


état du moteur, les conditions de
son utilisation, le mode de pilotage,
et, plus particuliérement, le réglage
de la carpburation et le type de car-
burant employé peuvent provoquer des
perturbations de fonctionnement dont,
bien souvent, la bougie n'est pas respon-
gable, mais qui, par contre, peuvent étre
détectées par l'examen de cette derniére.
Aussl est-il bon, de temps & autre, de
démonter sa bougle, de ’examiner, étant
bien entendu que ce qui nous intéresse
icl, ce sont les parties en contact avec les
gaz, prolongeant lz chambre de combus-
tlon : bec d'isolant, électrodes, surface
interne du culot.

PRE-
ET AUTO-ALLUMAGE

Les phénoménes de pré- et auto-allu-
mage se traduisent avant tout par une
baisse de puissance.

UN POINT CHAUD QUELQUE PART

Nous sommes en présence d'une com-
bustion prématurée des gaz frals, ea fin
de compression, gaz qui sont enflammeés
par un point chaud de la bougle (élec-
trode, bec d'isolant, ou parfois; méme,
partie émergente du culot), oUnde lawcu-
lasse (soupape fermant mal et surchauf-
fée par les gaz fusants, 46int de gulasse
faisant un peu saillie dans la chambre
de combustion, particule de calamine fal-
sant également salllie, etcy)-

Mais la pré-ignition, méme si elle est
causée par une bougle surchauffée peut
ne pas étre directement imputable au
choix de cette derniére : si, lors du mon-
tage de la bougie, on a oublié Son joint,
toute sa partie inférieure (parfois culot
y compris) est soumise aw souffle \bra-
lant des gaz incandescents : les électrodes
chauffées au blanc provegueront l'auto-
allumage. De méme une modification du
réglage de carburation, (émulsion plus
pauvre), un accroissement du taux de
compression ou_une augmentation de
l'avance & l'allimage pourront conduire
aux mémes phénomeénes.

UNE PERTE DE PUISSANCE

Si l'auto-allumage se signale incontes-
tablement par le fait que. contact coupé,
on ©@btient encore quelques temps moteurs,
il_peut, bien souvent, exister sans ma-
nifester aussi nettement son existence.

Mais de toutes facons, une baisse de
puissance se fera sentir.

*

L’auto-allumage de 1'émulsion apparai-
tra généralement lors du temps de com-
pression. Dans ces conditions, l'augmen-
tation brusque de la pression des gaz
enflammés exercera une poussée préma-
turée sur le piston qui est encore dans sa
phase ascendante vers son point mort
haut : le mouvement du piston sera
freiné (premiére perte de puissance)

PRESSION
dans la culasse

108

X% FEtincelle
1
= Allumage correct

um==Auto-allumage

=~
~..h
~

COURSE du piston

W

mals lors de la phase descendante du
piston, la poussée qui s’exercera sur sa
calotte sera moins élevée que celle gui
devrait étre obtenue lors d'une inflam-
mation normale (deuxiéme perte de puis-
sance).

*
Cependant des points de la culasse ou
de la bougie particuliérement incandes-

cents peuvent provoguer l'auto-allumage |

de l'émulsion gazeuse fraiche durant le
temps méme de l'admission, les gaz frais
s'enflammant au moment de leur péné-
tration dans le cylindre : la brusque di-
latation de ces gaz causera des « retours
au carburateur », puisque la soupape
d’'admission est encore ouverte. Les gaz
frais ayant été brlilés durant la phase
d'admission ne pourront plus fournir de
travail durant le temps de détente... mais
par contre, durant la phase d'admission,
qui est une phase durant laquelle Ie mo-
teur devrait refroidir, nous aurons cette
fols un échauffement supplémentaire.

QUE DIT LA BOUGIE ?

Comment se présente la bougie dans un
moteur ainsi surchauffé, et donc sujet a
l'auto-allumage ?

Dans le cas d'un carburant sang plomb,
le bec d'isolant, blanc, porte bien souvent
des sortes dé petites perles dues a la fu-
sion de particules métalliqués provenant
du fit du cylindre, de la jupe du piston,
etc. Les électrodes présentent des teintes
de métal recuit.

Si. comme c'est presque toujours le
cas actuellement, le carburant comporte
du plomb tétraéthyle, nous retrouverons
les mémes petites perles sur le bec d'iso-
lanrt ; mals, de plus, celui-ci sera recou-
vert, au bout d'un certain temps d'utili-
sation, d'une sorte de couche vitrifiée,
allant d'un brun foncé & un jaune sale.
Les électrodes seront souvent rongées.

