démarreur est suffisam-
ment refroidi pour pouvoir étre relancé.
Les circuits internes de ces démarreurs
peuventdifférer en fonction de latension
nominale. Pour 'extinction des étincelles
un condensateur a également été mis en
paralléle avec les thermocontacts surles
démarreurs a tension plus élevee.

Lanceur

Le lanceur est constitué comme sur le
type KB/QB d'un embrayage a disques
multiples, d'une queue de pignon, d'un
filetage & pas rapide et d'un pignon. Le
démarreur type TF ne se distingue du
type TB pour l'essentiel que par une

62) Circuit interne d'un démarreur a pignon
coulissant type TB 24 V.

1 Relais de commande Z2a Cliguet de
2 Contacleur a solénoide blocage
E Enroulement 3  Enroulement
d'attraction série
G Enroulement 4 Enroulement de
antagoniste freinage
H Enroulement 5 Thermocontact
de maintien

transmission intermédiaire (figure 61).
Sur les démarreurs TF le pignon est dé-
calé par rapportal'induit. Cette transmis-
sion excentrique crée des conditions
d’encombrement favorables et facilite le
montage du démarreur sur le moteur.
L'arbre de la transmission intermédiaire
porte le pignon et peut a la fois tourner et
se déplacer longitudinalement. Il est
monté dans le flasque delatransmission.
Un levier de commande positive placé
dans le carter intermédiaire transmet la
poussée de la tige d'engrénement a I'ar-
bre intermédiaire avec le pignon. Au mo-
mentde I'engrénement, le mouvement se
déroule comme suit:

noyau plongeur du contacteur a solénoi-
de - tige d’engrénement — bague de gui-
dage - fourche supérieure — levier de
commande positive — fourche inférieure
— bague de commande - arbre interme-
diaire - pignan.

Un seul démarreur ne suffit pas pour lan-
cer les trés gros moteurs. Il existe donc
des démarreurs avec des connexions
électriques supplémentaires pour le
fonctionnement en paralléle.
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Fonctionnement

Mises a part certaines particularités
techniques du montage électrique, le
fonctionnement des démarreurs des
types TB/TF et KB/QB est presque iden-
tique.

ier temps (étage initial)

En actionnant le commutateur de demar-
rage, le courantarrive alaborne 50 ettra-
verse l'enroulement de maintien du relais
de commande. En conséquence le relais
ouvre les contacts de commande del'en-
roulement de freinage et met en circuit
les enroulements d'attraction et antago-
niste du contacteur a solénoide. Le noyau
plongeur du contacteur pousse, au
moyen de la tige d'engrénement, la
queue de pignon et le pignon vers la cou-
ronne. En méme temps |'enroulement
série (enroulement principal) regoit un
faible courant depuis les enroulements
d'attraction et antagoniste ayant la fonc-
tion d'une résistance additionnelle, ce
qui entraine une légére rotation de I'in-
duit du démarreur. Le démarreur ne
développe pas encore la totalité de son
couple pendant ce premier temps de

fonctionnement. Avant la fin de la course
d'engrénement, le pont de contact du
contacteur est arrété car la plaque de
butée rencontre le cliquet de blocage.
Le noyau plongeur continue & se depla-
cer.

lly a donc simultanément avance et lége-
re rotation du pignon afinde permettre un
engrénement en douceur. Si le pignon
bute contre une dent, il continue a explo-
rer la périphérie de la denture de la cou-
ronne dentée et s'engréne facilement
dans le prochain entredent. Méme si le
pignon engréne sans probleme, le mo-
teur n'est pas encore lancé. Le couple dé-
veloppé par le moteur du démarreur pen-
dant cette phase de commutation reste
trop faible pour entrainer le moteur. Si le
pignon ne peut pas engrener en raison
d'un positionnement angle sur angle,
I'essai de démarrage doit étre répete.

2e temps (étage principal)

Juste avant la fin de la course d'engréne-
ment, le levier dedéclenchement souléve
le cliquet de blocage pour initier le
deuxiéme temps de commutation. Ce cli-
quet débloque la plague de butée et per-

(1) Position de repos.

met ainsi la nouvelle détente d'un ressort
comprimé soudainement contre la bar-
rette de contact. Ce mouvement rapide
évite le soudage éventuel du pontde con-
tact en cas d’engrénement hésitant et
assure une longévité beaucoup plus
grande des contacts. |l y a certes court-
circuitage simultané des enroulements
d’attraction et antagoniste du contacteur
a solénoide, mais le noyau plongeur est
maintenu en position d’enclenchement
par I'enroulement de maintien alimenté
en courant. Le démarreur regoita present
l'intégralité du courant électrique, déve-
loppe la totalité de son couple et lance le
moteur par I'intermédiaire de I'embraya-
ge a disques multiples qui établit la liai-
son énergétique.

