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C x :symbole de I'aérodynamique

La nouvelle Citroén CX profile son élé-
gante silhouette au sein de la gamme
Citroén, entre les GS et les DS. Berline
4 portes de grande diffusion, son ori-
ginalité dans cette gamme est la dispo-
sition transversale de son groupe moto-
propulseur placé a l'avant... en traction,
bien sar.

La SM, la CX, la GS ? Cet air de Grande
Famille unie, est seduisant. Le dénomi-
nateur commun : la pénétration dans
|"air. Les calculs informatiques en aéro-
dynamique et les essais en soufflerie
ont dicté leurs formes galbées, basses
et rassurantes (la CX I'est a plus d’un
titre, nous en reparlerons plus loin). Le
symbole Cx qui caractérise |'aérodyna-
mique d’'une voiture était donc tout
désigne pour l'appellation de ce nou-
veau vehicule, longtemps connu dans
nos services sousle nomgenerique de “L".

Moderne, raceée, la forme de la CX a été
specialement travaillée en ce qui concer-
ne le coefficient de pénétration dans
|"air de la surface frontale (CxS), amé-
lioré de plus de 11 % par rapport a celui
de la DS (qui passait pourtant a juste
raison pour une reussite du genre). Ceci

constitue un facteur d’économie de car-
burant important au moment ou, par-
tout, le prix de I'essence a augmenté.

Quelles limitations ?

Personne d'autre que Citroén n’est par-
venu a maitriser |utilisation de I"hydro-
pneumatique avec autant de succes et
les ingenieurs du Bureau d’Etudes Auto-
mobiles continuent a travailler comme
s’il n’y avait pas de limitations de vites-
ses. Des solutions de confort et de
seécurite etudiées pour des vitesses
élevées ne peuvent étre que plus effi-
caces a vitesse moyenne...

La CX est le résultat d'une évolution
muarie en chaque point des techniques
propres a l'esprit novateur de Citroén.
Elle constitue la synthése de tous les
progres techniques apportés par la
Marque a ses vehicules, depuis de lon-
gues anneées. La possession aisée de ces
techniques au niveau des études et de
la fabrication a permis de tout donner a
la CX y compris, en option, la fameuse
direction a rappel asservi hydraulique-
ment de la SM...

Une voiture honnéte, sans mystere,
sans souci

Grace a la longue expérience des hom-
mes et a I'équipement des unités de
production, la CX peut étre proposee,
comme la GS, au méme prix que ses
concurrentes et dans certains cas a un
prix bien inférieur (concurrentes etran-
geres notamment).

La jeune Citroén vise une nouvelle
clientele sensibilisée par les prix, dont
celui de l'énergie n’est pas le moins
préoccupant. Il y a trois versions dont
I'une ne consomme que 7,6 litres aux
100 km a 90 km/h.

Citroén a penseé aussi a I'economie en
géneral : pour I'entretien, pour la durée
de vie du véhicule, pour une économie
de vies humaines (prévention des acci-
dents et protection en cas d’accident),
pour la préservation de la santé (on
passe plus de temps en voiture a
90 km/h : un confort et un agrément de
conduite accrus préservent le systeme
nerveux, les muscles, les vertébres,...).
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Confort sans silence
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Le silence exceptionnel qui permet de gouter le confort et le
plaisir de rouler avec la CX a été obtenu grace a une nouvelle
solution liée aux résultats obtenus dans 'amélioration de la
Sécurité du véhicule (voir a ce chapitre, page 8, avec schémas)

La conception de [‘architecture du vehicule isole |'habitacle
des bruits du moteur et des organes meécaniques. C'est ains/
que la carrosserie, qui est une coque autonome, vient se
fixer lors du montage a la double structure longitudinale qui
porte les organes de suspension et le groupe moto-pro-
pulseur. L.'ensemble est associé en 16 points par l'intermeé-
dlaire de coussinets élastiques INnsonorisants

Cette technique nouvelle isole efficacement ['habitacle des
vibrations organiques et des chocs de roulement sur la
chaussee

3°) ceux qui gravissent un échelon dans
la hiérarchie automobile consacrant un
budget un peu plus élevé qu’auparavant
a l'achat d'un vehicule qu’ils garderont
plus longtemps, profitant ainsi des qua-
lités supérieures de cette nouvelle géene-
ration d’automobiles. Geénération qui
refuse de sombrer dans la banalite vers
laquelle les contraintes actuelles ten-
draient a I'entrainer.

P Depuis les événements énergétiques et
leurs conséquences, précédeés par des
attagues amplifiees contre I'automobile,
la clientéle susceptible d'acheter une
voiture de la catégorie de la CX peut se
ranger en trois groupes : 1°) ceux qui
preférent acheter une voiture d’'un prix
inférieur pour en changer plus souvent;
2°) ceux qui, de toute facon, ne modi-
fient pas leur comportement face aux
restrictions et conservent une certaine

idée de I'automobile de hautdegamme; Le cahier des charges s’est impregne

des nouvelles données du marché cer-
né par le “Marketing”, des observations
des Services a la Clientele et des
recherches permanentes du Bureau
d’Etudes Automobiles.

C'est pourquoi la CX doit satisfaire une
nombreuse clientele, avec ses qualités
inégalées ; |
de SECURITE,
de ROBUSTESSE, d’ECONOMIE
et de CONFORT RAFFINE.

Tableau de bord Citroén CX

- Combiné antivol - contact - démarreur

- Tableau de bord

- Starter

- Emplacement poste de radio

- Aérateur central

- Haut-parleur

- Essuie glace

- Cendrier avant

- Boite a gants

- Aérateur orientable

- Commande d’ouverture du capot

- Pédale de débrayage

- Pédale de frein

- Pédale d‘accélérateur

- Commande de léve-glace électrique
(avant gauche)

- Frein de secours et d’immobilisation

- Allume cigare

- Commande de leve-glace électrique
(avant droit)

- Commande de chauffage électrique de
lunette arriere

- Commande de chauffage

20a - Commande de répartition d’intensité

20b - Pulseur d’air chaud - 3 vitesses

21 - Commande de réglage de la garde au

sol

22 - Commande des indicateurs de direction

23 - Voyant jaune de frein de secours d’im-
mobilisation

- Voyant bleu des phares

- Voyant vert des indications de direction

- Voyant vert d’éclairage des lanternes

- Voyant rouge du signal de détresse

- Voyant rouge de pression hydraulique

- Voyant rouge d’arrét impératif

- Voyant rouge de pression d’huile
moteur
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Les CX 2000 et CX 2200 innovent une
gamme Citroén issue d'une nouvelle
génération de voitures née d'une trans-
formation brutale du marché automo-
bile. Les stylistes et les ingénieurs ne
se sont pas laissés aller a la facilité
d’'un dessin flatteur rendant attrayant
seulement ce qui est visible. Les CX
sont d'un confort raffiné et discret,
comme savent |'étre les techniques
mises a son service (suspension hydro-
pneumatique, insonorisation...). Mais
avant tout, leurs créateurs se sont atta-
chés a porter les caractéristiques
cachées, a leur optimum : dans les

31 - Voyant rouge de température huile
moteur

32 - Bouton de contréle des voyants rouges

33 - Voyant rouge de température d'eau

34 - Voyant jaune d’usure des freins

35 - Voyant jaune d’éclairage des codes
(feux de croisement)

36 - Voyant jaune de chauffage électrique
de lunette arriére

37 - Commande d’éclairage des codes
(feux de croisement)

38 - Commande d’appel optique

39 - Commande des lanternes et des phares
(feux de route)

40 - Commande de rhéostat d’éclairage du
tableau de bord

domaines de la sécurité, de la robustesse
et de I’économie.

Sous une double appellation se cachent
en réalité trois versions : la CX 2000
de 1985 cm?® (11 CV), la CX 2000 “éco-
nomique” et la CX 2200, plus puissante
(2175 cm? et 12 CV) et d’une finition
encore plus approfondie.

CITROEN CX 2000

Coloris - Neuf couleurs dont trois métal-
lisées en option (*) : beige Vanneau ;
rouge Soleil ; vert Guérande ; blanc

41 - Détecteur de charge
42 - Jauge de carburant
43 - Compte-tours électronique
44 - Compteur kilométrique, totalisateur
45 - Compteur kilométrique journalier
46 - Compteur de remise a zéro du
compteur kilométrique journalier
47 - Tachymeétre
48 - Commande de remise a I’heure
49 - Montre électrique
50 - Commande de signal de détresse
51 - Commande d’essuie-glace et
de lave-glace électrique
52 - Commande d’avertisseur sonore

Meije ; bleu Lagune ; noir ; gris Largen-
tiere* ; bleu Delta* ; sable Cendré*.

A l'intérieur, les siéges et la banquette
sont garnis de tissu et de simili combi-
nés, avec un choix entre trois coloris
harmonisés, comme pour les panneaux
de portes (moulés et revétus mousse).
Choix également entre deux coloris
pour la planche de bord, le volant, la
console et la tablette arriere, d'une
part, et deux coloris pour le pavillon
et le pare-soleil, d'autre part.

* Options.




Equipement extérieur - Projecteurs avant

- “européens” avec phares a iode. Feux
de recul. Pare-brise sécurité en super-
Triplex (89 dm?). Lunette arriére chauf-
fante, incurvée, procurant un excellent
champ de vision arriere. Glaces tein-
tées*. Leve-glaces avant électriques®.
Logotype “CX 2000” sur la porte de la
malle.

Nouveau :un équipement “spécial cara-
vane” est proposé®. Il comprend : une
fixation pour crochet supportant une
traction de 1500 kg ; un céable spécial
avec prise pour |'éclairage et la signa-
lisation de la caravane ; un refroidisse-
ment spécifique du moteur (caravanes
de +900 kg) ; un alternateur de 1 000 W.
Il est également possible de relier le
circuit hydraulique de freinage a celui
de méme nature d’une caravane.

Equipement intérieur : voir le dessin

légendé, en page 5.
A noter néanmoins :

® le compteur lumineux de vitesse (avec
distances de freinage) et le compte-
tours*, a lecture directe par lucarne,
du type GS;

— * options
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@ le bloc de commandes groupées der-
riere le volant, a touches basculantes
qui se manceuvrent d'un doigt sans
quitter le volant et en position normale
des mains sur ce volant “9 h 15”.

e I'éclairage nocturne des cendrier,
allume-cigare et commandes de cli-
matisation;

e le dégivrage-désembuage des glaces
latérales avant;

e l'arrivée d’air aux places arriére;

@ |'extraction d’air vicié par les montants
de custode arriere;

@ l'essuie-glace monobalai-deux vites-
ses, issu de la compétition. Ce systeme
présente une solution de continuité dans
le balayage, évitant les décrochements.
De plus, le balai est toujours paralléle
aux filets d’écoulement de I'air, ce qui
évite le décollement de la raclette, quelle
que soit la vitesse du véhicule;

@ les ceintures de sécurité 3 points aux
places avant, bouclables d'une seule
main; enrouleur sur option;appuis-téte*;

e le vaste coffre, éclairé et garni-feutre
au sol, est libre de la roue de secours
placée sous le capot, etc.

CITROEN CX 2200

Identique a CX 2000 avec en plus, en
série :

Equipement extérieur : son logotype
“CX 2200"; des enjoliveurs de roues
recouvrant tout le voile de la roue;
un embout d’échappement en inox et
une téle de finition noire sous le pare-
chocs arriere.

Equipement intérieur : compte-tours ;
témoin d’alerte pour incidents majeurs
(stop) avec testeur et témoin de ser-
rage du frein & main ; commande de
plafonnier sur console centrale ; pla-

fonnier type SM ; jauge d'huile pneu-

matique-type GS Birotor ; ceintures de
sécurité a enrouleur ; leve-glaces avant
électriques ; garnissage siéges et ban-
quette tissu ; vide-poches a soufflets
au dos des siéges ; haute moquette ;
tablette arriére garnie moquette ; pavillon
garni tissu.

