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PHÉFAC-'ES DE I.-A PREMIÈRE EDITIGN

La Technologie Professionneîlc Générale du Mécanicien d*Àu~
totnobiles que pub.-Îie au_iourd'i1ui M. Joseph Msunteor, ingenieur
des Arts et .Metiers et de i'Écoie Supérieure d”ÉiectrieitèÎ, répond ti
un besoin manifeste. Je suis certain que cette pubiication sera très
bien accueiiiie par tous tes cadres de ia profession automobiie et
surtout par ies mécaniciens reparateurs gui, sous Pe ide de ia
Cbambre Syndicaie Nationaie du Commerce et de ia Êëparation
Automobiie présidée par M. V.i.1.Lo1:*, Membre du Conseii de ia
Societe des Ingenieurs de i'.f1utomobiie, groupent defa `piu_s de
3{}.'lÎl'Uü membres.

La presentation du iiore, ifiãcbeionnement des differents cbapitres,
ieur redaction et ia guaiite des figures qui iiiustrent ies teastes sont
paëfaits.

e iiore apportera un concours precieux'-ii: tous ies mécaniciens
riiparateurs a-rides de connaitre mieua ie miiieu automobibe dans
iequei iis eroiuent iourneiiement, et qui doi-rent être au,iourd'tiui
au courant de toutes ies questions mécaniques et eiectrigues, apa*
nage de i'Automobiie moderne.

H s'adresse efgaiement ti tous ies cie-res des Écoies professionneiies
qui pourraient envisager d'aborder ia profession automobiie aaa:
stades de ia conception, de ia fabrication, de ia distribution et de ia
reparation.

Je feiicite donc mon camarade Josepb Msuntzor, Directeur de
FÉcoie Nationale Professionneiie de Limoges, d'at-'oir pu trouver,
maigre ses nombreuses occupations, ie temps matériel necessaire
pour concevoir et mettre sur pied d' une façon définitive un uoiume
aussi complet de ia technique automobiie en 1951.

Je suis certain gu'ii remportera un très grand succès.

Henri Peunor,
. Ingenieur des Arts et Metiers,

President de le Societé des
Ingénieurs de lïãutomohilfl,
tlhevoiier de la Légion d'Hon-
nour.
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La ie-cture du iivre sur ia Technoiogie Uénéraie du Mécanicien
dÎA utomobiies que pubiie mon camarade des Arts et Métiers, Jo-
seph Menataor, m'a vivement intéressé. '

Ii m'est difficile dieafprimer tout ie bien que ,ie pense de cet ouvrage
aprés avoir pris connaissance de ia préface que mon ancien de
i'écoie de Cfiions-sur-Marne, Henri Pnaaor, président de ia Société
des ingénieurs de i' Automobiie, a rédigée en des termes qui corres-
pondent bien ti ia vaieur technique et pratique de cette étude.

Je dirai simpiement que je suis entiérement d'accord avec ies
conclusions de M _ Henri* Pnaaor, dont ia haute autorité en ia ma-
tiére est ie pius sur garant du succés qui attend ia parution de ce
voiume. Ceiui-ci rendra les pius grands services aux mécaniciens-
réparateurs, auazqueis ,ie miintéresse spéciaiement au titre de président
de ia Commission Nationale Technique et Réparation de ia C. S. N.
C. H. A. ** *

Je jéiicite mon camarade Joseph Meualzor pour ie travaii impor-
tant auquei il s'est consacré afin de réaiiser une pubiication aussi
compléte, et ,ie souhaite ti' ceiie~ci une réussite totaie dans sa diffa-
ston. _ _

_Jean Monneu,
lnaénieur des Arts et. Métiers,

Président. du Eectcur Ecinc
t.le_'1a_t`Iharnh1'e Nationale au
tinnlmercc ot. ile la Héparat.io n
.#u1t.nmoI.Jile.
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BHAPTIBE XXV*

LE FREINAGE

1. _- GENERALITES.
I. Nécessité du freinage.

Un véhicule en mouvement sfarrête lorsque le travail résistant
est égal au travail moteur. Dans le cas d'un véhicule automobile
le travail moteur est la somme du travail effectif fourni par le
moteur, de Fénergie cinétique et du travail de la pesanteur, si le
véhicule descend une pente. *Le travail résistant est la somme
des travaux nécessaires pour vaincre les frottements des organes
mécaniques, la résistance au roulement, la résistance de fair et
du travail de la pesanteur, si le véhicule gravit ime cote.

Lorsque le conducteur désire arrêter rapidement son véhicule
automobile, il _commence par diminuer le travail moteur cn rele-
vant le pied de Paccélérateur. Il peut se faire que cette action soit
suffisante pour arrêter le véhicule dans certains cas particuliers,
en côte par exemple, mais en général le conducteur doit égale-
ment créer un travail résistant supplémentaire, afin que la somme
des travaux résistants soit égale à la somme des travaux moteurs.

Le freinage est Popération qui consiste a développer un travail
résistant supplémentaire à Finstant. voulu, pour ralentir ou arreter
le mouvement du véhicule. -

2. Différents systemes de freinage.

Un emploie simultanément ou séparément le freiruige par frot-
tement sur les roues et sur Parbre de transmission et le freinage
par le moteur. `

Pour des raisons de séclwilé imlnisées par lc poids ou Iiullurc
rapide des véhicules, les construct.o1n*s *ont reconnu insuffisant. le
irr-iuage par frotl'.crnent priniitiveincnt utilisé sur la transmission
ct sur les roues arrière. Ils ont alors réalisé le freinage simultané
sur les quatre roues, c'est*à-dire le freinage intégral.
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3. Historique du freinage intégral.
Le montage des freins est plus compliqué pour les roues avant

que pour les roues arriére. ll faut en effet réaliser Pindépendance
complète dela direction et du freinage. Le premier brevet de frein
sur roue avant a été pris en 1904 par Hcnouf, en Angleterre. Ce
frein était commandé par un câble passant dans le pivot de la
roue. Au salon de l'Automobile, en 1905, \Veyher et Hichernond
ont démontré que le freinage sur roues avant supprime le dérapage
et diminue de moitié le temps nécessaire pour arrêter un véhicule,
mais il fallut attendre 1910 pour assister aux premières réalisations
pratiques du freinage intégral. En février les Établissements
lsotta Frascbini font breveter un systéme de commande -par joint
de cardan monté sur Taxe de la roue qui demeure vertical, et en
mars Monsieur Henri Perrot, qui est actuellement Président de
la Société des Ingénieurs de l'Automobile, dépose un brevet dont
les caractéristiques sont les suivantes : *

Le pivot de la roue est incliné de telle sorte que le prolonge*
ment de son aserencoatre le plan longitudinal de la roue, å peu
prés au point de contact de cette roueavec le sol. Ainsi l'effort
de freinage n'a plus' tendance a faire pivoter la fusée de la rbue, et
le freinage n'cntraîne pas de braquage.