*

De toute facon, un moteur sujet a l'au-
to-allumage doit étre équipé avec une
bougie froide.

ENCRASSEMENT

L'encrassement d'une bougle se traduit
par une marche irréguliére du moteur,
par une diminution du régime due a des
ratés d’allumage, par une perte de puis-
sance.
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CONNAISSE

Aprés avoir examiné les contraintes auxquelles la bougie est soun
et la maniére dont on y répond par le choix des matériaux constituant
par un montage et des formes appropriés (M.R. No 1.322), notre deuxi
article (MLR. No 1.324) fut plus spécialement consacré & « lindice the
que » : la bougie, pour éviter les phénoménes d’auto-allumage et d’encrs
ment, doit fonctionner & une température comprise entre 550 et 9000
ceci conditionne le choix du degré thermique de la bougie en fonctior
type de moteur et de la maniére dont il est uftilisé.

Cette fois, et pour terminer notre étude déja longue, nous aborde
une série de questions plus pratiques : examen de la bougie, « brillage »
électrodes, « perle », montage de la bougie, etc...

Rappelons également qu'une grande partie de la documentation )
a été fournie par Bosch et par Marchal.

LE VISAER¥ZE LA BOUG4




.2 VOTRE BOUGIE...
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LES CAUSES

Cet encrassement peut étre du. en de-
hors de I'utilisation d'une bougie trop
froide, & différents facteurs :

— remontées d'huile provoguées par la
rupture d'un segment, 1'ovalisation du cy-
lindre, l'usure des guides de soupapes ;
\— mélange trop riche en huile dans le
cas d'un 2 temps ;

— trop longue marche sur le ralenti, a
bas régime, ou bien marche avec le volet
d'alr fermé (dans ces 2 cas, la carbura-
tion est donc trop « riche » en ralson du
mode de conduite ou d'une erreur dans
la maniére de conduire).

— carburation mal réglée, donnant une
émulsion trop riche ;

— utilisation d'un carburant non ap-
proprié, ete., ete.

LA BOUGIE ENCRASSEE

L’aspect d'une bougle encrassée vurie
selon que cet encrassement est dii & unc
carburation trop riche ou a des remontées
d’huile. Dans le premier cas, nous trou-
vons un dépdt charbonneux. noirdtre, sec.

sies surchauffées, trop « chaudes ». Dans le cas de

s perles métalliques. Culot et électrodes ont par-

krtmt sans plomb, bec d’isolant blanc mat, avec de

une teinte de recuit (auto-allumage). Si le carbd-
kcomgporte du plomb (& droitc), cette fois Uisolant est
Fz:)ert d’'une couche vitrifiee de composés de plomb
| également, des petites perles métalliques ; électro-

des plus ou wmoins rongées.

—

Boulpies " encrassees, trop
« (froides ». Si le phéno-
mene est di & une car-
bwralion irop riche (a
gauche) on a un dépot

phe, sec el velouté. Si la
cause est due @ des re-
montées d’huile (a droi-
te) : dépot noir char-
bonneux, luisani, gras.

noiraire de suie, amor-

velouté. Dans le second cas, le dépot est
gras, luisant.

Un- dépdt de ce genre peut former un
lien conducteur entre 1'électrode centrale
et la masse, en passant par le bec d'iso-
lant et le culot : la bougie se court-cir-
cuite, la résistance au passage du cou-
rant étant plus faible par les dépdts que
?rigl les gaz comprimés entre les élec-

es.
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Court-circudbage par encrassr-
ment : @ cougant remonte le
long du“bee @isolant par les

dépots.

L'encrésSemen® de la bougle peut d'ail-
leur @evélithune autre forme, dont nous
parlerofts plus loin @ les « ponts » etv ies
gperies » se formant directement entre
'&leetrode” centrale et [1'électrode de
masseji' parfois entre le bec d’isolant et
Je culot de la bougle. Le circuit est alors

fermé et c'est par ce « pont » que pas-

sera le courant, sans donner d'étincelle

MANIFESTATION DE L'ENCRASSEMENT

Dans les deux cas, nous aurons d'abord
des ratés d'allumage. puis — par le fait
d'une bougie qui devient plus froide a
cause de lsz mauvaise inflammation et
combustion des gaz — un trés rapide en-
crassement qui conduira trés bientdt a la
panne totale. Mais cet encrassement pro-
voquant la panne ne doit pas étre con-
fondu avec le léger dépét d= sule qui
s'est formé durant la courte période ol
le moteur = tourné sans allumage etv fini
sur sa lancée ; ce dernier dépot brilera
et disparaitra dés que la perle sera en-
levée et le moteur remis en marche.

