Tarage de  ressorts et contrôle d’une clé dynamométrique

Lorsqu’on révise une culasse ou un embrayage, on peut  adopter la solution de facilité et remplacer tous les ressorts par des ressorts neufs , soit alors on reprend les ressorts d’origine , mais en prenant la peine de vérifier qu’ils ne sont pas « fatigués » par une mise sous contrainte de 60 ou 70 ans . 
Pour tarer les ressorts, lorsqu’on ne dispose pas de l’appareil à tarer 2420-T ni des ressorts-étalon, on pourrait imaginer placer ces ressorts directement sous les charges préconisées ( soit jusqu’à 50 kg dans le cas des ressorts d’embrayage )  . Il parait plus simple d’utiliser un levier pour démultiplier l’effort et ainsi manipuler des masses plus réduites . J’ai repris l’idée de Gérard V. ( voir ici , 28 mars 2010 ) en l’adaptant au matériel dont je disposais .
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Le matériel n’est fait que de récup : un palier avec un axe de 20 mm, un fer plat, un morceau de fer U, un tube de diamètre 10 extérieur, un autre de 11 intérieur, un câble de frein de vélo,…
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Quelques soudures, perçages et filetages plus tard on obtient ceci et on peut songer à commencer les mesures .
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La masse de la barre n’étant pas négligeable, on peut déterminer , grâce à une poulie et un fil déterminer la masse qui permet d’assurer l’équilibre de la barre en position horizontale . Par tâtonnement, je trouve ici 6,8 kg qui vont intervenir dans le calcul de l’effort exercé .
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On peut vérifier ce résultat empirique par un petit calcul  . La barre fait 780 x 35 x 8 soit un volume de  0,22 dm3 , correspondant à une masse de 0,22 x 7.8 = 1, 7 kg .

A un facteur « g » près, et pour reprendre les unités employées à l’époque de la Traction Avant, cela nous donne un moment de 1,7 x 0,78/2 = 0,66 m.kg soit très près des 0,1 x 6,8 = 0,68 m.kg trouvés expérimentalement .

Sur la barre , il faut déplacer un objet d’une masse assez importante . Un cylindre presque plein, en fer,de masse 3,2 kg fait ici parfaitement l’affaire . 
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En fonction de l’effort à exercer F sur le ressort, il faudra placer  cette masse à une distance d de l’axe suivant la relation : 

0,1 x F = 0,1 x 6,8  +  d x 3,2  ce qui donne  d = 0,1 xF/3,2 – 0.21 soit en multipliant par 100 pour l’avoir en cm : d =  3,12 F – 21 .

Pour les ressorts extérieurs de soupapes , qui doivent être soumis à des charges de 29,5 kg et 14,6 kg, cela donne respectivement 71 cm et 24 cm .
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En toute rigueur, les calculs de distance effectués plus haut supposent que le fil de tension du ressort et la barre de fer plat restent perpendiculaires, ce qui implique que la barre reste horizontale . La photo ci dessus montre que ce n’est pas le cas . Pour une inclinaison faible de la barre ( 10 à 15 ° ) , l’effort sur le ressort sera minoré de moins de 10 % , soit à peu près la marge donné par le dico des réparations ( ex : 29,5 +/- 2 kg )  .

La longueur du ressort compressé est mesurée avec le pied à coulisse
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Ici on mesure 37 mm pour le ressort extérieur de soupape sous une charge de 14,6 kg . 
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Pour le même ressort , je mesure 29 mm sous la charge de 29,5 kg .

Résultats et critique :

1) les ressorts de soupapes

les valeurs préconisées par le Dictionnaire des Réparations sont les suivantes : 
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Pour tous les ressorts testés ( à part un ressort intérieur ), je trouve,la valeur attendue + ou -  1 mm .

D’après les chiffres annoncés dans le Dico, le ressort intérieur a une raideur théorique de 1 « mm/kg » ( quitte à faire tiquer les puristes , j’emploie des unités qui ne sont pas les unités légales )  . La tolérance sur  la charge étant de 0,75 kg , cela nous donne déjà 0,75 mm sur le raccourcissement du ressort . Ajouté à cela , l’incertitude sur la lecture dela longueur du ressort ( même avec le pied à coulisse ce n’est pas évident ) , et l’approximation due au non respect de l’horizontalité de la barre vue plus haut , on peut estimer que les résultats sont satisfaisants .

