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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’accessibilité aux opérations de reparation permet la remise en conformité d'un des
éléments du groupe ou du groupe propulseur lui-méme, ce qui exige des connaissances et des
moyens techniques spécifiques, dans tous les cas, les succes de la réparation dépendront des
méthodes de vérification et de I'application des recommandations du constructeur, le présent
travail n'a pas la prétention de remplacer I'indispensable manuel de réparation des bloc moteur .

Il présent d'une maniere synthétique les différentes étapes et controles a effectuer.

L’objectif de cette étude consiste a bien décrire les dégradations (défauts) d’un bloc moteur
dans un moteur thermique et de représenter les performances, afin de suivre correctement la

méthode de réparation étape par étape.

L architecture de ce mémoire est présentée par trois chapitres :

%+ Le premier chapitre constitue une recherche bibliographique sur les moteurs thermique
et leur classification.

% Le deuxieme chapitre donne une identification de bloc moteur (description, type et choix
du matériau de élaboration), en plus comment détecté les défauts, en suit le démontage, et
I’inspection du bloc moteur.

% Le troisieme chapitre est consacré a notre pratique, qui illustre les différentes

processuses de réparation du bloc moteur.
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Introduction

La propulsion du véhicule est habituellement obtenue au moyen de moteurs, a savoir dispositifs méca-
niques capables de convertir I’énergie chimique d’un combustible en énergie mécanique caractérisée : un
couple et une vitesse de rotation. L’énergie chimique du combustible est d’abord convertie en chaleur
par la combustion, puis la chaleur est convertie en travail mécanique. En effet, la chaleur produite par la
combustion augmente la pression ou le volume spécifique, et grace a son expansion, le travail mécanique

est obtenu.

Nous avons commencé ce chapitre par un apercu historique sur les premiéres tentatives de fabrication
des moteurs ainsi la définition de moteur thermique dans lequel nous avons détaillé les organes fixes et

mobiles et leur matiére et son réle aux fonctionnements.
Nous avons expliqué le principe de fonctionnement a travers les déférentes étapes de cycle.

En fin, nous avons donné la classification de moteur selon leur le type de combustion, le type

d’injection, et le cycle thermodynamique.
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1.1 Généralités sur les moteurs thermiques :

1.1.1 Historique du moteur thermique :

Le moteur thermique de combustion interne a pistons est trés ancien, au moins dans ses prin-
cipes, c¢’est une exception faite de la machine a vapeur, il est difficile de trouver actuellement des réalisa-
tions techniques aussi pres des idées générales congues il y a un siécle. C’est effet en janvier 1862 que le
francais Alphonse Beau de Rochas, ingénieur de chemin de fer de Provence, obtient un brevet pour le
cycle a quatre temps avec compression préalable, universellement appliqué de nos jours. Quelques
années plus tard en 1876, I’Allemand N.A.Otto (Nikolaus otto) réalise le premier moteur thermique
fonctionnant selon le cycle de Beau de Rochas. Avec les Francais Hugon et Lenoir apparait en 1860 le
moteur & deux temps a un seul cylindre fait naissance, mais la premiére application de la compression
préalable au cycle deux temps sera due, en 1879, a « Dugald Clerk ». Les moteurs a combustion interne
qui sont alors fabriqués fonctionnent aux gaz des hauts fourneaux ou a 1’essence de pétrole avec allu-

mage par étincelle.

Un autre type de moteur va naitre des travaux R. Adolphe diesel qui essaie tout d’abord,
d’appliquer le cycle de Carnot a la réalisation d’un moteur alimenté en poussiere de charbon.
Celui-ci est injecté dans une atmosphere portée a une température élevée par compression, et il doit
s’enflammer spontanément au fur a mesure de son introduction. Les travaux entrepris par 1’inventeur,
avec la collaboration des ingénieurs de la « société Krupp », aboutiront en 1897 au moteur diesel tel
qu’on le connait aujourd’hui. Ainsi apparaissent les moteurs a combustion interne a deux temps et a
quatre temps, a allumage commandé et a allumage par compression, dont les réalisations successives
depuis un siécle, aboutiront aux machines perfectionnées que nous connaissons aujourd’hui [1].
1.1.2. Définition

Les moteurs thermiques ont pour role de transformer 1’énergie thermique en énergie méca-
nique. Et sont généralement distingués en deux types .Les moteurs a combustion interne ou le systéeme
est renouvelé a chaque cycle. Le systéme est en contact avec une seule source de chaleur
(I’atmosphere), c’est le cas des moteurs a essence et diesel. Les moteurs a combustion externe ou le
systéeme (air) est recyclé, sans renouvellement, ce qui nécessite alors deux sources de chaleur, par

exemple dans cette derniére catégorie on trouve les machines a vapeur, le moteur Stirling [2].
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1.1.3. Ensemble d’un moteur thermique :

La (figure 1.1) présente le schéma d’ensemble d’un moteur thermique

Arbre d’équilibrage

Pignon d'arbre a cames

Chaine de distribution

Carter de distribution

Pignon de vilehreguin

Poulie de pompe 3 eau

—/ ol

Coussinet de vilebrequin

Figure I.1. Schéma d’ensemble d’un moteur thermique [3].

o |
/ ) ./- \1] : 'l"
I L e
wLgg A}
(=) —
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—”]
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Arbrea cames

Culasse

Piston

Ayedepiston

Bielle

faneton

Tourillon

‘olant moteur

Carter d’huile
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1.1.3. les Organes d’un moteur thermique :

1.1.3.1 Organes fixes : Les parties fixes comprennent essentiellement :

la culasse.

le bloc-cylindres.

les carters.

les collecteurs d’admission et d’échappement.

1.1.3.2 Organes mobiles : Les organes mobiles d’un moteur sont essentiellement.

les pistons.

les bielles.

le vilebrequin.

le volant moteur.
- les soupapes et leurs commandes (distribution).
1.1.4. Présentation des organes fixes et mobiles d’un moteur thermique :

1.1.4.1. Organes fixes :
1.1.4.1.1 Culasse :

La culasse est une piece fixe, assemblée sur le bloc-cylindres rigidement pour qu’elle résiste a la fois
aux chocs des explosions et a la dilatation des pieces, étanches pour éviter toute fuites des gaz vers

L’extérieur et la rentrée d’eau dans les cylindres [3].

Figure 1.2. Culasse [3].
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1.1.4.1.2 Bloc-moteur :
Il supporte directement ou non, les parois latérales des cylindres. Le bloc-cylindres formé d’une seule
piéce est plus résistant aux efforts produits. Les matériaux de sa construction, soit les fontes spéciales

soit les alliages légers a base mode d’obtention [3].

Il est soumis a des efforts complexes, I’assemblage au chassis n’est jamais rigide : on interpose des blocs

antivibratoires qui ont la propriété de se déformer.

Matiére : du fait de sa forme complexe, le bloc-moteur est une piéce coulée généralement réalisée en
fonte mais parfois aussi en aluminium.

Le bloc comporte de nombreuses cavités intérieures permettant le passage du liquide de refroidissement,
les pistons sont montés directement sur les blocs-moteur en fonte.