—

PRINCIPALES. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES MODELES CX 2000 ET CX 2200

CX 2000

4 en ligne
n
86 - 85,5
1985
9
102 - 5 500
15,56 — 3 000
eau + ventilation a commande thermostatique
batterie 12 V 250/50 Ah; alternateur 780 W - 1000 W
(suivant équip.); faisceau diagnostic avec capteurs
pour contréle-réglage allumage

Version Version
normale économique
3,166 3,166
1,833 1.833
1.138 17133
0,8 0,75
3,153 3,163
13/62 14/61
1.8 8,56
1386 14,8
21,9 23,9
31 36,2
7.9 8,6
1265
1740
1500
% s
18"5 187
3474 34"6
1371 133
174 167
8.4 7.6
10,4 9,7
12,4 17
10,5 9,7




Les ensembles de carrosserie de la CX, avec en bas, la structure longitudinale portant le cadre avant et
le cadre arriére. En couleur, les 16 points élastiques de liaison avec la caisse, qui lisolent des bruits mécaniques

et de roulage.

Les CX2000 et CX 22

Jusqu’ici de telles automobiles bapti-
sées “véhicules de sécurité” n'avaient
été réalisées par les constructeurs qu’au
stade du prototype expérimental que
I’on montrait dans les colloques inter-
nationaux. Les modéles CX sont les
premiéres voitures de sécurité.globale
commercialisées dans le monde.

Citroén est depuis longtemps enavance
dans le domaine de la sécurité primaire,

dite également “active” car elle parti- -

cipe activement a la sécurité des occu-
pants. Elle leur permet de prévenir
l'accident par une tenue de route, une
direction, une suspension, un freinage,
un confort, une vision..., irréprochables.
Allégés dans cette voie, les ingénieurs
ont pu faire progresser de facon specta-
culaire la sécurité secondaire ou “pas-
sive” des nouvelles Citroén.

C'est en fonction de la position idéale

8

du conducteur et des passagers que
les CX ont été congues & partir d’expé-
riences qui ont conduit a résoudre le
probleme de la sécurit¢é comme un
indissociable ensemble, structure -
volume résiduel — sieges — moyens
de retenue, autour de I'étre humain.

Une nouvelle conception
de la carrosserie

L'habitacle rigide conserve, en cas de
choc, le volume nécessaire pour que
les ceintures de sécurité puissent jouer
leur role.

La carrosserie est une coque indépen-
dante reliée a la suspension-liaison au
sol par une double structure longitu-
dinale qui renforce le soubassement de
caisse. Le fond de caisse est composé
d'une seule piece emboutie avec tra-

verses intermédiaires offrant une rete-
nue importante de la partie inférieure
de I'habitacle.

Le dessin de cette structure est techni-
quement congcu afin que les défor-
mations intervenant dans une collision
soient scientifiquement organisées et
assurent ainsi une dissipation optimale
d’énergie sur une course minimale.

L'architecture et la structure du véhi-
cule sont telles que celles-ci dépassent
largement les performances exigées
par les réglementations actuelles les
plus séveres :

- Le groupe moto-propulseur, placé
transversalement a l‘avant, offre en
cas de choc frontal un maximum de
distance d’écrasement sans atteindre
I’habitacle.

Le cadre avant, porteur des éléments mécaniques
de traction, de suspension, de transmission, et de
liaison au sol (direction et freinage). Plus qu'un
élément fonctionnel, il a été étudié en tant qu 'élément
de sécurité secondaire.

Le cadre arriere et ses éléments de suspension et
de liaison au sol. En vignette : une liaison élastique.

L'habitacle rigide est indépendant du
cadre dont les corps creux longitudi-
naux compléetent avantageusement les
longerons de caisse. Ceux-ci compor-
tent une ame verticale en t6le épaisse.
Au role de tenue en flexion de la struc-
ture, s’ajoute un effet de stabilisation
de I'ensemble au moment du choc. lls
se prolongent vers l'arriére, constituant
ainsi un complément de protection au
cadre support d’essieu arriére.

. Les efforts engendrés par les masses
non suspendues, accélérées au moment
du choc, agissent directement sur le
cadre, diminuant ainsi les déformations
de I’'habitacle composant le volume
résiduel.

- La déformation du cadre avant est
dirigée grace a la succession “orga-
nisée” des déformations des éléments
constituant la structure. Ainsi la partie

avant de ce cadre a été |'objet d'études
approfondies pour déterminer la hiérar-
chie des déformations (dessin, épais-
seurs variables, position des points de
soudure). La partie supérieure des pas-
sages de roues avant a également fait
I'objet de recherches particuliéres ten-
dant & ne pas trop “charger” le panneau
de coOté, élément important pour la
tenue de |'habitacle.

- La direction des déformations est
imposée par les butoirs de sécurité
situés sous le pare-chocs avant.

- Le panneau de c6té, largement dimen-
sionné, permet une bonne tenue de
I’habitacle afin d’offrir le maximum de
possibilités de dégagement par les
portes aprés un choc. En essai contre
un mur de béton a 50 km/h (sous
60° d'incidence) trois portes sur quatre
peuvent étre ouvertes. Pour satisfaire

aux normes, une porte suffisait.

- Une téle de protection au fond du
coffre liée avec la tablette arriére évite
que les objets ne passent dans |I’habi-
tacle en cas de choc.

Des aménagements de protection

L'ensemble des aménagements techni-
ques et de protection que nous ne
pouvons pas tous citer, représente une
véritable percée dans le domaine de
la sécurité secondaire. Voici quelques
solutions de protection :

Les ceintures de sécurité qui se bou-
clent d’'une main, ont fait I'objet de
soins attentifs, en étude et en expé-
rimentation. Sur les ceintures a enrou-
leur, le dispositif automatique d’enrou-
lement est encastré dans la base de
pied milieu afin d’étre naturellement
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protégé. De multiples tests en labora-
toire, sur catapulte, ont donné toutes
les assurances de fiabilité quant a cet
équipement.

Liés a ce probleme, les sieges ont
également été étudiés médicalement,
pour leur confort bien sir, mais aussi
pour leur position par rapport a la
ceinture (maintien abdominal). Tout
a été fait pour éviter au porteur de
glisser sous sa ceinture en cas de choc.

La forme, le dessin, la matiére des
garnissages intérieurs ont été étudiés
pour satisfaire a la protection des
occupants : aucune saillie agressive
et cela sans nuire a I'élégance de |'in-

10

cas de choc.

4030

térieur que viendraient alourdir des
rondeurs excessives.

Les panneaux de portes latérales in-
tégrent les diverses commandes ; le
choix des matériaux répond a la fra-
gilité des organes humains avec les-
quels elles risquent d’entrer en contact.

Les mémes considérations ont présidé
au dessin et a I'équipement de la plan-
che de bord.

La boite a gants n’est pas dangereuse
pour les rotules. En toéle légére, elle
forme méme amortisseur au cas ou
les fémurs viendraient a la heurter en
force.

Coupes en divers points de la structure étudiée
et testée en vue d'une absorption optimale de
/'énergie et d’une déformation organisée en

Champ de vision exceptionnel de la CX, obtenu
par le Bureau d’Etudes en partie gréce a
l'aide informatique : 319° 30" de visibilité cir-
culaire autour du conducteur.

Le volant monobranche, gainé mousse,
bien en mains et antidérapant, com-
porte une large partie centrale en
mousse. La colonne de direction est
en trois sections.

Le pare-brise de prés de 1 m? est en
super-Triplex, encore plus résistant
que le verre feuillete. Les résultats
exemplaires de visibilité obtenus sur
les CX, ont pu I'étre grace a un recours
a l'informatique. Nous en reparlerons...

En complément de ce chapitre sur les
améliorations -Citroé€n de la sécurité,
il est conseillé de se reporter en pages
1Met12.
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La CX en soufilerie. Il sagit de vérifier ses caractéristiques agrodynamiques, donc ses performances. Une
maquette-platre a I'échelle du 1/5 reproduit fidelement la forme projetée par le Centre-Style. La vitesse d'écoulement
dans la veine d'air correspond a une vitesse en vraie grandeur de 50 km-heure.
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Déterminer la date exacte de la nais-
sance de la CX est tres difficile, car la
premiere concrétisation ou “Cahier des
Charges” est le fruit de réflexions per-
manentes. Définition des modéles,
Marketing, Service commercial et son
département Aprés-Vente ont précisé,
en fonction du marché, a quels clients,
a quel prix, a quelle date, il fallait offrir
un modele de tel type.

Le Bureau d’Etudes de Vélizy, de son
coté étudie en permanence et tient
prétes dans ses cartons, des formes, des
techniques, des études en tous genres.
On peut estimer cependant que la nais-
sance d’'une voiture commence par la
remise au Bureau d'Etudes du Cahier
des Charges. Pour la CX, celle-ci se
situe au début de I'année 1971.

Deux impératifs s'imposent aux cons-
tructeurs automobiles de notre épo-
que : ils doivent travailler vite pour ré-
pondre aux goats d’une clientéle qui
évolue rapidement et ils doivent penser
sécurité. Ces deux impératifs se rejoi-
gnent au sein d'un troisieme : celui du

TSR Y e ot 7%

Torture pour le bras de suspension de la CX.

/elizy et la CX : )
Etudes et expérimentation

respect d'un prix a ne pas dépasser
sous peine de voir le client bouder son
produit, faute -de pouvoir I'acheter.

Le Centre Technique de Vélizy qui re-
groupe le Bureau d’Etudes et une partie
des Meéthodes-Production a amélioré
considérablement ses équipements
dans les deux premiéres voies, ce qui a
permis a la CX de voir le jour dans un
délai relativement court, de répondre
sur le plan sécurité aux normes impo-
sées par la législation européenne dans.
la fourchette de prix imposée par le
Cahier des -Charges.

Dans le domaine de la carrosserie, deux
facteurs ont été déterminants :
sation de I'ordinateur et des techniques
informatiques & tous les stades des
études, et la mise en place de multi-.
ples bancs d’essai. L'ordinateur permet
d’explorer en quelques heures des solu-
tions qui auraient demandé des cen-
taines d'heures de calcul; les bancs
d’essais accélerent |'expérimentation.
Les prototypes d’éléments ou de voitu-
res complétes deviennent plus précis :

I"utili-

d’ol un gain sur le plan du co(t et du
temps nécessaire a leur exécution.

La Citroén GS avait déja largement
profité de I'équipement de Vélizy en
moyens informatiques : machine Alpha
3 D (3 D = 3 dimensions) capable de
relever en quelques jours les 2 500
points définissant une voiture ; machine
a dessiner Gerber produisant a partir
de ces cotes, a différentes échelles,
dessins en plans, en perspectives ou en
position d’emboutissage; fraiseuse a
commande numérique permettant di-
rectement I'usinage d’un outil ou d'une
piéce étalon... La CX a utilisé au maxi-
mum ces équipements.

Sur le plan expérimentation, la CX a
non seulement bénéficié des bancs
d’essai déja existants, mais d’autres ont
été créés pour elle. Certains sont des
bancs d’endurance qui ‘brutalisent au
maximum un élément ou la voiture
compléte pour voir jusqu’ou elle peut
aller; les autres permettent des études
trées fines visant essentiellement au

"



Au banc de fatigue Budd, torture sur 5 plans : avant moteur - arriere A
moteur - charge intérieure (passagers) - charge arriére (coffre) - freinage.

Pour que la CX soit homologuée, il fallait qu'elle obéisse a des regles trés
son habitacle devait rester intact apres un choc au mur a
50 km/h, ce qui correspond a celui d’une voiture arrivant & 100 km/h
contre une voiture a l'arrét. La CX est sdre et bonne pour le service.

strictes

confort du passager. Il s'agit de mener
la résistance de la voiture bien au-dela
de ce qui pourra arriver a un client et
aussi de déterminer ce qui se passe en
cas d’accident, Tout est mesuré, calculg,
étudié et il n"est pas nécessaire d'avoir
terminé un essai pour commencer a
étudier les modifications nécessaires :
renforcement de la matiére, empla-
cement des points de soudure.

Les essais correspondent selon les
organes testés, a des kilométrages va-
riables mais trés importants, dans des
conditions de difficultés maxima. lls
sont menés au niveau de la piéce,
puis d’un sous-ensemble, puis de I'en-
semble complet : on passe, parexemple,
du bras de suspension seul, au demi-
essieu complet, puis a toute la sus-
pension.