UNE BOUGIE PLUS CHAUDE

Mais si l'encrassement de la bougie n'est
pas dt & une cause mécanique ou & un
mauvais réglage, il suffira alors de choi-
sir une bougie plus chaude pour que tout
rentre dans l'ordre. Et cette bougie plus
chaude aura également la valeur dun
palliatif temporaire, avant réparation ou
réglage, en cas dune des autres causes
citées dans ce paragraphe.

LES DEPOTS DE PLOMB

Des conséquences semblables a celles
que nous avons illustrées lors de l'en-
crassement par carburation trop riche ou
remontées d'hulle, se produiront si 1l'on

Un bel éxemple d’'encrassement

utilise Ain .carburant contenant du plomb
tétraéthyle afin d'augmenter sa résis-
tance @& la détonation (et c'est ce carbu-
rant qui est, de loin, le plus frégquem-
ment utilisé).

Tl se forme alors, sur le bac de I'isolant,
un dépdt A& base de plomb qui, aussi
longtemps qu’il n'est pas humide et qu'il
est froid. n'est pas conducteur de l'élec-
tricité. Mais & haute température, il de-
vient de plus en plus conducteur : le
courant haute tension trouve une déri-
vation élecirique dans ce dépdt ; 1'étin-
celle aux électrodes est affaiblie et peut
méme étre supprimée.

LFE PLOMB RAVAGEUR

¢(r. afin de répondre A4 l'accroissement
constent du taux de compression et du
taux de remplissage de nos moteurs, il est
fait de plus en plus appel au plomb té-
traéthyle qui est le moyen le plus bar-
bare, mais aussi le plus simple, pour ren-
dre nos essences anti-détonantes. Mais
plus la proportion de plomb est impor-
tante ielle vient, en France, d'étre aug-
mentée de 20 %), plus seront importants
les dépots de composés de plomb sur la
bougie.

De plus, intervient le fait que le car-
burant peut contenir également une pro-
portion assez importante de soufre sous
forme de composés. Aussi, apparait-il
alors, dans les résidus de combustion, non
seulement des suies et des calamines,
mais encore du sulfate de plomb extréme-
ment nuisible, cui, avec les autres com-
posés de plomb et a haute température,
attaque les électrodes de la bougie, les
soupapes. etc...' et les endommage.

UNE BOUGIE PLUS FROIDE, MAIS...

Les moyens que nous avons de lutter
contre l'action du plomb sont des plus
limités, puisgu’il s’agit la d'un phéno-
méne indépendant de nous : la composi=
tion du carburant

Une solution néanmoins : une bougie
plus froide, afin gue les dépdts de plomb
ne puissent atteindre une température
pour lacuelle ils deviendraient conduc-
teurs. Mais, par contre, la formation de
dépdts, ainsi que nous l'avons déja dit,
deviendra alors plus importante.

Le probléme est d'ailleurs assez com-
plexe, et nous pouvons aussi avoir, ainst
que nous l'avons vu dans notre numéro
1153, de l'auto-allumage avec une bougie...
froide.

Une telle bougie, utilisée en ville ou en
conduite tranquille, voit son bec d'isolant
se couvrir d'un dépdt vitrifié provoqué
par les composés de plomb. Tant que la
bougie demeure suffisamment froide, ces
dépots ne sont pas conducteurs électriques,
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et tout va bien. Par contre, dés que l'on
commencera a <« tirer » la température
de ces dépbts s'élévera et atteindra un

Bougies normales, bien adapiees
a un moteur bien réglé. Avec un
carburant sans plomb (ci-des-
sus), bec d’isolant brun clair,
culot gris foncé comportant un
léger dépét sec de suie. Si le
carburant est « plombé » (ci-
dessous), fort dépot granuieux
allant du beige au brun ; légére
usure des électrodes.

niveau suffisant pour qu'ils ‘deviennent
conducteurs. On note alors des ratés d’dl-
lumage. 8i 1'on pouvait maintenir le ré-
gime du moteur malgré ces ratés, la bou-
gie pourralt- alors se décrasser (& auto-
nettoyage ») et fonctionner normalement.

LE PERLAGE

Il s'agit d’'un phénoméne bien connu'

des motocyclistes, pargiculidremeént des
possesseurs de 2 temps... Blen connu.., du
moins dans ses manifestations (la panne),
car le processus dé sa formation est en-
aoz;e bien diseuté, mémeypar les spécia-
stes. z

Ayant déja traité plusieurs fols de cette
question (voir MR, n°* 1142, 1155, 1158,
1320 et surtout 1238), nous essaierons
d'étre aussi bref que possible, mais en
nous efforcant de ne rien omettre d'es-
sentiel.

