MECAMIQUE

Une réevolution
automobile :

le difféerentiel Torsen

Aucune voiture courante n'est capable, sans équipements spéciaux, de
grimper une cdle vergiacée ou un sentier boueux, de traverser une prairie
mouiligée, ou méme dg, se sorlir d'une fondriére cachée sous 'herbe du
bas-cole. Cela parce gue le différentiel, indispensabie en viraga, permet aussi 4
une roue molrice de patiner dans la neige oU dans une orniére quand 'autre
reste immobile. Avec deux engrenages ef deux vis sans fin, un ingenieur
americain a totalement résolu ce probléme : les deux roues fourniront foufours

ensamble la force nécessaire.

. A tenps des carosses, les charrons n'avaiend
pas beaucoup & se préoccuper de tenue en
courbe, dadhérence au démarrage ou des trajets
parcourus par chaque essicu en virage : on mettait
quatre grandes roves hibres indépendantes les unes
ded aulres sur une caisse et le reste du travail dtait
pour les chevawms.

Clest awves Lo vélucole automotour, dil aussi
automobile (mobile par lei-méme, sans les quatre
pattes du cheval pour le déplacer) que les diffi-
cultés commencérent @ les rouss n'étadent pas
sculement portewses, clles devaient aussi trans-
medire le couple moteur. En ligne droite, cola ne
posail pas beaveoup de problémes, mais o en aliait
toul sutrement en virage, et cela pour une raison
facile o saisar @ les qualre roucs ne parcourent plus
des irjeis épauy.

I suffit F'imaginer une voiture fournant autour
d@'un rond-point pour voir tout de suite que les
roves oObé intéricur, vers Je centre de la place,
décrivent un cercle plus petit que les roues
extéricures, gui sml plus loin de centre, Ef Lo
grand cercle est dvidemment de longueer supé.
ricure & celle du petit, 5i toute les rouss tourmaient
& la méme witesse, celles intérieurss auraicnt
Lermané le virage avanl celles extéricures, qui de ce
fait restenzient @ la traine du véhicule,

Pour que le véhicule ait 1erminé le rond-point
suns rien laisser derrigre lop d'essentiel, il faut gue
les guatre rooes tournent 3 des vitesses dilférentes
— en réalitg, et on le vénfie aisément dis qutil v a
Le I neige pour garder les traces, Pempreinte
laisste en virage comporte quatre cercles 3 peu
prés concentogues. La premuére solution, of ¢'élait
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celle des chariofs, consisle & mettre quatre roues
indépendantes les upes des autres ; chacune est
libre de parcousir b trajet qui lui convient, Mais a
oz mement comme U faut quand méme transmatire
ke couple du moteur on ne peut le relicr qu'd une
seuls rowe.

Coest une solutom clissique sur les jousts
d'enlant, mais elle présente une pénante dissy
miétne : ke véhicule est conslamment poussd, ou
ré s7il s'agit d'une traction avant, de ooté ; Ia
lorce agissante ne passe n par le centre de gravild,
ni par le centre de résistance auw roulement, of de ce
faat il se crée un couple de pivotement : la voiture
“lore” constamment & droite ou 3 gauche, selon le

CoobE de la mowe mokrics.

La bonne formube, c'est évidemment d'avoir
doux roues motrices, el Pidée la plus simple
consiste A lier les deux soues arciére (ou avani)
AVEC Un axe sur lequel agira le moteur. Clest un
systeme qu'on retrouve encore dons les jousts,
mais aussi duns les karls et méme dans certaines
voitures de compétitton comme la Porsche Canam
e 1 100 ch ; par comstrection, les doux roues de
part ot dawire de Paxe commun sont lides o
abligées de tourner 3 la méme vilesse en foute
curionslance.,

En ligne droite, et méme 51 Mun des pneus est un
peu plus gros gue Pauire, tout se passe Bien car la
direction permet de compenser foute  Mpire
dérve. D'aillewrs, il faur rappeler o quen prew
n'esl pas un eylindre rigide roulant sans glissement
suf un plan parfaitement lisse, _

Dars la pratique, la roue permet wne 1épére
dérive par glissement, mais il ne faut pas aller teop
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PEARAT Sur diver ws 5ans B de AaT af Qavlre dy cenfre, Les angrEnageEs & falie deove som nACESEaTes pour Ner lis
EIenages A Laile hélizoidale guw ne peuvsn ERGrENe R 0ans auirg, lewrs talles dtzat de méme sens, Dans nas
FEMRMIAS, chaprds, Nous avons ramerd fas drus rovas danddes 4 Ut seul EVIGVEVIARE | &n mraligue, W Sngrenage 4 falke

driafer padant sur ame wiz g AR TaYAE rendaman,

foin non plus s les deux preus sont [ids par un axe
rigide, on peut copager e mouvement pltdt vers
l2 drodte ou plutét vers 1a gauche mais on ne peut
quand méme pas prendre un virage dans des
conditions d'adhérence normale - la différence de
WilCSSE Entre rous intéreure &2 roue CEIETieure £sf
trop grande pour ftre compensée par wn bEger
Bhsement.