L'inclinaison du pivot -présente d'autre part Favautage de faire
revenir automatiquement les deux roues en ligne droite,.lorsqu'on
cesse d'actionner le volant. _

Signalons également que le braquage des roues produit un dé*
calage qui augmente avec l'angle de braquage, de sorte que la
roue intérieure est automatiquement plus serrée que la .roue cx-
térieure. Ce phénomène est connu sous le nom d'action différen-
tielle des freins Perrot. *'

Ce n'est qu'en 1921 cependant que le freinage intégral a défi-
nitivement conquis un grand nombre de constructeurs français
et étrangers.

4 Augmentation de l'effort de freina e. Servo-frein.* É

Le freinage rapide des véhicules lourds, condition absolue de
sécurité, demande au conducteur un effort supérieur à celui
qu'un homme peut normalement fournir. Il est alors apparu
indispensable d'avoir recours à un organe auxiliaire qui puise son
énergie ailleurs que dans un effort musculaire exagéré. Le frein
est aservi, c'est-ii-dire placé sous la dépendance d'un organe
ap clé servo-frein. _

lie servo-frein est commandé par le conducteur, lorsqu'il appuie



1'131] Le uécenlcinu n`.›inrnuonii.ns

sur la pédale. Le freiii est alors actionné par une force empruntée
ii une source d'énergic complémentaire mécanique, hydraulique
on plieuniiatiqiie.

II. - FHEINA GE PÁR FROTTEMENT

5. Caracteristiques principales.

Le freinage par frottement transforme de l'én'crgie mécanique
en énergie calorifique, il agit soit sur les roues, soit sur l'arl:ire de
transmission. Le freinage de la transmission, dit ,freinage sur
mécanisme, était imposé autrefois par le Service des Mines, con-
curremmcnt avec le freinage sur_ roues. Il est encore utilisé sur
certains véhicules, la Simca 3 par exemple. -

Lieffort de freinage par frottement sur les roues doit étre in-
férieur à leur adhérence au sol. -

Uénergie calorifique résultant-d'une transformation d'énei'gie
mécanique est évacuée par coiiductibilité et rayonnement.

Le freinage doit étre intermittent et progressif.

6. Effort de freinage 5. la jante.

Adhérence.
ffadhérencc d'une roue est la réaction du sol qui s'oppose ii ce

que la roue glisse ou patine. (Test une force dont liintensité est
fonction du poids porté par la roue et de la nature des surfaces en
contact. 'Uintensité de cetteforce est mesurée par l'effort qu'il
faut appliquer au bandage de la roue pour la faire tourner sans
avancer [cas dnvéhicule dont les roues patinent au démarrage)
ou pour la faire glisser sur le sol sans tourner (cas du véhicule
lancé dont les roues patincnt, -les freins étant hloqués}.

Liadhérencc I ti = P. ,t I

P : Poids supporté par la roue ;
j : Coefficient d'adl:iérencc. Ce coefficient dépend de la nature

dusol et du profil eittéí-ieur du biindage. ll varie de fI,B pourun
pneu neuf et un terrain sec a fl,[lfi pour un pneu usagé et un ter-
rain détrempé ou glacé.

Valeur de l'effort de freinage F :
Hintensité de Feffort -sur le bandage doit' étre i Iiférieiire ii l'a-

eiuusu ii: .sine. in une esse cliques si ,esse-sii
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sur le sal, ee qui présenterait de sérieux ineunvéuients. Sens
l`aetien dela feree eentrifuge ie véhicule peut déraper dans un
virage, les reues arriére étant hlaquées. Liadhérenee au glisse-'
ment est plus faible que Fadhérenee au reuiement. Enfin les pneus
s'usent plus rapidement lerscpfils glissent que 1ersqu`ils reulent.

T. Transformation d'énergíe méçznique en énergie cain-
Î-nI|1| μ-1 1 1 1-.-.-3...-q.-1μ||-.||-1 1  Î

rifique.

La ferme, les dirnensiens et les matériaux des erganes de frie-
tien dépendent de Timpertaiiee de Fénergie ealurifique qui duit
étre dissipée.

La température de ees erganes ne deit pas dépasser une tem-
pérature limite, dite de séeurité, eeniprise entre Îlüü et itiüü se*
lun Ia nature et Pétat see eu gras des surfaees de fruttement.

8. Cnnditinns lfapplicatinn de I'efi'nrt de freinage.

L'el'fert de freinage deit sÎexereer pendant des périodes trés
eeurtes. Il duit étre suivi de lengs Iarréts. Les _erganes' de frietiun
qui s`éehauffe.nt pendant la pérmrle de fenetienneraent peuvent
ainsi se refreidir pendant les arrêts. La qualítité de ehaieur pre-
duite se prepage alers dans la rnasse et s'évaeue lentement. vers
Feattérieur, Un régime rféquilihre s'étah1it entre les apparts in-
termittents de ealeries et leur évaeuatien à peu prés régulière,
dennant à Fensernble des erganes de trie tien une température dite
résiduelle. Si le freinage était trap fréquent, he refreidisselnent se-
rait insuffisant, et la température des surfaees en eentaet risque-
rait de dépasser la température de séeurité.

Hfstanee rfnrrét. u

[Îunsidérens un véhieule de masse rn, 1a_neé sur une rente lie-
riaentale à la vitesse v. Le travail effeetif du mateur étant sup-
pnsé nul, Fénergie einétique E du véhicule est le seul travail mu-
teur. Si H représente la seinme des résistanees passives, le vél1i~
.suie s`arréte aprés aveir pareeuru une distanee d, lursque la
semme des travaux résistants est égale il Pénergie cinétique.

HnÎ=;ÈmP*

rn tl*
ff-
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Dans le ees en le véhieule n'est pas freiné neus denaerens 51 H
la valeur de B0 kg par tenne.