De multiples bancs ont été congus sur
place pour tester toutes les piéces et
mécanismes susceptibles de se fatiguer :

@ La direction se braque dés milliers
de fois a droite, a gauche, dans des
efforts allant bien au-dela des ma-
noeuvres de parking les plus dures.
Le choc au trottoir n'est rien a c6té de
celui qui lui est infligé a I'essai.

@ Les portes s’ouvrent et se referment
inlassablement, selon des forces cal-
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culées, pour examiner charniéres, ser-
rures, tirants...

@ Les mécanismes du systeme de chauf-
fage s'actionnent en des milliers de
manceuvres dans des conditions dé-
terminées de tempeérature.

La torture des bancs d’essai n’'a pas été
moindre pour les structures. Des moyens
nouveaux récemment implantés a Vé-
lizy ont permis d’aller trés loin dans ce
domaine, si important pour la sécurité.
L'ensemble structure et éléments a été
livré & un banc d’'essai statique qui a
mesuré ses déformations a des torsions
et flexions en tous genres : aucune
partie molle ne doit étre décelée.

Sur le banc de fatigue Budd, le plus
évolué de ce type, il ne s'agissait plus
de torsion ou flexion, mais de mesures
de résistance, a partir d’efforts imposés
dynamiquement en certains points de
la structure. )

Autre procédé d’étude utilisé pour la
résistance des matériaux, “la photo-
stress”, méthode qui permet de visua-
liser les zones particulierement char-
gées (longeron, par exemple).

Structures, organes mécaniques sont
passés ensuite, ensemble ou séparé-
ment, en test d’endurance, sur un banc
arouleaux. Celui-ci reproduit, selon des

Une Cx-fantéme sur le banc a rouleaux.
Seul le soubassement est réel; la for-
me n'étant pas définitivement déter-
minée lors de l'essal. la partie supé-
rieure a été simulée par des tubes et
des téles.

programmes précis, avec des vitesses
variables, tous les obstacles de la route:
pavés, bosses, tole ondulée.

Le simulateur de route, la chambre
“sans écho”, ont permis derriére, une
observation trés fine, non plus pour
amener la voiture a la limite de ses
forces, mais pour éliminer vibrations
et petits bruits divers qui exaspérent
tant I'automobiliste.

Si I'expérimentation sur bancs d’essai
accélere le processus d’études, il ne
faudrait pas croire cependant qu’elle
suffit : I'étude de la résistance des
structures et donc des matériaux, est
menée parallelement avec les labora-
toires de métallurgie, de chimie,
d’essais. Elle ne supprime pas non plus,
bien entendu, I'épreuve d’endurance
sur piste et sur route : des prototypes
de la CX ont circulé pendant des mois
bien avant que le véhicule ne recoive
ses caractéristiques définitives et son
nom de commercialisation. Il a subi
aussi des épreuves redoutables : les
essais de collision a 30, 40, 50 kilo-
metres a I'heure,... de face, de coté,
véhicule contre véhicule.

De tous ces essais, la CX est sortie
“bonne pour le service” sur le plan de la
fiabilité et de la sécurité (nous avons
souligné les points essentiels de cette
sécurité dans les pages précédentes).

La réalisation des outillages nécessaires
alafabrication de la CX représente plus
de 4 millions d'heures de travail. 53 %
de ces outillages ont été réalisés par le
Service Outillage Citroén et les filiales
du Groupe, telles que la Sogamm, la
Scemm et la Carrosserie de Levallois;
les 47 % restants sont des réalisations
de fournisseurs extérieurs.

En volume d’heures de travail, les outils
d’emboutissage arrivent en téte, puis
dans un ordre décroissant, les outils de
ferrage et les machines spéciales d'usi-
nage, les outils de fonderie; viennent
ensuite les étalons et moyens plasti-
ques, les moules caoutchouc et plasti-
ques, et les moyens de forge.

L'atelier d'Outillage-Travaux Neufs de
Rennes-la-Janais, le plus important de
la Société, avec 710 personnes dont
560 professionnels, a fabriqué plus de
la moitié des outillages de carrosserie
(soit 370 000 heures de construction
et de mise au point pour 164 outils), le
tiers des outillages de ferrage (soit
400 000 heures, pour 136 outils), et une
grande partie des moules caoutchouc
et plastique.

En carrosserie, la technique de la com-
mande numérique a apporté une contri-
bution, trés importante sur le plan des
délais, a la réalisation des moyens pour
les formes extérieures. Maitres-modeles
ou étalons et outils d’emboutissage ont
été pour la plupart, réalisés a partir des
relevés de cotes effectués au Bureau
d’'Etudes par la machine Alpha 3 D et
transmises apres les traitements appro-
priés, aux machines d’usinage.

Signalons aussi la réalisation originale
par I'Unité d’'Outillage de Javel, d’'une
machine a coudre 8 commande numé-
rique qui assemble a plat les faisceaux
electriques de la CX, a raison de 1000
points a la minute.

Sur le plan mécanique, les réalisations
les plus importantes pourla CX, sont les
machines transfert : pour le pivot-étrier
construite par I'Unité de Javel (voir
photo page 23) et pour le demi-étrier
et le bras inférieur construites a la
Scemm. A elles trois, elles représentent
100 000 heures de travail.

Des avant-séries de piéces mécaniques

Remarquable outil de contréle :
la fausse-caisse étalon de la CX.

Courbe d'écoulement des outillages-carrosserie
de la CX entre les premiers découpages de la
vorture, la détermination des premiéres formes et
le début de la fabrication en série.

1. Courbe d’études. 2. Phase de commande des
outillages. 3. Courbe de livraison des outillages.

Le dé/a/'.nécessa/'re a cette courbe d’écoulement
se réduit dans le temps, avec chaque nouveau
véhicule. Pour la CX, il a été de 12 mois.

de la CX, ont été réalisées sur le Centre
d’usinage de I'Unité de Javel.

Autre réalisation dont bénéficiera la CX
pendant toute la durée de sa fabrica-
tion, un outil de contréle remarquable,
a l'actif de la Sogamm : il s’agit d’une
fausse caisse-étalon qui sert au réglage
des lignes d'assemblage finales et ga-
rantit ainsi la précision de la fabrication
en série. Sa précision est celle de la
magquette-platre... qui sert de point de
départ a toutes les études. ’

Elle est composée d’un chassis mécano-
soudé a éléments plastiques fixes (pan-
neaux de co6té, baie de pare-brise, tra-
verses avant et arriére, etc...) et d'élé-
ments amovibles (portes latérales et de
coffre, capot, ailes avant et arriére,
volets d’ailes...). Tous les éléments de
série peuvent étre montés sur cette
fausse-caisse et inversement, les élé-
ments amovibles de la fausse-caisse
peuvent se monter sur n‘importe quelle
partie de la caisse, en cours de montage.
Cette fausse-caisse, unique en son gen-
re en France, a demandé 17 000 heures
de travail.
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Sortie d'un bras moulé en aluminium

(bras arriére). Aprés sciage des masse- . Les quatre opérations fina- .g?\

les (sur neut) de fabrication
de deux bielles faites a
partir d’un lopin d'acier brut
de section ronde, frappé
T a chaud.

lottes et ébarbage, chaque piece est ‘
contrélée par radiographie a lecture
directe.

La CX en brut, a Clichy :

i e £n fonderie-aluminium . culasse (12,5 kg), tubulure d’admission, bras de
suspension arriere (3,850 kg), pivots-étriers freins avant et demi-étriers avant
et arriére, etc... (Photo ).

e £nforge : bras de suspension avant et entraineurs de transmission, soudés par
friction, triaxe, arbre primaire, pignonnerie, etc... (4 noter parmi les absents de /a
photo : bielles et leur chapeau, moyeux, culbuteurs, fusées). (Photo 2).

' e En fonderie : carter-moteur, chemises, tubulure d'échappement, volant moteur,
plateaux de freins (ventilés a l'avant), boitier de différentiel, pompe hydrauligue
haute pression, etc... (Photo 3).

Latelier d’assemblage et de mise en place des noyaux sur la chaine
des moules du carter-moteur. La fonte liquide s'insinuera dans les
espaces /aissés libres par les noyaux de sable aggloméré

\
|
|
I
\
‘
‘
\
|

La mécanique brute de la CX nait a Clichy et a Nanterre

Du métal, du caoutchouc, du verre, du
tissu, des matiéres plastiques, des
mousses... Des plus lourds aux plus
légers, ces matériaux servent a la fabri-
cation d’une automobile. Leurs carac-
téristiques connues et améliorées par
les bureaux d’études, les laboratoires
et les Méthodes permettent de les choi-
sir en fonction de leur utilisation pré-
cise sur la voiture.

Parmi ces matériaux, le métal est le

lités propres de métal léger, résistant a
chaud comme a froid, peu vulnérable a
la corrosion et de bonne conductibilité
thermique. Les progres accomplis par
les techniques de moulage ont permis
de confier des pieces de formes compli-
quées et précises a la coulée sous
pression.

La quantité de métal nécessaire est
injectée sous une trés forte pression
entre les “machoires” d'une presse por-

sphéroidal), a bien réussi a supplanter
I'acier forgeé, en qualité et en prix, pour
certaines pieces mobiles robustes.

Un carter moteur comme celui de la CX
pése a lui seul 55 kg. Il n'est donc pas
étonnant d’'enregistrer une production
annuelle, pour Clichy-fonderie, de
53 000 tonnes de piéces, produites a
partir de 73 000 tonnes de matiéres
premiéres ! (chiffres année 1973) Les
noyaux de sable placés dans le moule

régulierement sur les postes voisins de
coulée des moules, par l'intermédiaire
de poches mobiles appelées “Marie-
Jeanne”.

Pour le visiteur, le carter moteur nait
réellement lors du décochage qui laisse
apparaitre la piéce brute par dégage-
ment du sable et cassage des noyaux.
Premiere opération de finition : le déca-
page par projection de grenaille. Il est
ensuite dégagé de ses parties super-

entrer dans la constitution d’'une telle
piéce dont les responsabilités et la char-
ge de travail ne sont pas a démontrer...
Cette piéce coulée par gravité, fait la
fierté des fondeurs-alu.

A Clichy-Forge, le “Super-Vulcain”
se nomme : “Hatebur”.

Clichy, qui emploie plus de 6 000 per-
sonnes sur 152 500 m? (St-Denis-Pleyel
inclus), c’est aussi la forge. La seule de

d’acier par induction) était en démar-
rage lors de notre reportage. Elle pro-
duira par campagne des piéces de
mouvement qui requiérent une fiabilité
atoute épreuve : pieces de pignonnerie,
bagues de roulements, baladeurs, tri-
axes de transmissions, etc. Cadence :
de 35 a 70 piéces/minute, a partir de
lopins d'acier de 0,4 a 3 kg, découpés
a chaud par la presse, sur le premier de
ses cinqg postes de travail.

plus largement utilisé : fontes, alliages  teuse du moule; le métal en fusion afin de donner a la piece son épaisseur ¢ flues (“ébarbage”), peint en vert contre la Société Citroén (la filiale : “Sociéteé Pour la CX, Clichy-Forge continuera a
légers, aciers laminés, en barres, enfil,...  épouse parfaitement les formes que et ses formes creuses et en relief, lors I'oxydation, vérifié, retouché éventuel- des Forges de Froncles” pratique la fabriquer d’autres piéces traditionnel-
En attendant la nouvelle fonderie de I'on a voulu donner & la piéce. Avec le  de la coulée, exigent 40 000 tonnes de lement et pré-usiné (points de départ  frappe & froid). Son importance se tra-  lementconfiées aux forgerons. Compleé-
Charleville, opérationnelle dans son en-  minimum de surplus de métal, la piece matiere par an. ! pour son usinage ultérieur)... duit par un volume de fabrication pro- ~ ment d'avenir de la forge : la soudure

semble au cours du dernier trimestre
1974, les usines Citroén de Clichy et de
Nanterre sont les principales pourvoyeu-
ses de pieces mécaniques métalliques,
brutes et semi-usinées.

Nanterre : la coulée sous pression.
Nanterre est la spécialiste incontestée
de la coulée d’aluminium sous pression.
Pour la CX, elle produit certaines pieces
importantes comme les carters de boite
de vitesses et d’embrayage.