Mous avons dit que les deus roges lifes se
retrouvaient sur les joucls, les kars ef CErLalnes
machines de compéntion, Pour les jouets, pas de
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A e gonoie resie e mdoe.

probléme, c'est la main de lenfant qui assure |o
tournant en faisant phisser les quatre roues sur |e
parquet, Avec les karls, ce serait plus difficile,
miis ces enging abordent les virages 3 une telle
vitesse gue la rous inténeure se trouve compléte-
ment <dlestée, parfois méme soulevde au-decsys
du sol, e qui résoud le probléme des rotatinns
différentes. Quant aux  Porsche Canam, clles
enfilaient toutes les courbes en dérapage des
quatre roues, ¢e qui 13 encore compensail de
maniére brutale et usanle — pour les pneus —
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POURQUOI UN DIFFERENTIEL

EST-IL ABSOLUMENT NECESSAIRE

EN VIRAGE ?

Four e differeniied, wn P.'-'E'ﬁ'ﬂ_ 243 [radii asseiisiemenrt
Aar o preafeman! o lessaew mateur autalr dg Son
capve ool Se gassd alors come 5 wie des rooes il
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Par principe, e pailives de grange sdénie sond deshndas
a FoNar BT gas rauvas et anfrelennas. af eWes aenl
Jamais 8¢ A Calse dons fes chaming fomshecs, las
Seviiang Dﬂl.!'n‘."l.n'.l'. a3 prgahas g fowles s sufaces
arnnmgies, A cald une ralson feehnigue | o dfeneniis?
clageige Quw Sgupe foufes Mg woifures delibee e@n
J.'-"l'-'ﬂr#lﬂl g cowplg maneur o @ U QW & 8 aing
d addrance  rdsutal - b vailvee reste ambowrbdn das
duitaila gulte M DRGTE

Ce quil faugval, o g a &N rdahse par CAmdricain
Glegaman, &'asl w) diggenll Mverse oo grdcddent, g
Iransmed aulomanquanrens i oiLe da fovee 4 fa rowe gur
A de plos o Fdfedrenics, mas g neshe cegahle an virage
daasepdar umnd ANarancE 48 wiedde anbe lag Jdeux
TSR,

Fécart de trajef enfre Tous iniéricuce €1 roue
CEEETICUTE,

11 est dvident quaucune de ces trois solutions ne
peut Soe applawde b I conduite nermales, et il
fullait done trouver un dupositif mécanique ca-
pabile d'entrainer dewx roves & la fois, tout en
fasant la différence entre los deux dés que se
présentait un tournant. Ce dispositif, bien nommé,
cest be différentic] (voir dessin ci-dessus) qui
peemeet i toutes les voitures de suivee une route en
lacets sans raper les prews & chaque tournant. I fut
appligud a 'awtomobile dés 1398 par Pégqueur,
mas 1 &l connu bien avant. [l découle de
meEcanismes g Etaent wtilisés pour obienir de
grandes démultiplications dans des appareils e
bevage, genre trewil ou wépn. Le but était de
développer une trés grande lores aves un efort
Mdpen, e pour oela on witlizan le plus souvent des
organcs ammes de mouvements ¢n sens inverse el
de vitesses irés peu différentes. La pigce maiiresse
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navirneail U de la dillérence des deux aotres
mauvements €0, en choisissant bien les organes de
comprande (engrenige, wis sans fn ow temhour &
ciblz) on peut modilier celte différence de ma-
pigre oontinue, obtopanl mes: une infinid de
démultiphications enire deux valcurs limises,

Cuns la protigue, Uappareil se présene comme
suit (ibessin puge de droite) @ les deuax roues
motreees, edle droit ¢t od1é gauche, comporient
chacune um demi-axe lerminé par un engrenage
canigues | ces deax oines b denteres, dits pland-
laires, =e fon? lace ¢l sool el par  deus
cogrenapes de odme type. mais plues petits, dits
sutellites ; enfin be couple motewr s'eeeros sur Naxs
e ces satellifes, gui est paraliale & un dinmitre des
plamdtares, par Pinlermédiage A une sosronneg
denige. Pour plus de simplicité, on ss reporiers &
nodre dessin,