Sur les blocs-moteur en aluminium, il faut prévoir une chemise de cylindre résistante a I'usure, on peut
aussi obtenir une surface résistante a lI'usure en appliquant une couche de nicasil (alliage de nickel et de

carbure de silicium) [4].

Figure 1.3. Bloc-moteur [3].
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1.1.4.1.3 Carter :

En meécanique, un carter est une enveloppe protégeant les organes mécanique, souvent fermée
de fagon étanche, et contenant le lubrifiant nécessaire a son fonctionnement [3].

Figure 1.4. Carter [3].

1.1.4.1.4 Collecteurs d’admission et d’échappement :

Le collecteur d’admission est un élément de la ligne d'air d'un moteur a explosion multicylindre, Ap-
pelé aussi répartiteur.
Il a pour fonction de fournir, a chaque cylindre, la quantité d’air nécessaire a une combustion compléte
du carburant.
Le rble du collecteur d'admission est de répartir I'air admis dans le moteur sur la totalité des cylindres
pour réaliser une combustion totale du carburant dans chacun d'eux.

Le role du collecteur est la sortie des gaz brulis a I’extérieur de chambre de combustion [3].

Figure 1.5. Collecteur d’échappement [3].
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1.1.4.2. Organes mobiles :
1.1.4.2.1 Piston :

Un piston est un élément cylindrique pouvant se déplacer en va-et-vient dans un cylindre, ce mou-
vement génere un déplacement de gaz ou une variation de pression de ce gaz, qu'on appelle compres-
sion, dans les machines ou le piston a une forme cylindrique, le piston est relié au vilebrequin par une
bielle ou tige de piston. Le piston est entouré de segments de piston assurant une bonne étanchéité entre
les deux cotés [3].

Figure 1.6. Piston [3].

1.1.4.2.2 Bielle :

La bielle est I'organe de liaison entre le piston et le vilebrequin. Il s'agit d'une tige forgée qui doit
étre aussi légere mais en méme temps aussi solide que possible [3].

La bielle comporte trois parties :

sLe pied :

-C'est la liaison entre la bielle et le piston.

-1l est percé et alésé en cas d'axe serré dans la bielle.

-1l est perce et alésé avec un bague en bronze en cas d'axe libre dans la bielle ; la bague est alors
percé pour assurer la lubrification de I'axe [3].

“Latéte:

- Cest la liaison avec le vilebrequin (manetons).
Elle comporte 2 parties :

- I'une solidaire du cor" la téte ".
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-l'autre rapportée: " le chapeau ";ce dernier est fixé par des boulons & écrous auto-serrures

[3].

“Lecorps:

-1l assure la rigidité de la piéce.
-1l est généralement de section en forme de I, croissant du pied vers la téte [3].

Figure 1.7. Bielle [3].

1.1.4.2.3 Vilebrequin :

Un vilebrequin est un axe excentrique qui convertit un mouvement rectiligne en un mouvement rota-
tif. Il constitue un élément essentiel des moteurs a essence, moteurs Diesel et autres moteurs & combus-

tion. 1l en existe de nombreuses formes et tailles selon le constructeur et le nombre de cylindres [3].
“+Role :

-1l recoit I'effort transmis par les pistons et les bielles et fournit un mouvement circulaire en sor-
tie du moteur.

-1l entraine en rotation certains accessoires (ex : pompe a huile, distributeur d'allumage etc...) [4].

Figure 1.8. Vilebrequin [3].
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1.1.4.2.4 VVolant moteur :

Le volant moteur est une masse d'inertie servant a régulariser la rotation du vilebrequin. Le volant a
également d'autres fonctions secondaires.
« il porte la couronne de lancement du démarreur.
« il porte le systeme d'embrayage et possede une surface d'appui pour le disque.
« il porte parfois le repére de calage d'allumage ou le déclenchement du repére P.M.H [3].
«»Description :
e Afin daugmenter le moment dinertie, on éloigne les masses le plus possible de I'axe

Disposition qui conduit a un voile mince et une jante massive.
e La forme du vilebrequin dépend du nombre de cylindres, sachant que I'on cherche Toujours a ré-
partir régulierement les explosions sur la durée d'un cycle, plus le nombre de cylindre est élevé,

meilleure est la régularité cyclique [4].

Figure 1.9. Volant moteur [3].

1.1.4.2.5 Soupapes et I’arbre a cames :

Une soupape est un organe mécanique de la distribution des moteurs thermiques a quatre Temps,
permettant I'admission des gaz frais et I'évacuation des gaz brdlés. De maniére générale, une Soupape
d'admission sépare le Conduit d'admission de la chambre de combustion, et une soupape D’échappement

sépare celle-ci du conduit d’échappement [3].
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R aas
|

Figure 1.10. Soupapes et 1’arbre & came [3].

1.2 Fonctionnement d’un moteur :

Un moteur diesel fonctionne différemment d’un moteur & essence. Méme si leurs principaux organes
sont semblables et s’ils respectent le méme cycle a quatre temps. Un moteur diesel et un moteur a explo-
sion présentent des différences sensibles, en particulier dans la facon dont le mélange est enflam-
mé et la maniére dont la puissance délivrée est régulée. Dans un moteur a essence, le mélange
carburé est enflammé par une étincelle électrique. Dans un moteur diesel, I’allumage est obtenu par
une auto inflammation du gazole a la suite de 1’échauffement de 1’air sous1’effet de la Compression .Un
rapport volumétrique normal est de 1’ordre de 1/ 20 pour un moteur diesel (alors qu’il est de1/10 pour un
moteur a essence). Un tel taux de compression porte la température de I’air dans le cylindre a plus de
450°C. Cette température étant celle de I’auto inflammation du gazole, celui -ci s’enflamme spontané-
ment an contact de I’air sans qu’il y ait besoin d’une étincelle, et par conséquent, sans systeme
d’allumage. Un moteur diesel aspire toujours la méme masse d’air a régime égal par un conduit de
section constante dans lequel seule s’interpose la soupape d’admission il n’y a donc ni carburateur ni
papillon.

A la fin de la phase d’admission, la soupape d’admission se ferme, puis le piston, soumis a I’inertie de I’ensemble
vilebrequin-volant moteur, remonte vers le haut du cylindre en comprimant I’air dans environ 1/20 de son
volume initial ,

c’est a la fin de cette phase de compression qu’une quantité précisément dosée de carburant est injectée dans la
chambre de combustion, en raison de la température ¢levée de I’air comprimé, ce carburant s’enflamme immédia-
tement et les gaz chauds, en se dilatant, repoussent le piston avec force, quand le piston remonte dans le cylindre,

lors de la phase d’échappement, les gaz brilés sortent par la soupape d’échappement.
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A la fin de la phase d’échappement, le cylindre est prét a admettre une nouvelle charge d’air frais afin

que le cycle complet recommence [5].