Phases de dépassement et de désengre-
nement

Des 'acceélération du moteur & combus-
tion, 'embrayage se désolidarise et em-
péche ainsi toute transmission de survi-
tesses a l'induit du démarreur. Le pignon
demeure cependant en prise aussi long-
temps que le commutateur de démarrage
reste actionné. Ce n'est qu'aprés la mise

1 Commutateur d"allu- 8 Induit
mage-démarrage 9 Enroulement d'ex-
ou commutateur citation (enroule-
de marche ment de freinage

2 Cliquet de blocage et enroulement

3 Levier de série)
déclenchement 10 Pignon

4 Relais de commande 11 Batterie

& Pont de contact 12 Embrayage a

& Butée

disques multiples
7 Contacteur & solénoide

63) Représentation schématique des principales
phases de fonctionnement d’'un démarreur &
pignon coulissant type TB 24V,

(1} Position de repos.

Piéces mécaniques en position de repos. Enroule-
ment du relais de commande ei enroulementde main-
tren du coniacteur & solénalde sont cependant déja
excités (ler temps).

(1) Position d’engrénement favorable.
Enroulement d'attraction du contacteur a solénoide
encircust. Le pignon avance, l'induit tourne lentement
{fer temps). Le pignon engréne pendant que le
couple est encore faible.

(%) Aucun engrénement n’est possible.
Enroulement d'attraction du conlacteur a solénoide
en circuil. Le pignon avance, indurt tourne lentement
{ter temps). La position dent sur dent ou angle sur
angle empéche cependant 'engrénement du pignon.
L'essai de démarrage doit éire répéte.

(@ Position finale.

Le cliquet de blocage est soulevé par fe levier de
deéclenchement. Le pont de contact commute le cou-
rant principal pour l'enroulement série (2e temps). Le

démarreur développe son couple total. Le moteur &
combustion esi lancé.

(E) Désengrénement.

Le démarreur est mis hors circuit. Le pignon désen-
gréne. L'induit est freiné par commutation de 'enrou-
lement de freinage.

@Le pignon bute contre une dent ou un
angle

hors circuit du commutateur que I'enrou-
lementdurelais de commande etl’enrou-
lement de maintien du contacteur & solé-
noide cessent d'étre excités. Le relais de
commande interrompt le circuit électri-
que de 'enroulement d’attraction et acti-
ve I'enroulement de freinage. Le ressort
de déclenchement repousse le noyau
plongeur en position de repos et provo-
que lacoupure du circuitde courant prin-
cipal. Le pignon désengréne et revient
en position de repos en commun avec le
lanceur sous'actionduressortde rappel
incorporé a l'arbre creux d'induit. En
outre, le cliquet de blocage taré par un
ressort retourne en position de verrouil-
lage lors du désengrénement afin de per-
mettre l'introduction du prochain essai
de démarrage.
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Installation du dispositif

de déemarrage

Montage du démarreur

Les démarreurs sont montés soit devant
le volant, prés du carter de vilebrequin,
soit derriére le volant, & coté de la bofte
de vitesses. Suivant le modéle, ils sont
fixés par une bride ou sur un berceau
assurantune bonneliaison électrique ala
masse du moteur. Les démarreurs de
petites ou moyennes dimensions, a fixa-
tion par bride, comportent en générale
une bride a deux ajourages, tandis que
les démarreurs de plus grande taille sont
dotés d'une bride normalisée du type
SAE (abréviation de Society of Automo-
tive Engineers). Sur certains types de
veéhicules a été prévu un berceau supplé-
mentaire pour réduire les contraintes
excercées sur le démarreur par les
secousses. Pour le montage sur berceau
il faut utiliser des étriers de fixation
robustes ou bien une plague de fixation.
La position de montage est générale-
ment horizontale, les connexions électri-
gues et le contacteur électromagnétique
se trouvant en haut. Les démarreurs, dont
les paliers doivent étre regraissés fré-
quemment en raison de conditions d'ex-
ploitation  particulieres  (poussiére,
boue), imposent une bonne accessibilite
aux points de graissage.

Un emboitement d'ajustage permet le
centrage et le réglage du jeu entre les
flancs de dents. En outre, le carter du
volant moteur doit présenter une bonne
étanchéité afin d’éviter la pénétration de
boue, d'huile ou de projections d'eau
dans le démarreur.