En FIr.HI.i-:I-I.LIu Lowl s passe comume % Peffort
rnolgur poussait dircerement bes dents des deux
plandtaires vers le bas @ en lipne droite, of sur bon
terrain, les deux rouss allrent la méme résistances &
Vavancement et la poussde fan descendre égale-
ment les dents des plandiaires droite et gaoche,
cnlrainant wee rodation épale des ey ofés, Par
conlre, <l verape, qual'l.d. les roues avant saml
taurnées & droits au b gauche, une poussde sur les
|'I|i||'|§‘..'l.i!‘¢$ ne FENCOniTer pas une résisiance égu]i:.
de part el dauire — er cela parce gu'une parte de
I'effort est absortde par une composante latdéeake
au mivenu des pngus dirccieurs.

La powssée du sateliite s'exercanl aussi baen &
draite qu's gauchs, cest le cotd offrant le moins de
resssknnee qui va descendre e |:||1|:5 vike, en
Foccurrence le cond exiéoicur - la roue mnlérieuns
au wirngs tourns ped, 14 roue exiéricurs LOUms
beaucoup. On o done obtenu le résaliat cherché, &
gavolr wwe différence de vilewe entre les dius
cartds, Dés quion remet le wolant en ligne deoite_la
compisante litérale due ae changement de direc-
tzon dizparair, les cowes motnces relrouvent méme
résistance, et donc méoe vieesse de powlement.

Mous p'entrerons pas plus lein dons la cinéma.
tngjibe du différentiel, |"élude compléte du mouwvie-
micat dtent tout de mdme peu commaode A suivie —
rabation des satellites, sransfert de coupies, mouve-
meenl compasé plhinétaires-satelies, o, Tou-
tefois, wn défaur apparait woul de seite @ par
consirwction, la plus gramds amplitude de mouve-
oeenl va aulomatigquentent 3 la roue gl gedsents le
mezins de rdsistance. Dod-il découls oo que ot le
mande o P consiater, iL SvCar CJueE 32 une des roues
medrices 50 seroun lesrain glissant — plague de
neige, ornitre boususe, herbe mogillés, e, —
chest oelle qui prend toute laroladion laods gque
celle gui est suf terrain feeme ne bouge plus,

Cela découle du proncipe-mdme mis en jeu,
puisque s Mone des roues est blogqués, b= différen-
teeld Eera pourner Paotre deux o plus wle gue la
vitesss d'antrainement (eelle de la courcnne qui
porte les satellites). Plus précisément encare, la
demi-someme des vitesses des dews roees est Sgale &
la vitesse d'entrainement ; U en découle, et on le
vérifie aisément ¢n soulevant les dewx rowes
mednces en méme temps aprés avoir blogqué la
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DIFFERENTIEL CLASSIQUE : _
LA FORCE MOTRICE VA D'ABORD A LA
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L aiffdnaniaol Ciaseiiie CcomoddTa s enpniiiaqes corngues (maralaires) reles per deur o Irois erRgranapas g
mem? fme (Selefiies), L colpde mobeur 250 WANSAUE @ L a8 des samiines. gud powssen! & sgalld suw o danfs dies
pandtaves o 5 Ve aléur présenle wie iovIcie resRance, § SonT eniieime DS v awe Vawie [ IS (95 SrLs s
hevrawn QVSEany provianmnenl de (3 13 rodle gl panms fecsyant foule /A passance.

Couronne [en PassEmED UG VIlEEEE Molour areén),
gue & an Lourne wne des roses & 1o main, Fagire
U on sens nverse — o somme does vilesses,
st xére, est odone bien dpale & celle de fa
CEMIINGN iz :

Le ddifférenticl clasigque permel done outes les
mancuvTes en virage, mais il a ke lourd jneonwve-
mient de limeler beaucoup e progression sur {errain
glissant ¢f méme d'capécher wut démarrage i
une des roues medrices commence i patiner dans |a
neige ou la Bowe. [ a également Vinconvénient,
quand on prend les vicages en loree et gee la roue
mléncure se trouve délestée. de transmense une
nonns pariie du eouple 3 cetie rous of non 8 celle
qui adbiére bien,

Dewx svsigmes onl 18 wlilises pour y remédier ;
fe blocage et le glissement liomite. La premedre
solution, surtout wlilisée dans les tracteurs.les
sngins de chantier ow les wéhicules militnires, es
cdrune prande simplicité @ un systéme de verrou
bloque Tes satclhines, ce gui annule Feffer diffé-
rentiel @ de voug, les deus roues se lrouvend lifes
Tune 8 Pautre comme par un seul axe rigide. Le
second sysleme est surbout utilisé sur des voitures
de compititam, el il es1 nellement plus compligud
cue le précédent @ un mécanisme comportant des
!Jmin?: daxes ou des dasgues 5 frottement, genre
cmbrayoge. e le rapport des vitesses possifles
entre les derx roves — dans un dilférentiel
clasague, ce rapport 2st infini puisu’une rouc
peut rester & Farrél {vitesse nulle) quand Mautre
tiauTRE.

