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D
ANS une grande entreprise, la diversité des tâches contraint à une spécialisation.
De ce fait, seuls le chef d’entreprise et son état-major jouissent d’une vision
d'ensemble de cette société.
L’exemple de Citroën, constructeur d'automobiles, est significatif. On distingue

au sein de la société trois grandes branches d’activités, la conception, la production
et la distribution avec les interactions que cela implique.

Au niveau de l’individu, chacun peut se vanter de connaître parfaitement son
domaine. Par contre, sait-il ce que fait le voisin, où et comment sont usinées les boîtes
de vitesses de DS, par exemple ? Le contremaître éprouve quelque fierté en voyam le
produit fini sur son wagon, prêt à la livraison, mais soupçonne-t-il l'art et la stratégie
déployés pour le vendre?

L'intérêt montré par les lecteurs du Bulletin Citroën pour la série : « Naissance
d’une automobile» (1) nous a encouragés à regrouper tous les documents en une
brochure que voici. L'objet de ce fascicule est de montrer comment on fabrique une
voiture, en même temps que son cheminement à travers certaines des 17 usines de
base de la S.A. Automobiles Citroën.

Photos, schémas et chiffres (2) vous documenteront sur la fabrication de la DS
prise comme exemple, ainsi que sur différentes usines du groupe, tout en faisant
apparaître la complexité et la somme de travail que représente une telle naissance
renouvelée 450 fois par jour environ...

(1) Parution en 14 épisodes, de janvier 1969 à mars 1970.
(2) Les chiffres datent de leur parution dans le Bulletin Citroën, au cours de la période précitée. De ce fait, ils ne

sont à considérer qu'à titre indicatif.
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(1) La 11 CV comportait déjà 7 500 pièces.

LE CARTER MOTEUR : à Clichy, première étape de fabrication
— L'élaboration de la fonte qui sera

coulée dans un moule;
— La réalisation de ce moule.

COMMENT S’ÉLABORE LA FONTE ?
La fonderie de Clichy possède plusieurs

types d’installations. La plus importante est
sans nul doute, le cubilot 17 qui peut assurer
une production de 10 tonnes/heure.

Selon les époques (c'est-à-dire selon
l'importance du carnet de commandes des
DS par les clients), la fonderie de Clichy
doit produire chaque jour, un certain nombre
de carters-moteurs (environ 400 actuelle
ment).

De la fonderie, vont donc sortir les pièces
brutes qui passeront ensuite à l’usine de
Gutenberg pour leur usinage.

Dès ce premier stade de fabrication
la qualité entre en jeu : les pièces doivent
respecter les cotes et ne comporter aucun
défaut, tel que fissure, porosité, cassure...
r'°st dire si, dans un mode de travail qui

forcément de série pour faire fa<
e production Important*
îge soin et vigilance de la Ha.t

mes et régularité de la part de

Une DS se dégage des chaînes de l’usine de Javel. Le moteur
tourne, la voiture est prête à être livrée à son client.

Dans sa version actuelle, la DS la plus évoluée, ce monstre qu est
une automobile moderne, représente environ 12 000 pièces (1) (dont
4 000 de visserie). Sur ces 12 000 pièces, certaines sont des
ensémbles achetés à l'extérieur. Exemples : phares, essuie-glaces,
dynamos;,/

Les usines Citroën assurent la fabrication de 50 % de la valeur de
la voiture, ce qui représente des heures de travail de fabrication,
de contrôle, d'assemblage et auxquelles s’ajoutent, bien entendu, ’•

les heures consacrées au tn
Méthodes, de l'Outillage...

Pour suivre une DS dans I
il faudrait un livre. Notre prc

Nous passerons succès
importantes et caractéristlq
tion, ce qui nous permettra
ample connaissance avec le:

Pièce de fonte moulée d'un p
52 kg. le carter-moteur dema
fabrication, deux opérations pa»<

La matière nécessaire au chargement du
cubilot est attirée par un électro-aimant dont la
manœuvre est commandée à partir d’une cabine
dominant le parc-matière.

La manœuvre demande de la part du chargeur
une certaine habileté pour arriver au poids juste
et pour placer sa charge au-dessus de la benne.

Les bennes montent alors au gueulard du
cubilot : elles sont manœuvrées automatique
ment.
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CARROUSEL

RETOUR SABLE VERS SABLERIE

COULÉE
Mélo!

Le contenu de chaque poche est verse dans
un four électrique . H sera amené à température
de coulée et recevra éventuellement un cor
rectif à sa composition.

> CIRCUIT DE DISTRIBUTION
Sob/e préparé ZR,. .

A chaque coulée, on prélève un échan
tillon, qui est immédiatement envoyé aux
laboratoires d'analyse par un réseau de
tubes pneumatiques.

La mise en place des
noyaux est complexe. Elle
est réalisée sur un mon
tage (ou faux moule).

Le relief extérieur du carter est obtenu par « serrage » de sable
S a autour de l'outillage représentant le relief désiré (partie indiquée

* par la flèche). H est réalisé à l'aide d'une machine à projeter à
commande hydraulique.

\Tombour
magnétique

Pour donner au carter-moteur son relief intérieur, on forme 17 noyaux, constitués d un sable
contenant de la résine et durci selon plusieurs procédés, dont le plus élaboré est appelé « boite
chaude d : le sable est introduit par soufflage dans une boite métallique aux formes du noyau,
maintenue à 250°. Lorsque le noyau sort de la boite, moyennant ébavurage et :zct:f:zzt:zr. 2 .2
7/ est prêt à l'emploi.

La sablerie : son schéma, son
tableau de bord.
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V Grille ,
\ EVACUATION PIECES

Du cubilot, le métal en fusion (il atteint à ce stade
une température de 1 510°J passe dans des poches
réfractaires.