Dans le ees eù le véhicule est freiné neus atlmettrens que la
semme des travaux résistants est égale à le valeur limite de Pet-
fert rle freinage F, = P f. '

Earentpfe : Peids du véhieule 931 kiles.
_ Îfitesse : 5'iÎI kilemétres å l'heure [sl = lé ni
lfieeffieient rl"atll1érenee ,f = 0,8. *

Véftienlenen freiné : d= = 155 1~.1;*,¿;›¢¿5_

, . . , rn et e"Vefneale freme: d= ›-«--- = ,--.- _
2 P f .lg f

Le preduit g ,f peut s'e::rprimer seus la ferme fl'une aeeélératien
négative dent la valeur ma:-:.imum est : '

H _ U 9,31 X 0,3 =_8 mfsee Xsee;
dans ee sas, qui eerrespeml a un ben freinage peur les véhienles _
cle teurisme :

.ft = 12 .t....5.
Un hen freinage peur les véhieules leurrls eerrespenrl à une

- s
distanee (Ferret el = 1 ebtenue en ade tant une aeeélératiee né-ie F'
gative de 5 mfsee lsee.

Théeriquementila distanee tl'arrét est indépendante de la
masse du véhieule.

III. ~ {ÎÂ'L.-*lS.5šIFICAïÎIOf'\T DES FIÉEINS A FHU'£`ï`f~§¿“ifE,"hÎï'
SUR ROUES.

Teus les freins å fret tentent sur reues utilisent les mémes er-
ganes de frietien eenstitués par des segments qu'en plaque sur
la snrfaee intérieure latérale f:l'un tambeur.

Un distingue ees freins el'aprés le systéme cle eemmantle utilisé
{méeanique, hydraulique, pneumatique] et, éventuellement, fl'a-
prés le merle [le fene tiennement du serve-frein.

Neus elesserens eemme suit les différents types de freins :E1 fret-
tement sur renes :
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freins ii seginents à eelnmunde Inéeanique,
freins hydrauliques,
serve-frems, méeaniques, pneumatiques.

lv. M ifssevs A ssesfenrs A cenefxrrris
sfsexnfees sig. 1 tt in

9. Description et fenctiennement.
Unfrein å segments sur rene eem pre nd :
Des ergnneade frietien,

eenstitués par un tnrnéeur selitlaire de la reue et deux seg-
inents, plaeés å l"'intérieur du tambeur, artieulés ehaeun sur un
axe fixé' å. un ffnsque selidaire de llessieu. Deux resserts d_e
rappel tendent à ramener les segments dans leur pesitien ini*
tiale, ee qui permet alers E-1 la reue de teurner librement.

Des ergnnes de eernninnrle.
Laeennnande inéeanique dufrein est eenstituée par des leviers.

Un pnfenniér, e'e,st-à-dire un axe métallique supperté par le
ehåssis, permet de répartir également _sur plusieurs tringfages de
transniissien lleffert de eem.mande'exereé sur un levier å mai_n
en une pédale. A Fintérieur du tamheur et au niveau des extré*
mités libres des segments, en mente une eame dent Ie réle est d'é-
earter' les segments l'nn de llautre en tendant les resserts de rap-
pel. lnes segments sent alers appliqués eentre la parei intérieure
du tamheur. Llaxe de la eame est selidaire d'un levier eemmandé
direetement par une tringle reliée au palennier dans le eas des
reues arriére.

La eemmande de la eame des freins avant est plus eemplexe.
Une selutien eensis te a plaeer un jeint de Cardan à llinterseetien
des axes du pivet de la reue et de la eamei La transmissien mé-
eanique s'effeetue par deux tubes eeulissant l'un dans llautre;
l'un fixé au eardan perte le levier de eemrnande, etl'autre eseille
au izneïen d'une retule dent la partie ereuse est fixée au ehässis.

_ Teut véhieule autemehile deit aveir deux eemrnandes 'indé-
pendantes peur les freins. Les freins sur les quatre reues sent ae-
tiennés par la pédale et par un levier à main. Dans eertains vé-
hieules le levier fi main eeinniande uniquement un frein sur mé-›
eanislne [Sienna 3}.

llxsrxneur.
La Seeiété îtfestingheuse mente sur Farhre de transniissien



._____H_____h

_[_

______W_?______g___fl_____________________“_____fl___¿__________Mw_________u_____H;_____n______μ____________________

_/_
5EmHUMUTUun_ D

NmH1HAUÈHEL____q__"___"3

1 ___________

__

_ _ _______%___/_*

_È_______/“____

___ffig\_
________K

______f

______

_____H____

_________H__EE___m____HëflfiaflãanμgflåuuJ_HÊm___,____“_H___H

hfiãüåœ_

__EœtfiEat_'

_+
___

_____ä_____________`ÈÊäû/I'______________I____

________________

,__

I7_950
citro



_]__?____ï

_î___fl__H__"___£_H__fl_____u__HE___w_H__flflnfiäã_*EEE?åEn__Hh

__`_äW¿__ _________________ E____________\____\____“_________________________________*\

_____I ___\

_________,______M__å___\_____x

Ê

__I"__. _

___
______

____|_______'________'_______H

Ê___lÊ______________________|_____________



_ _ _ ______ 1 ln!!

' .-'
I 1 F336 Ln sinexivieinri .n xurusieiiiniss

des eamiens un _ralentisseur ii Westral ii é eireulatieii il 'E1111 dùflt
le rôle est de freiner le meuvement de eet arbre dans les langues
rlérlivités afin devenir en airle aux freins sur renes.

I0. Chaix -des fermes -et des matériaux.

Les fermes et les tlimensiens des différents erganes eenstituant
un frein fi segments sent déterminées parles een sidératiens inéea-
niques et thermiques expesées plus haut. '

Le taniùeiir est eeulé en fente perlitique ii grain fin. Sa résis-
tanee é l'usure et aux éresiens est exeellente, et sen eeeffieient de
frettement est régulier.

Les segments sent eeulés en aeier, en fente eu en aluminium.
Les garnitures deivent satisfaire ii des eenditiens sévéres de

fenetiennenientl Elles -:leivent résister ii l'usure, suppurter exeep-
tiennellement une température de llerdre de 200° tent en een-
servant un eeeffieient de frettement sensiblement eenstant. Les
garnitures les plus eeuraninient utilisées sent él *base d'amiante
fabriquées par les Établissements ii Ferede ii, L'amiante est un
silieate de ealeium et de magnésium fermé 'de fibres trés fines' et
flexibles, diffieilement fusibles. Llaniiante utilisée dans les gar-
nitures est imprégnée sens pressien avee des vernis au eaeuteheue
qui eirnentent les fibres et suppriment les risques rfeffileeliage.
Ces preduits avant la eentexture du earten eu dn tissu sent mens,
un les reiiferee au nieyen -:ile filsmétalliqnes en zine, euivre en
laiten qui augmentent leur eeneluetibilité eulerifique.