Avec be dificronticl a plisscment limité, coo nies)
pius possible, Pécan ne dépassant en pénérul pas
celd qui e51 ndeessiine pour les verapes les plus
coUTls — en prabque kes manccusres de parking en
marche arriére, soit plusicurs 1ours pour la roue
extérieure quand celle intéricury nen Fuit qu'un

Mas ¢'est une formule compliguée repasant sur
des forces de fronement. donc sesceptible d'usure
rapicde, ot qui e Constitue pas sne vrade selugion
i patmapges des roues mntrices.

Avant de voir justement cette soletion, gui a &1
trouvée  par un ingénicur  améncain,  Vernon
Gleasman, récapitulons les caractéristiques <
diffdrentiel el quid csn whitsg depuis 1898
® Lccouple moieur esf distnibué & égalité, par les
satcllites, e61€ deoit of coté pauche. La force
impariic €anl fgale de part et dauire. il en
découls immediatement gqu'elle communigue la
plus grande vilesse & la roge qui préscate la
maindre résistance.
® Par construction, les vilesses distnibuées ciqé
gauche e oMé droil sont telles que lewr dema-
samme o5 Spale & la wilesse motrice dsnorai-
nement, De cette caraciéristigue, et de L précé-
dente. 1] réunlte gquiens rows pedl Tester amnsabnle
o P'aotre tourner an double de Tn vilgsse moirics.
® Par principe. Peffet diffdrentiel joue aussi Bien
quand I Foree spissante vient du matewr [démar-
roge. apctléranon, vitesse constanle) que quand
elle vient des roues {virage. ou raleniissemeant en
levant le gaced seulement), Adnsi, dans le cas
exiréme ou le moteur cale pendant que |3 voiturs
roule medtis pasche sur du bitume granuleux, ot
AEoiTE droile sur an canivean ge glace, o roue sur
e Bitume devient asolioe pour le différeniiel et
enlraine Fauire en sens contraire & méme vilesse :
la rouwe sur lo verplas patine en marche arcidre
tinddis que la voildre — bien guidee, .. — continue
d'avancer

En prangue, 1ous ces traits inhérends an dessin
classique sg iraduisznt par une wature immaobilisée
sur une cole enneigée, une prairie mouillée ou un
cleermin [arester un pEw o, aves une roe
mintrice immobile el Fautre gui patoe sur place i
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rowte allurg, Touwt conducicur a conno of genre
dincident. Le delférentiel idéal, est celui oui
Permciiral aux deux peues modnices de Wurner i
vitgsses différentes en virnge. mais on virage
selement. Towl le reste du femps il Faudeaid
guielies agessent oomume g elles lavent liges par un
axe rgide,

Pendand 425 années, e probléme o ¢ consideénd
conmme solulsle, el poinl gue certiing envisie
gepent déji des systdmes asservis b des calculingioes
poier commander Pécart de vitesse enire les roucs
meMrioes, Des systiomies asservis de oo e gxisteng
dit i aves les frens antiblocages, mas w5 aurazent
fid peu commodes & metre en ceuvie dans un
diférential,

Er puis. en M55, un mgénicor amércain au
génmie créatif pluedn fdeond — il détkent déja une
ceniaing de brevets — reprif le probléme au départ
el le résalel compléElemenl sans auoen cincuwit
Slectronique. juste aver des engresages ; o nou-
vein dessing, qui utilise une pdométrie des pignons
EreTe jamui'ﬂ resiennirde en |n|:'i::|ni-:|1|e:._ constilipe
wine sorle de “caleslatres & roues denbées™ gqui
dose rigourevsement Je coupls 4 transmctire &
chague roues modrice, aossi bien 2novicags guen
clle enneigde, sur Mateme see ou Sur foule scmée
dr plagues de werglas

Towte Mastuce premidee du Sessin, c'est davoir
Fait un dispositif qui tent comple du sens dans
legquel circubent couples motewrs el couples résis-
lants. Mar exemple, au dEm:l:rralp:., en accelertinn