Au laboratoire. /’échantillon est analysé et,
selon les résultats, on détermine les correc
tions à apporter à la composition de la poche.
Ici, le laboratoire de spectrographie.

Après la mise à température dans le four
électrique, te métal rejoint le moule pour
l'opération de coulée.

FABRICATION ,---- ,
Tomii rÿ
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LE MOiOir ■
UHE OPERATION COMPLEXE

REFROIDISSEMENT

et rectification à la main.
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L ensemble des noyaux est ensuite agrippé
et déposé dans ia partie inférieure du moule.

Après un temps de refroidissement, le moule
est décoché, le sable en partie récupéré; le
carter-moteur apparait à l'état brut. H va subir
une première opération de décapage par pro
jection de grenailles. H sera ensuite « ébarbé »,
opération qui consiste à enlever, à la meule ou
au burin, toutes les parties superflues.

Venant des fours électriques, la fonte en
fusion est amenée par un monorail dans des
poches-tonneaux, appelées « Marie-Jeanne ».
De là, elle est versée dans la poche de coulée
qui circule autour du convoyeur sur lequel sont
placés les moules.

Le carter-moteur est ensuite peint, pour
éviter l'oxydation. H reste à s'assurer que la pièce
est usinable Pour ce faire, elle est présentée sur
un montage qui permet de vérifier et de répartir
les surépaisseurs d'usinage. Enfin quatre touches
sont fraisées sur la pièce : elles serviront de
point de départ pour le travail d'usinage.

Puis on coiffe le moule de sa partie supérieure,
j dans laquelle des ouvertures ont été aménagées
* pour la coulée du métal et l'échappement des

gaz.

s de l'usine réservé à la fabri-
es carters-moteurs présente ,îïn

particulier : ce ne sont que
s de fer, câbles électriques, héris-

métalliques, apparem-

usi
niss
fut rem»
quipé.

L'usine occupe
cernent initial, so
les rues Saint-
et offre une sur
planchers) de 26 000
environ est occupée
tlon (carter-moteurs
vilebrequins 5
moitié est occu
trôle. outillage...,
tout une surfac
montage des
véhicules H et
teur essayé, donc en état de »
toutes les minutes.

nnes au

Né de la fonte coulée dans un moule de

sable et de métal, débarrassé de ses ba
vures, cotes contrôlées, le carter-moteur
de la DS pèse 52 kilos à son arrivée à

sine de Gutenberg. Lorsqu'il sera prêt
recevoir vilebrequin, culasses, arbre à

es, pistons... tous ses organes qui
ec luk forment l’âme de la voiture, c'est-
j'-a en» mn+eurj j| aura perdu près de

10 kilos ; 650 outils différents auront cohtri-
jé à le référé apte à sa fonction, des

’ niciens attentifs n'auront pas cessé de
à la perfection de chaque opéra-

■ '■ > '
Des machines qui donnent des ordres.

Citroën. Lovée comme un
et de métal, débarrassé de ses ba- ses alternances de bandes transporte

et de machines, elle aurait près de 1 00
très si on la déroulait. Elle comport
postes de travail, chaque poste po
accomplir plusieurs opérations
parfois jusqu’à 40 broches sur un

Au-dessus de la chaîne, le long des
poutrelles, s’alignent 400 mètres d’ar
moires électriques qui apportent leur énêf^
gîe ; la puissance installée est de tordre
de 2 150 kW.

Des machines, montent d'énormes
tuyaux qui sont des aspirateurs de pous
sière, tandis que les copeaux ont eux aussi
leurs circuits d'évacuation ; on peut en récu
pérer près de 6 tonnes par jour.

L’ensemble de l’installation-présente ainsi
un aspect de grande propreté.

D’un bout à l’autre de la chaîne, à quel
ques exceptions près, toutes lés opéra
tions se déclenchent et s’opèrent auto
matiquement. Chacune de ces douze travées
de la chaîne possède son tableau de bord
sur lequel l’œil averti du contremaître

it déceler toute irrégularité dans le
oulement des opérations. Le:
ilneux correspondent à plusieurs i
travail I

n de transfert (ce q

iï-
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en mêmeCette machh
temps (dim<
Ses voyants
larités tandis

- -------- ■
travée avec ses machines, sa bande transporteuse.

N DE TRANSPORTEUSE
-MACHINES-OUTILS

r POSTES DE CONTROLE.

<cision re

CONTROLE

CHAPEAUX

’égteur au trayait.

/ Ici, se précise le passage du
vilebrequin : c'est le t trou
plus travaillé de la pièce7/il

Une des rares opérations manuelles demande sept usinages ddbro-
sur l'ensemble de l'installation : la ches de dimension/Qifférente
pose des chapeaux de palier. pour arriver à la

quise (11100e ÿé



PARIS-LILLE : 200 kilomètres d’auto
route. En DS 21, à pleine puissance, il faut
à peine une heure trente. A 5 500 tours
minute, le vilebrequin accomplira 495 000
« révolutions »...

Ceci permet d’apprécier quelles qua
lités de résistance, un moteur doit de

mander à ses organes essentiels : pistons,
bjelles et vilebrequin. Quelles qualités de
précision aussi... le moindre grippage pou
vant en effet être fatal à l'ensemble.

Parmi ces organes, le vilebrequin est la
pièce la plus élaborée. Sa tâche est com
plexe : ne doit-il pas transformer en mou
vement de rotation continue, le mouvement
alternatif des pistons. Bombardé de
chocs, à chaque explosion, il ne doit fléchir

ou se tordre en aucun point de sa masse,
et doit transmettre à l’embrayage, par l’in
termédiaire du volant, une rotation par
faitement régulière.