Le eheix du métal empleyé est déterminé par les eenditiuns
dlutilisatien de la garniture. -

Les garnitures armées au laiten ent un eeeffieient izle frettement
ii ehaud supérieur å eelni des- autres' garnitures, et leur emplei
permet ele remédier å un freinage insuffisant. Par eentre, le laiten
faverise lléresien et entraîne une usure rapide.

Les earaetéristiques de ees garnitures sent les suivantes : eeef-
fieient ile frettement ii l'état see eempris entre 0,3 et U,-*'i. Tempé-
rature de séeurité 120°. Température résiduelle maximum îlüüfl.
Pressien maximum"*-50 kg femé.

Les garnitures armées au plemb s`éerasent plus faeilement.
Le plemb eelmate les fissures du tambeur, supprime les éresiens
et régularise le eeeffieient de frettement.

Rivers .' Les garnitures sent fixées aux segments au meyen de
rivets pleuis eu tubulaires, éi téte plate en fraisée, neyés dans la
garniture. Les rivets sent en aluminium en en euivre reuge peur
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éviter qu`ils ne puissent rayer le tambeur en eas d'usure exagérée
de la garniture.

ili'eeti,lieri.tiriii et ilétniennege des gerriitnres de -freins. *
La reetifieatien des garnitures duit étre très légère peur éviter

de eeuper les fils d'amiante, ee qui entraînerait une usure rapide.
Un empleié généralement une meule ii gres grains eu une tuile
abrasive mentée sur Un tambenr.

flifilt d'éviter que le freinage seit trep brutal, en détalenne eliaqne
garniture, e'est-ii-dire qulen fait un elianfrein avee une riipe à
buis eu une meule, ii ehaque extrémité de la garniture et _ jusqulå
la premiére rangée de rivets.

I I. Effort .de freina e au tambour.E _

- 'Neue avens vu au paragraphe II que l'ef_fert' de freinage ii la
jante F deit être inférieur å lladhérenee F -=:' P

En désignant par r Ie ra_ven intérieur du .tambuur et .par H le
rayen de la eireenférenee de reulement de la rene, l'effert de frei-
nage F sur le tambeur est denné par l`expressien suivante ':

_ p. HF, < --ff..-
Cet effert de freinage est ebtenu en partant de Feffert Fμ exereé

par le eendueteur sur la pédale. La démultiplieatien, entre. le
déplaeement de la pédale et le déplaeement meyen des segments
de frein, mesurée sin- le rajren du tanibeur, étant représentée par
in et le eeeffieient de frettement des segments-sur le tainbeur
par f, Feffert de freinage F1 est denné par Pexpressien : '

= F rn

V. -.-- 'FREINS HYDHAULIQUES LOCHHEED.

_`Les freins hydrauliques sent des freins é segments 'dent la
ennimande est réalisée par transmissien hydraulique au lieu
d'étre assurée mécaniquement. Ce nunveau systéme de enmmande
a été mis ais peint en 1.921 par les Établissements Leelilieed.
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ll. Description at fonctionnement des organes de cum- il
H- maiis (sg. 3).' K T M

Ifeffert du eendueteur sur la pédale est transmis aux segments,
eu mãeheires de freii'is,' par une eelonne de liquide ineeinpressible
{huile} au meyen du dispositif suivant :' .i-_.-r'ht'-JI"l.uJ.FN/f\

L U

|IÎr I

Il

Fin. 3. -- Schéma de principe des freins hydra-.iliqi-les.

une pempe de cemrnande en maître cylindre aetiennée par la
pédale refeule, dans une canalisation, l'huil£: qui transmet la
pressien créée dans le maître eyliiidre aux eyiindres réeepteurs
inn sur eliaque rene). Les pistens des eylindres réeepteurs re-
çoivent la même pressien et pre-vequent lléeartenient des mâ-

t'0  *"'“"***M _ _., H
: _ I

_ --_ , _ _ _ l

I-L".2"....__.__.__._.___...__...._.

eheires dans des eenditiens telles que les renes sept Îreiiiéee pre-
gressiverneiit, prnpertiennellement ii Peffert applique sur la pé-
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dale et avec une intensité correspondant ii la surface des pistons
récepteurs. Un obtient ainsi un équilibrage excellent. du freinage.

La commande hydraulique supprime les leviers et les artieu-
lations de la commande mécanique et, par conséquent, les risques
d'usure et de bruit, mais exige une étanchéité parfaite.

.II-I. Pompe de co mande ou maître cylindre.IT!

Description.
La pompe de commande, appelée maître cylindre séparé, est ali-

mentée par un petit réservoir placé sous le capot. Ce réservoir
contient un demi-litre environ de_ liquide réservé pour compenser
les fuites éventuelles du dispositif. Le piston de la pompe est di-
rectement attaqué par une tige fixée sur la pédale du frein. La fig. fi
représente la coupe de la-pompe avec ses dispositifs d'alimen-
tation et de commande. Cette pompe est étudiée de façon ii inain-
tenir automatiquement dans les canalisations un volume cons-
tant de liquide en permettant la compensation des variations
de volume dues ii la température et aux faibles fuites. À cet effet
un trou de petit diamètre D fait communiquer le corps de pompe
avec la canalisation cfalinientation. La pédale étant appliquée
contre sa butée, ce trou est démasqué par la coupelle principale J.
Un léger jeu K est prévu entre la tige de poussée R etle piston L.
Ce jeu de séeurité_ est indispensable ct s'apprécic facilementå
la main. _

Fonctionnerrient.
Sous Faction de la pédale, lc piston du maîtilc cylindre se dé-

place dans le fond de Polésage. La coupelle souple en matière
moulée, assure Fétanchéité, est poussée par le piston et, après
une très légère course inutile, vient boucher le trou de dilatation
D,'percé è la partie supérieure du maître cylindre. A ce moment,
le liquide se trouve chassé dans les canalisations vers les cylindres
récepteurs, en passant par le clapet central E de la soupape è
double effet. Cette soupape est maintenue au fond de Falésagc
par un ressort G dont l'autre extrémité applique la coupelle
contre le piston.