W 2dviE M Engrenege

La Sase du aystdme Torsen : e coogle sngronagey
Fans i, En lpomnand, 13 vis JaiF foumer lengrenage, mais
& résiprogue n'es pas viae © Cengrenags ng peut Que
Posser 3 vig SuUr SO0 Axe, & aan 07 iave fowmer, 51
wis st bien mamieros 4 chagee DA, FEngrenage Ag
paul 5 aéolacer ;i n@ peal dons oes SUAner

o4 SN vitesss conEtante, le couple wa du moder
wirs bes ropes | en descents, on ealentissement, au
en virape, le couple motewr vieni des rouss —ic
frcinage comslilue un cas & part, car e coupls
racbeur vignt & 13 fois des roucs (Energie anétaguee
u vebeulie) =8 de motewr dont il Tawt freiner la
roedation,

La seul point qui peut sembler paradoxal, oest
le sl quienr virnge les toues cxercont un '3'-'"-'F'|':

1o

midowr, gue oo siel en el nion oo en nldenlis-
seimoil L0 es POUrmant Yrad, miis pas irés facile i
swivrg car en Ll les rowes exercent plutds un
cogple ae torsien o prar nippart & audre,
eat-i-adire doux couples de sens condraire, Pour le
VOB, P nsns ane voiture diont [es roees morices
serwient relices par oun axe @'un seol erpnd
Bowlonnd & chages houl aux dens junes.

Imaginons encore G celly voalure soit poussée
dins un virnge, roucs directrices oricniées dans L
Brmne direction, grar woe man do péant, Consme un
enfunt pousse un jouet sur e tapis, On suppose.
Bien s0r. guee los pocus me dérapent absolument
futs saLr le wil. Dass ces eonmditions. la roue
cxlérmeure aurmant Bus $e que e mous intéricurs
4 tendunce o tordre Paxe pour ranrper la
difference de rolation © inversement, o roue
intériewre enlrame wne Krsaoa de sens coniraire
poris mainlenic écart,

Résultat, Faxe se retroowve orsadd comme une
ferromnerie d5rt @ ben gue les rones gient foil
plusicurs tours dons le méme sem, tout se passe
comme si elles n'en avaient fain que guelgees uns
en sens conlnee, le mowvemant résultant £ant e
ovdoe gue celui des deux mans prenant une
bouccille pour en dévisser le bouchon, Powr survre
completement ce phiénamine, il faut se rappeler
gue Lol moeuvement o8t relatl & un observatenr,
dong i un systéme de référence @ un conductcer
vl les urbres défiler b ses oflds, quand les arbres
vorent déhler des comducteurs @ &2 méme le prau
gst immatnile par rappert au sol o son point de
oondack, mads mobdle en Eout puire poing,

Crans un deflérene] elussique, pour wn ohserva.
teur lid & Paxe des satellites. les deux rowes sont
immaobiles en figne droite. méme 3 200 kmid, mais
elles tournent en sens contraiee dés e omoindre
wirnge, aussi larpe soit-il. Ce cowple de sens
comipaire o pour origing lo force de réaciion
Lmérale engendeée par Bes powey directrices quand
elies abligent la woiturne & quitter & mauvement ¢n
]ign.{: chroite

Le différenticl icdéal, ¢est celui gui n'enirerit en
jeu gue sous Uinlluence de celle tomsun entre bes
deur roues, coest-d-dive lorsque deds couphes de
sens conlraire appariisent en vrapes. Four cela al
lalluil ume lizison mécanigue qui oaene quand Ta
foree active armve des dewy roues i La fois en sens
opposd, of reste immaobile dans les aulres cas,
Cutte limison exisie, mals Glensman st be promier
&y avaar pensd pour un différentiel @ Cest ke coupte
cngrenage-vis sans fin,

%'-::-us cews gui ont fait un gew de mécanigque —
ou de meccann — savent gue s le pas de Tn vk est
aimesr serrd, celle-cl entraine I'eny_mgn:lgu -'.|u.:||'|l:|
o & wirae. mas o réeiprogue n'est pas vraig o
une redation ds Vengrenoge tend & déplacer Ta vis
a'wwimt en arrigre b2 bonp de son axe, mais pas d la
Taire vowroer. Mais 1l fuel gour ccla que Vhélice du
pas de wis soit pssez serrés | en fonchion des
materiaux el ubrifiants wtilisés, i ¥ a un angles
au-dessons degquel Pengrenage ne pout jemais
entrainer la vis. Par contre au-dessus de cet angle,
an refombe  dans odes  Lelles Bélicoadales  qui
penmeitent le mouvernenl dans les deux sens.
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DIFFERENTIEL TORSEN :

LA FORCE MOTRICE VA D'ABORD A LA ROUE QUI A LE PLUS D'ADHERENCE ;

LA VOITURE AVANCE TOUJOURS

Caunie

mlew: !