L'aluminium a été choisi pour ses qua-
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sort presque préte a usiner. La précision
acquise en coulée sous pression permet
de supprimer quelques opérations d'usi-
nage.

Clichy-Fonderie. Piece maftresse :
le carter-moteur.

Pour le carter-moteur, le procédé est
plus traditionnel. La bonne fonte grise
classique donne satisfaction. Elle a fait
ses preuves depuis longtemps et ses qua-
lités progressent toujours, en laboratoire
et en fabrication. Et puis, il y a fonte et
fonte :la nouvelle “fonte G.S.” (a graphite

Les chiffres impressionnants ne man-
quent pas a Clichy. Par exemple, le
cubilot 17, le plus important, peut pro-
duire 10 tonnes de meétal liquide par
heure. Comment ? Des bennes déver-
sent toutes les cing minutes dans son
large “gueulard”, 120 kg de coke et
800 kg de produits ferreux, par couches
alternées, sur ses 12 métres de hauteur.
La combustion du coke fait fondre le
metal qui descend au fond du four. Le
meétal liquide recueilli est ensuite main-
tenu en fusion a 1510°, dans des fours
électriques. Les fondeurs sont alimentés

Leslettresde noblesse de lI'aluminium
confirmées

Pour la premiére fois, une piéce de
“sécurité” est confiée a la fonderie-
aluminium : il s'agit du bras de suspen-
sion arriere de la CX. En téle sur la
2 CV/Dyane, en acier forgé sur la DS et
a l'avant de la CX, en fonte “GS” sur
la GS Birotor, il est en alliage léger (a
I'arriére) sur le nouveau modeéle. Grace
a un nouvel alliage de hautes qualités
métallurgiques, I'aluminium peut enfin

che de celui de la fonderie. En 1973,
elle a consommé 62 000 tonnes de
matiéres premiéres pour produire
46 000 tonnes de pieces forgées.

Ce secteur forge progresse également.
De méme qu’en fonderie, ses nouveaux
équipements vont dans le sens d’une
amélioration des conditions de travail.
Elle va de pair avec la disparition des
anciens pilons a chaud. Une presse a
forger automatique “Hatebur” d’une
puissance de frappe de 1200 tonnes
et d'une puissance électrique de
2800 kW/h (chauffage des barres

par friction nouvellement introduite qui
permet de produire une piéce compléte
et complexe en limitant la partie forgée
a un seul des éléments constitutifs. Les
parties sont frottées I'une contre I'au-
tre par rotation, un échauffement se
produit et I'on presse le tout fortement
(bras de suspension avant, entraineurs
de la transmission de la CX).
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® Personne ? Pourtant il était 14 heures...
Cette bande transporteuse d’un kilométre de
méandres dessert sans intervention humaine
650 machines automatiques d’usinage du
carter-moteur.

O Contréle des manetons du vilebrequin par
faisceau lumineux. Chaque rayon de raccor-
dement des manetons est reporté sur 'écran;
il doit coincider avec le tracé de référence.

SR L

-

Le montage en images.

8 1. Pose du vilebrequin sur ses paliers. Ensemble moteur-boite de
vitesses-transmission de la CX

2. Introduction de chaque cylindre complet pré,oaré avec sonembiellage.

3. Ligne voisine de préparation de la culasse : pose de la rampe des
culbuteurs d‘admission.

4. Aprés pose du joint, serrage efficace de la culasse par une serreuse
multiple pneumatique. Elle garantit une fixation équilibrée et une étanchéité
partaite avec le bloc moteur.

5. Opération délicate de réglage des culbuteurs. Au premier plan : la cale.

6. Premiers tours de vilebrequin du moteur. I/ est testé pendant 20 minutes '
sur banc d'essal. Il recoit également un réglage de l'avance & I'allumage
d‘aprés une visualisation par lampe stroboscopique.

Avant d'étre expédié a Aulnay, le moteur parcourt encore quelques métres ;
au long desquels il recoit les derniers accessoires et sa médaille didendité. *

g
o P .

Pour les motoristes de Javel-Gutenberg,
la fabrication du moteur de la CX ne pose
pas de probleme. lls usinent et montent
déja de nombreuses versions de moteurs
de DS et assurent leur assemblage avec
la boite de vitesses. Celle de la CX sera
accouplée a Aulnay.

De constitution différente de par sa
position en travers et inclinée a 30 %
vers l'avant, le moteur offre une cylin-
drée similaire a celle des D Spécial, D
Super et DS 20 de 1985 cm?®, pour la
CX 2000 et a celle de la D Super 5
de 2175 cm® pour la CX 2200, avec
pour toutes les deux un gain en puis-
sance réelle (respectivement 102 ch et
112 ch a 5500 tr/mn).

Cure d’amaigrissement en usinage.

Lorsque le carter-moteur arrive a Gu-
tenberg, en provenance de la fonderie
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de Clichy, il pése plus de 50 kg. Lors-
qu'’il est prét a recevoir son vilebrequin,
ses chemises et son embiellage, sa
culasse avec l'arbre a cames, il a perdu
une dizaine de kg entre les “griffes” des
machines d’une ligne-transfert unique
chez Citroén.

650 machines sont installées sur 361
postes automatiques de travail éche-
lonnés le long d’'un kilometre de bande
transporteuse lovée en longues boucles.
Elles travaillent la piéce en tous sens.
Cet atelier est pour ainsi dire vide de
personnel car les opérations restantes
se résument a du controle de pieces
et de machines, puis au réglage et a la
maintenance de ces dernieres. Chacune
des douze travées présente un tableau
de bord lumineux qui permet au contre-
maitre de surveiller le déroulement des
opérations en cours et de déceler les

anomalies éventuelles.

Cet ensemble reste néanmoins souple
car toute machine ou groupe de machi-
nes peut étre débrayé a volonté du
circuit d’usinage, pour entretien ou
pour un travail “en manuel”.

La partie la plus travaillée est le support
de sortie de vilebrequin - c6té volant. Il
exige sept usinages de broches de di-
mensions différentes afin d’arriver par
approches successives a la précision
requise, du niveau du 1/100e de milli-
métre (soit trois fois moins que I'épais-
seurd’une feuille de papier a cigarette).
Les surfaces actives (supports de pa-
liers, notamment) et jointives sont |'ob-
jet des mémes soins minutieux. Ailleurs,
les machines fraisent, percent de part
en part (environ 180 trous), filtent (96
de ces trous), alésent, rodent, rectifient,...

Précision et équilibre
pour le vilebrequin.

Au plein régime du moteur toléré par le
compte-tours - soit 5 500 tr/mn - le
vilebrequin accomplirait 495 000 ré-
volutions sur les 200 kilométres de
l'autoroute Paris-Lille dans un temps
record de 70 minutes ! C’est dire le
travail de cette piéce maitresse du mo-
teur, méme a la vitesse autorisée de
140 km/h, sur le trajet autoroutier
Dunkerque-Nice.

Sa tache est complexe et sa constitu-
tion nécessite de la robustesse et de la
précision. Le vilebrequin doit transfor-
mer en mouvement de rotation continue,
le mouvement alternatif des quatre pis-
tons. Bombardé de chocs a chaque
explosion, il n'est pas question pour lui
de fléchir ou de se tordre en aucun

point de sa masse; il doit transmettre
a I'embrayage une rotation parfaite-
ment réguliere par l'intermédiaire du
volant d’inertie.

La encore la précision d’usinage par les
moyens dont dispose “Gutenberg” est
primordiale pour la vie du moteur. Les
250 outils qui vont sculpter la piéce
brute de forge, la déformeront. Il fau-
dra la redresser sept fois, a partir de
deux points d’alignement initialement
déterminés. Ebauche, demi-finition,
finition des manetons et des paliers : a
chaque fois le contréle est obligatoire.
On travaille plus que jamais au 1/100e
de millimetre. En cours d’usinage le
métal est durci et fixé par traitement
thermique suivi d’une trempe.

Les percages successifs déséquilibrent
la piéce. Un nouveau centre électronique

d’usinage lui redonne son équilibre par’
calcul d"aprés sa rotation puis parinter-
vention sur place, au moyen de broches
qui enlévent la quantité de matiére dé-
cidée par le “cerveau”, exactement ou
il faut...

Parmi les contrbles aux divers stades,
celui du poste final porte sur la baga-
telle de douze mesures, dont les résul-
tats apparaissent simultanément sous
les yeux de I'opérateur.

Montage : un puzzle de 600 piéces.

Le montage ? Silence... c’est tellement
plus “parlant” en images pour un moteur
insonore (voir reportage ci-dessus).
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Taillage de l'arbre primaire. La précision finale doit
étre de l'ordre du 1/7100e de mm. 7

Enfournement de pignons de renvoi et de couronnes pour
un traitement par cémentation gazeuse (apport de carbone).

R B

300 piéces

a assembler

au service :

du moteur

et de la transmission
(voir également ['éclaté

page 17). »

A usine nouvelle, moyens et produits
nouveaux. Notre jeune spécialiste lor-
raine de la boite de vitesses ne manque
pas a la regle. En attendant de devenir
la seule productrice Citroén dans ce
domaine, elle va ajouter a l'usinage et
au montage de la boite de vitesses de
la GS la fabrication compléte de celle
de la CX.

Partie en juin 1969 avec 60 000 m?
d’atelier, elle a doublé de surface. 3000
personnes appuyées par un potentiel
de fabrication de 1 700 machines s’em-
ploient a réaliser un ensemble mécani-
que qui contribue & donner & la voiture
ses qualités.

Une disposition en travers.

Comme le moteur auquel elle est liée
par nature, la boite de vitesses est
placée en travers sur la CX. Cette dispo-
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'Usinage

g © ¢ o

sition est nouvelle, en grande série,
chez Citroén.

La boite de vitesses permet au moteur
de tourner a son meilleur régime, de
lancer dans un minimum de temps une
masse inerte d'un peu plus d'une tonne
a sa vitesse maxi autorisée, de gravir
des cotes sans ralentir, de profiter des
descentes pour “récupérer”, de rega-
gner rapidement le temps perdu par un
ralentissement, et ainsi de suite.

Par l'intermédiaire de quatre jeux de
pignons de diamétres différents, dé-
multipliant ou surmultipliant la vitesse
de rotation du moteur, elle transmet
aux roues la puissance de ce dernier
(voir dessin page 17 et le chapitre
“transmissions” page 22).

: des dents par millions.

A partir de piéces forgées (Clichy),

v

8 WG D

« Usinage des carters d’embrayage sur machine transfert.

Disposition “en travers” de la boite de vitesses,
située dans le prolongement du moteur. Cette
disposition explique 'absence de couple conique.

i

coulées en aluminium sous pression
(les quatre pieces des carters de boite
et d’embrayage, a Nanterre), décolle-
tées (Asniéres), le secteur usinage don-
ne a ces piéces brutes leur forme et
leur fonction définitives.

La “boite” est un organe complexe
(enclenchement et verrouillage des 4
rapports + marche arriére, synchroni-
sation), trés sollicité par les efforts et
vulnérable aux bruits (résonance, sif-
flements de ces multiples dentures
d’acier). Pour éviter ces inconvénients,
le profil des dents doit étre réalisé avec
une précision de I'ordre du1/100e de mm.

La synchronisation trés efficace est
obtenue grace a des bagues femelles en
acier fritté qui s’appuient sur des cones
de pignons récepteurs revétus, comme
les fourchettes, de molybdeéne rectifié.
Cette opération est pratiquée dans|'ate-
lier de meétallisation.

Essentiel : le traitement thermique.

La boite de vitesses est I'organe méca-
nique a plus forte densité de pieces
traitées dans l'objectif essentiel d'une
maitrise des déformations de denture.
Pour un poids total de la boite de 43 kg,
le poids de piéces traitées représente
29 kg. On comprend pourquoi I'Usine
de Metz est la mieux équipée des usines
Citroén dans ce domaine.

Les sept heures de cheminement dans
I'un des quatre fours de cémentation
portés a 925°, permettent par I'apport
de carbone de concilier la résilience in-
terne du métal et la résistance externe
a l'usure. Dés leur sortie du four, les
piéces sont redressées sous presse et
“saisies” par trempe a I'huile.