Gechoppoment

soupapo arbro O roessort allumage A
a des_gaz brolés

d’admession amos de soupape

SOUpPIpe

7 [d ¢chappoemont| . Gaz

o £ | 'a combustion
comprimds

chasso
lo piston
s lo bos

massolotte d'équilibrage

admission comprossion dotento Gchappoemont

Figure 1.11. Principe de fonctionnement d’un moteur [5].

1.3. Classification des moteurs thermiques :
1.3.1 Classification selon le type de combustion :
1.3.1.1 Les moteurs & combustion interne :
Sont des moteurs a essence, possédant un systeme d’allumage, le mélange air-essence peut

s’effectuer soit par carburateur, soit par injection [4].

1.3.1.2 Les moteurs a combustion externe :
La combustion est déclenchée par I’injection du gasoil sous pression dans I’air fortement comprimé,

il se produit alors une auto inflammation [4].
1.3.2 Classification Selon le type d’allumage :

1.3.2.1 Moteur a essence

Le moteur a essence dans lequel la combustion de I'essence est amorcée par I'étincelle d'une bougie,
posseéde un systeme d'allumage commandé, le mélange d'air et d'essence se fait en deux phases, soit par
carburateur, soit par injection. Depuis 1993, tous les véhicules neufs vendus en Europe sont équipés d’un

systéme d’injection [4].
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1.3.2.2 Moteur diesel

Les moteurs Diesel, dont la combustion est déclenchée par I'injection de gazole sous pression dans de
I'air fortement comprimé, il se produit alors une auto-inflammation, ce qui signifie que le mélange s'en-
flamme spontanément [4].
1.3.3 Classification Selon le type d’injection :
1.3.3.1 Les Moteurs a injection directe :
La chambre de combustion est usinée dans le piston, L’injecteur débouche directement dans la chambre
de combustion, il est du type a trous (plusieurs Orifices) [4].
Avantage :

¢ Rendement élevé, donc consommation assez faible.

e Bon départ a froid

e Simplicité de réalisation.
Inconveénients :

e Moteur bruyant : cognement caractéristique au ralenti et a faible régime.
1.3.3.2 Les moteurs a injection indirecte :
Ils se regroupent en 3 familles :

e L'injection a chambre de précombustion.

e L'injection a chambre auxiliaire de réserve d‘air.

e L'injection a chambre de turbulence.
L'injecteur, en principe a aiguille, pulvérise le gazole dans une préechambre située dans la culasse.
La solution la plus répandue pour les moteurs a injection indirecte est la chambre de turbulence, notam-
ment sur les véhicules légers (Peugeot, Renault, Citroén...).
Pour ce type de moteur, un dispositif d'aide au démarrage est indispensable (bougies de préchauffage)
[4].

Avantage :

Pression d'injection moins élevée qu'avec l'injection directe.

Moteur moins bruyant.

Combustion plus souple et plus rapide.

Régimes moteurs plus élevés.
Inconveénients :

e Départ a froid impossible sans dispositif d'aide au démarrage.
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1.3.4 Classification Selon le cycle thermodynamique :

1.3.4.1 Moteurs a quatre temps

- Admission : Le cycle commence au point mort haut, quand le piston est a son point le plus
élevé. Pendant le premier temps, le piston descend (admission), un mélange d‘air et de carburant est aspi-

ré dans le cylindre via la soupape d'admission.
- Compression : La soupape d'admission se ferme, le piston remonte en comprimant le mélange admis.

- Combustion-Détente : Le mélange air-carburant est alors enflammé, habituellement par une bougie
d'allumage pour un moteur a essence. La pression des gaz portés a haute température lors de la combus-
tion force le piston a descendre pour effectuer le troisieme temps (combustion-détente). Ce mouvement

est le seul temps moteur (produisant de 1’énergie directement utilisable).

- Echappement : Lors du quatriéme et dernier temps les gaz brilés sont évacués du cylindre via la sou-

pape d'échappement, poussés par la remontée du piston [5].

Fig. 1.12. Cycle thermodynamique des Moteurs a quatre temps [5].
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1.3.4.2 Moteur a deux temps

Le cycle a deux temps ayant seulement deux mouvements linéaires du piston au lieu de quatre, bien
que les mémes opérations (admission, compression, combustion/détente et échappement) soient
toujours effectuées et le cycle moteur se réalise en un tour au lieu de deux tours du vilebrequin

. Les différentes étapes du cycle deux temps.

Dans un premier temps (Détente), le piston est au point mort haut. La bougie initie la combustion et le
piston descend en comprimant en méme temps le mélange présent dans le carter, sous le piston. C'est la
partie motrice du cycle, le reste du parcours sera di a I’inertie créée par cette détente. Cette étape est la

détente. Lors de cette descente du piston, I'entrée du mélange dans le carter se ferme

Arrivé a proximité point mort bas (Admission et échappement), le piston débouche les lumieres
d'échappement et d'arrivée de mélange dans le cylindre : le mélange en pénétrant dans le cylindre

chasse les gaz de la combustion . Il s’agit de 1’étape d'admission - échappement.

En remontant (Compression), le piston compresse le mélange dans le cylindre. Au passage, il re-
bouche I'échappement et I'entrée de mélange dans le cylindre, tout en créant une dépression dans le car-
ter qui va permettre l'arrivée du mélange air-essence par la soupape d’arrivée, dont I'entrée a été libérée

par la position du piston proche du point mort haut [5].

Admission et Compression Deéetente
echappement

Fig.1.13. Cycle thermodynamique des Moteur a deux temps [5].
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Conclusion

Un moteur thermique est une machine qui regoit 1’énergie sous forme de chaleur et la fournée sous forme

de travail mécanique.

La remise en état par réparation des moteurs thermiques et la gestion des pieces de rechanges pour la ré-
nouvation des moteurs nécessite une connaissance technique concernant I'ensemble des organes mobiles
et fixes de ce mécanisme tels que (piston, bielle, vilebrequin...etc.), leur role et les matériaux de fabrica-

tion pour savoir les conditions de fonctionnement et la durée de vie de chaque organe.

Le principe de fonctionnement dépend du nombre de cylindre et de cycle thermodynamique, ainsi les
déférents types d’allumage et de combustion qui se change selon le type de moteur et leurs caractéris-

tiques.
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Introduction

Le bloc-cylindres, c’est la grande partie de moteur, constitue le bati du moteur a pistons dont la partie
intérieure est usinée pour former les cylindres ou les logements de chemises, s'il s'agit d'un moteur a
chemises rapportées. L'eau de refroidissement circule librement a l'intérieur du carter-moteur. La partie
supérieure du bloc est dressee pour former le plan de joint pour la Culasse du moteur, qui vient coiffer

les cylindres.

Le bloc-cylindres différent fonctions. Il doit résister a la pression des gaz de la combustion qui tendent a
le dilater et pousser sur la culasse. Il doit guider le piston, d'ou la nécessité de réduire le frottement et
d'augmenter la résistance a l'usure. Il doit contenir le liquide de refroidissement tout en résistant a la

corrosion.

Nous avons commencé ce chapitre par donne définition du bloc-cylindres et ses dans lequel nous avons

détaillé les différents types du bloc-cylindres.

Nous avons expliqué les matériaux et les déferent type de réalisation ainsi que les avantages et les

Inconvénients chaque type.