Engrenages

Par cangtrachon, @ cousbs motawy farkd & fave cinculse
Vengrenags QALChE WO 09 13 vis gauche, of de méme
Doy 1a Srpte. Dars of moovemnen!, chapue Sageanaps
fourmeral Folour J@ 2o axg, & Jdang lg meme S5
puigque ey Ws soar de méme sons. Mols des -
SIPNIGER on pase, o LR b gae i i AEuvenl e
SO R FETE COTINETE. Lane s ma paLan circdler autour
aps wE, @ dy ooug A5 les ombrainenl oudes Ms deas

L des roues 50 Ioueg S0 W TRFE Jissanl, Naula
S un ravidamendt aghdran! Considenons ce cdlé, gm
ﬁ't'h:-' 5"—':I'-|-I ASFURAT 19 ooy .I'Er:gl'E'l"l-E'ﬂE' SSFDJH_‘EH
A CRAer aolour ag i@ vis oG 8 Mrmer S ST
an eafainan Pawlne engrapage [ mas colu-la asl e
Eige aves la ws et e pewd 13 faine lowner, U resie
ATHIIRSLE rd M malioifelon dy premwer Qui e
COwan crewher autaur g la wig, FeAlfding dang son
maouvemant, L3 rdue aghdrends mepoil i pies grande
et du couple malew, oo g e e bel rechanch

Le princips du différenticel & vis sans Tin 25l assee
simple, mais on ne pewt le comprendre compléte-
ment quen s repartunt 4 nos dessins, Chaguer
demi-essicu de roe metrice porls une vis sans fn
(dessim page 109), los deux se foisant face et dane
de méme sens ; deux engreniges sant en priss sur
les wis, fout en chngrémanl cox-mémes M'un dins
Fautre. Le couple moteur arrive par la courcnne
hakituells et weand 3 faire circuler les SNgrenipes

La rouvala Jawg de Vanmde améncane o puissanis,
swrbarssde, ol o) dpninde de diffidrentiels Torsea qon
W permament do progresser e fous News & par lows
formas proasque Sussl lacement gurun Wsioue fhamite,
San nom de code o HWMMWY, pour Shigh mobiky
MIANLTEASE Iheaigd wehisla ™ — waicide a Mles faue
widges, haute mobdlite O nonbrewy sssals dengo:
rAnGs, [Fes Juds, avaland aid Menés avan! 50n SOcanc.
Y
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En wWage, deur Couies snE)onisies prowannand s
roaes, el o mordape Torsen anchonne Siors comvne wi
differential classigue " W ool Je & rowe gauchg
entraine @ owvs g il somer lengrenage gavche | e
cauple, de sang oonliava, venat de g fowe arshils
enfraing e wis qui I3 fowmer Nengrarage dool e s6ns
ospssd de (engrevidage gauche Fvec (Bgueel I sngrdne.
Lo mouveman? ash done possilla pinsgue las deux
ongrenages el an sens verse, of (85 roves ool
enfraidas & J85 whesood Sifsrenras,

autour des wis, 1 faat noter au passags gue faire
tourner la vis sans fin par rapport i Pengrenage, o
laire corculer Vengremage autour de la wis, n'es
quiun seul er mdme mouvement ve sous deux
angles diffiérents | le resultal est toujours le méme,
& savaer une rolation de Fengremage autous de som
axe. Rewenons maintenant au  différentiel de
Vernon GEzasman. Le couple motewr tend & Buire
carculer des deux enprenages autouy des deux vis. el



regardons alors ce qui se passe i droite o1 & pauche,

Premier cas le couple sctil vient seulement du
moteur, les deux rowes présentant s méme
résistance  (départ, mise en vitesse sur route
planc). L'engrenage est powssé § circuler autour de
In vis gauche, done & tourner sur lei-méme {dessin
1 page 111} ; méme chose pour l'engrenags de
dioite. Mais, les deux vis Sant de méme sens, les
dewy cngrenages son! poussés & tourner dans le
méme sens, of cela alors gu'tls sont eux-mémes en
prse Uun avec autre, Or, @t c'est une &vidence
facilement vénbable, deux engrenages en liaison
par leurs dents ne peuvent lourner quen sens
contraire, Die ce fait, ils se bloguent mutueliement
e aucun des dewx ne peut tourner autour de son
e,

D méme coup, ils ne peuvent crceler sutour
fles vis, et les quatre pitces <o trouvent bloguees ot
obhigées de tourner woutes ensembls dans le sens
donné par le couple moteur @ les deug roues se
trouvent donc enirainées & witesse égale. En
I"absence d'un couple actif, et antagoniste, prove-
pant des roues, e systéme Gleasman s2 comports
comme uwn arbre rigide reliant les deux rooes.