SES FORMES

La « perle » peut se présenter sous 2
formes différentes ;

— ou bien la <« perle » proprement
dite : une petite boule « vitrifiée » adhé-
rant aux électrodes de la bougie

— ou bien sous forme d'un filament
trés fin (« pont » ou « aigrette ») qui
relie ces deux électrodes. :

Les conséquences seront chaque 7fois
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identiques : le circuit est court-circuité,
le courant passe par le pont ou la perle,
sans former d'étincelle.

LES CONSTITUANTS DE LA PERLE

Une analyse. des constituants de la
« perle » ou du « pont » montre que
I'élément prédominant est le plomb (45
a 70 %), provenant du carburant. En as-
sez grosses proportions aussi on trouve
du soufre (provenant des carburants et
des huiles) et du carbone (provenant
dune combustion incompléte de l'essence
et surtout de 1'huile de lubrification). En
moindres quantités, et de provenances di-
verses (frottements du piston, additifs de
i'huile, poussiéres de la route mal fil-
trées, etc.), nous trouvons encore de la
silice, du fer, de l'aluminium, du nickel,
du phosphore, etc... 3

Il apparait donc queé les éléments cons-
titutifs de la perle sont des éléments
extérieurs & la bougle et provenant, d'une
maniére prédominante. du carburant et
du lubrifiant.

COMMENT SE FORME CETTE PERLE ?

Le processus est sensiblement le sui-
vant

Le moteur fonctionnant & haute tem-
pérature (4 la suite d'une marche pleins
gaz, ou en montagne), si 1'on coupe brus-
quement les gaz — et en raison des
bruisaues variations de la température et
de Ia pression des gaz, du balayage — il
se forme dans la culasse des résidus de
combustion gui demeurent en suspension
dans les  gaz. Une partie sera évacuée par
U'échappement, mais. une autre partie
reste dans les parages de la bougie.

Or, au moment du passage de l'étincelle
entre les électrodes, i1 se crée un ghamp
électrostatique qui attire ces particules
de résidus de combustion, d'autant plus
fcrtement que leur constante’ diélectri-
gue (résistance au passage du courant)
2st élevée. Ces particules, surchauffées,
viennent se coller, et méme, fondre, sur
I’'électrode centrale ou lg be¢ ddisolant. Et
¢'est, finalement, la prolifiéation; de pro-
che en proche, de £es dépéts/ soudés et
cuits, les uns sur (les_autres. cui forme
la ¢ perle » cu Ig ¢ pong‘».

*

Que ce phénomeéne soit beaucoup plus
spécifiougid un 2itemps que d'un 4 temps
s'explique’ facilement fatigue plus
grande de Ia bougie, en raison d'une étin-
celle par tour — résidus de combustion en

bien plus ‘grande quantité en raison de
1’huile imtroduite par le mélange dans la

‘Chambre de combustion — balayage et

courants gazeux au voisinage de la bou-
gie plus faibles gue dans un 4 temps, va-
riations de température plus rapides.

COMMENT LUTTER CONTRE LA PERLE?

La meilleure solution serait évidemment
d'utiliser une essence vierge de plomb,
une huile sans trop d'additifs. D'autre
part, un moteur bien dessiné, avec un
balayage intense dans la zone des élec-
trodes, s'opposera mieux a l'attraction du
champ électrostatigue. Mais ce sont la, et
surtout  pour ce dernier point, des fac-
teurs plus ou moins indépendants de no-
tre volonté.

*

Par contre, on peut jouer sur le choix
de la bougie,

Avant tout il faut utiliser une bougie
froide, et & laquelle on donnera, surtout
en été, un écartement des électrodes
aussi grand que le permettent la puis-
sance de l'allumage et les difficultés ac-
crues de mise en marche : dans ces con-
ditions, et de toute évidence, le pontage
se fera plus difficilement. De méme, il
sera bon (et ce n'est possible qu’avec un
joint de bougie neuf, non écrasé, et doté
donc d'une certaine élasticité) de diri-
ger les électrodes de telle sorte que le
flux des gaz frais balaie bien 1'espace
compris entre ces électrodes.