Sur la DS 21, il a cinq paliers, ce qui a
été dans ce domaine, une innovation
technique intéressante : ensemble en ro
tation mieux équilibré, efforts à grande
vitesse mieux répartis, le moteur gagne en
rapidité, nervosité, résistance.

Des lopins d’acier... ternes à chaudi

in IiiihI

travaillés à la précision du micron

O

pour une pièce maîtresse du moteur
LE VILEBREQUIN

Or, dans la vie d'un moteur, qu'est-ce
qu'un parcours d’une heure trente?



Du lopin d’acier à la pièce brute

1 - A sa sortie du four, le lopin est guidé vers
ie pilon.
2. - Les formes du vilebrequin sont gravées en
creux, côté enclume et côté marteau. Le coup
de main de l'estampeur est très important : 7/
guide la pièce, la retourne, la décolle. Une large
pédale actionnée au pied lui permet de comman
der les allers et retours du marteau, tandis que
son aide (à l'extrême gauche) projette un lubri
fiant pour faciliter l'extraction de la pièce et en
même temps refroidir l'outillage.

3. - La pièce brute elle pèse 21 kg. Les traces
noires résultent de l'oxydation du fer qui se
forme au refroidissement. La pièce sera nettoyée
par projection de grenailles avant de quitter
Clichy.

C’est dans le feu des forges de l’usine de
Clichy que le vilebrequin prend forme.
Pourquoi une pièce forgée? Parce qu’on
élimine ainsi, au maximum, les risques de
défauts internes et que les fibres de l’acier
ne sont pas détériorées en cours de façon
nage.

A leur arrivée à Clichy, les barres d’acier
livrées par les fournisseurs sont d’abord
dûment contrôlées : elles doivent être de la
« nuance » de métal exigée et de qualité
constante; destinées à une production en
série, la moindre différence de structure
entre elles, entraînerait des différences pro
portionnelles dans le temps d’usinage, d'où
désordre dans la production générale.

Après leur contrôle, les barres d'acier
passent au cisaillage et sont débitées en
lopins de 70 cm.

Ceux-ci vont gagner la forge, ce domaine
qui, depuis l'âge de fer, est celui où s’af
frontent des forces brutales : force de la
matière qui résiste, force de l’homme qui
veut l’asservir et dont l'esprit inventif a
appelé à lui la force dévorante du feu.

Pour que notre lopin d’acier devienne
docile, il faudra le chauffer à 1 200° ; docilité
toute relative, puisqu'il devra être martelé
32 fois par un pilon de 4 tonnes pour prendre
sa forme. Les épreuves de force, à ce stade,
ne seront pas terminées. Il aura encore à
passer sous une presse de 350 tonnes qui,
en une seule frappe, le débarrassera de ses
bavures, puis à subir l’opération de la
trempe. Celle-ci consiste d'abord à ré
chauffer la pièce jusqu'à 850°, puis à la
plonger dans un bain d'eau froide sodée.
C'est le brutal changement de tempéra
ture qui achèvera de lui donner sa struc
ture interne définitive.

L’UNITÉ DE FORGE
DE CITROEN CLICHY

C est la plus importante de
•Jrance par son tonnage : 150 tonnes

e pièces d’acier y sont fabri
quées quotidiennement. Ces
pièces sont très variées : on en
dénombré 600 destinées à tous
véhicules.

deL30 0°009em<°UVre U"e SUperflcie
Les matériels employés appar

tiennent aux familles des mar
teaux - pilons, presses à forger
machines à forger et offrent des
procédés technologiques diffé
rents mais complémentaires.

1 800 personnes travaillent dans
ce secteur de l’usine de Clichy
(y compris les fonctions annexes
liées aux forges).

u
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4 - Les vilebrequins
attendent de passer à
la trempe : chauffés à
850°, ils seront plon
gés dans un bain d'eau
sodée froide. Us y
gagneront de la résis
tance.

5. - Avant de quitter
Clichy, un contrôle :
les paliers sont-ils bien
alignés ? La surface de
la pièce est-elle sans
défaut, la santé de la
matière est-elle satis
faisante ?

6 - Coupe de vilebre
quin examinée en labo
ratoire. Des procédés
chimiques ont permis
de faire apparaître les
fibres du métal. Elles
ont suivi la déforma
tion de la pièce; il n'y
a pas de sectionne
ments.

Le vilebrequin a de lourdes responsabi
lités : les performances du moteur en vitesse
et en longévité reposent en effet sur lui.
Les bielles doivent être parfaitement lisses,
les paliers qui assurent le guidage en rota
tion parfaitement alignés. Ces impératifs
vont donc commander l’usinage du vile
brequin, c'est-à-dire sa préparation externe
qui incombe à l’usine de Gutenberg.

Première opération : la préparation aux
extrémités de la pièce brute de deux points
de départ ou points de repère. Les 250 outils
qui vont sculpter la pièce en des points
différents de sa masse, vont en effet la
déformer. En cours d’usinage, il faudra la
redresser sept fois à partir de ces deux
points de départ.

Comme dans tout usinage, les opérations
se font par approches successives : ébau
che, demi-finition et finition, toutes dûment
contrôlées.

Le seul usinage des manetons comporte
4 ou 5 contrôles lors de l’ébauche. En fini
tion, cette partie du vilebrequin atteint
la précision du 1/100* de mm, et ses rayons

7 - Après ébauche à l'outil, les paliers sont
rectifiés à la meule. L'opération est simultanée pour
les cinq paliers.

Précision et équilibré pour
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chaîne

final :
sur le

10 Le poste de contrôle
treize mesures apparaissent
tableau.

chambre
contrôle
rayons
sur l'écran.
avec le tracé du tableau de réfé
rence.

milieu de l'atelier, une
noire et un dispositif de
lumineux : l'image des

> manetons apparaît
elle doit se confondre

seront vérifiés, grâce à. un dispositif |Urn
neux projetant, en l'agrandissant, lej"
image.