& Second cas (dessin 3 page 111), wid cowple actif
provient du moteur, et un couple antaponisie
provient des roues (virages, ou chemin préseniant
une zone plane & gawche er des wrous en bosses 3
croite — le chemin ondulé & drodte est plus gramd
que la ligne dooite de Euu:hr.']. En ¢e ¢is, nous
Pavons va, une des eowes tend 4 &ire pousede plus
vife que la couronne motrice, avtre $ant ralentic
de la méme quanuté, Cela Sguavaut 3 la création
de deux couples antagonisies dus au pivolement de
toute la caisse imposé par les forces de guidage des
roues directrices,

® A ce moment [vitage i droite par exemple), la
roue deadte falentil ol exense wn cowple sur la wis &
laquelle elle ost lide ; la wis fait towrner Fen-
grenage | de Navtre o€, la roue gauche accélire
&l enlraing IuLed 48 Vi%, Mk en sens cootraire ; la
wis fait tourner l'engrenage, mais on sens inverse
chu précédent, Les deux ddant lids pewvent tourner
en sens inverse un de Pawtre, el le systéme
Gleasman permet donc aux deux rowes de tourner
i des vitesses différentes, comme aver un différen-
el classiguee., De miEme, les arbres £tant reliés par
lzs wis e engrenages, une rous ne peat accélérer
gue gz la quantitd domt Pautre rolentit o da
demi-somme des vilesses des roues est Loujours
fpale 4 la vitesse de la couronne.

& Tronsigme cas (dessin 2 page 1117, ligne dioile
ou virage, mais uwn cOtE est sur terrain adhdrent,
par sxemple & droite, of Paotre sur el glissant
gauche  (neige, bouwe, ofpiére boueuse, eic.
L'engrenage de drodte ot toujours powssE par e
couple moteur & circuler awtowr de L vis, donc 3
towrner fwr son axe, I entraie Pengrenage de
gavche, mais celwi-ci, of c'est la proprifod cssen-
ticlle des couples visengrenage, me peunt fare
tourner la vis gauche. Les quatre pibees se (rouvent
dane bloguées ensemble ef le montage Gleasman
52 comporls comme dans le premier cas, donc
commme un axe rigede reliang les deux roues. .

¥

® Chatridme cas, le conducteur a levé e pied
pour ralentir, et le couple actif provient des roues,
51 le ferrain est -:I‘-Egafn: adhérence i droite e 3
gnuche, le couple actif provenant de chague roue
esl fgal el de méme sens s il tend dosne 3 Izire
toarner bes deus cngrenagss dans le méme sens, ce
qui est impossible © le monfage s& compore encore
comme un arbre rigide. Si le terrain est adhérent 3
decine ¢t glmsant & gaueche, le couple actif de droie
tend & faire tourner P'engrenage droit, qui pousse
sur Pengrenags gouche, lequel ne peur pas fairs
tourner |& vie : le montage & comporte encore
coonme un arbre rigide oblipeant les deux roues &
ralentir & la méme vitesse,

Om pourrait multiplier les cas — ralentissement
ci viFage, Ireinage sur eoube modid séche meitgé
gliszante, virage avec un cobé i bosses, Pautre plat,
ple, = et on verrail que le montape Glessman ne
permel une dilférenos de roraton entie ol droit
el ched gauche gue dans les virages, oo dur les
chemins & oibés droit £1 gouche inégaux. Drans
toute sulre croomstance, le dugoesinf se comporte
comise un arbre rigide.

Dénemmé Torsen pour Tongue Sensing [pres-
sentant le cowple), par |3 Gleason Works qui le
fabrique, o dispositl garde done les propriérés du
différentizl quand ¢'est wtile [virages oun chaussdes
irrEmJI:i-E:res':l el en  Elicmine  ous  les  défaors
[patinage d'une coue modrice sur neige, boue,
verglas, ou lors dune accélération peissants en
mibier de \'irilgl:':l. Dyonc ]‘:-]L'u de woature ems
bourbfe, ou immobilisés sur une odte enncipde.

