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Les horloges et les montres mécaniques paraissent trés compliquées a cause du grand nombre de
roues dentées et de ressorts.

En réalité, elles n’ont que deux piéces principales. La premiére qui entraine les aiguilles est appelée
roue d’entrainement. La seconde qui régularise la rotation des aiguilles de maniére a suivre le
temps s’appelle I’échappement. Les roues dentées d’une horloge relient simplement la roue d’en-
trainement aux aiguilles et I’échappement a la roue d’entrainement.
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HORLOGE
A PENDULE

l MONTRE A RESSORT

balancier régulateur

d'échappement

Dans les deux cas, un pendule (balancier) bat régulicrement dans le temps. Ce pendule (balancier)
fait osciller une ancre qui arréte la roue d’entrainement sauf pendant une courte période a chaque
oscillation du pendule (balancier). Lorsque la roue d’entrainement est libérée, le poids ou le ressort
attaché a cette roue la fait tourner et entraine les aiguilles. Chaque fois que 1’ancre oscille, elle don-
ne une légere impulsion au pendule (balancier) pour qu’il continue son mouvement.

Montre a quartz a affichage analogique

A - pile miniature
B - résonateur a quartz
C - circuit intégre
D - micro moteur électrique

E - rouage des aiguilles

Dans une montre a quartz, on retrouve les fonctions d’une
montre a ressort : ’entrainement est assuré par une pile et
un moteur (pour les montres a quartz a aiguilles) ; le compta-
ge est assuré par un quartz et un microprocesseur ; ’afficha-
ge se fait avec des aiguilles ou par un afficheur digital. Moteur
Le quartz est 1’¢élément de base : un cristal vibre (comme un Quar
diapason) quand il est soumis a un courant ¢électrique, il vibre
fois 32 768 par seconde. Une puce électronique compte les
vibrations et a la 32 768° vibration commande au moteur

Pile

¢lectrique de faire avancer I'aiguille des secondes d’un cran.
A la 1 966 080° vibration il fait avance I’aiguille des se- 16 384
condes et celle des minutes d’un cran et a la 117 964 800° \p

vibration il fait avancer 1’aiguille des heures et ainsi de suite.
Si I’affichage est digital, il n’y a pas de moteur ¢électrique et
le microprocesseur commande 1’affichage du chiffre sur 1’af-
ficheur. Montre a quartz a affichage digital




ES MOTEURS ™ 05

Un moteur est un appareil destiné¢ a fournir de 1’énergie mécanique (création
d’un mouvement). Il obtient cette énergie mécanique en transformant de 1’¢-
nergie primaire.

ENERGIE PRIMAIRE MOTEUR
NATURE FORME NOM REALISATION
eau noria moulin a eau
o vent ¢olienne moulin a vent
mécanique
ressort moteur a ressort montre mécanique
: bois \ o
solide moteur a vapeur locomotive a vapeur
charbon
. n moteur a explosion :
liquide CSSENCe preur a exp osio automobile
gazole moteur diésel
hydrogen NS .
gazeux yd ‘?ge © moteur a réaction fusée
oxygene
¢lectrique courant ¢€lectrique moteur €lectrique aspirateur
radiatif uranium moteur nucléaire sous-marin nucléaire




LE MOTEUR A VAPEUR

Dans une chaudiére, de 1’eau est mise a bouillir. La vapeur rem-
plit un cylindre en repoussant un piston. Les allers et retours du
piston sont transformés en mouvement rotatif qui fait tourner

les roues.

Ce moteur est peu performant car le poids du moteur et les di-
verses transformations de 1’énergie font baisser le rendement du . Nl
moteur. Mais en contrepartie la facilité d’approvisionnement en . e e T {(]8

énergie primaire (bois, charbon, pétrole, gaz, atome, électricité)

Machine a
vapeur

permet de 1’utiliser partout.

sécurite

Tiroir de
distribution

1

Section froide

LE MOTEUR A REACTION

Dans un cylindre, une explosion chasse les gaz de ’explosion
dans un sens et en réaction le cylindre est poussé dans I’autre
sens.

Dans les réacteurs d’un avion, I’explosion est produite par une
étincelle dans un mélange d’air et de kérosene (essence). L’air
est aspiré par une turbine qui permet aussi de diriger les gaz de
I’explosion vers I’arriére.

Dans une fusée, la tuyere est fermée d’un coté et ce qui est mé-
langé ce sont 2 gaz (le carburant : I’hydrogéne et le comburant :
I’oxygeéne) car il n’y a pas d’air dans 1’espace.

Le réacteur a poudre est rempli d’explosif. Il ne peut fonction-
ner que dans I’atmosphere (il lui faut de I’air).