Du côté des paliers, les opérations sont
analogues : ébauche et rectification à |a
meule.

Les opérations de perçage et de taraudaqe
sont très nombreuses. Aux trous de fixation
du volant et des masses d’équilibrage
s’ajoutent les trous de circulation d’huile
qui ne constituent pas la moindre des diffi
cultés : ils doivent être percés en biais et
sur des longueurs importantes. Mis bout à
bout, ces derniers, à eux seuls, représentent
chaque jour un ruban de 500 mètres de
long sur un diamètre de 5 mm.

Toute matière enlevée en un point parti
culier repose le problème de l’équilibrage
de l'ensemble de la pièce autour de son
axe.

La chaîne d'usinage de Gutenberg résout
ce problème en lui ajoutant des masses
d'équilibrage (voir schéma), sur lesquelles
on effectue les prélèvements de matière
nécessaires. Mais au montage, il faudra
revoir à nouveau l'équilibrage de l'ensemble
vilebrequin-volant; l'opération se fera sur
une équilibreuse électronique très perfec
tionnée qui indique en une seule mesure
sur un écran, où et en quelle quantité doit
être enlevée la matière en surplus. Ajoutons
que cette équilibreuse possède les outils
nécessaires pour que l’opération soit immé
diatement réalisée et vérifiée.

Aux impératifs de précision, d’équili
brage et d'alignement, s’ajoute, pour les
paliers, un impératif de dureté. En cours
d'usinage, avant leur finition, ils subissent
un traitement thermique de surface qui com
plète celui que la pièce a subi à Clichy.

L'échauffement est localisé en envelop
pant les paliers dans un dispositif où l'on
fait passer un courant électrique de haute
fréquence. Dès qu’ils sont à température
voulue, une projection d’eau froide les
refroidit.

GUTENBERG
Pour son seul sec

teur vilebrequin (3 et 5
paliers), l’usine de Gu
tenberg utilise une
centaine de machines.
Nos photos donnent
une idée des techni
ques utilisées les plus
intéressantes (fraisage
des manetons, recti
fication sur multi-meu-
les à cycle automati
que).

9 - Cette machine, dont les fraises
accomplissent un remarquable tra
vail d arrachement de copeaux,
représente l'un des investissements
les plus importants de la
d'usinage de Gutenberg.

En fin de chaîne, comme après tout usi
nage, les pièces sont lavées et contrôlées.
Pièces finies, elles sont prêtes pour le mon
tage.

Les 400 vilebrequins ainsi usinés chaque
jour à Gutenberg, ne quittent cependant
pas I usine; ils gagnent simplement l'ate-
ier voisin où s'effectue le montage des
moteurs de DS 21.

Progrès en chaîne

UU
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compression, explosion,
t... sur les moteurs classiques,
dès n’a pas changé
jr où l’essence a fait spnjàppa-
ji a changé, "o’esf la, vitesse à
cpmplit chaque phase du cycle,
qualité de chaque opération.

î dans ces domaines ofit été
entre la 11 CV, ancêtre directe

de la DS 21, et cette dernière dans sa
version 1969, l y a un gain de 1 500 tr/mn
en vitesse continue et de 2 500 tr/mn en
vitesse de pointe, Ces gains ont été acquis
progressivement, en s'efforçant d’assurer
parallèlement au moteur plus puis
tournant plus vite, une longévité égale

supérieure à celle dû moteur pré
cédent.

o © o,.
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Jetons un coup d'ced par exempte s1
s différences existai* entre le moteur c

des années 1963-1965 et celui c
1969 Pour donner p^us de pu*
ce dernier*. les techniciens c
études ont misé sur plusieu
dont voici -es principaux



moteurs par jourlli
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PEINTURE

HABILLAGE MOTEURS

BANCS D'ESSAIS
MÉDAJLLAGE

AMENEE MOTEURS EN SALLE D'ESSAIS

JONCTION 2-3-4+1

à sa de pointe,

jf CYLINDRES EMBIELLÉS

2 -CARTER-CYLINDRES

t Vilebrequins3.VALISES

'lus d'un kh

BOITES DE
VITESSES

MACHINE
A LAVER

JONCTION
2-3-4

CONVOYEUR
AÉRIEN

CHAINE

AU SOL

DÉPART

DE PIÈCES

RÉCEPTION

DE PIÈCES

JONCTION
1-2-3-4+5

CARROUSEL MOTEURS

/>L CULASSES

mais seulement un certain nombre selon une
cadence, régulière de prélèvements sur là
chaîne. Lesobservations réalisées, profitent
à tous. Cet essai duré environ 20-heures;
il est divisé en une période de rodage de
10‘h'Aiirpc; m'i Ip mnfpiir ampnp nrnnrpç.

)ore signale /et

et fixent jusqu'à 15 ou 17 vis en une seule
pression. Elles sont électriques ou pneuma
tiques selon les nécessités du serrage;

Lorsqu'on fin de carrousel, le moteur a
reçu sa boîte de vitesses, il gagne la salle
d’essais. Là, il va tourner 20 minutes, ali
menté par du gaz de ville. Ses anomalies

■seront vite repérées, au bruit, à la vue, à
la consommation d’huile...

Il existe de plus une catégorie d'essais
qui,- elle, aboutit’ systématiquement au
démontage complet du moteur : tous les
moteufs-, n’y passent pas, évidemment...

rr le trans/ouleur &
npagne d‘un pâme
. belles. etc Par t

Al flll.il la

iauai.se
flll.il


Où placer l'usine de Nanterre dans la
naissance d’une Citroën?