Les pieces de pignonnerie acquiérent
des propriétés sensiblement analogues
par passage dans |'un des six fours de

A

carbonitruration de I'usine. Elles pas-
sent trois heures a 850" pour étre
ensuite trempées dans un bain de ni-
trate. D’autres piéces sont chauffées
par induction sur certaines parties,
avant d’'étre brusquement immergées.

Pour certaines pieces, ce détour ne
constitue qu’une étape en cours d'usi-
nage. Pour d'autres, c'est terminé :
elles se dirigent vers le secteur de
montage.

Montage :
une médaille de bonne conduite...

Un circuit de ramassage par convoyeur
aérien permet de récolter sur une méme
balancelle, les pieces et sous-ensembles
constitutifs de la boite de vitesses. Cette
balancelle se présente devant différents
postes de conformité sur lesquels le
Controle effectue toutes les vérifica-
tions nécessaires.

Un poste de montage des lignes primaire et secondaire, A
placé sous la responsabilité d'une personne agréablement
représentative de la jeunesse de Citroén-Metz...

Passage systématique de la boite de vitesses sur |'un des
quatre bancs d’essai programmeés.

Le convoyeur aboutit au carrousel de
montage jalonné, |a encore, par diver-
ses opérations de contréle. Chaque
“boite” terminée doit ensuite faire ses
preuves. Elle est reprise par un convoy-
eur qui la transmet au contrble d’'étan-
chéité, au remplissage d'huile puis au
banc d’essai final (quatre bancs). Ce
banc sert a vérifier la synchronisation
des vitesses et le bon fonctionnement
de l'ensemble, selon un programme
strict et immuable, avec une montée en
régime a 6 000 tr/mn.

Avant son expédition vers Aulnay, la
boite de vitesses recoit une huile neuve
et le Controle appose alors son visa de
sortie sous forme de médaillage d’iden-
tité. Une fiche suiveuse, récapitulative
des étapes de sa fabrication, est archi-
vée a I'Usine pour toute sa vie.
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Malgré toutes les qualités propres a la
CX, il faut bien avouer qu’elle doit ses
principaux atouts de confort et de sécu-
rité active a ses ainées. Le systeme
hydropneumatique est I'un des points
forts de Citroén depuis la Traction 15-Six
de 1953, développé deux ans aprés sur
la DS 19, amélioré sur la SM en 1970
avec la direction a rappel asservi, démo-
cratisé sur la GS la méme année et
devenu une évidence surla CXen1974.

La CX reprend ainsi les solutions lon-
guement éprouvées sur des Citroén et
ajoute méme la célébre direction a rap-
pel asservi hydrauliqguement que I'on
rencontrait seulement jusqu’ici sur une
voiture de haut luxe : la Citroén SM.
Cette direction (en option) est plus ou
moins assistée en fonction de la vitesse
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Usinage des cylindres de suspension (ne pas confondre avec
les sphéres contenant le gaz qui seront montées dessus) par
quatre tétes horizontales de travail et une verticale.
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du véhicule et de I'angle de braquage.

Gréce a I’lhydropneumatique, tenue de
route et confort ont enfin pu étre dis-
sociés et rendus exceptionnels, I'un et
|'autre. Les circuits hydrauliques de la
CX desservent la suspension sur les
quatre roues, le freinage avant etarriére
en deux circuits séparés (le freinage
arriére est lié a la suspension, la pres-
sion croissant avec la charge du véhi-
cule) et, pour ceux qui I'ont choisie, la
direction a rappel asservi.

Simple pour Citroén...

Le secret de la suspension Citroén 7
C’est d’avoir remplacé I'élasticité rela-
tive des antiques ressorts d’acier par
I"élasticité fondamentale et variable sur
commande d'un gaz comprimé. Au
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: Réservoir

- Pompe volumétrique

- Conjoncteur-disjoncteur
- Accumulateur principal
- Vanne de priorité

Contréle du corps du conjoncteur-disjoncteur-
accumulateur principal. Le passage d air comprimé
dans tous les conduits permet de vérifier par
jauge du débit, quils ont été usinés aux normes

moyen de quatre sphéres remplies de
gaz, disposées aux quatre points de
liaison avec la route, la carrosserie
repose sur quatre véritables petits ma-
telas pneumatiques.

Un liquide, le liquide minéral “LHM”
¢élaboré par notre Laboratoire-Chimie
conjointement avec les laboratoires de
Total et distribué par cette marque
préférée de Citroén,... agit pour compri-
mer plus ou moins le gaz. Il résulte de
cette combinaison une absorption des
inégalités du sol et un maintien irré-
prochable de la voiture a I’'horizontale
et avec une garde au sol constante
(centre de gravité immuable et le plus
bas, avec possibilité pour le conduc-
teur de faire varier la hauteur sur com-
mande pour des mauvaises routes, che-

!
)

CIRCUIT HYDRAULIQUE DE SUSPENSION ET CIRCUIT RESERVE DE PRESSION (couleur)

6
P
g
9 3
10 :

Doseur

Correcteur avant

Sphéres et cylindres de suspension avant
Correcteur arriere

Sphéres et cylindres de suspension arriére.

<
Montage des petits éléments des
. pistons du corps de la pompe haute
pression. Piéce essentielle, son ro-
le est de faire circuler le liquide
- dans les circuits en l'aspirant ou en
. le refoulant par ses sept pistons
(suivant équipement), tout en créant
la forte pression de 1756 kg/cmZ2
i (175 bars).

mins, passage d'un seuil ou change-
ment de roue...).

entraine nécessairement une adapta-
tion technique du contrdle, présent a
chaque stade, que ce soit au décolleta-
ge, en cours d’usinage, en superfinition
et en montage d’organes (voir photos).

Le régne de la précision

Les sphéres de suspension sontembou-
ties, serties, usinées et remplies de leur
gaz a Citroén-Caen. Asniéres a la déli-
cate responsabilité du reste du systéme
hydraulique mais la longue expérience
aidant, elle n'a plus guére a apprendre
dans cette spécialité.

L'essentiel des circuits repose sur un
systeme de distributeurs (vannes, “ti-
roirs”) qui s"ouvrent ou se ferment selon
les ordres, laissant passer la quantité de
liquide nécessaire a la fonction deman-
dée (freinage léger, suspension, correc-

Les nouveaux équipements d’Asnieres
pour la CX représentent un lourd inves-
tissement. lls vont dans le sens d'une
précision en usinage toujours plus
grande, compatible avec la production
en grande série, obtenue avec des
moyens plus rapides gréce aux progres
technologiques. L'évolution des moyens

tion,...) ou le bloquant, sans en laisser
filtrer une goutte malgré une pression
de 175 kg/cm?.

Les distributeurs sont en général cons-
titués par une chemise a l'intérieur de
laquelle un “tiroir” coulisse sans effort.
La précision des chemises et des tiroirs

Essai de chaque pompe finie.

Nouveaux bancs d’essai de la direction assistée
hydraulique et a rappel asservi. Au premier plan,
le bloc de commande, indépendant de la direc-
tion. La deuxiéme partie, la crémaillere, est cachée
par le dispositif d'essai. v

est telle que les erreurs de cotes ne
peuvent excéder 1/40° de I'épaisseur
d'une feuille de papier a cigarette; il
existe méme des surfaces pour lesquel-
les un défaut de cote équivalent a la
1/200° partie de cette méme épaisseur
entraine la mise au rebut de la piéce.

Un détail important de ce travail de
précision et du respect de la qualité par
Asnieres : les ateliers de super-finition
sont climatisés & 20-23°, afin que des
variations de.température ne pertur-
bent pas I'assemblage “au micron” de
deux pieces (b° de différence suffi-
sent !). Le dépoussiérage est constant
et les outils de contréle des monteurs
sont maniés avec délicatesse, en évitant
de fausser les mesures par transmission
de la chaleur des mains...
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Aprés roulage de la denture des queues et leur traitement thermique,
usinage interne du corps des entraineurs sur machine automatique - 5
postes. La précision est de rigueur pour les trois pistes destinées &

Montage de ['ensemble fusée-arbre,
- préparé et contrélé sur quatre autres
postes - avec l'entraineur, et habillage.

Depuis ses débuts, en 1957, cette unité de
meécanique fabrique des transmissions.
Comme le montrent clairement les des-
sins des pages 17 et 18, la transmission
est un ensemble complexe d’organes
qui transmettent aux roues le mouve-
ment du moteur, quelle que soit la posi-
tion de ces dernieres (débattements et
pivotements). Outre sa souplesse de
travail aux articulations, la caractéris-
tique d'une transmission doit étre sa
solidité a toute épreuve.

Une transmission comprend : un arbre
de transmission, des joints (dont la “fu-
sée”, cOté roue) et un arbre de diffé-
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recevoir le triaxe et ses rotules.

1 Entraineur droit (long)
2 Roulement

3 Bague d’arrét

4 Circlips

5 Triaxe

6 Rotules

7 Colliers fixation

* Cété roue fabriqué par Vigo.
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L
o

8 Gaines caoutchouc
9 Arbre

70 Jonc

711 Cage*

12 Noix*

13 Billes*

14 Fusée*

de

rentiel (ou “entraineur”, c6té boite de
vitesses). Pour la CX, la transmission du
type “R’Zeppa-tripode”, a été choisie.
Solution moderne adoptée pour la GS
depuis ses débuts, elle présente unjoint
R'Zeppa a billes - c6té roue et un joint
tripode - c6té boite. La fabrication de ce
dernier et le montage de I'ensemble
concernent I'Unité de Mulhouse, I'autre
joint-coté roue provenant de notre filiale
espagnole (usinage, montage).

Cette nouvelle fabrication a pris place
dans un atelier de 4 600 m? créé spé-
cialement pour la CX, a Mulhouse 2.
L'usinage a nécessité I'implantation

C‘ette piece, subira le mouvement omni-
directionnel des rotules. Les surfaces

contact (pistes) recoivent un traite-

ment de durcissement par chauffe a
/induction suivie d’une trempe.

d’une quarantaine de machines.

Particularité de la CX : avec la disposi-
tion en travers du groupe moto-propul-
seur, la transmission n’est pas symé-
trique. La sortie de boite est plus prés de
la roue gauche. Néanmoins, un palier
relais fixé sur le carter inférieur moteur
permetd’obtenir des arbres de transmis-
sion d’egale longueur (voir dessin page
17). La différence porte sur les arbres de
différentiel dont le pluslong est soutenu
par le palier. A Mulhouse, on distingue
ainsi deux types de fabrication : la trans-
mission a entraineur long (ou droit) et
celle a entraineur court (ou gauche).

Spécialisée dans les liaisons au sol,
c’est-a-dire essieu avant, essieu-arriere,
direction et frein, I"apparition de la CX
s'est traduite a l'usine de Caen par
I'implantation d'un nouveau béatiment
d’une surface de 36 000 m?. Une gran-
de partie de ce batiment lui est entiere-
ment consacrée et a été dotée d'équi-
pements entierement neufs.

Un important parc de machines spé-
ciales et surtout de machines-transferts
équipe le secteur usinage qui traite les
piéces arrivées brutes de Clichy. La plu-
part de ces machines ont été congues
et réalisées dans les ateliers d’outillage
Citroén ou de filiales telles que la
SCEMM. La plus importante est la
machine-transfert sur laquelle passent
les pivots-étriers de freins : réalisée a
I’'Unité d’Outillage central de Javel, elle
mesure 25 meétres de long et ne compor-
te pas moins de 30 tétes d’usinage
réparties de part et d’autre de la machi-
ne. Toutes les opérations nécessaires
4 l'usinage d’'un pivot-étrier de frein
sont réalisées en 5 minutes.

Le secteur assemblage est particulie-
rement bien équipé. N'oublions pas que
I'essieu-avant par exemple est une par-
tie de structure trés importante sur le
plan sécurité. En cas de choc, il doit
absorber |'énergie, sans dommage pour
le passager. Sa déformation a été étu-
diée avec le plus grand soin dans le
secteur Expérimentation du Bureau
d’Etudes (voir pages 11 et 12) : I'empla-

s fiaisons
a l'usine de

4 Le montage des essieux avant.

au sol
Caen

cement, la précision, la qualité des
points de soudure obéissent a des im-
pératifs extrémement stricts. La fabri-
cation est d"ailleurs dotée d"une instal-
lation dont le seul roéle est de “débou-
tonner”, par arrachement, ces points
de soudure pour mesurer leur section
et vérifier leur qualité. Ses 2 vérins
appliquent des forces allant jusqu’a
24 tonnes...