En toute circonstance, le différentie]l Torsen
digtritiue le couple nécessace & chagque fowe en
fonction du terrain. Mais il faut noter que s'il s"agit
Gien d'une propriété du dispositif en wirage, dans
wul le reste des cxs ol s'agll d'une caracténsiigue
inhérente & la liaison ripide entre deux rouss. En
ce cas, en effet, 5 le couple moteur est appligus an
milize de Maxe, il & efpactit par motié & chagque
bout si la edsistance offerte est la méme — los deux
roues sur revétement homaogéne. Mais qu'un des
ciés présente une moindre résistance, et leffor
s pone aslematquement du cdid qui résisie {le
cité opposf). Plus la résistance baise, et pla le
cié adhérent regoitl une grande part du coupls
peoteur, jusqu'i le supporier tout eniier 5 la roue
opposée ne porte plus du toot

11 'y a 13 rizn de mystéreux, ¢t le probliéme est
cxactement e mime que celui d'une charge
pendue 3 doux fils de nylon. Chagee fil supporte la
mitid de |3 charge, mais 51 on ramellit 'on desux
avee une Bamime, il et toet & fait dvident gue cest
'autre qui va pew A peu sepporter tout e poids,
Mul hesain de planons, de saiellites ou d'en-
grenapes 4 taille hélicoidale powr  asdurer ce
transfert de charge. Or c'est exactement c¢ qui se
passe avee deur rowee lides par un seul axe.

Tout I'art du différentie] Torsen, cest de se
comporter comme un axe homogéne oo boute
circonstance saul en virage od, 14, il fau: permettze
ene différence entre les deux poues. Ajoutons
maintenan! que si ke principe est un peu ardu 3
sutvre, |3 réalisaton posa des problémes encorne
beawcoup plus aigus. Gleasman avait déposé son |

T (rudee dw desve page IFER



DIFFERENTIEL TORSEN
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premuer brevet en 1958, mais il Fallul attendre 1970
pour quune firme de Cleveland le sorie en tros
pelite série.

Peur réussic son différentiel, il lui fallut vaincre
un cerlam pombre  dobstacles technigues  de
premidre prandeur
® lare I'engrenage plus petit que la vis sams fin
(normatement c'est le contraire) ;
® formuler les interactions statiques (les trainés
habilugls ne s'occupent que de I'aspect dyma-
mique] ;
® concevoir un en Tenags nayant gue six denrs
Latlldes sams ﬂﬁp-:.uiﬁn (fes trainés considérent que
c'esl impossible) ;
® rofare toute Fanalyse des enntraines SUppT
Lees par les pitces (personne ne avais Jamais |
fant) ;
® concevoir les outils pour tailler les dents des
enprenagss & des angles non ‘standardisés, er
dessiner les machines adapifes & ces outils {ni I'un
i autre n'existaient).

Autant dire qu'l y aurait de quoi consacrer toule
une aulre étude aux solulions apportées par
Gleasman, ne serait-ce qu'd la péométrie des
engrenages quiil a dessinds, ef qui est entidqrement
nouvelle. Pour en rester ay cité pratigue, disons
stulement gquen 1982 il se fourna vers Glesson
Works, qui est le plus gros fabricant américain de
PIgnong, engrenages, crémailléres, ete. A Iheure
actuelle, le différentiel Torsen est vendu comme
entemble de remplacement pour wn prix allant de
JO00 4 a4 () F,

Mais il est déji adopté comme dquipement
d'origine sur cerfains véhicules de I'armée, i
dedivent couler en lous licux, toos [emps, ot toules
circomstances, Plus prés de nous, Maserati a décidé
d'en équiper certaing de e modéles ; quant aux
prands constructeurs américing, ils pensent le
commercialiser en sére dés année prachaine,

A Pusage, e différentisl Torsen a passé les tests
dendurance de "armée ef wa maintenance ne pose
pas plus de problémes qu'un différentiel ardinaize.
Il est sans douts un peu plus gros et un peu plus
bourd ear il deit &tvz monié dans une cloche tris
solide pour résister aux réactions latérales des vis,
En contre-partie, il évite toutes les pertes o adhs-
Fence motrice el transforme 3 tel point une voilere
narmale qu'elle acquicrt presque sur mauvais
terrzin les possibilités d'une quatre roves motrices.
Quant & cette dernidre, avee des différentisks
Torsen, elle finit par se rupprocher des perior.
mances d'un engin chenillé.,

A y regarder de plus prés, on pourrait cependant
cire que le montage de Gleasman, cest quatre fois
sien  dowsx vis, et dews engrenages. Le tout, c'érait
d'y penser, et de matéraliser ensuite cette simpli-
Cité pour résoudre un probléme éronnamment
complexe qui classe e montage au rang des
inventions majevres, celles fui  macgquent les
dtapes de 13 technique.
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