Elle s'intéresse à tout : au moteur,
à la boîte de vitesses, à la direction, à
la carrosserie. C’est l’usine multî-pièces
(plus de 500 passent dans ses ateliers)
et multi-techniques (usinage, coulée
sous-pression, ferrage, profilés...).

Pourquoi cette vocation ? parce que
Nanterre possède 170 000 mètres carrés
d'ateliers. C’est l'une des plus vastes
des usines Citroën.

Libérée par la Société Simca et utilisée
par la Société Citroën dès 1961, elle a
permis d'alléger les usines de la région 

parisienne arrivées à saturation et inex
tensibles : Gutenberg, Saint-Charles
Clichy, Levallois, Javel.

Nanterre accueille également des ser
vices aussi divers que le Central sécu
rité, les Pièces détachées, le Super
Contrôle et les Méthodes réparations
des cours professionnels et un labo
ratoire de recherches.

Plus de 3 000 personnes au total
exercent leur activité professionnelle
dans les spécialités les plus diverse;
Nous en avons choisi ici quelques-une
qui mettent en œuvre des technique
non encore évoquées dans le cadre ci
ces articles.
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CHAQUE JOUR, 13 TONNES DE PIÈCES EN ALUMINIUM COULEES SOUS PRESSION

..4m
O; ■

1.100 MACHINES POUR USINER UNE GAMME DE 300 PIÈCES
étapes ca-

3
11

MBH

W4 <

(1) Voir « Naissance d'une automobile » 1, 2, 3
(janvier, février, mars 1969).

Le métal arrive à l’usine sous forme de
lingots de 6 kg. Ceux-ci sont placés dans
des fours à induction où ils se liquéfient.
Transporté dans des poches, le métal
gagne alors les presses à mouler. Dans les
plus anciennes de ces presses, la coulée
du métal se fait à la louche et c’est l’opéra
teur qui dose la quantité de métal néces
saire. Dans les plus modernes, la coulée
est automatique et le dosage est fait par
la machine elle-même.

2° Cette autre brocheuse réalise
des cannelures à l'intérieur
d'une pièce cylindrique : un pi
gnon baladeur de boite de vi
tesses. Les broches ont une
portée utile de 1,10 m.

3° A la sortie de la presse, le refroidissement est très rapide La pièce est pré
sentée à la découpe. Ses bavures éliminées, elle est pratiquement prête à être .
montée.

L’aluminium est de plus en plus utilisé
dans l'automobile, parce que c’est un métal
léger, résistant à froid et à chaud, peu vul
nérable à la corrosion, de bonne conducti
bilité thermique.

Aux qualités propres du métal, se sont
joints les progrès accomplis dans les tech
niques de moulage. La coulée qui se fait,
à Nanterre, sous forte pression, permet
d'obtenir des pièces d'une précision telle
qu’elle entraîne une réduction des opéra
tions d’usinage.

Le secteur de la coulée occupe à Nan
terre, une surface de 6 000 mètres carrés.

On enfourne dans les presses jusqu'à
26 t de métal par jour. Il en sort 13 t de
pièces et 13 t de rejets qui sont fondus et
remis dans le circuit.

Parmi les cinquante types de pièces fabri
quées, pour tous véhicules, citons pour la
DS, le couvre-culasse, les corps et cou
vercles de pompe à eau et de pompe à
huile, les patins recevant les garnitures de
freins à disque, etc.

2° Encore rougie à son
extrémité, la soupape
passe sous une presse de
300 t, pour aplatir la tête
ou « tulipe ».

3° Toutes les minutes,
trois à quatre soupapes
tombent de cette recti-
fieuse automatique de la
portée, sous tête.

2° Sur cette presse à mouler de 800 t, automatique, on aperçoit une partie du
moule. L'opérateur vient de décoller la pièce (un couvre-culasse) : i! en sort
43 à l'heure.

La coulée sous pression :
1° Cette presse à mouler de 400 t, alimentée à la louche, débite 60 pièces à
l'heure. On l'utilise pour de petites pièces.

*
•W

Les techniques de
brochage :
7° Cette brocheuse à deux cou
lisseaux broche simultanément
chapeaux et têtes de bielle, à la
cadence d’une opération par
minute. Sa force de tirage est de
1,5 t. Les broches ont une lon
gueur utile de 1,60 m. Les ba
layettes enlèvent les copeaux
qui restent sur les broches.

H.
d'admission
et des plus

fa

2.

Dans son secteur usinage qui couvre le
quart de l'usine, soit 40 000 m2, Nanterre
affirme une double vocation.

Une vocation « moteur » : parmi les
110 pièces usinées, figurent en particulier
toutes les pièces essentielles du moteur
de la DS, mis à part vilebrequin et carter-
moteur (1) : culasse, soupapes, arbre à
cames, bielles, chemises, tubulures, corps
de pompe à huile, etc., ainsi que de nom
breuses pièces du moteur du

La fabrication des soupapes
est l’une des plus curieuses
aisées à présenter en images.

La seconde vocation du secteur usinage
de Nanterre concerne les carters boîte de
vitesses-embrayage et la pignonnerie. Cette
dernière n'est cependant pas terminée à

Trois
ractéristiques de
la fabrication des
soupapes :
1 ° La machine chauffe et
comprime l'extrémité du
lopin d'acier qui. ne
pouvant glisser dans la
mâchoire, prend la forme
d'une boule.

Nanterre, le taillage denture s’effectuant à
Saint-Charles.

550 machines diverses usinent 150 types
de pièces. Elles effectuent les opérations
classiques d'usinage en mécanique de pré
cision : tournage, perçage, alésage, tarau-
dage, fraisage et rectifications.