Céable principal du
démarreur

En soulevant le capot du moteur d'une
voiture, il est facile de constater que le
céble principal reliant la batterie au
démarreur posséde une section particu-
lierement importante. En outre, la dis-
tance de la batterie au démarreur et, par
conséquent, lalongueur du cable doivent
étre aussi réduites que possible. Cela
souligne I'importance de ce céble princi-
pal du démarreur. La section d'un con-
ducteur électrique dépend toujours des
récepteurs qui y sont raccordés. Le plus
gros récepteur d'un véhicule automaobile
est toujours le démarreur - méme si la
phase de déemarrage n'est que trés
courte. La taille de la batterie et le dimen-
sionnement du cable principal sont
détermines en fonction du démarreur.
Des courants d'intensité élevée circulent
de la batterie au démarreur pendant le
démarrage. A la vitesse «0» et lorsque le
pignon est engrené, on peut avoir, en
fonction de la taille dudémarreur, un cou-
rant instantané de court-circuit de 335 A
(type DF) 43250 A (type TB/TF). Das ces
conditions, le cible de courant principal
doit posséder unerésistance aussifaible
que possible afin de limiter la chute de
tension.

Alors que la résistance (alimentation et
retour) ne doit pas dépasser 1TmQ, la
chute de tension admissible pour une
tension nominale de 12V doit étre limitée
4 0,5V et pour une tension nominale de
24 a41V. Le cable principal du démarreur
doitdonc étre aussi court que possible et
présenter une section minimale suffi-
sante.

Installation du dispositif de démarrage

Le démarreur type EF 12V 0,85 kW des-

tiné aux moteurs a essence d’'une cylin-
drée maximale de 2| consomme un cou-
rantde court-circuitde 427 Aquandilest
relié a une batterie d'une capacité nomi-
nale de 55 Ah. Compte tenu de I'échauf-
fement des conducteurs etde la chute de
tension, un cable principal d'une lon-
gueurde 1,9 mdoit présenter une section
minimale de 30 mm? environ (arrondie a
la section standard supérieure suivante
de 35 mm?).

Le retour du courant électrique a lieu en
principe par la masse dudémarreuretdu
moteur, Cette condition est réalisee par
une bonne liaison a la masse du démar-
reur et par un retour parfait de lamasse a
la batterie. Si un céble de retour isolé
existe, cette liaison ala masse pourra étre
supprimée. Les connexions électriques
sont protégees par des passe-fils ou par
des capuchons en caoutchouc. La sec-
tion utile du cable principal dudémarreur
dépend des paramétres suivants:

@ Consommation de courant du démar-
reur en court-circuit (vitesse «0») et
charge instantanée admissible du cable
compte tenu de son échauffement;

@® Matériau et résistance électrique spé-
cifique du cable d'alimentation (on utilise
geénéralementdes conducteurs en cuivre
en raison des bonnes propriétés de ce
matériau);

® Longueur du cable;

® Tension nominale du dispositif de
démarrage et chute de tension admis-
sible en cas de courant de court-circuit.

Démarreur a fixation par bride.

65

Démarreur avec support supplémentaire.
1 Fixation par bride
2 Support

66

Démarreur a fixation sur berceau.
1 Des étriers de fixation enserrent la carcasse
du démarreur.
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Commutateurs de
démarrage

Il s'agit généralement de commutateurs
manuels mécaniques, congus spéciale-
ment pour les dispositifs de démarrage.
Ils servent soit a lacommande directe de
petits démarreurs soit a la commande
indirecte de gros démarreurs avec le
concours de relais auxiliaires.
interrupteur de démarrage mono-
fonction

Le bouton-poussoir est un interrupteur
monofonction «marche/arrét» et consti-
tue le commutateur de démarrage le plus
simple. Le bouton-poussoir revient auto-
matiquement a sa position initiale.
Commutateur d’allumage-démar-
rage pour les voitures a moteur a
essence

Les commutateurs d'allumage-démar-
rage avec antivol intégré sont des inter-
rupteurs multifonctions destinés aux
aquipements d'allumage sur batterie. lls
permettent la mise en circuit centralisee
de la plupart des récepteurs, allumage
compris, et servent au démarrage. Les
differentes versions se distinguent par le
nombre des positions de commutation,
mais également par une eéventuelle
interdiction de répétition du demarrage.
Les positions de commutation habituel-
les «contact mis/contact coupé/démar-
rage» peuvent étre complétées par les
positions «feux de stationnement» et/ou
«radio». La clé revient automatiquement
de la derniére position «démarrage» a la
position de base «contacts mis».
Commutateur de préchauffage-dé-
marrage pour les voitures 8 moteur
diesel