En fin, nous avons faire I’inspection des defaults pour préparer a la réparation.
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I1. Identification de Bloc-cylindres

11.1 Bloc-cylindres

Le bloc-cylindres, aussi appelé bloc-moteur, constitue le bati d'un moteur a pistons dont la partie
intérieure est usinée pour former les cylindres ou les logements de chemises, s'il s'agit d'un moteur a
chemises rapportées. L'eau de refroidissement circule librement a l'intérieur du carter-moteur. La partie

supérieure du bloc est dressée pour former le plan de joint pour la culasse, qui vient coiffer les cylindres

[3].

Figurell.1l Schéma d’ensemble Bloc-cylindres [3].

11.1.1 Constitution du bloc cylindre :

- Les alésages ou fits prévus pour recevoir les chemises du bloc cylindre.
- Les lignes d’arbre du vilebrequin.

- Les canalisations pour graissage.
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Les chambres d’eau.

- Les lignes I’arbre a cames.
- Un support pour fixation au chassis.
- Un support pour démarreur.

- Des places pour I’allumeur, le filtre d’huile, la pompe a eau, la pompe a huile, la pompe a

essence, la pompe d’injection (pour le diesel)... etc. [3].

11.1.2 Les différents types du bloc-cylindres
11.1.2.1 Moteur en ligne :

Les cylindres sont placés les uns a coté des autres, dans I'industrie automobile, les moteurs de petite
cylindrée sont souvent des moteurs avec cylindres en ligne, depuis plus de 30 ans, les moteurs a quatre
cylindres en lignes sont devenus la norme dans l'industrie automobile. Ces moteurs sont réputés pour

leur douceur de fonctionnement.

Il existe des moteurs a 2, 3, 4, 5 et 6 cylindres en ligne. Les moteurs en ligne peuvent étre montés dans le

sens de la longueur ou de la largeur [4].

Figure. 11.2. Moteur en ligne [4].

page 21



CHAPITRE Il PRESENTATION DU BLOC MOTEUR

11.1.2.2 Moteuren V :
Les cylindres sont alignés en deux rangs décalés d'un certain angle (de 15° & 135°), ce type de
moteur est plus compact qu'un moteur en ligne, ce moteur est aussi robuste, il est aussi plus large, mais

plus petit en hauteur et longueur.

Les moteurs en V peuvent également étre montés dans le sens de la longueur ou de la largeur, le nom de

moteur en V est di au fait que les rangées de cylindres peuvent étre agencées en forme de V [5].

Un moteur en V peut étre plus ou moins droit ou couché, lorsque I'angle est de 90° et qu'un des deux
cylindres est a I'horizontale, on parle volontiers de « cylindres en L », sans que le moteur soit vraiment

différent d'un moteur en V [4].

Figure. 11.3. Moteur en v [4].

11.1.2.3Moteur Boxer ouen « I » :

Les cylindres sont opposes et a I'horizontale(Les cylindres sont face a face), appelés « Boxer », ces
moteurs permettent d'abaisser le centre de gravité des voitures. Les pistons se déplacant dans un méme
plan horizontal mais dans des directions opposées, les forces d'inertie du premier et du second ordre sont
équilibrées. Par contre dans un bicylindre, les couples d'inertie du premier et du second ordre ne sont pas
équilibrés en raison du fait que les cylindres opposés ne sont pas dans le méme plan transversal. Dans le

cas d'un 4-cylindres, tant les forces que les couples d'inertie du premier ordre sont équilibrés [4].
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Figure. 11.4. Moteur boxer [4].

11.1.2.3 Moteur en W :
Ils peuvent étre :
« A trois cylindres : chaque cylindre est décalé par rapport a l'autre d'un certain angle, par exemple :

angle du premier par rapport au deuxieme : 15°, angle du troisieme par rapport au premier : 30°. Appelé

aussi moteur « en éventail ».

* En V : les cylindres des deux lignes sont eux-mémes disposés en quinconce, permettant de diminuer un

peu la longueur du bloc [4].

Figure 11.5. Moteur en w [4].
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11.1.2.4 Moteurs radiaux / en étoile :

Aujourd'hui, ce type de moteur est surtout utilisé dans les avions a hélices, sur les avions, il est trés
important que le moteur puisse étre refroidi directement. Ce moteur fournit une trés grande puissance, ce

que nécessite justement un avion [4].

Figure. 11.6. Moteur radiaux/ en étoile [4].
11.1.2.5 Moteuren U :

Le moteur en U est un type de moteur a combustion caractérisé par un agencement des cylindres en
forme de U les uns par rapport aux autres et par rapport aux vilebrequins, on obtient ce type de moteur
quand on combine et relie entre eux deux moteurs en ligne [4].

Figure. 11.7. Moteur en U [4].
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1.1 Choix de matériaux
11.1.1 Carter-cylindres en fonte

I1 est congu avec des parois de 4 mm d’épaisseur de maniere a ce qu’il soit facilement coulable,
résistant mécaniquement, d’une dureté suffisante et facilement usinable (pas de parties trempées, ni de

grains durs).

Comme technique de fonderie, on utilise principalement les procédés de moulage au sable avec
boite a noyaux chaude (sable + résine) pour avoir une meilleure précision et un bon état de surface. On

utilise parfois un procédé de coulée a modéle perdu en polystyrene.
Toute la piece est a usiner et cela nécessite des investissements importants.

Comme avantages de ce type de carter, on peut noter :

la bonne résistance mécanique de la piéce.

la bonne coulabilité du matériau.

le prix de revient intéressant.

I’émission de bruit moins importante que pour un carter en aluminium.

La précision de la piece est affectée par des problemes de :

positionnement des noyaux.

précision de fonderie.

précision des départs d’usinage.

poids important, d’autant plus que le moteur est gros [6].
11.1.2 Carter-cylindres en aluminium

On rencontre généralement un aluminium du type AS9 U3 ou AS12 UN.
AS9 U3 : aluminium, silicium 9 %, cuivre 3 %.

AS12 UN : aluminium, silicium 12 %, cuivre, nickel
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La forme et le tracé de la piéce dépendent essentiellement du procédé de coulée ; La coulée dans des
moules en sable ne se rencontre pratiquement plus ; on utilise principalement des moules métalliques ;
Avec la coulée en coquille, on ne fabrique que des piéces par faibles séries. L’outillage est métallique

avec parfois des noyaux en sable et certains usinages sont nécessaires.

La coulée sous pression (plusieurs dizaines de méga pascals) est un procédé trés courant pour les grandes

séries mais les investissements sont trés importants.

Ce type de coulée permet de réduire un certain nombre d’usinages (les avant-trous et les
canalisations d’huile peuvent étre obtenus directement de fonderie) et permet d’obtenir une grande

précision dans les formes : les dépouilles peuvent étre tres faibles.
En revanche, la coulée sous pression ne peut pas se faire avec des noyaux.

La peau du meétal étant la plus saine, il faut veiller a sa conservation lors des usinages pour éviter les
problémes de contraintes mécaniques et d’étanchéité. Le probléme d’étanchéité impose par- fois le

recours a un moulage pour boucher les cavités de 1’aluminium.