An défreinage, le liquide contenu dans les cylindres récepteurs
et les canalisations revient en arrière sous Faction des ressorts de
rappel des mâchoires de freins. La pression du liquide ferme le
clapet central de la soupape, soulève la soupape en comprimant
le ressort G, et -le retour s'opère sur la périphérie del'a_1ésage, jus-
qulà ce que la pression soit inférieure ii celle du ressort, lequel,
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devenant prépondérant, applique la soupape en fond dialésage,
isolant ainsi les canalisations et le maître cylindre. Il subsiste alors
dans les canalisations et les cylindres récepteurs une pression qui
interdit tonte entrée d'air et assure un remplissage constant des
canalisations. Cette légère pression résiduelle est approximative-
ment de l'ordre de lÎI,'Î kg par centimètre carré.

l}*autre part, le piston sons Faction du ressort revient lui aussi
en arrière, mais plus rapidement que la colonne de liquide qui
doit vaincre les pertes de charge dues aux clinnlisations. Une dé-
pression tend donc å se créer dans le maître cylindre, coinpciisant
automatiquement un manque éventuel de liquide.

Quand le piston est revenu ii sa position de repos, le trop-plein
de ce liquide de compensation revient dans le réservoir parle trou
de dilatation.

La soupape fonctionne également lors du remplissage du sys-
tème et de la purge dlair.

La coupelle secondaire sertie è l`arrière du piston assure l'é-
tanchéité du maître cylindre.

I4. Différents types de pompes.

Moine cylindre sur ciire.
La pompe de conimand_e_ que nous venons de décrire peut étre

réalisée tl'une facon un peu différente tout en conservant le
même principe de fonctionnement. Le mai tre cylindre se trouve
immergé dans la cuve dlalimen tation, et le piston recoit Feffort
exercé sur la pédale' de frein par llintermédiaire d'un levier monté
sur un axe passe å travers la cuve. _

Maitre cylindre modern.
Le frein comprenant' une seule pompe donne des garanties suffi-

santes de sécurité. Cependant, pour éviter de monter parfois deux
pompes indépendantes commandant deux circuits différents, les
Etablissements' Lockheed ont créé un maître cylindre spécial dit*
e maître cylindre tandem ii.

Ce maître cylindre tandem comprend deux chainbres de com-
pression indépendantes placées dans le même axe et alimentées
séparément par un réservoir è double compartiment. Une chambre
de compression alimente la canalisation des roues arri~i_ir_c, et
llautre chambre alimente la canalisation des roues avant.

En marche normale lleffort sur la pédale se transmet mécaç
niqåiement sur le _premier piston et hydrauliqucment sur le sc-
con .
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En cas d'accident â un circuit, le piston secondaire bute â fond
de course dion cété ou de l'autre et le piston primaire agit sur
le circuit resté intact.

Il en résulte nécessairement une course légèrement plus grande
dc la pédale.
Pompe, de commande Duplex. i .

Lleffort de freinage F1 est d'autant plus important que le véhi-
cule est plus lourd. Ce qui exige des tambours de freins et des
cylindres de roues de plus grandes dimensions.

Dans- ce cas 1'importance de la pompe, dépendant du volume
de liquide â déplacer, nécessiterait un effort impossible â fournir
par le conducteur ou des bras de levier trop importants.

La pompe de commande Duplex permet de répondre ii ces
con1.liti_oiis particulières de fonctioiilieiiicitt.

lille comporte : _
1° un cylindre dc grand diamètre dont le piston, actionné di-

rectement par la pédale, permet d'aliord, avec une course ini-
iiiine, la mise en contact des mâchoires contre les tambours par
le déplacement du liquide ;

2" un second piston qui donne ensuite la pression nécessaire
au freinage. Son faible diamètre permet de réduire llcffort du
conducteur et de limiter la course de la pédale.

E5. Cylindres récepteurs (fig. 4). '

Description. _
Les *Îindrcsrécepteursou cylindres- de roues sont fixés il* une

facon rigide sur le plateau ou le flasquc de frein. A l"intéricur de
chaque cylindre en a disposé deux pistons opposés dont les
axes sont liés aux extrémités- des mâchoires.

Un ressort intérieur {3] s'appuie sur deux coupelles en caout-
chouc placées sur les têtes des pistons. Le ressort tend â éloigner
les deux pistons llun de llautre, et les coupelles ass urent llétan-
chéité de la chambre intérieure.

Iles capuchons 7,1,en caoutcliouc spécial, sont disposés sur les
extrémités ouvertes des cylindres pour protéger les pistons contre
toutes impuretés. L'arrivée d'liuile se fait par la canalisa-
tion {9}, et la purge dlair lors du remplissage slopèrc par la vis
pointeau (lil). -
Fonctionnement.

_ Lorsque le conducteur agit sur la pédale du frein. llhuile est
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refoulée par la pompe dans la chambre intérieure d_es cylindres.
Les pistons écartés alors Fun de l'autre entraînent llonverture
des mâchoires qui sont plaquées sur le tambour de frein.

Dispositions particulières. Cylindres rie roues différentiels.
Sin' certaines voitures américaines et'sur les voitures Citroën

{'i" et 11 ch] on monte des cylindres de roues â alésages différents.
Sur les Citroën, le gros alésage est placé vers Ferrière ile

cylindre étant â la partie supérieure_du plateau de frein) et_at-
taque la mâchoire arrière. Il en résulte une- usure sensiblement
égale des deux garnitures. Sur les voitures américaines, au con-
traire, le gros alésage est disposé du cété de la mâchoire *avant.
Un augmente ainsi la_puissance de freinage, mais, par contre,
l'nsnre de la garniture avant est plus importante.

li. Canalisations. i

Les canalisations reliant la pompe aux cylindres récepteurs se
composent de tubes rigides sur le châssis et de tuyaux flexibles
permettant le déplacement des organes mobiles par rapport aux
organes fixes. -

Les tuyaux flexibles dlun modèle Locl-:heed spécial sont très
résistants et donnent toute garantie de sécurité. lls peuvent sup-
porter des pressions de GUI] kg ,lcm*, tandis que les pressions dluti-
lisation sont de Perdre de__'l'lÎl kg fem* au maximum.

Les canalisations rigides sont en cuivre rouge recuit et déeapé.

IT. Réglage automatique (fig. 5).

avec le frein Locltheed, le seul réglage â effectuer est celui des
segments, pour compenser l'nsure des garnitures. Le réglage auto-
matique Locltheed permet -de supprimer cette opération et de
conserver une courseconstante de freinage au patin de pédale.