CTECHIOLOG

LE MOTEUR A EAPLODION ™52 6

Une explosion d’essence et d’air, provoqué par 1’étincelle d’une bougie ¢électrique, dans la cham-
bre de combustion, pousse un piston. Ce piston, grace a une bielle, fait tourner le vilebrequin.
Ensuite le vilebrequin actionne les roues par 1’intermédiaire d’une boite de vitesses.

La valse a quatre temps du moteur essence

Et ca tourne...

C'est la répétition de ce
mouvement qui permet la
rotation des roues. Rappelez-
vous: tous les pistons

sont accrochés a une piéce
extraordinaire, inventée au
Moyen Age: la bielle (H). Elle-
méme enserre un «arbre» en
forme de manivelle, le
vilebrequin. Grace a ces deux-1a,

L'essence (A) n'est
pas consommée

telle quelle par le
moteur a explosion.
Un carburateur (B),
ou un systéme
d'injection, Iui mitonne
un subtil mélange
d'air et de vapeurs

le: miracle s'accomplit: le
mouvement de haut en bas du
piston devient un mouvement de
rotation. Ca tourne!

Pour avancer, il ne reste plus
qu'a acheminer - via plusieurs
intermédiaires comme
I'embrayage et la boite

de vitesses - ce mouvement
tournant jusqu'aux roues.

d'essence. Attention,
ce mélange n'attend
qu'une étincelle pour
exploser. L'explosion
se produit dans une
boite, le cylindre (C),
dont les acces sont
contrélés par des
portes d'entrée

et de sortie,

les soupapes
d'admission (D)

et d’échappement (E).
Le tout sous
l'indispensable
impulsion

du piston (F).

Vilebrequin

admission

1° temps

La vie du piston n'est pas rose.

Au premier temps de la valse, il descend.
Remarquez, il ne se fatigue pas beaucoup
puisqu’il est entrainé par le travail

de ses collégues pistons qui s'agitent

Bougie

Mélange
air/essence

2° temps

Deuxiéeme temps de

la valse: la soupape d'admission
se ferme. Le cylindre

est hermétiquement clos.

C'est le moment pour le piston
de remonter, toujours

Piston

dans les cylindres voisins du sien.
Au moment ou il ‘ g [ e
entame sa descente, \\\\ <§ “(\ (‘r
une soupape s'ouvre. N 1
Schlurp! Ce bruit, 2
c'est le mélange
air-essence qui
s'engouffre au-dessus
de lui, attiré par le vide
qu’il a provoqué
en descendant.

combustion-détente

3° temps
Accrochez-vous, le moment fatidique
est arrivé. La bougie placée en haut
du cylindre crache une étincelle. Boum!
Le mélange air-essence explose.
La température et la pression
augmentent brutalement dans le cylindre.
Impossible de résister: le piston redescend,
poussé par une force énorme.
C'est au tour de ses collegues pistons
de profiter de son travail puisque,
rappelez-vous, ils sont tous attelés
au méme joug, le vilebrequin (G).
En tout cas, le piston a rempli sa mission:

grace a son coup de reins, I'énergie chimique
de l'essence est devenue du mouvement,

c'est-a-dire de I'énergie mécanique.

avec l'aide de ses copains pistons.

Il pousse le mélange

air-essence qui se comprime
jusqu'a environ dix fois la pression
atmosphérique.

compression

echappement

4° temps
Pour boucler la boucle, il lui faut encore
exécuter le quatrieme temps de la valse.
Au moment ou le piston est au plus bas dans
le cylindre, une autre soupape s'ouvre.
Comme il remonte, il refoule devant lui
les gaz brilés pendant I'explosion.
A travers la soupape ouverte, il les chasse
du cylindre vers le
pot d'échappement.
Sa valse
est terminée.
Et il est prét
a la répéter plusieurs
milliers de fois par
minute.
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Le moteur é€lectrique fonctionne a I’inverse de 1’alternateur. Quand on envoie un courant
dans le bobinage, il se met a tourner.

Le moteur ¢lectrique est utilisé dans la plupart des appareils ménagers. Les plus gros
moteurs ¢lectriques font avancer les locomotives, les tramways, le métro.

Les voitures électriques commencent a voir le jour mais elles souffrent encore d’un
manque d’autonomie en raison des capacités des batteries (on ne peut pas les relier a une
caténaire comme les trains).
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Pour réaliser la maquette d’un moteur €lectrique
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LA TRANSMISSION €
DU MOUVEMENT ME%}@E@%@Q@E

Le mouvement produit par le moteur ou par la source d’énergie doit étre transmis pour étre utilisé.
De nombreux moyens sont utilisés pour cela :

TRANSLATION

La transmission peut se faire directement
piece A -« pieceB

par une tige (pompe a vélo),
par un cable (frein de vélo),
par un tuyau rempli par un liquide (frein de voiture)
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