Avec la coulée basse pression, on obtient une bonne santé de la matiére, mais les investissements sont

élevés et les cadences de production restent faibles [6].
11.2 Différents types de réalisation
11.2.1 Carter-cylindres avec chemise intégree

Par chemise intégrée, on désigne la partie interne du cylindre donc réalisée avec le méme matériau

que le cylindre [6].
11.2.1.1 Carter en fonte

La conception avec chemise intégrée est habituellement réservée a la fonte (type graphite lamellaire
GLB1). Elle necessite un matériau assez dur pour faire les chemises et pas trop dur pour ne pas

augmenter démesurément les colits d’usinage.
On trouve a ’intérieur de cette catégorie deux types de réalisations :

- Carter-cylindres avec chambre d’eau ouverte en partic supérieure (figure 11.8 a) : cette
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conception, simple a réaliser, permet de refroidir correctement le haut des chemises ;
- Carter-cylindres avec tablature (figure 11.8 b) : cette conception
Complique la fonderie et limite et le refroidissement des cylindres

Dans leur partie supérieure qui est la plus chaude. Pour résoudre le probléeme de refroidissement en
sommet de chemise, on est par- fois amené a faire un trou ou une rainure entre les cylindres pour
qu’il y ait une circulation de liquide de refroidissement. Avec cette conception, la rigidité du carter est

ameliorée et la tenue du joint de culasse est meilleure [6].

Chambres d'eau Tablature

7T

A

< {
.\.:&./‘
'.‘ r'/
U
A , ol - ‘._,"'_
(@) carter-cylindres ouvert () carter-cylindres avec tablature

Figure 11.8.carter-cylindre avec chemise [8].

11.2.1.2 Carter en aluminium
Il existe également des carters-cylindres en alliage l1éger avec chemise intégrée.

- Carter-cylindres en aluminium hypersilicié AS17 U4 G (aluminium, silicium 17 %, cuivre 4 %,
magnésium ) non revétu : il est procédé a une corrosion a I’intérieur des chemises au cours de
laquelle une tres fine couche d’aluminium est décapée ne laissant que de minuscules cristaux de

silicium constituer une sur- face résistante a I’usure [6].

Au niveau des pistons, il est parfois fait appel a un revétement du type ferrage €lectrolytique d’autrefois ;

ce n’est pas le cas des pistons en AS 12 UN qui sont utilisés sans revétement.
Exemples : moteur V 12 BMW, moteur V8 Mercedes et moteur V8 Porsche.

- Carter-cylindres en aluminium (AS 12 UN) avec revétement : on peut citer, comme revétement :

* le revétement de chrome dur ou poreux,
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Exemple : certains moteurs 2 temps Moto bécane.
» le dépot électrolytique de nickel + carbure de silicium.

Exemples : Nikasil sur les trochoides des moteurs Wankel, Nickel composite sur le bicylindre a plat
de Citroén ou sur certains 2 temps de Peugeot cycles [6].

11.2.2 Carter-cylindres avec chemise séche rapportée
Ce type de chemise, rajoutée au cylindre, n’est pas en contact avec I’eau de refroidissement
11.2.2.1 Chemise emmanchée a force

La chemise emmanchée a force peut étre en fonte (épaisseur de 1,7 a 2 mm) ou en téle roulée
(épaisseur d’environ 1 mm). L’usinage de la chemise est fini aprés emmanchement. Le réalésage est
possible. Cependant, le transfert thermique reste délicat a cause de la discontinuité entre la chemise et le
bloc.

Cette technique est utilisée en série chez Mercedes [6].
11.2.2.2 Chemise en fonte insérée a la coulée dans un bloc aluminium

Ces chemises sont généralement en fonte GL politique (GL pour graphite lamellaire). Cette
technique est trés utilisée par les Japonais (Honda, Toyota, Daihatsu, Suzuki, Subaru...) et par Volvo (5
et 6 cylindres). L’épaisseur des chemises est de 2 & 3 mm ; La chemise peut aller jusqu’en haut du

cylindre ou non. Il est en effet possible d’arréter la chemise a environ 3 mm du sommet.

Ce type de conception présente I’avantage d’une portée du joint de culasse uniforme (en un seul

matériau), ce qui évite les dilatations thermiques différentielles.
L’usinage de ce type de bloc est difficile car la fonte et I’aluminium ont des duretés différentes [6].
11.2.2.3 Carter-cylindres avec chemise humide amovible

Ce type de chemise amovible est en contact avec 1’eau de refroidissement. Cette conception offre la
possibilité de choisir le matériau de la chemise pour une meilleure résistance a 1’usure. Cela permet de
libérer le carter-cylindres des normes de dureté (gain pour 1’usineur). La facilité de remplacement de la

chemise est aussi un avantage.
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Les déformations dues au montage sont un inconvenient [6].

e Chemise suspendue

Le haut des chemises comporte une collerette qui est serrée entre le carter-cylindres et la culasse
(dépassement de 0,02 a 0,10 mm). L’étanchéité en partie basse est réalisée par un ou plusieurs joints en

caoutchouc. Cette solution n’est plus utilisée en automobile.

Dans ce type de bloc avec collerette, la portée du joint de culasse ne vas pas étre modifiee lors de

dilatations thermiques différentielles entre la chemise et le cylindre [6].
e Chemise comprimée

C’est la solution qui est la plus répandue de nos jours en automobile.

L’étanchéité en bas de la chemise peut étre assurée :

- Par un joint papier ou acier place sous la zone d’appui, 1’épaisseur de ces joints peut aller de 0,02

20,15 mm

- Par un joint torique en caoutchouc placé autour de la chemise et qui vient dans un logement du

bloc, les diametres de tore varient couramment entre 1et 3 mm [6].

e Chemise appuyée au milieu ou en appui intermédiaire

Dans les moteurs de compétition, on rencontre frequemment des chemises intermédiaires entre chemises

comprimées et sus- pendues.

Les dépassements de la chemise sont faibles et les déformations dues au serrage du joint de culasse sont
diminuées. Seule la partie supérieure de la chemise, partie la plus chaude, est refroidie et la quantité

d’eau de refroidissement s’en trouve réduite [6].

11.3 Méthodes de coulées
11.3.1 Coulée en moules de sable

Le coulage en sable est la forme traditionnelle de la fonderie avec des moules destructibles (perdus)
en sable. Les moules utilisables pour une seule coulée sont fabriqués, en général, avec du sable siliceux

et sont mis en forme a 1’aide d’une matiére agglutinante. La production des mou- les est faite par
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modelage de gabarits en bois, en metal ou en matiere synthétique et autorise la fabrication de pieces
coulées de forme compliquée gréce a la présence de joints dans les modeles. Apres la solidification des
piéces coulées, les moules de sable sont détruits et les noyaux de sable, utilisés pour la formation des
cavités inaccessibles et non usinables, sont retirés par vibrations ou jet de liquide. Le coulage en sable
classique ne joue plutdt qu’un role secondaire dans la production en série. Son domaine d’application

principal est la production de prototypes et la petite série.

