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« Il vaut mieux une bonne approximation quôune 

erreur dans la précision ». 
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Cet exposé a pour 
1erobjectif de présenter 
lõimpact de lõaugmentation 
des masses de nos 
équipements automobiles 
sur la masse finale de nos 
voitures. Ceci est i llustr é 
pages suivantes sous forme 
de spirale divergente.  
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Le 2ème objectif est de souligner 
lõimportance de rechercher une 
méthode pertinente et si possible 
simple et fiable pour aborder un 
problème complexe.  
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Le «  coefficient spirale Cs  » 
traduit lõaugmentation de 
masse (Dms*) entraînée par 
la masse de nouveaux 
équipements (Dme* * ) rajoutés 
à chaque nouvelle généra tion 
de voitures.  

* Dms : suspensions, moteur, rouesé 

** Dme : airbags, vitres ®lectriques, climé 
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1
ère

 méthode de 

calcul du Cs

En fonction d e la masse 
dõéquipements 
supplémentaires  (Dme) 
rajoutés , il sõagit de 
recalculer la résistance  
et la  masse (Dms) du 
moteur , du démarreur , 
du r efroidissement , des 
suspensions, des r oues, 
du f reinage , de la 
carrosserie é 
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Puis de déterminer 
la puissance et la 
consommation 
supplémentaires 
nécessaires pour 
déplacer la 
surmasse initiale  
(Dme) + la surmasse 
liée aux composants 
que nous venons de 
redimensionner  (Dms) 
é 
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Moteur plus puiss ant  + 
carburant supplémentaire  + 
composants redimensionnés 
se traduisent en masse 
supplémentaire ce qui 
nécessite de calculer à 
nouveau les composants : 
moteur, démarreur, 
refroidissement, 
suspensions, roues, 
freinage, carrosseriesé 
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Puis de 
déterminer à 
nouveau la 
puissance et la 
consommation 
supplémentaires 
nécessaires pour 
déplacer cette 
masse 
suppl®mentaireé 
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Au terme de plusieurs 
re - calculs, ce qui 
revient à concevoir 
successivement plusieurs 
voitures différentes, 
les variations de masses 
deviennent faibles , elles 
tendent vers zéro.  
C'est - à- dire quõun 
nouvel équilibre se met 
en place.  
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Bien entendu, de tel s calculs sont  
extrêmement complexes et de nombreuses 
données sont aléatoires vo ire quasi 
impossibles à trouver.  
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Cõest  à dire que ,  malgré 
la pr®cision que lõon peut 
y apporter , un tel calcul 
à toutes les chances de 
déboucher sur des 
résultats peu fiables. Il 
nous fau t donc imaginer 
une autre méthode pour 
identifier ce coefficient 
spirale (Cs).  
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2
ème

 méthode de calcul du Cs,  

Cette 2 ème méthode est basée sur les  phases 
suivantes  :  

1-  Observ er , exploiter lõintuition  
2-  Modéliser  
3-  Recherche r  des données 
4-  Appliquer  
5-  Interpréter, conclure  
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La phase «  1-  
Observ er , intuition  » 
consiste à se faire 
une idée du 
phénomène 
dõamplification des 
masses et à le 
formuler de manière 
compréhensible , par 
exemple sous la forme 
que nous connaissonsé 
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La phase «  2-  Modélis er  » consiste à 
tra duire la r®alit® sous forme dõ®quation. 
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Retenons que Cs = (M2 ðM1) / Dme 
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1
er

 saut de générations  2
ème

 saut de générations 

Equipements Dme 1*  Equipements Dme 2* 

ABS + 5 à 10 kg  Climatisation + 30 à 40 kg 

Vitre élec. + surface + 9 à 14 kg  Airbags (n)é + 10 à 15 kg 

Isol. phonique + 20 à 25 kg  Montée en gamme*** + 30 à 40 kg 

Renforts sécurité + 15 à 25 kg    

Airbags (2)é + 3 à 4 kg    

Montée en gamme*** + 30 à 40 kg    

Direction assistée 8 à 12 kg    

TOTAL Dme 1 = 90 à 130**kg  TOTAL Dme 2 = 

Sans clim : 

70 à 95**kg 

40 à 55**kg 

 

La phase «  3-  Recherche r  des données » 
consiste à définir  Dme é 

* Il sôagit dôhypoth¯ses.             ** Suivant gamme ou taille de la voiture. 

*** La montée en gamme de chaque nouvelle génération est prise en compte. 
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Modèles 

Années 

Kg* 

Sources 

Modèles 

Années 

Kg* 

Sources 

Modèles  

Années 

Kg* 

Sources 

Modèles  

Années 

Kg* 

Sources 

405 

1987 >1995 

970 kg 

Wikipédia 

Autotitre 

306 

1993 > 2002 

982 kg 

Wikipédia 

Autotitre 

R21 

1986 > 1995 

955 kg 

Wikipédia 

205 

1983 > 1999 

740 kg 

Wikipédia 

Autotitre 

406 

1995 > 2004 

1240 kg 

Peugeot 

307 

2000 > 2007 

1158 kg 

Peugeot 

Wikipédia 

Laguna 1 

1994 > 2001 

1256 kg 

Autotitre 

206 

1998 > é 

910 kg 

Wikipédia 

Autotitre 

407 

2004 > é 

1441 kg 

Peugeot 

308 

2007 > é 

1271 kg 

Peugeot 

Laguna 2 

2001 > 2008 

1385 kg 

Autotitre 

207 

2006 > é 

1139 kg 

Peugeot 

 

éet ¨ analyser des mod¯les de voitures existants. 

* Il sôagit des masses des mod¯les les plus l®gers de chaque gamme. Ceci 
pour éviter les biais liés au manque de connaissance du contenu des 
gammes sup®rieures donc plus lourdes (diesels, break, options diversesé). 
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Modèles Kg Modèles Kg Modèles Kg Modèles Kg 

405 970 kg 306 982 kg R21 955 kg 205 740 kg 

Dme 1 = +130 kg Dme 1 +90 kg Dme 1 +130 kg Dme 1 +90 kg 

Cs = 2,08 Cs = 1,96 Cs = 2,32 Cs = 1,89 

406 1240 kg 307 1158 kg Laguna 1 1256 kg 206 910 kg 

Dme 2 +95 kg Dme 2 +70 kg Dme 2 +95 kg Dme 2 +40 kg 

Cs = 2,12 Cs = 1,61 Cs = 1,36 Cs = 5,73 

407* 1441 kg 308* 1271 kg Laguna 2* 1385 kg 207 1139 kg 

 

 

La phase «  4-  Appliquer  » cons iste à calculer  les 
coefficients spirales  : Cs = (M2 ðM1) / Dme 

* Modèles équipés de climatisation (italiques) d¯s lôentr®e de gamme. Rappel : les 
masses ci-dessous correspondent aux modèles les plus légers de chaque gamme. 
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Reste à réaliser la phase «  5-  Interpréter, 
conclure  ».  
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En ne tenant pas compte des 2 valeurs extrêmes 
(Cs 1,36 et 5, 73), nous obtenons un  coefficient 
spirale moyen = 2, 0 (les valeurs étant 
relativement groupées) .  Cõest ¨ dire que rajouter 
100 kg entraîne une augmentation globale de 
masse de 2 00 kg  (soit +1 00%) ! Ceci nous donne 
sous forme de spiraleé 
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