Les opérations d’assemblage se font
par étape, sur des installations paralléles.

Pour le berceau avant ou le berceau
arriére, le schéma est le méme : prépa-
ration des traverses (supérieures et
inférieures), opérations de poinconnage
et de sertissage, assemblage des unes
et des autres sur carrousel. Les procé-
dés retenus sont la soudure a I'arc sous
gaz protecteur (MAG) et la soudure par
pulsation qui peut permettre I'assem-
blage de plusieurs épaisseurs de tole
(jusqu'a 8 mm au total). Les machines
des lignes de préparation sont tres
perfectionnées : elles sont munies de
pinces a souder pneumatiques qui ef-
fectuent un ou plusieurs cycles et sont
toutes équipées d'un “déphasage pro-
grammé” (1). Le carrousel d"assemblage
des berceaux-avant est particulierement
spectaculaire : il mesure 105 meétres de
long et peut recevoir 30 maquettes
d’'assemblage. Celles-ci sont circulaires,

(1) Procédé permettant d'augmenter l'intensité du
courant de soudage en fonction de l'usure des
électrodes.

L'une des sept machines-transfert équi-
pant ['atelier. Elle usine les pivots-étriers
de freins. Pour I'Outillage central de Javel,
elle représente 45 000 heures de travall.

500 points de soudure pour
chaque berceau avant : la
maquette circulaire facilite le
travail des opérateurs.

ce qui résoud le probléeme du posi-
tionnement des pieces.

La ligne compte 52 transformateurs de
soudure et 104 pinces a souder... La
maquette et I'opérateur se déplacent
ensemble. Installation trés aérée, large,
tapis roulant (3 meétres), maniement
trés “assisté” des pinces a souder,
contribuent a faciliter au maximum le
travail des opérateurs.

A la sortie du secteur assemblage,
berceaux-avant et arriére passent en
peinture : ils sont lavés, dégraissés,
phosphatés, plongés dans un bain de
peinture puis dans une étuve de cuisson
ou ils restent 20 minutes a une tempé-
rature de 180°... toutes ces opérations,
réalisées automatiquement, visant a
les rendre agréables d'aspect et surtout
résistants a la corrosion et aux gravillons.

La derniére étape est celle du montage :
berceau-avant sur une ligne comportant
32 maquettes, berceau-arriere sur une
autre de 24 maquettes. Quelques opé-
rations ont été réalisées auparavant sur
des postes individuels (préparation des
bras, des disques de freins, des sphéres
de suspension...).

Aprés controle, réglage de la géométrie
des essieux, médaillage, c’est-a-dire
repéres qui serviront a identifier le véhi-
cule, berceaux-avant et arriere sont
placés sur des claies congues a cet
effet pour leur transport vers l'usine
d'Aulnay.
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La plus grande ,OA/éce emboutie & Rennes-la-Janais :
le panneau de coté de la CX de 3,23 meétres sur 1.37 métre.

V Départ du flan, préalablement découpé sur la ligne de découpe.

Une opération de retournement prépare le positionnement sous le chargeur a ventouses. ¥

Entre les pieces nobles qui font la ligne
de la voiture (pavillon - capot - ailes -
portes - panneaux de coté...) et les pié-
ces cachées ou modestes dans leur
taille et leur aspect, la carrosserie de la
CX représente plus de 1000 piéces et
ensembles.

Il faut les découper dans la tole, les
mettre en forme, poser des doublures,
des encadrements ou des habillages
divers... ces opérations précédant I'as-
semblage proprement dit, avant pein-
ture et montage.

Trois usines se partagent les opérations
de découpe et mise en forme : pavillons
et baies de pare-brise & l'usine des
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Epinettes; pieces de petites et moyen-
nes dimensions, a l'usine de Saint-Ouen;
grosses piéces de carrosserie et en par-
ticulier les piéces nobles de la voiture,
a Rennes-la-Janais.

L'apparition de la CX a Rennes-la-Janais
a nécessité la mise en place de nouveaux
moyens de fabrication mais aussi d'im-
portants moyens de stockage et d'ex-
pédition.

Parmi les nouveaux moyens de fabri-
cation figure une /igne de découpe qui
est peut-étre la seule en son genre en
Europe : elle peut recevoir des outils de
découpe mesurant jusqu’a 3 metres de
long et 2 metres de large; la bobine de
tole est directement reliée a la ligne;

avec ses différentes zones de déroulage,
lavage, découpe, évacuation des piéces,
elle mesure 26 métres de long; entiére-
ment mécanisée, elle est équipée d’une
presse de 630 tonnes, qui peut travailler
a une cadence de 25 a 100 coups & la
minute. Cette ligne est susceptible de
découper les flans de téle nécessaires
a l'emboutissage des grosses piéces de
la CX (panneaux de coté - caisson...),
et aussi de fabriquer des piéces embou-
ties en utilisant des outils “progressifs”:
la piéce avance sur les postes successifs
d’'un méme outil.

L'atelier d’'emboutissage de Rennes-la-
Janais a été également doté d'une nou-
velle ligne d’emboutissage comportant

FE—

une presse double-effet de 1200 tonnes
(celle qui donne sa forme a la piéce) et
4 presses de reprise de 800 tonnes réa-
lisant des opérations de détourage,
percement de fenétres, tombage de
bord, poinconnage, etc...

Comme toutes les lignes de découpe et
d’emboutissage de Rennes-la-Janais
(22 au total représentant 109 presses
d’une puissance de 150 a 1200 tonnes),
la nouvelle ligne est entierement auto-
matisée : les piéces circulent de presse
en presse sur un tapis roulant; elles
sont extraites de chaque presse par un
extracteur, et placées sous la presse
suivante par un chargeur a ventouses.
Les quelques interventions manuelles

sont assurées dans la sécurité... Com-
mande de la presse, au départ, par une
personne travaillant assise; entre cha-
que presse, positionnement de la piece
sous le chargeur a ventouses, par deux
personnes travaillant face a face - eten
sortie de ligne, chargement des pieces
sur un chariot.

Pour la CX, le role de Rennes-la-Janais
n’est pas terminé avec I'emboutissage.
C’est en effet, dans son atelier d’assem-
blage que les pieces de robe, ailes,
portes, capots, panneaux de coté...
recoivent leurs doublures, encadre-
ments, habillages divers, et que certains
éléments comme le caisson central et
les passages de roues sont assemblés.

<« Une étape du ferrage.

Entrée du panneau, sur la
ligne de ferrage. v

La piéce terminée, gagne par
tapis roulant la zone de sto-
ckage.

La CX a entrainé un important remanie-
ment dans ce secteur, pour faire place
4 une augmentation de I'ordre de 30 %
de son parc de machines a souder. Les
quatre types de ligne d’assemblage de
|'atelier (petite tOlerie - petits sous-
ensembles - préparation des portes -
lignes-transfert de préparation des
soubassements, des panneaux de coté,
du caisson) sont des lignes a grand
débit et d'une grande souplesse d"utili-
sation; seuls les outils spécifiques a une
piece changent sur une infrastructure
standard.

Les nouveaux moyens mis en place,
pour la CX, a I'emboutissage comme a
I'assemblage, travaillent tous par cam-
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pagne, afin d’étre utilisés au maximum
et de s’adapter a différents modéles.
L'atelier d’emboutissage de Rennes as-
sure a lui seul, prés de 80 % des besoins
de la marque en grosses piéces de car-
rosserie, tous modeles, puisque seule
celle de la SM échappe totalement a
son emprise.

Ceci explique I'importance des moyens
de stockage et d’expédition dont doit
disposer maintenant la grande unité de
production bretonne : I'apparition de
la CX, voiture de bonne dimension
promise a de fortes cadences de pro-
duction, a entrainé des investissements
importants.

Pour le stockage, un plancher de
15 500 m? (sur 2 niveaux) a été aménagé
entre ateliers d’emboutissage et de fer-
rage : il recoit les grosses piéces qui
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Le stockage des grosses pieces, fabri-
quees par campagne, a exigé |implan-
tation d'importants moyens.

« Stockage des caisses.

Le magasin de stockage en cours d'instal-
lation mesure 120 métres de long, 68 mé-
tres de large, 356 métres de haut /| a
nécessité 6 000 tonnes de charpente et
70 000 m3 de béton. Son fonctionnement
sera entierement automatique. v

arrivent par tapis roulant du ferrage et
sont placées sur des palettes congues a
la dimension de chacune. Elles sont
ensuite expédiées, a la demande, par
remorques routieres (panneaux de coté,
caisson...).

Pour les piéces de robe (portes, ailes,
capots...), un systéme complet de ma-
nutention et transport a été mis en pla-
ce : convoyeurs aériens et tapis rou-
lants, pour acheminer en sortie de fer-
rage les piéces vers les quais de char-
gement, ou attendent des conteneurs
placés sur camions et aménagés selon
les types de piéces; plate-forme de
stockage et de chargement de ces
conteneurs sur des wagons : c'est en
effet, par voies ferrées, qu'ils s’ache-
minent vers |'usine d’Aulnay (& raison
d’un train de 16 wagons par jour, dans

Zone d'expédition des conteneurs.

la phase de lancement de la CX). Cette
plate-forme de 3 600 m? est débattue
par un portique de 20 tonnes de
capacité.

Le lancement de la CX a enfin accéléré
le processus de stockage de I'ensemble
des piéces fabriquées & Rennes, ou
fabriquées ailleurs et nécessaires aux
véhicules montés a Rennes. Pour stocker
ces pieces au centre de gravité des
ateliers utilisateurs, un magasin a gran-
de hauteur représentant au sol 7 800 m?,
remplacera prochainement 40 000 m?
de surface de stockage classique. Sa ca-
pacité de stockage représente 30 800

. caisses-standard pour piéces de moyen-

nes et petites dimensions, et 6 840 pa-
niers pour gros emboutis et piéces fer-
rées... Ce géant sera entiérement conduit
par ordinateur.

Les liailsons élastiques caisse-cadre sont fabriquées
sur cette machine entierement automatique. La ma-
tiere est introduite par injection. Mise en forme, pose
de l'armure métallique, cuisson... et nettoyage du
moule... tout se passe - en 14 postes - sans inter-

vention manuelle.

Ce sont les profilés d’étanchéité de por-
tes, de capot, de baie de pare-brise, de
coffre, plus de quarante métres au total.

La plupart de ces profilés innovent sur
le plan de leur composition : deux mé-
langes différents, un caoutchouc com-
pact qui enrobe I’épingle de fixation en
tdle, et un caoutchouc en forme trés
souple (mousse) pour assurer |'étan-
chéité, la vulcanisation en continu de
ces profilés étant faite en bains de sel
ou par hyperfréquence.

>
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Ce sont aussi des pieces de sécurité,
telles que les butoirs (1,4 kg de caout-
chouc) situés a I'avant et qui jouent en
cas de choc un role trés important.
Parmi les autres organes, pour lesquels
la CX a innové, le plus important est
sans doute celui qui entre en ligne de
compte dans la structure de la voiture
sous la forme de 16 blocs élastiques s'in-
terposant entre la carrosserie et le cadre.
Cette technique nouvelle vise a éliminer
la-répercussion des vibrations dues aux
obstacles ou aspérités de la route. Elle

Dans cette machine micro-onde
qui fabrique les profilés en conti-
nu, pénétrent trois matieres diffé-
rentes (deux caoutchoucs et une
matiére métallique). w

concourt en outre a améliorer encore la
stabilité de la voiture sur sa trajectoire.

Le caoutchouc de la CX, comme pour
toutes les Citroén, est le domaine de
I'usine de Rennes-la-Barre-Thomas :
celle-ciaregu a cet effet plusieurs types
d’équipements nouveaux, en particulier
des boudineuses a bandes froides, des
presses Desma a injection pour la fabri-
cation des liaisons élastiques cadre-
caisse, et de nombreuses presses pour
la soudure des profilés.
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Le dispatching de maintenance : il détecte les
défauts, déclenche diverses procédures de
dépannage suivant l'urgence, télécommande
. certaines opérations et assure toute la gestion-

maintenance.