Le coulage en sable est économique sous la forme du « systeme de paquet central » automatisé (CPS =
core package system). La technique pure de coulage en sable (moule et noyau sont fabriqués avec du
sable) est une coulée par force de gravité ou a basse pression. L’illustration 1 montre le procédé de

coulée par force de gravité [7].

1. Poche de coulée
2. Entrée de coulée

3. Moule de sable

Figure 11.9. Méthode de Coulée en moules de sable [7]

11.3.2 Coulée en coquilles par force de gravité :

Dans le cadre du coulage en coquilles par force de gravité, le remplissage du moule est fait
exclusivement sous I’influence de la force de gravité agissant sur le métal liquide avec une pression d’air
atmosphérique. Le coulage a lieu a la main ou avec des machines de coulage semi ou entiére- ment
automatiques. Dans ce type de travail, il existe une liberté de conception suffisamment grande, car des

noyaux de sable peuvent étre utilisés (Illustration 3). De cette maniére, les retraits sont réalisables et un
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usinage par enlevement de copeaux dans les cavités difficilement accessibles est également possible. En
raison de la solidification plus rapide et plus ciblée de la masse fondue, on obtient par coulage en coquilles
par force de gravité, une structure plus fine, une résistance supérieure ainsi que des possibilités de

traitements thermiques illimitées par rapport au coulage en sable [7].

1. Poche de coulée

2. Entrée de coulée

3. Cylindre hydraulique

4. Coquille en acier

5. Attaque de coulée

6. Noyaux de sable

Figure 11.10. Méthode de Coulée en coquilles par force de gravité [7].
11.3.3 Coulée en coquilles a basse pression

Lors du coulage a basse pression, la masse fondue est soulevée par une surpression relativement
l1égere (pour les alliages d’aluminium de 0,2 a 0,5 bar) dans la coquille et se solidifie sous cette pression.
Il s’agit en fait, et si on peut encore parler de pression, de la pression de remplissage qui est nécessaire
pour acheminer verticale- ment le métal liquide de la machine a couler dans le moule. La pression de
remplissage est maintenue jusqu’a ce que la solidification entre le point le plus éloigné et I’attaque de
coulée du siphon (ouverture d’entrée du moule) soit complete. La solidification obtenue ainsi d’une
maniere quasi- ment ideale, le remplissage du moule pauvre en turbulences sont des arguments pour
justifier la grande valeur des piéces réalisées par coulage a basse pression. Comme dans le cas du
coulage en coquilles par force de gravité, il est possible d’utiliser des noyaux de sable qui autorisent une

liberté de configuration des piéces suffisante [7].
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1. Cylindre hydraulique.

2. Coquille en acier.

3. Siphon.

4. Four avec masse fondue.

5. Table élévatrice.

6. Dispositif de levage.

Figure 11.11. Méthode de Coulée en coquilles a basse pression [7].
11.3.4 Coulée sous pression

En cas de coulée sous pression, la masse fondue est injectée a haute pression et a tres grande vitesse
dans des moules permanents en acier trempé pour le travail a chaud. Le métal coule sous pression dans la
cavité du moule. Vers la fin du remplissage du moule, la pression augmente sur le métal liquide pour
atteindre entre 700 et 1000 bars.

La pression est maintenue pendant la solidification du métal. Comparativement a d’autres méthodes de
coulée, celle-ci rend possible la reproduction exacte de la cavité du moule. Des tolérances dimensionnel-
les infimes, une netteté des contours et une qualité de surface avec peu de supplément de traitement en
sont le résultat. En raison du grand débit possible, il s’agit d’une méthode de coulée trés économique.
Toutefois, cette méthode a également certains inconvénients. En général, un double traitement thermique
d’augmentation de la solidité n’est pas possible, car les alvéoles d’air et de gaz contenues dans la matiére,
a la suite du remplis- sage brutal du moule, peuvent créer des difficultés. De méme, une liberté actuelle de
configuration tres limitée doit étre mentionnée car les noyaux de sable classiques ne peuvent pas étre
utilises dans les cavités au coulage sous pression. Les noyaux de sable classiques seraient détruits par la
haute pression de coulée et rendraient la piece coulée inutilisable. Toutefois, le développement de la
technologie de la coulée d’aluminium se poursuit. A I’heure actuelle, des noyaux de sable capables de

résister aux hautes pressions de remplissage de la coulée sont a I’étude [7].
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M
4
L

1. Poche de coulée [@] ST

2. Ouverture de remplissage / [ \‘a,
5
3. Piston d’injection '

.

4. Chambre de coulée

5. Cylindre hydraulique

— L
. . |E{\"f i
6. Coquille en acier < [@]
(4]

7 Chemises de cylindres

Ll

Figure 11.12. Méthode de Coulée sous pression [7]
11.4 Détection des Défauts
11.4 Contro6le du bloc cylindre
11.4.1 Vérification du I'alésage des cylindres

On Examine soigneusement la surface des cylindres, S'il y a seulement de petites traces ou rayures, Les
polir. Utilise une trés fine toile émery enroulée sur une cale. S’assurer que le jeu du piston dans 1'alésage

ne dépasse pas 0.15 mm.

NOTE : Pour un neuf, le jeu du piston dans l'alésage, mesuré a angle droit de I'axe et a 27,5mm du bas de
la jupe est compris entre 0,03 et 0,05 mm, Prendre le diamétre du cylindre en 3 point, en longueur et en

largeur. Si l'usure est ovale, il doit étre réparé comme suit.

Si le métal a enlever ne dépasse pas 0,15 mm, un rodage suffira, S’il excéde 0,15 mm le bloc cylindre doit

étre rectifie.

Le cylindres ne doivent pas étre réalésés au-dela de 0,6 mm ; L’alésage doivent étre refaits en fonction des
pistons disponibles (0,2 ; 0,4 ; 06 mm) et respecter un jeu de 0,03 a 0,05 mm entre le piston et le cylindre ;
Comme montre, des lettres sont gravées sur le dessous du bloc cylindres a I'opposé de chaque cylindre
pour indiquer son diametre. Ceci fait que l'alésage réeel peut varier de 86,40 a 86,45 mm et les alésages
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sont classés par 0,01 mm [8].

Figure 11.13. Vérification de I’alésage des cylindres [8].

11.4.2 Vérification de surface du joint
Le plan du joint de culasse sur le bloc moteur peut commencer a se déformer.

En utilisant une plaque plane revétue de noir de fumée, veérifiez les endroits ou le métal doit étre enlevé
pour obtenir une surface parfaitement de niveau, Le contr6le peut aussi étre effectué avec une régle droite

(1) et une jauge d'épaisseur (2).

La regle doit étre placée en diagonale du plan de joint et mesurer au milieu, En cas de ré-surfacage, faire

attention d'enlever le moins Possible de métal [8].