Il existe une technique utilisée dans ces
deux vocations et particulièrement employée
a Nanterre : c’est le brochage; opération
qui consiste à faire défiler devant ou à
l'intérieur d'une pièce une broche de Ion
gueur et au nombre de dents variables
suivant la nature du travail à exécuter Ces
dents progressivement décalées sur toute
la longueur de la broche mordent de plus
en plus dans la pièce pour réaliser le profil
souhaité. L'avantage du système est dans
la rapidité d enlèvement d’un volume imoor
tant de copeaux, en une seule passe, avec
une bonne précision et un bon état de
surface, notamment dans le cas de formes
intérieures a cannelures (type baladeur).

* $
■ <



AUX “YODERS”, 23 MÈTRES
DE PROFILÉS A LA MINUTE

C’est à Nanterre qu’est installé le plus
important atelier de profilés des usines
Citroën. (Il en existe un autre à Rennes.)

Chaque jour, il y entre 60 bobines de rubans
de métal, et l’atelier fournit 70 km/jour
de profilés, des plus simples aux plus
élaborés : charnières de capot, pieds-milieu
de 2 CV, bordures de pavillon, etc.

Les machines utilisées — ou yoders —
travaillent à froid. Elles portent un certain
nombre de « têtes » qui exécutent progres
sivement les déformations demandées. Les
plus grosses portent jusqu’à 16 têtes. La
découpe est effectuée, après formage, sur
des presses isolées.

L'atelier qui s’étend sur 4 000 m2 possède
7 machines de profilage et fabrique 80 types
de profilés.

Du ruban de métal
au profilé :
!■ ,'u,ban m^rnque
(ICI de I aluminium) défile
en continu entre les mol
lettes de formage du pro
filé.

2° Cette machine qui porte
12 têtes porte-mollettes
fabrique les bordures laté
rales du pavillon de la DS.
A sa sortie, on distingue
très nettement le ruban de
métal mis en forme. C'est
plus loin que va s'effec
tuer la coupe.

LA SOUDURE PAR POINTS, SUR LES ELEMENTS DE CARROSSERIE
Bien que très importantes à Nanterre, puisqu'elles

concernent plus de 110 ensembles et sous-ensembles
de carrosserie appartenant à toutes les « Citroën »,
nous n’entrerons pas ici dans le détail des opérations
de ferrage, la carrosserie devant faire l’objet de plu

sieurs chapitres de cette série consacrée à la naissance
d’une automobile.

Mais il était impossible de présenter Nanterre, sans
donner quelques images de cet atelier. Nous avons
choisi l'assemblage des portes de 2 CV.

^1.1
2° Après l'assemblage, le
sertissage : un petit mar'
teau vibreur rabat le bord
du panneau extérieur sur
la doublure.

K l'atelier de fer
rage :
1° Panneau extérieur et
doublure des. ..portes de
2 CV sont assemblés sur
cette maquette de sou
dure qui effectue 57
points en une seule opé
ration.

pourvoyeur des autres usines Citroën plus spéc’ .ap.paraltre son rol.e de 9 “u-
culaire, dans la naissance d'une automobile <!„P -? ,S^eS qu elle‘ Mo,ns spefli
et tous les fabricants savent qu’il est très’FnorM d" en est Pas moins essent'^
complet. De la qualité des pièces o»’ei? « 9 ? de ne pas réaliser u" or9a?
travail des autres usines, la qualité du produit fini’ dépend’ tout autant qU6 d

L
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des boîtes de vitesses. jn fabrique
notamment 10 types pour D,
Les variantes sont commanoees

Saint-Charles qui occupe une surface de
30 000 mètres carrés

1 • 1

boîte.



Bottier de différentielBaladeur 5'4

Couronne

■Planétaire

Couronne

Axe de satelliteBaguesBa/odeur
qeme2&ne.

Fourchette 1-2 —
( liaison avec le levier de
changement de vitesses )

Arbre de
différentiel
liaison avec
les roues

Arbre secondaire

——vers /es roues

quelque 160 pièces et

I
nt la boîte de
les plus impor

tes usines C*-
• coulé à Cltchy

les arbres ont

Nanterre fournit
s, fourchettes.à l'état débau-oines de milliers de dents

tailler chonue jour

^-Satellite
Passage de l'arbre moteur

3eme synchro

Arbre primoire
en liaison avec
/e moteur

baladeur et pignon, tems en hélices.
qui. transmettent le- n.ou^c-ment de
pigriops' à pignons...'

Sur les 470 machines que possède
Saint-Charles, la /moitié au moins
sont des machines à tailler de toutes
espèces. Les unes sont des machines
individuelles^ les autres sont reliées,
en chaîne-transfert et fonctionnent

; ...
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me boîte de vitesses à co>
rue. Derrière, un contrôle
ornent l'aspect de la boite
lui apposant une médaille

de l'atelier de montage.

15 000

Pour lo OS. À
du caoutchouc et des roulements à bi

t'USIHE CITROEN DE
dus ancienne dés deux usines Clé Thomas
de Rennes a été édifiée en 1953, à presque
t de Rennes sur un terrain de représen

I2 hectares dont actuellement seuls sont Citroen
•ouverts 4 hectares de bâtiments indus- caoutchc

Trente-cinq roulements à billes, 28 kilos
i'éléments de caoutchouc (sans compter
es pneus) dans une DS. Les uns sont
cachés, les autres, modestes, ne se font



PRÉPARATION DE LA MATIÈRE

Gommes

Tronchagi
Stockage et acceptation labo

RefroidissementMISE EN FORME

RéchoaffageCafcndragi

BOUDINAGE

Mou/ogtMoulage

mélangeur
INTERNE

Plastification
Déchiquetage

AUTOCLAVE
( Vulcanisation)

ANGEUR
ERNE

fumée
kaolins

En partant d
être, soit le ce
plus en plus b

pièces cao
agents ch>
qui présen!