L'usine d’Aulnay-sous-Bois, aux portes
de Paris, s'impose a la vue depuis un
certain nombre de mois. Vouée dans
son premier stade & des opérations de
montage, elle a d'abord accueilli la DS
transférée des usines de Javel. La CX
seule cependant peut revendiquer le ti-
tre de fille ainée de I'imposante usine
(180 000 m? de batiments), car c’est
dans ses murs qu’elle a vu le jour;
elle consacre de plus la véritable mise
en route de ses installations pour les-
quelles les concepteurs (Service Cons-
tructions-Installations, Méthodes-Pro-
duction, Informatique...) ont recherché
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a la fois les meilleures conditions de
travail pour le personnel et les solutions
techniques les plus modernes.

L'automatisation des moyens de manu-
tention, de fabrication, de stockage a
été poussée tres loin. Partout ou elles
pouvaient étre implantées, des zones
d’attente assurent une certaine autono-
mie aux groupes de travail. Enfin un
Centre Informatique important assiste
I'usine dans toutes ses taches avec trois
systemes 7 IBM. L'un assure la sécurité
et la maintenance des installations, a

partir d’un dispatching équipé d’un ori-
nateur, de 8 écrans et d'uneimprimante
rapide. L'autre fixe le programme de
travail journalier des ateliers et suit la
production (position des véhicules, ca-
ractéristiques, retouches, stocks inter-
ateliers, piéces consommées, etc...) :
17 unités d’entrée de données et 29
imprimantes relient les ateliers a I'ordi-
nateur. Les interrogations se passent
en temps réel a partird’un badge métal-
lique associé a chaque voiture et lu par
les -unités d’entrée. Le troisiéme sys-
téme peut suppléer indifféremment a
I'un et a l'autre.

PEINTURE]

FfOUCHES

Cpnvoyeurs aériens
épart convoyeurs aériens

onvoyeurs au sol
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Longueur : 4,42 m. Largeur : 1,72 m.
Hauteur : 1,62 m. Poids : 282 kg. Telle
est la fiche d’identité de la carrosserie
delaCX:il faut1 050 points de soudure
pour en assembler les éléments arrivant

de Rennes et de Caen par camion ou

par voie ferrée.

Les convoyeurs partent directement des
quais de déchargement, a I'entrée du
batiment; a partir de 7 stations équi-
pées elles-mémes de moyens adaptés
a lI'encombrement ou au poids des

de pied-milieu.

pigces, ils assurent par voie aérienne la
répartition et la circulation des éléments
de carrosserie, sur 3,560 kilométres,
tandis que 2,160 kilometres de convoy-
eurs au sol acheminent les éléments
assemblés, de poste en poste. Les ma-
nutentions manuelles n’existent prati-
quement pas.

Le schéma ci-contre indique l'ordre
d’entrée en scéne de chaque ensemble
ou élément : préparation de I'unit-avant
puis assemblage du soubassement sur

Premiére réalité de la carrosserie de la CX, & la sortie de la
Sciaky. Sur un seul transfert se sont rejoints unit-avant, caisson,
t6le de dossier, tablette arriére, passages de roue, renforts

un transfert auto-soudure Sciaky: celui-
ci ne mesure pas moins de 62 métres de
long; mené par 2 opérateurs, il effectue
218 points de soudure, en 1 minute 25.
La plupart des éléments sont position-
nés automatiquement. S'il y a opéra-
tion manuelle, c’est surun pré-montage
qui place la piéce lui-méme sur la
machine tandis que des zones sensibles
empéchent la machine de se mettre en
marche, si I'opérateur se trouve a un
endroit dangereux. A sa sortie, une zone
de stockage : elle sert de réserve a
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Letonneau de retournement per-
met sans fatigue les points de
soudure sous la caisse.

différentes fins (autonomie des postes
suivants, incident sur la ligne).

A partir de la sortie de la Sciaky, le
soubassement circule sur une luge avec
laquelle il entre a I'intérieur des machi-
nes suivantes; il s’en désolidarise pen-
dant les opérations mais la reprend
ensuite. C'est elle qui déclenche le
passage sur des tables tournantes qui
assurent les transferts transversaux.

L'assemblage se fait alors dans I'ordre
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suivant : soubassement et panneau de
coté; pose de la baie de pare-brise, du
pavillon, des ailes. A ce stade, une machi-
ne de palpage automatique contrdle la
planéité du soubassement. Puis, la cais-
se est retournée automatiquement, afin
que les opérateurs puissent sans géne
et sans fatigue réaliser les opérations
de finition sous la caisse.

Il reste & I'habiller de ses portes laté-
rales et de coffre, et du capot. Avant
cela‘, elle passe dans une zone ou les

T

Pose de la baie de pare-brise sur une
machine Languepin : 72 postes de sou-
dure. Quelques opérations manuelles
de serrage et de soudure (finition).

La pose des portes . un chargeur & ventouses
maintient /a porte pendant que |‘opérateur regle
et visse les charniéres.

soudures de raccordement pavillon-
caisse sont, pour des raisons d’aspect,
enduites d’étain.

La pose des portes sur les charniéres
est réalisée automatiquement, afin que
I"ouvrier n'ait pas a les porter.

L'assemblage est terminé. Le convoyeur
dirige la carrosserie de la CX vers “un
vertilev” qui I'emmeéne a 12 métres de
hauteur, sur un plateau de tri, d’une ca-
pacité de 160 voitures.

Sur le plateau ou le vertilev I'a déposée,
la CX rejoint ses consceurs ; |'ordina-
teur donne des ordres, place chacune
sur un “tiroir”, selon ses caractéristi-
ques. Mis a part les hommes de main-
tenance, le cas échéant, personne ne
circule sur le plateau. Les carrosseries,
a I'appel de 'ordinateur, se mettent en
route toutes seules pour descendre en
peinture.

Cet atelier, de 25 000 m? est divisé en
deux par un mur : d'un c6té les étuves
et leur ambiance de chaleur et de

La zone de tri, entre assemblage
et peinture. Elle est déserte. Seul,
[‘ordinateur commande.

< Descente, vers la peinture.

Le tunnel de phosphatation peut
contenir 14 voitures. Plus de 3 000
Jjets les arrosent de bains divers
maintenus en concentration constante.

vapeur ; de |'autre, les zones de travail
du personnel.

Les “soins” sont ceux d’'un atelier de
peinture classique : ils débutent dans
le tunnel de phosphatation ou les car-
rosseries sont lavées, dégraissées,
recouvertes d'une couche de phos-
phate de zinc qui assure une premiére
protection, un bon accrochage de la
couche suivante.

Aprés égouttage et séchage (a 180°),
les carrosseries sur leurs luges sont

1
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dirigées par convoyeur au sol. vers le
bain d'électrophorése. On les élingue
pour les y plonger.

Rappelons que I'électrophorése est un
procédeé qui permet a toutes les parties
de la tble visibles ou cachées de rece-
voir une couche uniforme d’une pein-
ture protectrice anti-corrosion. C'est le
courant électrique qui passe entre des
électrodes immergées et la caisse a
peindre qui transporte les molécules
de peinture sur la tdle ou elles s’accro-
chent solidement. >
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La plongée dans le bain d’électro-
phoreése.

L'application de la laque. Des robots
remplaceront prochainement les
peintres au pistolet.

Toutes peintes, des carrosseries de
CX en attente de départ vers Jes
lignes de montage. Toutes Jes
manaeuvres de ce magasin sont com-
mandées par ordinateur.

Le chariot étaleur (20 meétres de long) est
équipé d'un ceil électronique qui arréte
[avancement a la Jlongueur désirée, au

millimeétre prés.

Les plaques portant les outils de
découpe (sous le matelas) arrivent
sous la presse, par une simple pous-
sée sur les chandelles (au premier

P La carrosserie de la CX, ainsi préparée,

passe alors en étanchéité et dans une
zone d’application d’'insonorisants. Elle
regoit ensuite une couche d’apprét :
cette nouvelle couche de protection a
aussi l'avantage de mettre en évidence
les défauts de la tdlerie. Un poncage
prépare enfin la carrosserie pour le
stade final : celui de la pose de la
laque.

Celle-ci est réalisée dans des cabines
trés larges et vitrées ou la circulation
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de I'air (pour des raisons de qualité et
d’hygiéne) se fait de haut en bas. L'air
soufflé d’en haut passe par trois
systémes de filtrage ; I'excés de laque
tombe & travers le sol grillagé, dans
de I'eau traitée pour dissoudre immé-
diatement cette laque.

Chaque application est suivie d’une
cuisson (& 180° pour les appréts, a
140° pour les laques).

Apres controle et retouches si néces-

saire, les CX, rutilantes et pimpantes,
repartent sur leurs luges, par convoyeur
aérien, pour une nouvelle étape : le mon-
tage final.

Entre-temps, chacune attend sagement
que l'ordinateur I'appelle et se range,
sur ses indications, dans un magasin
entierement vitré. 159 carrosseries
peuvent y prendre place.

plan).

Les siéges d’une voiture jouent un réle
trés important, pour le confort mais
aussi pour la sécurité. lls sont étudiés
au Bureau d’Ftudes en laboratoires,
avec autant de soins que les autres
éléments de la voiture.

A l'atelier de sellerie, appartient ensuite
de les fabriquer : celui d’Aulnay ou la
CX regne en maitresse est un modéle
du genre sur le plan des équipements
et des méthodes de travail. Comme
dans les autres "ateliers, les matiéres
arrivent directement sur les postes de
travail (pas de manutention manuelle)
et l'ordinateur joue le réle de coordi-
nateur et de gestionnaire.

Armatures métalliques et matelassures
sont fabriquées par des fournisseurs
extérieurs. L'atelier d’Aulnay consacre
son activité a la confection de tout ce
qui est coiffe. Les rouleaux de tissu
(1,55 m de large) sont mis en place
sur un chariot étaleur qui débite auto-
matiquement la longueur désirée, a
raison de 30 meétres a la minute. Un
ouvrier transporté par le chariot, repére
les éventuels défauts. Lorsqu’un mate-
las d'une quarantaine d’épaisseurs est
constitué, une scie électrique coupe
le tissu. Les quarante épaisseurs sont
placées sur une plaque munie d’outils
reproduisant la forme de chaque mor-
ceau du patron de la coiffe et glissent

par I'intermédiaire de “chandelles” vers
une presse & rouleaux qui débite
27 metres a la minute. Tous les mor-
ceaux sont alors stockés dans un
magasin inter-atelier.

L'étape suivante est celle de I'assem-
blage : les tables de piquage, uniques
en leur genre dans I'industrie automo-
bile francaise, permettent a la fois, une
grande rigueur et une grande sou-
plesse de travail. Au pupitre de
commande, la monitrice appelle une
caisse préalablement préparée et cor-
respondant a une voiture (une centaine
de morceaux) ; celle-ci s'achemine par
tapis roulant jusqu’a une piqueuse
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L'une des deux lignes de piquage : elle est
congue pour éviter aux. piqueuses de se
déplacer et leur permettre de travailler & leur
rythme.

disponible ; un butoir fait basculer la
caisse vers elle ; lorsqu’elle a fini, elle
donne elle-méme le signal de départ
de la caisse qui se déplace sur un tapis
roulant inférieur. Chacune des 36
piqueuses de la ligne peut ainsi tra-
vailler & son propre rythme ; elle est
indépendante des autres. L'ensemble
de la ligne permet de fournir en coiffes
200 voitures par jour environ. L'atelier
est actuellement équipé de deux lignes
de ce type.

Nouveau stockage inter-atelier et tou-
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un ordre trés rigoureux :
/a planche de bord

Tou(e la céblerie de la CX est préparée &
l'usine de Rennes-la-Janais : il faut 195 metres
de fil électrique par voiture et 260 extrémités...
L'assemblage des faisceaux est réaliseé dans

ici, le faisceau de

jours géré par ordinateur, entre le
piquage et la confection des siéges :
ce magasin peut contenir jusqu'a 150
ensembles-voiture, correspondant a
toutes les teintes et types de voiture
(velours - targa...). Y sont stockés égale-
ment les médaillons préparés sur les
machines a multi-piquage, cartonne-
ries et doublures, etc. Le magasin est
alimenté en permanence.