LES BOUGIES SPECIALES « 2 TEMFS »

Enfin., il existe des beugies spéciales
pour les 2 temps. Et des recherches ré-
centes allemandes et américaines, véri-
fiées également en France, ont permis
d’établir les conditions suivantes aux-
quelles devraient répondre ces bougies

— ne pas localiser le champ électrique
en un seul point (donec utilisation de plu-
sieurs électrodes de masse) ;

— abalsser au maximum la température
de l'électrode centrale qui devra donc
étre de fort diamétre et trés bonne con-
duct.icc de la chaleur (donc en alliage
spécialement étudié) ;

— provoguer une disrupture dans le
circuit de la bougie, aussi prés gue pos-
sible des électrodes

— Tfavoriser le balayage autour des

électrodes (chambre de bougiesaussi large
que possible, mais avee, une entrée un
peu étranglée — formé de Vélectrode de

= oz e

"

N\ %,
\
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) B W e v o e e

De haut en bas : les deux formes
de « perles », soit un filament
tenu enire les électrodes, soit la
« perle » proprement dile, ainsi
que le passage court-circiité du
courant dans ces cas.
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masse permettant un meilleur soufflage.
eti) alliages utillsés pour les électrodes
choisis pour limiter aussl 1'usure par cor-
rosion (chrome au lieu de nickel et meé-
me parfois de l'argent), de telle eorte que
Técartement puisse étre accru.

UNE « COMBINE »

Quand- on sent, par la diminution de
puissance et le changement de bruit du
moteur, que la « perle » est proche, cou-

per de suite le contact (ou mettre a la .

masse) tout en ouvrant grand les gaz.
mais sans débrayer. Le souffle des gaz
froids (puisque non enflammés par l'étin-
celle supprimée) a des chances de balayer
l'amorce de perle.

LE “ BRULAGE”
DES ELECTRODES

Le fonctionnement de la bougie provo-
gue une usure naturelle des e¢lectrodes,
usure contre laqguelle nous ne pouvons
rien. y

L'origine ? Lors du "passage de l'étin-
celle, une énergie instantanée trés éle-
vée se trouve <« concentrée » sur une
toute petite surface, énergie qul en ar-
rive &4 ramollir et méme & fondre et &
volatiliser — durant ce moment instan-
tané de l'éclatement de l'étincelle — le
matériau constitutif des électrodes aux
points de jaillissement de 1'étincelle.

CAUSES DU BRULAGE

Cette usure des électrodes dépend de
nombreux facteurs :

— du régime du moteur. Le nombre
d’étincelles, dans un temps donné, étant
proportionnel au régime du moteur, plus
ce régime sera élevé, plus grande sera
l'usure.

— de la pression finale de compression -

des gaz, donc du taux de remplissage du
moteur et de son taux de compression.
L'usure sera plus prononcée si cette pres-
sion est plus élevée, car la pression plus

Ci-dessus  apcomparées @ celles

d’'une bougie neuve, les électro-

des de deuxr bougies « brilées ».

Ci-dessous : une bougie a trois

électrodes de masse,: @.droite,

neuve - @ gauche, erodées et
rongées.

élevée exige alors
plus grande énergle.

— de la température des électrodes. une
température plus élevée favorisant évi-
demment le brilage.

— de la « richesse » de l'émulsion
une émulsion ¢ pauvre » échauffant da-
vantage le moteur, favorise le briilage.

— de la forme des électrodes. Pour des
électrodes fines, pointues, la surface sur
laquelle se concentre l'énergie est plus
faible : la « pression d'énergie » est donc
plus élevée et l'usure aussi, évidemment.

— de l'écartement des électrodes. Plus
cet écartement est important, plus 1'éner-
gie nécessaire au passage de 1'étincelle

une étincelle d'une

‘doit &tre élevée, et, en conséquence, plus

l'usure des électrodes sera grande. Ainsi,
pour une bougie sur laquelle on ne cor-
rige pas, de temps & autre, l'écartement
des électrodes, l'usure se produira de plus
en plus vite.

— du type d’'allumage. Plus 1'énergie
fournie par le générateur (magnéto ou
batterie) est élevée, plus elle brilera les
électrodes.

— de l'état du céblage électrique. Des
cibles bien blindés font que le maximum
de courant passe aux électrodes : allu-
mage et rendement du moteur sont op-
tima, mais cela se solde par une plus
grande usure des électrodes. Par contre,
des résistances parasites diminuent Ué-
nergie de 1'étincelle, mais aussi 'usure.

CORROSION

Par ailleurs, il se prodult également
une corrosion et une désagrégation de
1’électrode centrale lorsque cellg-cl est
surchauffée et que l'on utilise des carbu-
rants contenant du plomb et du soufre
(que I'on trouve aussi dans le§ huiles) qui,
lors de la combustion, forment des combi-
naisons corrosives. 5 v

AUZRES, °
COURT-CARGUITAGES
DE LA (BOUGIE

Nous avong déja.yu 2 types de court-cir-
cuitages qul nelivent se produire dans une
bougie ;. d'abord entre les électrodes par
présence d'un <¢‘pont » — ensuite entre
1’électfode” de masse et le culot, par la
dérivation électrique constituée par Ile
dépot formé sur le bec d'isolant.