2) Les ressorts d’embrayage : 
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Le dictionnaire des réparations dit : 
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Première surprise en mesurant la longueur « à vide » des ressorts , ils font tous entre 42 et 44 mm, sauf pour l’un d’entre eux,  pour lequel je trouve 44,5 . 

J’ai mis tous les ressorts sous une contrainte de 37 kg pour obtenir une longueur de 36,5 ( 0,5 mm, ce qui ne correspond absolument pas aux valeurs prévues .

Sous une contrainte de 48 kg, j’ai obtenu une longueur comprise entre 35 et 36 mm pour les 9 ressorts .

J’en ai déduit que cet embrayage à 9 ressorts avaient remontés avec des ressorts prévus pour le modèle à 6 ressorts .  Une fois de plus j’ai pu me rendre compte qu’une réparation de fortune avait été réalisée par  un pseudo professionnel ou un bricoleur en mal de pièces détachées conformes .

Il ne me reste plus qu’à commander des ressorts neufs adaptés chez un de nos fournisseurs attitrés . Je ne manquerai pas de tester ces refabrications avant de les monter !

Le deuxième intérêt du dispositif est de permettre le contrôle de ma clé dynamométrique (achetée à  30 euros chez  Feu V… .)

Bien que l’ayant déjà utilisée lors du remontage de la boite de vitesses, j’avais quelques doutes sur la précision de cette clé qui ne présente pas les garanties des grandes marques .

En fouillant sur internet , j’y ai trouvé différentes méthodes, comme par exemple celle qui consiste à bloquer le carré  de la clé dans l’étau et grâce à un fil , passant sur une poulie, relié au manche et lesté à l’autre extrémité : connaissant la longueur du levier et la masse du lest , on peut  comparer au moment donné par la clé . 

Avec mon dispositif, il suffit de fixer sur la barre une masse assez importante, à une distance donnée de l’axe , d’essayer de faire pivoter la barre et de voir à quelle valeur la clé déclenche . Pour des raisons de sécurité , j’ai placé une butée ( un fer plat ) pour empêcher  une course trop importante vers le bas  de la barre
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L’écrou sur lequel la clé va prendre appui doit être solidement soudé , étant donné les contraintes qu’il va subir .
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La charge ici consiste en une plaque d’acier de 20 mm de masse 14,7 kg . 
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Pour les valeurs les plus élevées de moment, j’ai ajouté la masse de 3.2 kg utilisée plus haut . 
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J’ai procédé de la manière suivante :connaissant la masse suspendue à la barre, il suffit de jouer sur  la distance d de la charge par rapport à l’axe de rotation pour obtenir le moment que doit vaincre la clé  .

La valeur théorique  de ce moment est donc donné dans ce cas par la formule : 

M = 0,1 x 6,8 + 14,7 x d

J’ai donc placé la charge de telle manière à obtenir des moments théoriques de 3,4 5, …m .kg . Pour chacune de ces valeurs , on détermine la valeur à partir de laquelle la clé déclenche .


Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant :

	Valeur théorique
	Valeur de déclenchement

	
	

	3
	3,9

	4
	5,1

	5
	6

	6
	7

	7
	8

	8
	9,1

	9
	10,1

	10
	11,2

	11
	12,3

	12
	13,2

	13
	14,3

	14
	15,3

	15
	


Traduits sous forme d’un graphique , c’est encore plus net .
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Au vu des résultats , la graduation de cette clé n’est pas juste, mais la correction est relativement simple : il suffit de d’augmenter de 1m.kg* la valeur souhaitée sur la clé .

* Je ne pense pas qu’une différence de quelques dixièmes de m.kg ait une importance fondamentale lors d’un serrage . Des témoignages recueillis auprès d’anciens mécaniciens m’ont convaincu que bon nombre de serrage se faisaient au «  feeling » , l’expérience du mécano faisant office de clé dynamométrique !
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