Ala demande, le tout est dirigé ensuite
vers les carrousels de montage, tandis

Le carrousel de montage des siéges-avant :
le monteur se déplace avec |'‘écaille supportant
le poste de travail . il peut assurer lui-méme
tout le travail correspondant a un siege. Capacité
maximum du carrousel : une voiture, toutes
les 80 secondes.

que armatures, mousse, arrivent par
convoyeurs.

Au coté des carrousels des siéges-
avant et des siéges arriere, des postes
individuels pour la fabrication des
accoudoirs, des appuis-téte et de gar-
nitures intérieures diverses.

C'est évidemment par convoyeurs
(aériens) que les siéges s’acheminent
ensuite vers l'atelier de montage... le
client qui s’y installera n’est plus loin.

Pour la ligne mécanique (montage berceau avant, essieu, longerons
et traverses), le moyen de manutention est ici la maquette trans-
portée avec ses opérateurs par un large trottoir roulant anti-dérapant.

La balancelle-crabe, suspendue
au convoyeur tri-rail, laisse la
plus grande liberté de manceuvre
au personnel : le départ de la
premiere finition.

L’atelier de montage est, avec |'atelier
d’assemblage-carrosserie, I'un des plus
vastes de I'usine d’Aulnay : 65 000 m?.
400 & 600 véhicules peuvent en sortir
chaque jour. |l correspond a la premiere
étape de l'activité de l'usine.

Le réseau de convoyeurs aériens qui
dessert ses lignes de montage s'étend
sur plus de deux kilometres : c’est lui
qui achemine les piéces ou ensembles
volumineux ou lourds (moteur, essieux,
siéges...) ; les piéces plus petites sont
transportées dans des bacs, par car
a fourche, depuis les magasins ou elles
sont stockées.

Les carrosseries arrivent les premiéres :
elles abandonnent les luges avec les-
quelles elles ont été rangées dans
I'autostockeur en venant de la peinture,
et sont prises automatiquement par les
quatre bras de balancelles-crabes, elles-

mémes suspendues a un convoyeur

tri-rail. Ce convoyeur se compose d'un.

rail central avec chaine d’entrainement
et de deux rails porteurs latéraux. Ce
moyen de manutention a été préféré
au convoyeur au sol, pour la liberté
d’action qu’il laisse au personnel : le
sol n'est pas encombré ; le personnel
peut circuler librement entre les
balancelles.

Dés la mise sur balancelle, la voiture
est individualisée et prise en charge
par l'ordinateur : & la lecture d'un
badge correspondant a la voiture, celui-

. ci édite en téte de ligne une F.A.V. ...

Fiche d'Affectation Voiture qui donne
toutes les caractéristiques du véhicule
(couleurs, options, types) ; il déclenche
de méme, avec un décalage calculé et
en 8 points-clefs de I|'atelier, I'édition
de documents indiquant d’autres
choix : planche de bord, sellerie (garni-

ture de panneaux de porte - armature -
couleurs de siéges), ensemble moteur-
boite, type d’essieux avant et arriéere,
pneus (chaussage et équilibrage)...

Le montage se déroule en plusieurs
étapes, chacune étant suivie d'un cer-
tain nombre de contrbles :

- En premiere finition, sont réalisées
des opérations d’habillage intérieur de
la caisse : pose de la planche de bord,
du pare-brise, des glaces, de conduits
d’aérateur, de chauffage... Aux extré-
mités de la ligne, sont situés des postes
de préparation divers correspondant
aux différentes phases du montage.

- Parallélement, sur la /igne mécanique,
s’'assemble le dessous de caisse : une
maquette transportée par une- luge
recoit berceau avant, essieu arriere,
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Le coiffage caisse-cadre se réalise en dynamique ,
les convoyeurs ne sarrétent pas, ils se déplacent
a la méme vitesse. Deux personnes guident la
manceuvre.

~ TR

longerons, traverses... et les achemine
vers une machine a riveter.

La luge poursuit sa progression sur
un trottoir roulant de 3 metres de
large qui transporte en méme temps
les opérateurs ; ceux-ci posent tuyaux
hydrauliques, commande de hauteur,
transmissions, puis I'ensemble moteur-
boite préparé sur un carrousel annexe.

- L'étape suivante est le coiffage de
la caisse amenée sur balancelle par
convoyeur aérien et de I'ensemble
mécanique, toujours sur luge :la voiture
est devenue une réalité, il reste a lui
donner vie.

A ce stade, dans l'atelier, un stock-
tampon.

- Pour la deuxiéme finition, la voiture
est reprise par une balancelle-crabe.
Tout ce qui est mécanique est terminé :
branchements électriques, connexions
de tuyauteries, mise en route du moteur
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Pour le carrousel de montage de I'ensemble moteur-boite
de vitesses, un convoyeur & écailles transporte & la fois
le moteur et l'opérateur qui travaille ainsi & poste fixe.

Arrivée sur palette, apres le coiffage caisse-cadre,
la voiture reprise automatiquement sur balancelle,
aborde la deuxieme finition... le convoyeur |'élévera
a hauteur d’homme dans une zone ot sont réalisées
certaines opérations sous-caisse (pose du réservorr,
du pot d‘échappement etc...).

et mise sous pression du circuit hydrau-
lique... Plus loin, elle recoit roues, pare-
chocs et calandre, moquettes inté-
rieures et sieges. Elle peut quitter la
balancelle et étre déposée au sol
elle roule.

Il reste a la tester et a faire les derniers
réglages. Premiére épreuve : le banc
d’essai a rouleaux qui, en 4 minutes
et demie, I'amene a 150 km-heure;

boite de vitesses, accélérations du

moteur, freinage, bruits de roulage
sont examinés sans pitié, de méme que
son comportement général a I'épreuve :
le passage dans une fosse permet de
controler le dessous de caisse.

C'est a ce stade que sont effectués
divers réglages (phares - direction...),
et notamment les réglages anti-pollu-
tion : la CX répond strictement aux
normes fixées par la législation.

Le passage en tunnel d’étanchéité est
'une des derniéres étapes, avant le

contréle final qui la déclare “bonne
pour le service”. Un défaut est-il
constaté ? De quelque ordre qu'il soit
(mécanique, peinture, aspect...), la voi-
ture gagne le secteur “Retouche”
celui-ci posséde toutes les installations
nécessaires, y compris installation de
peinture (tunnel de cuisson, de sécha-
ge...); c’est une usine compléte-modéle
réduit.

Le Service “Qualité Générale” est
implanté dans ce secteur : c’est lui
qui fait prélever sur la ligne des voi-
tures qui passent des tests supplémen-
taires, ceux de I'épreuve sur piste de
roulement ou sur route. L'usine Citroén
d’Aulnay est la premiére usine de mon-
tage Citroén a posséder dans son
enceinte, une piste de roulement amé-
nagée pour des épreuves diverses dont
celle de la téle ondulée. Un fort pour-
centage des véhicules y subit un test
de 4 a 5 kilometres. Un pourcentage
moindre part pour des tests de plus
longue durée sur route.

Le réglage des phares.

N L'épreuve du banc a rouleaux : toutes les
manceuvres Jusqua une vitesse maxi de

Y W 750 km/heure.

Bien étanche, cette CX ?

les derniers contréles avant la commer- mib B vaNg S
cialisation.
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Ce train-avant complet de la CX, réalisé par la Formation Technicien Automobile de Nanterre, sera
de toutes les présentations de la CX... :

Dans les coulisses

La naissance de la CX a entrainé le
lecteur vers deux aspects essentiels de
I'activité de I'entreprise, celui des étu-
des et expérimentations et celui de la
fabrication. A la mesure des moyens
mis en place pour cette naissance, il
peut cependant aller au-dela et deviner
I"ampleur du travail accompli par d’au-
tres secteurs, pas toujours nommément
désigneé : Service Constructions et Ins-
tallations, Laboratoires, Méthodes-
Production, Contréle, Qualité générale,
Services financiers (ne faut-il pas suivre
de trés pres les prix de revient,...),
Service du Personnel... et en aval les
Services commerciaux, publicitaires et
de Relations publiques pour lancer la
voiture dans le public. Il faudrait les
citer tous.

Associés a la naissance de la CX :
les fournisseurs.

lls sont plus d’une centaine de fournis-
seurs francais et étrangers a avoir contri-
bué par leurs services a la naissance de
la CX (batiments, installations machines,
outillages...).

L’assemblage du vehicule lui-méme a
nécessité l'achat de quelques 5 000
pieces ou ensembles représentant en-
viron 50 % de son prix de revient. Il
s'agit de produits tres divers allant du
démarreur a I'ensemble de chauffage
ou du tableau de bord a la goupille.

Pour les ensembles complexes, le four-
nisseur a étudié lui-méme le produit
sur cahier des charges du Bureau
d’Etudes.

Pour faire face a cet important pro-
gramme, le Service des Achats a da
renforcer ses moyens et mobiliser une
partimportante de ses effectifs. Consul-
tation, discussion des prix, passation
des commandes, suivi et controle des
livraisons en qualité, en délai, condi-
tionnement, moyens de transport ont
exigé un effort d’autant plus considé-
rable qu’ils s'inscrivaient dans une pé-
riode particulierement difficile, marquée
par d'importantes hausses des prix des
matiéres premieres.

La naissance de la CX a eté a cet égard
une occasion d’aller plus avant dans la
collaboration client-fournisseur : cette
collaboration entre Services d’Etudes a
éte bénefique a plus d’un titre et a permis
d'aboutir a des solutions originales
radiateur de refroidissement moteur en
aluminium, avec boite a eau en plastique
- essuie-glace a un seul balai - filtre d"air
en plastique injecté. etc...

La préparation de la présentation
au public

La présentation au public d’'un nouveau
modele passe par des canaux tres divers
qui se servent mutuellement de relais.

La presse : plusieurs centaines de jour-
nalistes, leaders de la presse automo-
bile francaise et étrangere ont pu es-
sayer la CX des avant la date effective
de lancement, tandis que les documents
techniques qui leur étaient remis étaient
traduits en dix langues : Anglais, Alle-
mand, Danois, Espagnol, Flamand, Ita-
lien, Norvegien, Portugais, Suédois et...
Francais. La CX sera commercialisée
dans les pays d'Europe a partir de
Janvier 1975.

Le réseau : les concessionnaires Citroén
sont les informateurs les plus proches
de la clientele. Pour eux, I'information a
concerné non seulement le véhicule,
mais aussi l‘'usine ou il a été monté.
C'est a Aulnay-sous-Bois que la CX
leur a éte présentée, en méme temps
que l'usine elle-méme, chaque conces-
sionnaire partant ensuite au volant
d’'une CX.

Le public : informé par la presse et le
réseau, il I'est aussi directement par
voie publicitaire, sous forme de repor-
tages-images, tres complets insérés
dans une vingtaine de magazines 3
grand tirage.

Des documents ont été édités a son
intention, dont une brochure de 28 pa-
ges qui sera largement diffusée, au pro-
chain Salon de |'automobile notamment.

Note de la rédaction

Si la réalisation d’une voiture comme la CX est un travail d’équipe a I’échelle d’'une entreprise,
celle de ce numéro de Citroén-Information en est un autre. Ses rédacteurs remercient tous
ceux qu’'ils ont mis a contribution pour le réaliser, et spécialement la maitrise des secteurs
dotés d‘équipements nouveaux qu’ils ont été “distraire” dans la période, toujours délicate,
du démarrage... Et si certaines images ne sont pas encore le reflet parfaitement exact de
ces nouvelles installations, c’est tout simplement que les photographes ont travaillé pendant
cette mise en place... afin que ce numéro voit le jour en méme temps que la voiture, pour
une information compléte de ses lecteurs.
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Document Relations Publiques Citroén — Dessins Editechnic
Photos Heurtier, André Martin, José Naget
et Service photographique Citroén (Georges Guyot, Roger Rio, Francois Raymond)
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