Mais il “existe encore d'autres court-
eircuitages possibles. Nous allons les exa-
miner ci-dessous.

PAR LA « LIGNE DE FUITE »

[

La ligne de fuite de l'isolant (la partie
externe, émergeant hors du culot) peut
étre plus ou moins encrassée : poussiére,
traces de graisse ou d’hulle, de boue
parfois. Tant que la bougie est séche, tout
va encore bien ; mals dés que la bougie
est, extérieurement, mouillée ou humide,
la poussiére forme une couche bonne con-
ductrice par laguelle le courant passera,
sans fournir d'étincelle. C'est pourquoi il
est bon — en plus d'un nettoyage régu-
lier — sur les moteurs ol la bougie peut
facilement étre moulillée (moteurs & cy-
lindre horizontal : Rumi, flat-twins, ete.),
d'utiliser des capuchons de bougie pro-
longés par une « jupe » en général en
aluminium, qui viennent coiffer non seu-
lement la ligne de fuite de l'isolant, mais
également le culot.

PAR L’'ISOLANT LUI-MEME

Un peu plus fréquent est le cas de 1'iso-
lant qgui se laisse traverser par le courant,
ou bien parce qu’il est félé au niveau du
culot, ou bien parce qu'il est poreux.

Si la résistance au passage de l'étincelle
entre les électrodes — résistance opposée
par les gaz comprimés et qul est fonction
a la fois de cette compression et de 1'é-
cartement des électrodes — si, donc, cette
résistance est trop grande, le courant
trouve un passage plus facile de l'élec-
trode centrale au culot en traversant 1'iso-
lant. Cette facilité de passage dépend de
la tension appliquée & la bougle, de 1'ho-
mogénéité de l'isolant, de son épaisseur,
Gette facilité croit également avec la
température, mais plus ou moins rapide~

ment suivant la nature de l'isolant. Ex,
par cette dernlére considération, nous re-
tombons sur l'objet de notre premiére
étude sur la bougie (voir MR n° 1322) :
le choix des matériaux i utiliser.

%
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Ci-dessus :@ deux types de court-
. circuitage. A gauche, par humi-

dification de la <« ligne de
fuite de l'isolant ; a droite, par
isolant félé. - Ci-dessous . um
cagtﬁchon de bougie eoiffant
méme le culot, pour moteur a
cylindre horizontal.
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LE MONTAGE
E7 L’ENTRETIEN
DE LA BOUGIE

Lors du montage de la bougie dans la
culasse, il faut observer certaines régles.
Et avant tout...

NE PAS OMETTRE LE JOINT

Si la bougle est montée sans joint, elle
pénétre trop profondément dans la cham-
bre d'explosion de la culasse. Ses élec-
trodes, son culot, son bec d'isolant sont
surchauffés, et peuvent conduire a des
phénoménes d'auto-allumage, ainsi, d'ail-
leurs, que les arétes vives du filetage du
culot qul peuvent étre portées a l'incan-
descence. Le méme phénoméne peut d'ail-
leurs se produire si 'on utilise, cette fois
avec son joint, une bougle & culot long
en place d'une bougie normale.

Si, par contre, la bougle ne pénétre pas
assez profondément dans la culasse (uti-
lisation d'une bougie normale en place
d'une bougle & culot long, ou bién mor-
tage de la bougie avec 2 joints), les gaz °
brulés s'amassent autour du bec d'isolant
et des électrodes et empéchent les gaz
frais de venir jusqu’entre les électrodes,
la ol passe l'étincelle. L'allumage sera
défectueux; on aura des ratés, l'étincelle
ne rencontrant plus des gaz inflammables,
ou rencontrant des gaz difficllement in-
flammables, obtenus par unp mélange des
gaz frais et brlés, X :

m



LE MONTAGE PROPREMENT DIT

— Les filetages du culot et du siége doi-
vent étre parfaitement propres, ainsli que
les surfaces de portée.

— Il est bon de graphiter les Tiletages,
ce qui évitera un éventuel grippage de
la bougie dans son siége. Mais il faut
faire attention & ce que les électrodes, le

[ I\_.A—A-)

Par rapport a une bougie bien
montée (au cenire), la présence
de deux joints (a droite) fait que
la bougie n’'émerge pas assez
dons la culasse (risques d’en-
crassement) ; sans joint (@ gau-
che), elle émerge trop et risque
de provoquer de Uauto-allu-
mage.

bee d'isolant et la chambre soient bien
vierges de graphite.