Le démarrage du moteur diesel est réa-
lisé & l'aide de commutateurs de pré-
chauffage-démarrage rotatifs, atirette ou
a clé. Les dispositifs de déemarrage clas-
siques sont des interrupteurs rotatifs ou
Atirette, ne servantqu'au préchauffage et
au démarrage. Ces commutateurs de
préchauffage-démarrage a trois posi-
tions de commutation «arrét/préchauffa-
ge/démarrage» exigent un commutateur
de marche supplémentaire pour la mise
en circuit de I'équipement électrique.
Aprés l'actionnement du commutateur
de marche central, le bouton de com-
mande de l'interrupteur a tirette est
amené graduellement en position de pre-
chauffage et en position de démarrage et
y est maintenu pendant la durée de ces
deux opérations. En le relachant, le bou-
ton de commande revient automatique-
ment a la position de base «arrét». Sur les
interrupteurs rotatifs la méme com-
mande peut étre réalisée au moyen d'une
poignée rotative. Les interrutpeurs a clé
sont une combinaison des commuta-
teurs de préchauffage-démarrage et des
commutateurs de marche. lls remplis-
sent par leurs quatre (ou cing) positions
de commande «feux de stationnement/
contact coupé/contact mis/préchauffa-
ge/démarrage» toutes les fonctions uti-
les et rendent superflu un commutateur
de marche supplémentaire.

Installation du dispositif de démarrage
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Du lancement manuel au démarrage

Au début de Pautomobile, le moteur
dun véhicule ne pouvait étre lancé
qu’au moyen d’une manivelle. Cette
opération, le «lancement a la
manivelle», était trés pénible et
présentait de nombreux risques en
raison des retours de manivelle
occasionnels dus a des allumages
spontanés.

La mise au point proprement dite des
systémes de démarrage pour les véhi-
cules connut ses origines en 1945
lorsque I’Automobile Club de France
de cette épogue annonga une compé-
tition qui prévoyait le remplacement
de la manivelle par un dispositif de
démarrage.

Dés 1912, Robert Bosch entreprit la
construction d’un démarreur a inertie
a entrainement électrique, dont la
conception fut reprise dans les
années 30 aprés Uintroduction du
moteur diesel pour les véhicules
automobiles. Un an aprés, on mettait
au point un démarreur entrainé par
un moteur électrique a vitesse rapide.
Un train épicycloidal placé a la sortie
permettait d’obtenir le couple élevé
nécessaire, Lentrainement du
moteur 4 combustion avait lieu au
moyen d’une transmission a chaine
et d’un coupleur spécial a roue libre,

interrompant la liaison énergétique
aprés le lancement du moteur.

L’acquisition de brevets américains
en 1914 permit une nouvelle évolu-
tion qui aboutit, dans un premier
temps, au démarreur & pignon coulis-
sant. Le bout en saillie de I'induit
portait un petit pignon engrenant
dans la denture du volant moteur dés
la translation de I’ensemble de I'in-
duit sous Iaction du champ magnéti-
que établi 4 la mise en circuit du
démarreur. L’engrénement et le
démarrage étaient assurés par une
pédale a 3 étages de commande. Un
ressort de rappel d’induit permettait
le retour en position de repos.

Par la suite, d’autres innovations -
surtout pour des impératifs économi-
ques - conduisirent a des améliora-
{ions et a des simplifications impor-
tantes de la construction et du fone-
tionnement des démarreurs. En 1926,
la prise d’une licence marquait le
départ du démarreur a lanceur a iner-
tie. Le démarreur a pignon coulissant
était commercialisé en 1930 et, 10 ans
plus tard environ, le démarreur a
commande positive associé 4 un con-
tacteur électromagnétique. Le prin-
cipe de base de ces démarreurs est
resté inchangé jusqu’a nos jours.

[ [y ! Train
T j gpicycloidal
e

/ de freinage

Roue libre

«Démarreur Bosch» de 'année 1913
i train épicycloidal et coupleur 2 roue libre
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Relais

Les relais sont surtout associés aux gros
démarreurs et leur role varie en fonction
du but recherché:

@ Commutation du courant principal
élevé du démarreur;

@ Commutation des circuits électriques;
@ Protection du démarreur et de la cou-
ronne dentée contre les détériorations;
@ Répétition du démarrage en cas de
tentative infructueuse;

@ Mise en paralléle des démarreurs.

Coupleur de batteries
S051 31| Le coupleur de batte-
1 ries est utilisé sur les
installations mixtes
12/24V (tension de
bord 12V et ten-
sion au démarreur
i 24 V). Apres I'action-
a30a 502 | nement ducommuta-
teur de démarrage le relais de commuta-
tion du coupleur de batteries estalimenté
en courant 4 partir de la borne 50a. Il
commute les contacts de telle maniére
que les deux batteries de 12V connec-
tées auparavant en paralléle soient mises
provisoirement en série pour le démar-
rage et qu'une tension de 24 V existe aux
bornes du démarreur.