PIÈCES MOULÉES |

BRICAÏION
EN CAOUTCHOUC
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PIECES
PLATES

PROFILES
DURITES

Stockage des produits pulvérulents et des huiles

III
r ingrédients /
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AUTOCLAVE
l (Vulcanisation)
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rformance

isente1

e monta ?™dïp'°!

tous avons choisi
e, la pompe haute
me du système pui
à l'aide de ses sep

atelier climatisé (20 à 23°C
is les « étalons » qui serve,

des pièces qui auront

ère de diamant. Sur l’écran (

4. En fin d'usinage, le contrôle : la piè<
doit être précisé, au 1/100 demillimèt,
près. Entre le palier et le corps de pomr.
l'étanchéité doit être parfaite. Placés da,
dés paniers conçus spécialement pour 7
recevoir, les corps de pompe gagne
le secteur de montage où ils rejoigne
les autres éléments composant la pomp



bain

6. La barre antiroulis.

3 L<
four

1. L'ensemble couronne-pignon (ou
couple conique) : placé en sortie
de boite de vitesses, il transmet la
rotation de son arbre secondaire
(longitudinal) aux roues (axes per
pendiculaires).

3. La direction :
conducteur donne
orientation. (Cette
montée à Grenelle : nous l'avons fait
figurer pour que le schéma soit
complet.)

par laquelle le
aux roues leur
partie n'est pas

2. L'arbre de transmission : il com
porte des articulations qui lui per
mettent de suivre tous les débatte
ments de la roue.

7. La sphère assure
amortissement (amortisse
dans la sphère).

mission , ,
avant (4) et l'organe
tion (3).

4. Les demi-essieux avant : ratta
chent au châssis l'ensemble moyeu
pivot, et permettent les débattement.

de bas en haut.

5. Ensemble moyeu-pivot : H porte
la roue et la relie à l'arbre de trans

demi-essieux
direc-

s én'. pjüMlÿz to

it Otnt laricé
uÿte rôües
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destinées aux ailes a

est engai
e et d'hui

la tôle à préseï
une précision ch
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Compagn

orsqu’e

6 ô SLDenis-GoiSite" !? Lorsqu’on pénètre dans l’atelier de découpe de $
.7■:-? Denis, on est frappé par ses dimensions et sa c

y 100 ans. Conçu et installé sur le Champ-de-Mars
- -
—O remonté pour le m

e bâtiment fut
Wagons its qu le fix

zjQ C troen s’y insta la
; perdre son allure. Les

qui font respectivemei
parfaitement à l’aise.

” Les wagons de cher
J portant les bobines pé
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3n-.« bobines » de diye!
iürs. Ce sont ces bobi
20 t qui constituent^
s de découpe de Sair

~ ’arges sont c
DS (1.80 m).

w K?* ' ' x-Kl < 1
S*. i : .

F
r-x J‘ dm jaB

J

lü’JÂfê

• n

/-Æ ■'ï.^r^s^fe’s^Tfe

yz/4

l'emboutissage

©wsâqreitQJ

Jgnaler ici Tinté:
stallation des p
■j_ X ; A À r.

la sortie de la presse, on retrouve
planes, en forme de trapèze;, ces I
encore à l'état de « flans » sont débita
q vingtaine à la minuté (1).
.us la presse se trouve une fosse c
es : elles seront rassemblées; botteï<

guer, les Épinettes et Saint-0
et l’autre ont la même spécialité
tissage; la première travaille i
grandes pièces, la deuxième les
petites dimensions ou parti<
épaisses (2).

Avec quelques variantes, selor
ce travail de mise en forme se

L’usine Citroën
de Saint-Denis-Gare.

Saint-Denis-Gare, importante
ie de 600 personnes, comporte
x secteurs :
■ ceiyi des lignes de découpe, qui
?are pour Javel, Rennes, Levai-
, les grandes pièces de carros-
e destinées aux DS, aux Dyane et
2 CV (capot, ailes, portes, ...),
une centaine de variétés de

:es. Le tonnage-bobine mis en
/re est de l'ordre de 4 000 tonnes
mois;

- celui des expéditions vers les
les étrangères. A ce seul secteur

!________ i__x -A

3. Les flans sont enga
nés dans une presse a
emboutir • double effet *
dont la force do Pr*3S,oa
est de 650 t

10 A la sorbe de a
presse L pre£
sa forme
débite en^on 200 ailes

e plus important des
ftffs 4 montés sur les
ses pesa 25 t (cest
f qui sert a a découpe
:apot de la 2 CV)



itiereme
•llement.

b<en au galbe, tendue, sans défaut (ghppures. plu
déformations. . ).

Les opérations de reprises sont toujours réalisée
sur des presses « simple effet » : détourages qui él
minent les parties de l’embouti qui ne sont pas de I
pièce-auto (zone sous serre-flan), tombages de bord?
poinçonnages, etc.