— S8'il faut bien serrer la bougie dans
son siége, encore ne faut-il pas « y aller
trop fort », surtout sl le siége n’est pas
rapporté et =il est fileté dans la masse
de la culasse en alliage léger. De plus, on
risque d'ébranler l'isolant, de le desceller
et la bougle peut ne plus étre étanche.

— TUtiliser une clé spéciale a bougie, ou

»e clé 4 tube (que 1'on tiendra bien dans
~axe de la bougie et non en bials), de
préférence 4 une clé plate. Avec une clé
dynemométrique, vous pourrez serrer
exactement & la valeur voulue (moment
de serrage de 4 mkg pour une bougie de
J4. Un moment de 4 mkg est celui obtenu
en applicuant une force de 4 kg perpen-
diculairement & un bras de levier long
de 1 m, ou bien une force de 20 kg au
bout d'un bras de levier long de 20 cm).

— Pour dévisser une bougie qui est grip-
pée dans son siége, ne la dévisser d’abord
que légérement et faire couler un peu
de pétrole, d'’huile ou de dégrippant le
long du filetage. Revisger la bougle et
ezsayer de la démonter aprés quelque

temps.
L’ECARTEMENT
DES ELECTRODES

Il est clair que pour qu'il y ait étin-
celle entre les électrodes de la bougie, il

faut que celles-cl solent écartées l'une de
l'autre (si elles étaient en contact, il y
aurait court-circuit). Mais cet écartement
ne peut étre quelconque, et pour le meil-
leur rendement, il faut prendre l'écarte-
ment d’'électrodes recommandé par le cons-
tructeur, écartement qui est fonction du
mode d'allumage, et aussi du rendement
du moteur (plus les gaz sont comprimés,
plus ils présentent de résistance au pas-
sage de l'étincelle).

On peut donner, ainsi, les valeurs ap-
proximatives sulvantes ;

Moteurs a4 soupapes latérales, trés peu
comprimés : 0,70 mm.

Moteurs courants, allumage batterie
0,60 mm.

Moteurs courants, allumage magnéto
0,50 mm.

Moteurs a4 trés haut rendement, trés
comprimés : 0,45 mm.

UN ECARTEMENT TROP IMPORTANT

Avec un écartement trop Iimportant
(qui peut étre le fait, ainsli que nous l'a-
vons vu, de l'usure des électrodes), la
résistance présentée au passage de 1'étin-
celle au travers des gaz frais comprimés
est accrue. Il faut done, dans ces condi-
tions, que l'énergie électrique fournie par
le générateur soit suffisante pour que
'étincelle ait lieu. Mais il peut se pro-
duire également le fait que-la résistance
électrique présentée alors par les gaz
comprimés soit plus élevée que celle pré-
sentée par les dépdts internes ou externes
qui se sont plus ou moins amassés sur
le bec d'isolant ou la ligne de fuite de
l'isolant (partie externe) le courant
haute tension utilisera alors cette déri-
vation et nous constaterons des ratés d'al-
lumage, et peut-étre méme un court-cir-
cuitage complet.

Un écartement trop important des élec-
trodes peut se traduire par des difficultés
de démarrage A froid, par des ratés d'al-
lumage, par un encrassementiplus rapide
de le. bougie... et ainsi aue nous l'avons
vu, par une usure accéléré@ des électrodes
qui ne fera qu'accentuer les phénoménes.

UN ECARTEMENT TROP FAIBLE

Par contre, un écartement trop faible
des électrodes enflamiime moins compléte-
ment et instantanément les gaz. L'étin-
celle, plus courte, frappe moins de molé-
cules. Il engrésulfeéra un rendement dimi-
nué, et aussh ung consommation plus
forte.

D'autre part, dans une émulsion ¢ pau-
vre »jou bien dans une chambre de com-
bustion ou I3 turbulence est trop faible,
un' faible’ écartement des électrodes se
soldera_par un ralenti boiteux, cul ne
« tournera pas rond », et conduira i des
ratés,ou méme & un arrét du moteur lors
de la marche au ralenti ou a faible

charge gazeuse, A de mauvaises accéléra-
tions, 4 des détonations 3 1'échappement
lorsque l'on roule sur sa lancée.

8i l'écartement est par trop minime
(moins de 0,3 mm) intervient en outre,
surtout sur les deux temps, le danger
accru de formation de « perles » et
« ponts ».