Relais de blocage du démarrage
Le relais de blocage du démarrage est
toujours utilisé lorsque cette opération
ne peut pas étre surveillée efficacement.
Ce relais sert a protéger le démarreur, le
pignon et la couronne dentée sur les
véhicules utilitaires équipés d'un moteur
sous le plancher ou d’'un moteur a I'ar-
rigre, sur les dispositifs de démarrage
commandés a distance ou automatiques
(p.ex. groupe électrogéne de secours,
thermopompe a moteur diesel, etc.). Les
fonctions suivantes doivent étre assu-
rées dans tous les cas:

@ Mise hors circuit aprés le démarrage;
@ Interdiction sur moteur tournant;

@ interdiction sur moteur en déceéléra-
tion;

@ Interdiction aprés démarrage manqué
(pas de fonctionnement autonome du
moteur);

la répétition du démarrage n'étant pos-
sible que dans les deux derniers cas, a la
fin de la temporisation.

Le relais de blocage du démarreur tra-
vaille en fonctionde latensionde lagéné-
ratrice oud'un capteur de vitesse. Le type
d'augmentation de la tension au démar-
rage en relation avec le rapport de trans-
mission entre le vilebrequin et la généra-
trice estdéterminant (allure de courbe de
tension entre OV et la tension nominale
mesuree entre les bornes D+etD— dela
génératrice a|'état froid et a I'état chaud).

Relais de blocage électromécanique du

demarreur

e i bl
50615 571 I'_e relals‘de locage
‘ 1 électromécanique

| du démarreur con-
tient les relais de
} HE i commutation | et Ill &

"""" I L contacts de repos -
| i ou a contacts de
[50f 31 | repos et bidirection-
nels — permettant I'alimentation en cou-
rant du contacteur électromagnétique et
du relais de commande du démarreur. ||
renferme aussi le relais de commutation
Il a contacts de travail assurant la charge
d’'un condensateur associé au relais de
blocage du démarreur. Le condensateur
sert & maintenir le relais | a contacts de
repos a I'état ouvert pendant quelques
secondes supplémentaires et a interdire
ainsi le demarrage si le moteur n'est pas
lancé lors de la premiére tentative ou s'il
s'arréte aprés avoir effectué quelques
rotations. Lorsque le moteur tourne, la
tension produite par la génératrice ouvre
le contact de repos du relais lll et main-
tient & I'état fermé le contact de travail du
relais Il, afin d'interdire I'opération de
démarrage en cas de réenclenchement
immediat du commutateur de démarrage
et afin d'empécher l'engrénement du
pignon dans la couronne dentée non
encore immobilisée (risque d'endomma-
gement).

Relais de blocage électronique du
démarreur

[ 50e 3] Le relais de blocage
7 i électronique pré-

sente I'avantage

| -4 | d'étre léger et de ne
T posseder qu'un

l nombre réduit de
: ! piéces d'usure car il
ot 2 B e worent  plns

gu'un seul relais de commutation. En
outre, le cable de démarreur souventtres
long (p.ex. sur les autocars a moteur a
l'arriére) ne présente plus les inconve-
nients connus car 'alimentation de la
borne 50 du démarreur n'est plus assu-
rée depuis le commutateur de marche
eloigné mais directement depuis la
borne 30 par le relais de blocage du
démarreur. En outre, la stabilite des
valeurs de réglage a été améliorée (telle
que latension de coupure ou la constante
de temps).

Relais de répétition du démarrage
[Bog 48 | Le relais de répéti-
i ition du démarrage
sert a protéger le
contacteur électro-
magnétique du
démarreur sur les
5o 81 _l veéhicules, sur les-

—— quels le lancement
du moteur ne peut étre entendu par le
conducteur (p.ex. véhicules utilitaires a
moteur a |'arriere, motrices diesel), en
cas de fonctionnement en paralléle de
deux démarreurs et de groupes station-
naires 4 commande a distance. Ce relais
a été prévu uniquement pour les démar-
reurs & mode d'enclenchement électri-
que ou meécanique en deux temps (dé-
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marreurs K, QetT), qui doivent étre équi-
pés de la borne supplémentaire 48.

En cas d'engrénement normal du démar-
reur, le relais de répétition du démarrage
n'entre pas en action. Si, en cas de faux
engrénement, le pignon ne trouve pas
I'entredent, aucun contact n'est établi
pour le courant principal malgré'enclen-
chement du contacteur électromagnéti-
que. Pour eviter la surcharge etle grillage
de I'enroulement d’attraction du contac-
teur électromagneétique en cas d'action-
nement prolongé du commutateur de dé-
marrage, le relais de répétition inter-
rompt automatiquement 'opération de
démarrage et initie une nouvelle tenta-
tive.

Ceci a lieu avec un relais temporisé a
contacts de repos et aussi souvent que
cela est nécessaire a I'engrénement du
pignon sur la couronne dentée et a la
mise en circuit du courant principal.