On s’efforce d’enchaîner les opérations d’embout s
sage et de repose, afin qu elles s’effectuent
cadence et sans stock inter-opérations

Pour cela, les presses sont mécanisées L
pose pas ia pièce ou le flan sous
dehors de l'outil et c'est un chargei
flan ou la pièce dans l’outil

L extraction de la pièce est auton
de l'ouvrier est ainsi garantie de faç
vaii est moins fatigant, la productif

Aux Epinettes l'emboutissage de
écamsé Celui des ail

pîf ï.'. ■? ' ■ J

KO



t fait fondre les deux pièces
tact; elle est réalisée soit

maniées manuellement,^
judeuses automatiques m
itîpbints — et la soudure à
:e à faire jaillir un arc (
a .pièce à souder et une,.
qüe qui forme métal d’appor
! pour des soudures contint

£
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emont : pièces, assemblées
individuels, sous-ensembfc

»s assemblés sur des mâqi
|tion des pièces est s,ti

ta caisse par exemple,:
îâcun de leur côté : i

plancher, unit-arrièr,
semblés se rejoignent
fon, auquel sont ajout
-d .de pavillon, les piec
>ns, préparés d'autre j

contrôles, de .qualité-’

3. Le carrou.
semb/age du
Leaissé^girifjtt
riots portant
guettes très
flüatorzesout
Misentepsert



sargga*t=

■

tcloî, netteté, sente

soudure

étall

à lo sortie des olelieis de peiniwe de love!
lo robe de lo DS est un mW

WjîgjWft

’ Une première phase
:îe ration.
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Après séchage, le bain d’élec
trophorèse et les apprêts.

Nous avons déjà évoqué l'intérêt
I électrophorèse et l’imn-*— J
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1. L’entrée du tunnel de bondérisation.

2. La plongée dans la cuve d'électrophorèse
(33 mètres de long, 190 000 litres de peinture).

3. Le rinçage après électrophorèse.

4. Les installations annexes de l'électrophorèse :
pompes, mélangeurs, agitateurs...

5. Séparation de la caisse et des éléments : ces der
niers sont placés sur des chariots.

6. Derrière le pistoleur qui applique l'apprêt, un
rideau d’eau élimine les brouillards de peinture.

7. Pour le ponçage, les pièces sont basculées, ce
qui permet un travail plus facile.

Etuve

vers

magasin



le des

QUELQUES CHIFFRES

eur des convoyeur:

tlcuîier à
majorité à
finesse d<

““leur Pour l’atelier de Psinture' les opérât!

travaille par rafales de dix à vingt chariots
la même teinte, sur les chaînes de mon-

par contre, deux voitures qui se sui
vent' sont rarement identiques ; c’est Ici
nue la peinture en éléments séparés offre
un de ses principaux avantages. Au moment

• l'0n aura besoin d'eux sur la chaîne de
mnntaae, tous les éléments de la robe
d'une voiture (dès cet instant affectée à un

reuse- client déterminé), se rejoindront sur u-'-

■ <■e» v
I

■ -
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est distribué tioiatre cents kilomètres de fil, des ce secteur dont I
.asus dont la surface pourrait couvrir directement sur la I
squlème de la ville de Paris, près d’un Pa . .. .

>rt intérieur qui.est Kun de leurs atouts "gg^SIsï cXX'nt3'^*^ o
iur mesure.
t commence par Par-
idéaux de tissus, de
es. Il faut 5,70 métrés
en 1,30 mètre de large).

aure qui attire les
s garnitures, la lign
et la solidité des

s motifs décoratifs

tent fai II

;ents personnés travaillent da ns

Dans la DS, mieux que dans un ft
c’est à la sellerie de Javel
que se prépare son confort



attei

sur

/es sièges
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Pour « lancer » lu

' i

kmès ta tataWfen, te montage •. tantes tes WStes. une DS. orête n ta Iwraison,

■JOUR arriver à la phase finale de
| la naissance d’une DS, il nous

a fallu parcourir une dizaine
d’usines Citroën et observer des
fabrications complexes. Moteurs,
boîtes de vitesses, organes hydrau
liques, transmissions, carrosseries,
s,éges... ces pièces-maîtresses nous
amènent cependant loin du total des

----------- - lac
'-/Clliems qui VUIH LUHWiyv.------------
lignes de finition pour que la com
mande de M. X... soit prête selon ses
désirs.

Sur ces lignes, où l’on ne « fa-
br’que » plus, le travail est délicat. Il
exige précision, minutie. Il est défi-

f » n'tif. Le client est proche : il attend
Un produit de qualité.

d’activité est donc grande dans ce
secteur de Javel et le plus spectacu
laire qui soit pour le profane de l’au-

14
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SJ la voiture est « bonne directe », le
îde suivant est celui du réglage des
ares suivi d’un nettoyage général (inté-
ur et extérieur, éléments peints, tissus,
ices, etc ).
Enfin la voiture doit subir un dernier et im-

Séchée, lustrée, brillante, la touche finale
est mise à sa toilette avec les tapis, éléments
de confort, et les enjoliveurs des roues dont
Téclat métallique est une dernière coquet
terîe et qui dissimulent les écrous, utilitaires
sans prétentions esthétiques.

J

._______ _____.______

de la tornade.

portant contrôle, celui de son étanchéité.

Elle est soumise à une véritable tropibe
d’eau, dont les jets violents dirigés en tous
sens, permettent en deux minutes, de déce
ler la fuite la plus ténue.

En franchissant la porte de l’Usine, notre
DS va emporter avec elle son bulletin de
naissance, sa carte d’identité gravée sous le
capot. Cela signifie qu’elle est répertoriée

’ dans les registres de la Société ; c’est aussi
| la preuve tangible, qui la suivra pendant

toute son existence, que cette voiture est
une production... CITROEN.

ï

■

i- . ■ ■ ;

Les photographies de ces articles ont été réali
sées par les photographes du studio Citroën.

Ferrage.

2eme finition -r portes.
on

Etanchéité. j

Découpe et
emboutissage.

Assemblage
mécanique.

Forges et
fonderie.

Châssis-

Garnissage
et sellerie.

montage,

Revêtements
et peinture.

Usinage
mécanique.

Ailes.
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1ere finition
montage.

Electricité.
Hydraulique.
Mécanique.
Garnissage.

' Moteur.
.. . \ Boîte de vitesses.Montage rx.

{ Direction.mécanique. ./ Transmission.
■ Suspension.
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