Ce dispositif, représenté sur la fig. 5, comprend une fourchette
solidaire d'un axe U. Cet axe, qui pivote dans im petit coussinet
fixé sur le plateau de frein, sort du plateau â l'extérieur du tam-
bour. ïl est maintenu appliqué sur le plateau par un ressort de
friction. ' '

La fourchette E ne peut donc pivoter sur son a-xe que sons un
certain effort. _ 7

Un doigt D* monté sur le segment vient se loger entre les deux
branches de la fourchette.

En position de repos, frein desserré (1),-la mâchoire M est éloi-
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gnéc du tambour T par le ressort dc rappel H. Elle est limitée
dans son recul parle doigt IJ qui vient buter sur la fare K de la
fourchette. 'lfcffort du ressort ile iiiâclioirc créant -un couple
inférieurâ la friction du ressort d'axc de la fourchette, celui-ci reste
immobile. Il existe ii ce moment un jeu entre garniture et tam-
bour correspondant au jeuentre-le doigt D et la face Z de la
fourchette.

Sous Faction de l'effert de freinage (El la mâchoire se déplace
et irient slappliquer contre le tambour T. Le doigt D a également

T

_?"-

G G l
J-xi"-@_ ji? Z X R

Di *

,g E

1 -2

Fm. 5. - Réglage automatique.

quitté 1'arète X de la fourchette E qui, elle, reste immobilisée
par le ressort de friction. Le doigt D a parcouru l'espaee libre
de la fourchette et vient rencontrer alors l'arète opposée Z.

Si â ce moment la course de la mâchoire est terminée, les choses
restent en état. '

Mais, lorsque par suite de llusnre des garnitures la course de
la mâchoire augmente, le doigt D, agissant contre l'aréte Z, fait
tourner la fourchette E autour de l`axe O, l'effort de la pression
hydraulique étant supérieur â la friction du ressort de l'axe O.

On se rend compte facilement que la course de la mâchoire
sera toujours celle correspondant â la différence existant
entre le diamètre du doigt D et l'ouverture de la fourchette E.
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Ce réglage fonctionnant dans im seul sens peut* étre ramené
en arriére â l'aide d'un six pans placé ii Fextérieur du plateau
sur l'axe Cl. _ _ _

Il est évident que le jeu entre garniture et tambour doit étre
déterminé en tenant compte des dilatatians du tambqur de façon
âètre assuré que le frein se desserrera bien au défreinage.

VI. - SER VO-FREINS

Le développement du trafic routier a, par le nombre, la vi-
tesse et le tonnage des véhicules, accru les risques de lp route et,
de ce fait, rendu nécessmre Paugmcntation de-la pinssance du
freinage. .

Nous avons eu déjâ lloceasion de préciser que les dispositifs
nommés servo-freins ont été imaginée dans le but d'amplifier
l'effort du conducteur, devenu insuffisant pour a-ssnrer li lui seul
le freinage.

Nous classerons les servo-freins en :
seroo-freins mécaniques type liendiir ;. .
servo-freins pneumatiques, â compression ou â dépression.

Servo-freins mécaniques
18. Frein Bendix duo-serve auto-serreur (fig. 6).

Description. _
Urgaries de friction. - Les organes de friction comprennent :

le tambour solidaire de la roue, deux mâchoires articulées sur
-deux axes` M et N, dont l'écartement est réglable par un pignon À
et constituent un ensemble flottant. - '

Chaque mâchoire possède une glissière susceptible de coulisser
sur les butées Il, et Il, fixées sur le flasque du frein. *

Ou désigne par mâchoire primaire la première mâchoire après
la came C, dans le sens de la marche, l'autre mâchoire est dite
secondaire. _

Un excentrique B permet de faire le réglage dc concentricité
iles mâchoires. llcs ressorts de rappel tenrlent toujours ii ramener
les mâclioirrs vers le centre dn taniliour. ' '

Ur ones de corninamie. _ Les or ianes de coiiiiiiandc sont méca-. È' _ le _niques, pneumatiques ou hydrauliques. Dans les deux premiers

-\.- u_ -- J-r
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cas les mâchoires du frein sont écartées par une canic C. Cette
came, solidaire d'une biellette, est commandée par une tige (ou
câble] en acier ou par le piston d'un cylindre relié â un réservoir
dlair comprimé. '

La commande hydraulique d'an frein B-endix est identique
ii celle que nous avons décrite au paragraphe précédent. Le cy-
lind re récepteur est monté â la place de la came

' Ê! 'T
μ|_I|IlII

1-ri '__

Fio. E. -- Frein Hendix Iluo-servo. - Auto-serreur.

Fonctionnement.
Sous Feffort de la eame de commande ou du cylindre de roue

la 'mâchoire dite e primaire ii est appliquée contre le tambouy,
qui l'entraîne. Elle vient ainsi pousser l'autre mâchoire dite e se-
condaire ii par _l'intermédiaire de la hielletteide réglage M N. La
mâchoire secondaire vient alors buter sur le point fixe D, qui*
sert d'axe de pivotement â Fenseinble des deux mâchoires. La
niâelioire secondaire s'applique avec une force aeci-ne sur le
iamboiir et assure un freinage puissant, Faction du conducteur
étant renforcée par celle du tainbour.
_ _ Dans le cas de la marche arrière, c'est la butée D, qui sert d'axc
dc pivotement â llensemblc des deux mâchoires. _
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Peur eheque sens de Inarehe, la inåehaire primaire jeue le
rüle ile serve-nmteur par rappel-rt å la mãeheire seeendaire, iliuù
le nem de due-serve mienne ii re frein qui est, en realite, un frein
uutu-serreurf -

Servo-frein: pneumatiques

Les serïe-freins pneurnatiques utilisent sais Fair eemprirné,
sait la dépreasian existant dans la tubulure ifaspiratien des me-
`teurs. Cette selutien, la plus recente, pratique et eeenannque,
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Fm. 'F.'-- .Êerve-frein Westingheuse [*l".amme=n|ie].

s'est' révélée partieulièrement effieaee. Elle est ernpluyee sur les
voitures de tanrlstne, les paids Iaurds avee au sans remarque.

IE. Silrïo-freinîflestingheuse å dépressian.