Relais de répétition du démarrage
avec relais de commande
Alors que sur les dispositifs de démar-
rage a basse tension (36 V max.) le relais
de commande du courant principal de
démarrage est incorporé au démarreur,
ce relais de commande est associé au
relais de répétition de démarrage sur les
installations a tension plus élevée (50 2
110 V). On obtient ainsi une grande fiabi-
lité de démarrage.
Relais pour circuit de maintien
3051 8 | Les dispositifs de
! ' démarrage des
‘ ‘ motrices, des loco-
| motives et des gros
moteurs stationnai-
‘ } res a controle de la
! i pression d'huile de
L8 8 | |ubrification, de Ia
température et du niveau d'eau sont sou-
vent équipés d'appareils de surveillance
qui peuvent intervenir briévement et en-
trainer la coupure du cable de com-
mande du démarreur.
Le relais pour le circuit de maintien évite
la connexion et la déconnexion inutiles
du démarreur par ces appareils de sur-
veillance en cours de démarrage, ce
qui conduirait a un soudage du pont
de commutation du contacteur électro-
magnetique.

Relais de couplage des démarreurs
[30f 30f

~ 50R| L(? démarrage des
i tres gros moteurs a
‘ combustion  exige
| deux démarreurs a

pignon  coulissant,
’ montés en paralléle
i et a mise en rotation
simultanée. La capa-
cite de la batterie ayant été augmentée en
consequence, ces dispositifs en paral-
l&lefournissent une puissance de démar-
rage double. Les dispositifs de démar-
rage en parallele a faible tension nomi-
nale (36 V max.) imposent I'emploi d'un
relais de couplage de démarreurs. || per-
met la commutation simultanée du cou-
rant principal des deux démarreurs —
aprés engrénement complet des deux
pignons. Les deux démarreurs lancent
alors le moteur ensemble.
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Relais de commutation pour service 4,

en paralléle
-————— Surlesdispositifsde
g;ah?%{lgfmm?f]ﬂ démarrage montés
. ? en paralléle et a ten-
i_ sion assez élevée

| (50 a110V), le relais
de répétition du
34 démarrage & relais
"1 de commande est
complété par un relais de commutation
pour service en parallele. Le courant
principal dudémarreurlestcommute par
le relais de répétition du démarrage a
relais de commande, le courant principal
du démarreur Il est mis en circuit par le
relais de commutation pour service en
paralléle; ce dernier relais assure en
méme temps l'engrénement des deux
démarreurs.

Relais de batterie
(robinet principal de batterie)
———=——— ] Les équipements
. électriques des auto-
bus, des automotri-
| ces, des camions-
citernes, etc. doivent
disposer d'un robi-
' net principal permet-
i3ta______ 8 | tantpd’isolir IF; batte-
rie du circuit de bord. Cette mesure con-
tribue a éviter les courts-circuits (p.ex. en
cas de remise en état, d’accidents de la
circulation) et les phénomeénes d'oxyda-
tion dus & des courants de fuite sur les
piéces sous tension et exposées aux
effets des projections d'eau salée (circu-
lation hivernale).
Les installations dotées d’'un alternateur
doivent étre équipées d'un interrupteur
electromagnétique principal de batterie.
Il empéche toute coupure du circuitentre
I'alternateur et la batterie pendant le
fonctionnement du moteur.
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Exemple de circuit.
Deux démarreurs type KB (12 ou 24 V) montés en paraliéle, avec relais de blocage du démarreur,
relais de répetition du démarrage et relais de couplage des démarreurs.
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Batterie de démarrage

Au démarrage, le moteur 4 combustion
immobilisé doit pouvoir étre lancé en
quelques secondes. A cet effet, un
couple élevé etune vitesse minimale bien
déterminée sont nécessaires. L'énergie
chimique accumulée dans la batterie doit
donc étre transformée en énergie électri-
que en un temps trés court. Cela est vrai
particuliéerement aux basses températu-
res. Les batteries de démarrage ont été
adaptées a ces exigences.

Construction

Chaque batterie de démarrage est cons-
tituée de plusieurs éléments. Les accu-
mulateurs au plomb, dont font partie les
batteries de démarrage, fournissent
environ 2V par élément (une batterie de
12V a donc 6 éléments).