Figure 11.14. Vérification de surface du joint [8].
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Conclusion

Le bloc cylindre est une piece coiffé par la culasse et sa partie basse est fermée par le carter d'huile
permettant la lubrification de toutes les pieces en mouvement. C'est sur le bloc que la plupart des pieces
nécessaires au fonctionnement du moteur sont fixées. Il subit de fortes contraintes sous sollicitations
thermiques (température) ou physiques (frottements). 1l détermine la puissance du moteur par sa cylindrée,

la vitesse maximum de rotation du vilebrequin.

Le choix de matériaux d'élaboration du bloc cylindre est un facteur principal pour le bonne
fonctionnement du moteur ainsi que les différents types de réalisation, il améliorer les caractéristique de

fonctionnement pour étre compatible a leur utilisation.

L’inspection du bloc cylindre donne une idée générale sur les defaults et facilite la méthode de réparation.
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Introduction

Cette partie pratique est une occasion qui nous a permis d’entamer un contact direct avec le monde de
réparation dont le quel nous détectons et réparons des défauts ce qui nous a aidés a renforcer la théorie
par La pratique.

Ce contact nous permit aussi d’élargir nos connaissances et nous facilite 1’adaptation a la vie
professionnelle et 1’établissement des rapports directs avec les autres, qui débouche sur une intégration

assez bien et favorable.

Ce chapitre présente donc une synthese du sujet de notre pratique et de sa mise en ceuvre, dans un
premier temps, nous commencons a la dépose de bloc-moteur puis la détection et localisation des défauts,
ensuite nous allons faire le décapage des zones abimées pour les rechargées avec le soudage, en fin,

nous engageons dans un processus d’usinage des zones chargées et correction de la Planéité.

Cette pratique a constituer pour nous le meilleur moyen de devenir autonome, et de Développer

nos connaissances techniques et méthodologiques.
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111.1. Démontage du bloc cylindre :

L’opération des dépose ne présentent pas de difficultés particuliéres, une seul précaution : la dépose du

bloc-moteur ne doit étre effectuée que lors que le moteur est froid, ceci afin d’éventer tout déformation.

Méthode :

A\

>
>
>
>
>
>

Déconnecter le cable de masse de la batterie.
Vidanger le circuit de refroidissement.
Désaccoupler le tube d’échappement.
Déposer les durites.
Déposer la courroie de distribution si I’arbre a cames est en téte (voir dépose de la courroie).
Déposer tous les eléments reliés a la culasse.
Déposer le couvre culasse.

Desserrer la culasse en respectant I’ordre de desserrage. (Ordre inverse de 1’ordre de serrage).

Aprés desserrage de I'ensemble des vis de culasse, il est possible de déposer celle-ci, en le tirant bien droit

vers le haut. Vous récupérerez ensuite (en en conservant l'ordre, les tiges de culbuteurs et leurs poussoirs).

>

>

Décoller la culasse soigneusement.

Poser la culasse sur I'établi (Ne pas la poser sur son plan de joint).

. Aprés avoir retourné le bloc, vous pouvez défaire les vis de carter inférieur

. Apres dépose des chapeaux de téte de bielles et des chapeaux de paliers du vilebrequin, vous pouvez

sortir celui-ci.

» Repérez soigneusement les piéces pour les remonter appairées.
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111.2. Détections des défauts communs du bloc moteur :

111.2.1. Les défauts :

+ Des brilures et des stries sur 1’alésage des cylindres liés au gaz de combustion qui bralants
peuvent s’échapper au niveau du piston et briler le film lubrifiant.

« Des fissures et des rayures sur la chemise de cylindre lie a la surchauffe de chambre de
combustion et la pression résulte de celle-ci.

111.2.2. Les effets des défauts sur le moteur :

¢+ Uune perte de puissance.

¢+ une consommation d'eau avec formation de bulles venant crever la surface de I'eau dans
I'échangeur, dans le cas d'un refroidissement indirect.

+«+ une émulsion d'huile et d'eau dans le carter, I'nuile a alors la consistance du gel.

«+ une surchauffe du moteur.

Figure 111 .1. Bralures et usures dans I’alésage des cylindres
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I11.3. Réparation du cylindre abimée et bralé :

111 .3.1 Décapages des zones abimées :
Le décapage de la couche des brdlures et I'élargissement des fissures (zones abimées) sont

indispensable avant le pointage et le soudage de I'aluminium, pour assurer une plus grande cohésion de

soudage, pour cette étape, nous pouvons utiliser les outils suivants :

= un grattoir ou une rape a grosse denture spéciale pour les brilures

= brosse métallique sur une perceuse électrique

= |'élargissement des fissures par une meuleuse ou une perceuse pour assurer la pénétration de la

couche de soudeur.

111.3.2 Choix du métal de rechargement :

L’alliage de type AS 9 U3 ou AS 12 UN (A : aluminium ; S7 : 7% de silicium ou S12 : 12% de
silicium) c’est le plus utilisée pour la fabrication des blocs, alors que pour le choix du métal de

rechargement, doit étre choisi des constituants Chimiques de soudage trés proche avec les constituants

chimiques du bloc.

Le tableau I11.1. La composition chimique des déférents types de soudure :

Sg&'dﬂie Al si Fe | cu Mn Mg | Cr Zn Ti
ER5356( Base| 025| 040| o010 ‘9o~ | Ay | %5l 010 00
ER4043| Base| %% | 080| 030 050 | o010| 020 | 1
ER5183| Base| 040 040| o010 o0s0| 35 | %>7| 025| o01s
ER5087| Base| 025 040| o0s5| %o ¥y | %] o025| ois

ER5356 : Fil plein massif pour soudage sous protection gazeuse des alliages aluminium /
Magnésium.
ER4043 : Pour le soudage d’aluminium allié de Silicium.
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ER5183 : Pour le soudage d’aluminium allié de Silicium et de Manganése.
ER5087 : Pour le soudage d’aluminium allié de Silicium et de Manganese.

Alors le meilleur choix de métal de rechargement c’est le fil d’aluminium ER4043.

Tableau I111.2. La Classification et les caractéristiques et les propriétés de (ER4043).

PROPRIETES
CLASSIFICATION | CARACTERISTIQUES | PROPRIETES MECANIQUES DU
PHYSIQUES METAL DEPOSE

-AWS 5.10/5.10M - -Excellent dévidage et | -Températurede | - Limite élastique
ER4043 performance de soudage | fusion: 573 - (N/mm 2) : 20-40
-1SO 18273 - S Al tres constante. 625°C -Résistance a la
4043A (AISI5) -Arc fin et stable. -Densité : rupture (N/mm 2) : 120-
-EN 573.3 - EN AW- | -Egalement disponible | Env.2680 kg/m3 | 165
AISi5 en Gem-Pak de 125K, - Allongement

ce qui augmente la (%) : 3-18

productivité.