UNE VERIFICATION PERIODIQUE
EST NECESSAIRE

11 découle de tout cecl qu'une vérifica-
tion périodique de l'écartement des élec-
trodes doit étre effectuée tous les 2-3000
km pour les 2 temps, 3-5.000 km pour les
4 temps). Plus le moteur est « poussé »
et plus fréquent doit étre le controle.

LE NETTOYAGE
DE LA BOUGIE

Nous avons déja vu les conséquences
d'un encrassement de 1% bougle Il s'agit
donc, en plus de la vérification périodi-
que de l'écartement des électrodes, de
procéder au nettovage de la bougie, étant
bien entendu cue_toute bougie dont 1'iso-
lant est fendu ol cassé, ‘dont le filetage
ou le culot sont| Abimésy est a éliminer.

Il ne s'agit pas seulement de nettoyer
extérieurement la. bougie (ce qui est ce-
pendang, nécessaire), mais aus:i de net-
toyer les électrodes, le bec d'isolant, 1'in-
térieur de la chambre, il s'agit d'éliminer
tous les dépbts de sule, de calamine,
d'huile, de plomb.

x
Pour l'huile, pas de difficulté : de l'es-

sence peut suffir pour la diluer, et 1'on

gﬂnlr% le nettoyage par un jet d’air com-
mé.

Un grattage des électrodes, un grattage
partiel du bec d'isolant, de la paroi in-
terne du culot sont également réalisables
par les moyens du bord. Par contre, pour
le nettoyage profond de la chambre, en
particulier dans le cas d'une bougie
chaude, et dans le cas d'une vitrification
des dépdts de plomb. on doit faire appel
4 une sableuse.

ENFIN/

Voici enfin terminée notre étude sur
la bougie. Tout a-t-il été dit ? Non, bien
slir. Et malgré la longueur des 3 articles
successifs, de nombreux points sont de-
meurés dans l'ombre ou n’'ont été qu'ef-
fleurés. Néanmolns, nous pensons avoir
réussi 4 montrer qu'une piéce aussi pe-
tite, aussl simple d’aspect que la bougie
est finalement un organe assez complexe.
posant toute une série de problémes et do
questions, parfois contradictoires, gue les
constructeurs doivent résoudre.

J. B.

(perte de pulssance —
contact coupé, on a én-
core quelques tempss
moteur — retours au
carburateur, etel.)

| BOUGIE TROP CHAUDE —

émulsion trop pauvre — trop
d'avance — prise d'air addition-
nelle — soupape fermant mal —
‘bougle sans joint ou joint écrasé

Phénoméne Causes Aspect de la bougle Reméde bougle
— carburant sans plomb bec
AUTO-ALLUMAGE d'isolant blanc, avec petites perles .

métalliques ; teintes de métal re-
cuit sur les électrodes et le culot.
— carburant avec plomb bec
d'isolant recouvert d'une couche
vitrifiée de composés de plomb,
avec petites perles meétalliques ;
électrodes plus ou moins rongées.

BOUGIE PLUS FROIDE

ENCRASSEMENT

(pertes de puissance —
ratés d’'allumage allant
Jusqu'au  court - circui-
tage)

BOUGIE TROP FROIDE — re-
montées d’huile (rupture de seg-
ment, ovalisation du cylindre,
usure des guides de soupapes) —
mélange 2 temps trop riche en
huile — carburation réglée trop
riche — conduite trop tranquille
— écartement trop important
des électrodes, etc...

— sg'll s'agit d'un encrassement
par carburation trop riche : dé-
pot noirdtre de sule —amorphe,
velouté, sec.

— g'll s'agit de remontées d’huile

ou d'un mélange trop gras : dépdt
noir charbonneux, gras, luisant.

BOUGIE PLUS CHAUDE

DEPOTS DE PLOMB

(éventuellement ratél
d’'allumage a chaud)

carburant contenant une pro-
portion plus ou moins impor-
tante de plomb tétraéthyle

Bec d'isolant, culot et électrodes
sont couverts d'un dépdt de pe-
tites plaquettes allant du beige
au brun.

BOUGIE PLUS FROIDE,
mais...

« PERLES »

(perte de puilssance, ra-

, Se soldant rapide-
ment par un court-cir-
cuit)

les résidus de combustion (et
surtout les composés de plomb)
s'amassent entre les électrodes

Voir « dépéts de plomb ».
Entre les électrodes, on trouve
soit un filament trés fin ( «ponts),
s0it une petite bdule vitrifiée
( «perle»).

BOUGIE PLUS FROIDE,
avec un écartement plus
important des électrodes
Bougie froide « speciaic ;

2 temps ». j