Chaque élément est constitué d’'un bloc
de plagues positives et négatives et de
séparateurs intercalés. Les plaques sont
composées de grilles inoxydables por-
tant du plomb dur et une couche de
«matiére active»: du bioxyde de plomb
sur les plaques (+) chargées, du plomb
spongieux sur les plaques (—) chargées.
Les plaques de méme constitution sont
reliées par des barrettes de jonction. Le
courantde décharge prélevable instanta-
nément est d'autant plus élevé que le
nombre des plaques de méme polarité
montées en paralléle est plus important.
Les éléments avoisinants sont reliés par
des connexions directes. Des sépara-
teurs en matériau microporeux, per-
meéable a I'électrolyte, résistant aux aci-
des (acide sulfurique dilué) empéchant
le court-circuitage di a un contact entre
des plaques de polarité différente.
Tous les éléments sont soudés par un
couvercle monobloc étanche. Pour ver-
ser I'¢lectrolyte dans la batterie le cou-
vercle possede un orifice par élément,
obturé par un bouchon. Le bouchon per-
met le dégazage tout en évitant la péné-
trationde boue etd’eau ainsiquel'échap-
pement d'acide et de vapeurs d'acide.
Les batteries noires, sans entretien, n'ont
pas de bouchons car la charge d'élec-
trolyte constitue un remplissage a vie. Un
évent pratiqué sous le couvercle permet
I'echange de gaz.

Pour éviter toute confusion, les pdles ont
une forme différente et sont marqués du
signe (+) et du signe (—).

Caractéristique de la batterie de
démarrage

Toutes les batteries de démarrage fabri-
guées en Allemagne portent outre les
indications spécifiques du fabricant
I'inscription suivante, prescrite par la
norme DIN 72 311. Exemple: 12V 88 Ah
395A, c.-ad.

@ Tension nominale en V (12V)

@ Capacité nominale en ampére/heure
(88 Ah)

@® Courant d'essai & froid en ampére
(395 A).

La tension nominale Uy des batteries de
démarrage esten généralde 12 V. Laten-
sion réelle aux bornes Up de la batterie
baisse cependantaufureta mesuredela

68
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croissance du courant de charge en rai-
son de la résistance interne de la batterie
Rg jusqu’a une valeur inférieure & la
valeur nominale. Cette résistance n'est
pas constante etdépend, entre autres, de
latempérature etde |'état de chargedela
batterie: la résistance interne de la batte-
rie est d'autant plus élevée et la tension
aux bornes Ug de la batterie est d'autant
plus faible que la température est plus
basse et que I'état de charge de la batte-
rie est insuffisant. La tension Us dis-
ponible aux bornes du démarreur est
enfin inférieure a la tension de la batterie
delavaleurdelachute detensiondansle
cable (U_ =1- R.). Latension aux bornes
du démarreur est donc:

Us Tension aux bornes du démarreur
Uo Tension de repos de la batterie

I Courant de charge

Rg Résistance interne de la batterie

R Résistance du cable (aller et retour)
Il est important que la chute de tension
entre la batterie et le démarreur soitaussi
faible que possible.

La capacit¢ nominale renseigne sur
|'énergie emmagasinée dans la batterie.
Elle dépend de la quantité de matiere
active et du volume d'électrolyte. La
capacité nominale correspond au pro-
duit de l'intensité par le temps (/ - 1), I'in-
tensité représentant la valeur qu'une bat-
terie de 12V est en mesure de fournir a
+27°C pendant uneduréede 20 heures

Us =Up — I (Rg + R)

,

sans que la tension réelle aux bornes
devienne inférieure 2 10,5 V.

Exemple: une batterie de 88 Ah peut
donc étre déchargée pendant au moins
20 heures sous une intensité de 4,4 A
(88 Ah: 20h = 4,4 A) jusqu'a ce que la
tension de décharge finale de 10,5 V soit
atteinte.

La capacité nominale est donc un para-
métre important pour la consommation
permanente du circuit de bord du véhi-
cule.

Pour une batterie de véhicule devant
fournirl'énergie électrique au démarreur,
I'aptitude au deéemarrage dans une
ambiance froide est encore plus impor-
tante que sa capacité. Une valeur carac-
téristique de son aptitude au démarrage
est donnée par le courant d'essai a froid.
Il s’agit d'un prelévement de courant de
bréve durée abassetempérature. Le cou-
rant d'essai a froid dépend dans une
large mesure de la surface totale de la
matiére active. En effet, le courant pre-
levé pendant une courte durée est d’au-
tant plus élevé que la surface de contact
entre les plaques de plomb et I'¢lec-
trolyte est plus grande. Il s’agit du cou-
rant prélevable sur une batterie de
démarrage a —18°C sans que la tension
aux bornes d'une batterie de 12V
devienne inférieure 49V en 30 secondes
et 46V en 150 secondes.

Le courant d'essai a froid est cependant
déterminé dans divers pays d'aprés des
conditions d'essai trés différentes de
sorte qu'une comparaison directe de ces
indications n’est pas toujours possible.

4 Barrette de connexion

Construction d’une batterie de démarrage Bosch.