111.3.3 Rechargement des zones défectueuses :

La soudure nous permet de remettre en état, rapidement, des pieces fendues ou cassée (carter) mais
aussi de recharger.
Toute demande de soudure ne sera acceptée qu'apres contrdle de la piece au niveau d’atelier.
Maintenant aprés le décapage des zones abimées, nous remplissons les zones décapées par soudage
d’aluminium, et on a diminué le diamétre de cylindre par le rechargement de soudure pour préparer a

I’opération d’usinage
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Figure 111 .2. Rechargement des zones défectueuses

111.3.4 Methode de rectification d’alésage de cylindre soudée :

Le réalésage d'un moteur est I'action qui consiste a usiner des cylindres usés ou endommagés afin
d'obtenir, de nouveau, des surfaces lisses qui permettront aux segments des pistons d'avoir une bonne
étanchéité dans le cylindre et donc de retrouver une compression proche de I'origine du moteur. Cette
opération augmente le diameétre interne du (des) cylindre (s) et nécessite le remplacement des pistons et
des segments. Les principales cotes réparations sont : (+0.25/+0.50 / +0.75 / +1.00) mm
Le chemisage ou re-chemisage permet de remettre a neuf les cylindres d'un moteur par l'insertion de
chemises neuves. Cela permet de conserver la cote standard du cylindre et donc les pistons en cote
d'origine quand ils sont en bon état. Il faut cependant toujours changer les segments. Cette opération
permet aussi de sauver 1 ou plusieurs cylindres endommagés sur un bloc. Le re-chemisage n'est que le
remplacement de chemises usées d'un bloc "chemisé d'origine".

Il existe deux sortes de chemises, les chemises séches et les chemises humides. Les premieres font
"corps" avec le bloc moteur (aluminium ou fonte) alors que les secondes permettent le passage du liquide
de refroidissement entre la matiére du bloc et la chemise elle-méme.

Le chemisage évite le réalésage du bloc et le remplacement des pistons. Le chemisage et le réalésage
sont des opérations complémentaires pour la remise en état des blocs moteurs. L'une n'étant pas
réalisable, il est toujours possible d'utiliser lI'autre technique. Il arrive que I'on utilise les deux méthodes
simultanément sur un méme bloc (cas d'un cylindre trop endommagé qui implique un chemisage et un
réalésage de la nouvelle chemise pour se conformer aux cotes réparations des autres Cylindres).
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111.3.5 L’opération de réalésage de cylindre :

Le réalésage d'un cylindre s'impose lorsque les cylindres sont usés ou endommages. 1l faut s'assurer
préalablement qu'il existe bien des pistons et des segments en cotes réparation. Ensuite on détermine,
selon le degre d'usure, a quelle cote on doit usiner (réaléser) le cylindre pour faire disparaitre ces traces.
Les cotes les plus courantes de réalésage sont : + 0.25 ou + 0.50 mais il arrive que I'on puisse réaléser a +
0.75 voir + 1.00 mm. Une fois le réalésage effectué, il faut honer ou déglacer le cylindre pour lui donner
la rugosité nécessaire, puis il suffit de remonter les pistons et les segments a la cote réparation

correspondante.

Figure 111 .3. L’opération de réalésage de cylindre.

A la fin du procédeé on résolue les défauts (réalésage de cylindre) Comme le montre la (figure 111.4).

o

—

Figure 111 .4. Cylindre apres réalésage
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111.4. Opération supplémentaire de réparation :
111.4.1 Honage de cylindre de bloc :

Le honage ou déglacage des cylindres est une opération tres importante pour le fonctionnement du
moteur. C'est elle qui va permettre de donner la rugosité optimale aux parois des cylindres pour permettre
une étanchéité efficace des segments. Le honage ou déglacage intervient apres le réalésage des cylindres

mais aussi simplement au déemontage des pistons / segments pour retirer "I'effet miroir" des cylindres.

Les parois se trouvent polies par l'usure et le frottement des segments. Plus la paroi est lisse moins il y a
d'étanchéité et donc une perte de compression et une consommation excessive d'huile. 1l faut rétablir la
rugosité de la paroi en l'usinant (1 & 2 centiémes) pour recréer le "trait croisé". Le "trait croisé" est une
rayure hélicoidale peu profonde qui va assurer la rugosité nécessaire a I'étanchéité du piston /segments

dans le cylindre.

Figure 111 .5 .Honage de cylindre du bloc.
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111.4.2 Surfacage du plan de joint du bloc (la planéité) :

Le surfacage du plan de joint du bloc moteur permet de retrouver la planéité originelle du bloc
permettant une étancheité parfaite, entre le bloc moteur et la culasse, assurée par le joint de culasse. Il
est possible qu'un bloc moteur se déforme sous I'effet de la chaleur et d'un mauvais refroidissement.
Pour le remplacement des chemises (chemises avec collerette ou non) il est préférable de procéder a un

surfagage afin d'obtenir un plan de joint parfaitement rectiligne.
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CONCLUSION

Cette pratique a été tres enrichissante pour nous, car elle permit de découvrir en détaille le secteur de

réparation du bloc moteur, ses acteurs, et elle nous a permis de participer concrétement a ses enjeux.

Les defaults au niveau de cylindre ont les mémes effets sur le fonctionnement de moteur (une perte de
puissance, une surchauffe du moteur...etc.), par suite leur réparation ont pour but de rétablir I’étanchéité
du cylindre pour assurer une compression plus proche a celle des recommandations du constructeur pour

un moteur modeéle.

Comme conclusion, cette pratique nous a ouvert de nouveaux horizons techniques, professionnels et

humains, et nous a permis de retirer un bilan tres positif.
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CONCLUSION GENERALE

Le travail présenté dans ce mémoire abordé la maniere d'en faire un processus de réparation du
bloc-moteur, Ce processus a pour but de garantir un bon fonctionnement du bloc au cours de son
mise en service et de ne présente aucune anomalie, elle nous a permis de faire le contact directe

avec la réalité des problemes.

Ce projet de fin d’étude nous a permis de connaitre les services et les processus responsables de
la réparation du bloc (mécanicien, soudeur,...ect), ainsi que les problémes rencontrés au niveau
du bloc tel que les fissures, Les tapures de trempe et les dommages qui peuvent causer 1’arrét de
fonctionnement du moteurs, nous choisissons également le processus de rénouvation le moins

chers possible.

On peut dire que ce projet de fin des études a bien touché le but fixé au départ, et que les
objectifs fixés ont été atteint en grande partie, notre travail a bien confronté la réalité constaté sur

le terrain.

Nos connaissances sont devenues trés riche qu’au début. Par ailleurs, vivre une telle expérience

permet d’emmagasiner une vraie confiance en soi qui fait souvent défaut au débutant.
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RESUME

Le présent travail est relatif a 1’étude de détection des défauts et la réparation de bloc moteur,
nous avons effectué une approche sur leur dégradation et illustration des différents processus de

réparation du bloc moteur

Notre travail a été confronté avec la réalité des probléemes au niveau pratique, on a commence par
la présentation des moteurs thermiques et leurs organes, particulierement les organes qui sont

reliées au bloc, ainsi que leurs déférents types et caractéristiques du bloc.

On a étudié les pannes du bloc-moteur, pour connaitre 1’origine des défauts et de détecter et
localisée les défauts par le processus de I’inspection, afin de suivre correctement la méthode de

réparation étape par étape.

Mots-clés : bloc-moteur, défauts, inspection, réparation, soudeur.
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