Caractéristiques générales.
Dans _un système defreinage avee ser*su~›frein Westinghause

à'depressiun,_ _les urganes de frietiun sunt eummandés mecanique-
rnent par Tinteriznediaire du serve-frein, mente entre la pédale
et le pulunnier (fig. T). Uenselnhle serve-frein \Nestinghuuse pes-
sède sans ses fermes variées les caractéristiques suiïantes :`

un freinage pragressif, prepartiennel 'a Peffart erseree sur ia
pédale par le euntlueteur, qui eenserve ainsi le eantrüle de Tin-
tensite du freinage ;

F
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un frrirmge prtissant et rapide dans les deus sens de marrhe
au serrage eemme au dcsserrage ; '

un freinage ri riisteaee, permettant. la euminamlcsiinullanéc
des freins sur_ les divers véhicules d'un ccnvei. Les différentes
pièces de ce frein sant simples, rahustes, et peuvent facilement
s'adapter et se peser sur taus les véhicules grâce å 'une gamme
trés ccmpléte d`appareils apprepriés in la puissance de freinage
nécessaire. '

Description {fig. B). _
Le serve-frein ccraprend' deus: parties essentielles qui peuvent

se trcuver accclées en séparées, ce sant :

ie distributeur,
le eerps da. cyiindre_ et sen pistcn.
Le distributeur se lzamparte eemme un détendeur et utilise la

dépressien qui se prcduit dans le callecteur d'asp-iratien du rac-
teur, dés qu'an ccupe les- gaz. Cette dépression, assez variable
suivant les cas, se maintient au vaisinage de 500 g par cm'.

Sens l'effet diane tractian eitercts sur la tige du distributeur,
celui.-ci met en ccmmunicaticn searce de vide avec le cylindre
de frein, ce qui a peur effet de prevcquer le déplacement du pis-
tan.

Le pistcn est relié å la timcaerie, sait directement (tracticn
directe), sait par Pintermédiaire d'un levier multiplicateur [trac-
ticn multipliée}.

Le déplacement du pisten pravaque alers le serrage -des seg-
ments sur les tamhcurs de freiaavec une farce prapertiannelle
å Peffcrt exercé sur la tigewle ccmraande du distributeur, de sarte
que le ccndacteur reste absclument maître de régler, à tcut mc-
ment, Pintensité du freinage. _

Une particularité prcpre au pistcn du serve-frein Westinghcuse
est san guidagerigcureult, assuré par une tige creuse dans la uelle
se meut une bielle articulée pcuvaat s'incliner a la demanile de
la rctaticn du levier de ccmmande.

Tcutefcis, cette dispcsiticn a été mcdifiée sur certains mcdèles
de cylindres, dans lesquels; le pistcn a une lcagueur suffisante
peur se guider lui-même. `

L'étanchéité du pistcn est, dans tcns les cas, assurée par une
garniture en Westi cu en cuir spécial.

Un resscrt parabclique de ccmpressicn ramène le pistcn a sa
pesitien de départ, lcrsque le vide cesse dans le cylindre.
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.Fonctionnement du disiriiiutenr.
En appuyant sur la pédale, le conducteur eserce sur la tige T

de commande du distriliuteur _une traction que le ressort H trans-
met au diaphragme D, par _l'intermédiaire de la piece P, dont
llintérieur communique toujours avrec Patmosphére par les ori-
fices 0 ; la face supérieure du diaphragme, par les orifices H,
communi e de même avec Tatmosphere.

En se déplaçant, la collerette de la pièce P, qui forme siege
de soupape, s'applitIue sur le clapet S' qulelle entraîne, ainsi que
la soupape S solidaire de 5', provoquant l'ouvert-urc' du clapet
S qui met en relation la source de *dépression avec le cylindre de
frein F et llcspace E.

Le vide produit dans cet espace exerce aussitot sur le dia-
phragme une succion de sens _contraire à la tracticn opérée sur
le méme organe par le conducteur.

Dès que cette succion Pcmporte sur la traction, le diaphragme
et la pièce P'qu'il supporte s aliaissent, sans toutefois que le cla-
pet S _'s'ouvre, car Pensemhle S' et S uitle mouvement du dia-
phragme, jusqu'à ce que le clapet.-S vienne de nouveau reposer
sur sou siège.

- å ce moment, le mouvement s'arréte, et la succion eitercée
sur le diaphragme équilibre Peflort du conducteur .sur la tige T.
S'il en était autrement, l'une_ des soupapes S ou 5' se rauvrirait
pour perinettre a cet écpiilibre de s"établir_ _

Cette même suecions eiçercc :Tailleurs sur le piston du cylindre
du frein et provoque lc freinage.

Si l'on désigne par Q la valeur de l'effort du conducteur, par s
la surface dudiaphragme et par c Ilintensité de la succion par cm'
qui s'eiierce aussi bien sur le diaphragme du distribiiteiir que
sur le 'piston du cylindre, on aura -:

Q =s.:r,ou:r.=%.
s étant une constante, la valeur :ir de la dépression est donc

proportionnelle à l'efíort Q exercé sur,la tige T par le conducteur.
iliinsi, le distributeur est uniquement soumis à `l'ai:.*tion du

conducteur sur la pédale de frein.
Çette particularité rend -possible les deux modes de réalisation

suivants :
_' 1"' Distriiiuleur comåiné : accolé au-cylindre de frein, il cons-

titue un appareil monobloc et de failile encombrement.
2" Distriliuteur séparé. Cette disposition facilite le *montage

sur certains chassis. Ile plus, il suffit «:l'uii seul distriliuteiir pour
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controler plusieurs cylindres de frein, méiiic situés å une cer Laine
distance, sur des remorques par exemple.

_ Fonclioriuenient général (fig. T). _
La pédale de frein peut agir ii la fois sur la timonerie de frein

et sur le distributeur par Pinterniédiaire d'un palonnier appelé
s levier répartiteur s. I '
_ Ce levier répartiteur U, placé directement sur le carter du
servo-frein, est relié au distributeur par la tige T (articulée. en
N et Ill et à la timonerie par la tige A. L'action neiimatique
se produira des que Fopplication -des segments de iieius sur les
tambours aura rendu fiiie le point 0 autour duquel lelevier U
tournera pour entraîner la tige T de commande du distributeur.

L'action du servo-frein s'ajoutera alors å l'effort du conduc-
teurisur la timonerie, ce qui permettra Putilisatioii' maximum des
freins mécaniques prévus par le' constructeur. _

Ill. Servo-frein différentiel Westinghouse.