1 Couvercle monobloc 5 Bouchon

2 Borne 6 Barrette de jonction

3 Repére de niveau 7 Bac multiple
d'électrolyte 8 Rebord de fixation

9 Plaques positives
et négatives

10 Séparateur en
plastique




Exigences imposées a une batterie
de démarrage

Les exigences imposées 4 une batterie
de démarrage sont devenues de plus en
plus sévéres quant a la capacité de
démarrage a froid, a la décharge sponta-
née faible et a la longévité importante.
Pour les batteries de démarrage sans
entretien, conformes a la norme DIN, la
périodicité de maintenance a été prolon-
gée et fixée 4 25 mois. Les nouvelles bat-
teries de démarrage noires de Boschn'e-
xigent plus d'entretien pendant toute leur
durée de vie.

Augmentation de la capacité ou du cou-
rant d’essai a froid?

Les véhicules de série sont équipés, en
géneéral, de batteries capables de suffir
aubesoinencourantdu démarreuretdes
récepteurs installés dans des circons-
tances de circulation normales et dans
des conditions climatiques équilibrées.
Si des recepteurs supplémentaires doi-
vent étre montés ou si des conditions
d'exploitation particuliéres se .présen-
tent, il faut vérifier si la batterie existante
ne doit pas étre remplacée par une batte-
rie plus puissante (éventuellement méme
par une batterie & montage identique).
Lors de toute modification, il est recom-
mandé d'observer les préconisations
des constructeurs de véhicules ou de
consulter un spécialiste du Service
Bosch. En cas d'utilisatioin d'une batte-
rie de rechange d'une capacité trop
importante, la chute de tensioin 4 la mise
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en circuit du démarreur est beaucoup
plus faible qu'avec la batterie prece-
dente. Il en résulte une tension trop éle-
vée aux bornes du démarreur. La conse-
quence peut en étre un courant trop
important lors du démarrage, conduisant
au grillage de I'enroulement du démar-
reur ou a la détérioration du pignonou de
la couronne dentée.

Batterie de démarrage insensible aux
secousses

Les véhicules utilitaires ne se déplacent
pas tous «tranquillement» sur autoroute.
Il leur arrive méme de ne circuler qu'a
I'écart des routes: dans les secteurs du
batiment, de I'agriculture et de I'exploita-
tion forestiére. La batterie de démarrage
insensible aux secousses (marquage Rf)
convient aux conditions de deplacement
sur pistes ou en tout terrain.

Batterie de démarrage
cycles alternés

Dans certains secteurs professionnels,
les trajets sur des distances extréme-
ment courtes entrainent un impaortant
prélevement d'énergie et, par conse-
quent, une forte sollicitation de la batte-
rie. Celle-ci peut étre trés déchargée par
suite d'un prélevement constant de cou-
rant et bien souvent ne pas étre suffisam-
ment rechargée par la génératrice (p.ex.
sur les autobus, les taxis, les ambulan-
ces, les camionnettes de livraison). A
cela s'ajoutent des charges supplémen-
taires avec un prélévement important

résistant aux
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d’énergie a l'arrét provenant d'une souf-
flante, d'un climatiseur, d'un chauffage
auxiliaire, de I'éclairage, de l'autoradio,
d’un radiotéléphone, etc. La batterie de
démarrage résistant aux cycles alternes
est particulierement appropriée & ces
domaines d'utilisation (repére Z). Elle
supporte une décharge poussée et fre-
quente plus facilement qu'une batterie
normale sans que sa longévite en
souffre.

Batterie HD

La batterie Heavy-Duty (HD) est appro-
priée aux sévéres sollicitations perma-
nentes. Elle concilie les propriétés d'une
batterie insensible aux secousses et
d'une batterie résistant aux cycles alter-
nés. Son utilisation s’avére donc avanta-
geuse surles véhicules utilitaires soumis
a des conditions d’exploitation sévéres
(marquage HD).
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73) Lorsdelamiseencircuitdudémarreur, fachute
de la tension de repos de batterie & la tension dispo-
nible aux bornes du démarreur dépend surtout de la
puissance de la batterie.

Exemple: démarreur type EF 12 V, 0,8 kW, associé a
deux batteries homologuées.

Batterie 1: 12V 55 Ah 255 A

Batterie 2: 12V 36 Ah 175A

Audémarrage surfa batterie 1, la chute de tension est
beaucoup plus faible gu'avec la batterie 2. Le cou-
rant absorbé et le couple au moment du démarrage
(court-circuit & fa vitesse zéro) sont donc beaucoup
plug élevés.

En utilisant une batterie d'une capacilé trop impor-
tante, l'intensité du courant peut atteindre un tel
niveau que le démarreur risque d'étre détériord.

69, 70, 71, 72) llexiste des batteriesde démarrage
appropriées a chaque domaine d’utilisation, dont
les caractéristiques répondent aux exigences spé-
cifiques.