Le servo'-friein différentiel Westinghouse est un servo-frein ii
dépression qui comprend _ : _

I un distributeur relié à la source de dépression ;
~ un corps de cylindre étanche ; -
un piston, dont les 'deuit faces sont normalement soumises it la

dépression ; ' -
un carter avec _ levier 'multiplicatcun
Une face du piston est en liaison directe et permanente avec

la source de dépression. L'auti"e face du piston est reliée å la
même source, par Pintermédiaire du distributeur. _

En position de serrage on supprime cette dernière liaison, ce qui
a pour effet de provoquer une rentrée d'air repousse le piston
de commande de la timonerie de frein. ' .

Ce dispositif a l'avantage de ne s consommer s qu'un mini-
mum d'air. En position de desserragc des freins, le piston, appli-
qué prés d' une paroi du cylindre par un ressort, réduit levolume
de la partie du cylindre ou Fon envoie Pair ii la pression atmos-
phérique. Ce volume restera d'autant plus faible que' le réglage
et la course des freins seront plus réduits. _

De cette faible consommation :fair déprimé, il résulte .une très
grande vitesse diaction du freilft.
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,_ VII. - FREINAGE DE-'S REi'l«1'ti'RQUES

ZI. llernor aes I èrese és -
Les remorques attelées aux voitures de tourisme sont obliga-

toirement munies dlun équipement de freinage propre, lorsque
leur poids en charge dépasse iililil kg.

Un dispositif pneumatique a dépression, léger et peu encom-
brant, peut se monter sur les voitures de .tourisme suivies dlime
remorque légère. *

1] comprend : sur la remarque, un cylindre ii double dia lira r
qui agit directement sur les. freins par llintermédiaire- die cãšliés
sous gaine; sur ia voiture, un distributeur spécial (commandé
*par la pédale de frein] et une tuyauterie en cuivre qui relie le
distributeur au moteur et ii la remorque. - -

Un accouplement souple, muni d'un raccord, réunit la canalif
sation de la voiture å celle de la remorque.

11. Rei-ne aes lourdes de camions et de tracteurs."I

Un utilise dans ce cas des freins pneumatiques à air comprimé
ou ii dépression.

Freins ri dépression.
Uéquipement pneumatique des freins å dépression varie sui-

vant les deus: systemes de freinage envisagés pour la remorque
réalisant :

soit le freinage direct,
soit le freinage direct accéléré et automatique (fig. 9).
Le freinage direct est le plus simple, il suffit, lorsque le risque

de rupture d'attelage n'est pas ii craindre et quels freinage accé-
léré n'cst pas nécessaire; il comprend : sur le camion, un distri-
buteur (séparé ou combiné ii im cylindre de freinl, un robinet
dlarrét, un demi-accouplement et, sur la rerriorgiue, une tuyauterie
flcitible terminée par un demi-accouplement et im cylindre dc
frein commande _le palonnier de la remorque.

Le freinage direct aceéiéré et automatique réalise le freinage inté-
grill de sécurité et permet le freinage direct accéléréclu camion
et de la remorque ainsi que le freinage automatique de la re-
morque en cas de rupture d'at.telage. _

Cet équipement nécessite des organes auxiliaires : ileuit ré-
servoirs [un sur le camion et un sur la remorque) permettent d'uti-
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liser le servo-frein, le moteur etant arrêté; une valve agit comme
un relai à action rapide et met en relation le cylindre de frein_ de
la remorque avec son reservoir auxiliaire. --

Freins å air comprimé.
L'insta11ation des freins à air comprimé est semblable à celle

que nous venons de décrire. Son éqiupement pneumatique
comprend évidemment des appareils ou organes particuliers. Un
compresseur _d'air alimente le réservoir, et un robinet de commande
remplace le distributeur. ' "

Remarque .* Dans les freins pneumatiques on utilise generale-
ment un cylindre de frein pour commander le palonnier ou, dans
le cas de véhicules très lourds, un cylindre de frein par roue. _

VIII. V- 'FREINAGE PAR LE MOTEUR.

Ee freinage par le moteur est utilisé concurreniment avec le
freinage par friction. Le rôle propre du freinage parle moteur est
de provoquer le ralentissement prolongé du vehicule sur route
glissante ou en pente, en réservant au freinage par friction 1`ol:ili-
gation d'arrêter le *véhicule dans le minimum de temps, par une
action intermittente très énergique, mais qui ne peut se renou-
veler fréquemment i`i cause de Féchauffement qui en résulte.

23. Principe de fonctionnement.

Un moteur dont on a coupé Fallumage devient un organe re-
sistant qui transforme une partie de Fênergie cinétique du
véhicule en travail résistantdû aux frottementset ii la compression
de 1'air. Ifeffort retardateur qui en -résulte est cependant insuf-
fisant dans les descentes. On a donc cherché à accroître la puis-
sance du coupleretardateur' du moteur en transformant ce1ui*ci
en compresseur. _ .

24. Frein sur échappement Westinghouse.

Un obtient de bons résultats avec Féqiiipeiiieiit Wcstinghousc
qui comprend un obturateur sur le tliyau cféchappeinent avec
un uiécanisnie de uoiniiiaiide et un obturateur (Fadiiiissioii coin*
prenant une valve de prise (Pair. ' . -

Pal' une seule iiiuiiucuvrc le izoiiiluctcui' feriiic illnboird- [loli-
Lurateur nfailniission, puis celui de fechappeiiieiit au inèine
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instant où il ouvre la valve de prise d'air qui permet- l`-iutrorluc-
tion dans les cylindres d'air :non carburé.

Les pistons continuent à aspirer et ii comprimer fle Fair qui,
aprés détente, est refoulé au temps d'écl1appcniei_it dans la capa-
cité fermée constituée parle collecteur d'échappement et la partie
de la tubulure disposée en amont de la-ivalve.

La pression dans cette capacité (relativement petite en
regard de la cylindrée) croît rapidement et atteint une valeur
limite, lorsque son action, tend à soulever les soupapes
d'échappement de' leurs sièges, n'est plus compensée par Faction
antagoniste des ressorts de rappel de celles-ci. Cette pression d'é-
quilibre-agira successivement sur chaque piston dès la levée com-
mandée de la soupape (Péchappement, créant ainsi une résis-
tance supplémentaire au déplacement du piston.

Cet équipement constitue un auxiliaire assez puissant pour
ralentir le véhicule sans faire appel aux freins àfrietion, et il pré-
sente également Pavantage de réduire la consommation d'essence.
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