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Préface 4
Préface

« Technologie des véhicules a moteur » est un ouvrage qui sert de référence aux professionnels de
I"automobile en formation, mais aussi aux professionnels accomplis. Il explique le but et le fonc-
tionnement de nombreux dispositifs dont sont pourvues les automobiles d’hier et d’aujourd’hui.

Ce livre se veut volontairement large dans le choix des sujets car il s’adresse a I’'ensemble des
professions en relation avec la mobilité. Les 22 chapitres offrent une banque de données fort inté-
ressante pour résoudre les problemes du quotidien et constitue ainsi un outil utile a la formation
initiale et permanente du professionnel qualifié.

Cette 3¢me édition francaise est traduite a partir de la 30¢™e édition allemande. Elle est enrichie des
thématiques suivantes: entretien du véhicule, sécurité au travail, nouvelles toles de carrosserie,
formation du mélange, moteur a essence, turbocompression, moteurs a gaz liquide, véhicules
électriques, formation du mélange Diesel, réduction des émissions polluantes, boites séquen-
tielles, concepts d’entrainements alternatifs, blocage du différentiel, alignement des essieux,
dynamique de conduite, systemes de direction, suspensions de roues, suspensions, schémas de
circuits électriques, systemes techniques de confort.

La traduction et les corrections techniques n’auraient pas été possibles sans les efforts communs
de plusieurs personnes physiques et morales, notamment :

— I"éditeur qui a fait preuve d’un intérét marqué pour que le monde francophone puisse jouir de
cet ouvrage ;

— la CREME (Commission Romande d’Evaluation des Moyens d’Enseignement) pour son apport
logistique et son expérience ;
.
T &

D'EVALUATION DES MOYENS
D'ENSEIGNEMENT

— le SEFRI pour son important et généreux appui financier au travers de la subvention aux tra-
ductions en lien avec |'article 55 de la LFPr ;

— les enseignants qui ont accepté de consacrer du temps pour la correction technique de ce
magnifique outil, a savoir MM. Olivier Cochet, Daniel Amiguet, Josu Bilbao, Pascal Bondallaz,
Roland Bovey, Jacky Cloux, Steve Cornaton, Raffaele Lonia, Michel Mercier, Roland Miiller,

Francois Pillod, Philippe Roch ;

— les enseignants des branches de culture générale qui ont eu I'amabilité de relire une derniére
fois I'entier de cet ouvrage.

Un grand merci a ces personnes et bonne lecture...

Aodt, 2019



A\ Conseils pour l'utilisation du manuel « Technologie des véhicules a moteur »

Conseils pour l'utilisation du manuel « Technologie des véhicules a moteur » dans le
cadre de la formation des mécatroniciennes et des mécatroniciens d’automobiles.

Les auteurs ont structuré le contenu du présent manuel selon un ordre logique qui permet de couvrir
tous les contenus du plan d’études cadre et de I'ordonnance sur la formation professionnelle initiale de
ce nouveau champ d’activité qu’est la profession de mécatronicien-ne d’automobiles.

Pour permettre aux enseignant-e-s et aux formateurs-trices de bénéficier de la plus grande liberté di-
dactique et méthodologique possible, les auteurs ont volontairement renoncé a classer la matiére par
domaines. Cette facon de procéder permet en outre d'éviter des recoupements et des inutiles répétitions.
La structure de ce manuel permet également aux personnes en formation d’élaborer de maniére auto-
nome les différents contenus professionnels des champs d’apprentissage requis.

Le récapitulatif ci-dessous indique I'ordonnancement des chapitres du manuel en fonction des axes prio-
ritaires de la matiere traitée.

1/2|3(4(5|6|7(8|9(10(11(12|13|14(15|16|17(18(19|20|21|22
1 | Entretenir et inspecter les véhicules et ololole
les systemes selon les directives
2 | Vérifier, démonter, remplacer et monter ole olelelole|ele ° °
des composants et des systemes simples
3 | Identifier et éliminer des dysfonction- olele ° °
nement
4 | Effectuer des travaux de transforma- ole olele
tion selon les besoins des clients
5 | Effectuer des inspections et des tra- ole olele ° °
vaux complémentaires
6 | Diagnostiquer et éliminer des dys-
fonctionnement au niveau du réseau °
de bord, du systeme de charge de
courant et du systéme de démarrage
7 | Réparer des composants et des sys- olele ° ° °
témes usés
8 | Diagnostiquer des systemes mécatro- ole ole °
niques de gestion de la motorisation
9 | Effectuer des travaux de maintenance
au niveau des systemes de confortet |® | @® (] [ [
de sécurité
10 | Réparer des dégats subis au niveau du ole °
chassis et du systéme de freinage
Voitures de tourisme — axes prioritaires
11 | Diagnostiquer et réparer des systémes ole
d’entrainement, de confort et de sécurité
12 | Préparer les véhicules pour les tests
de sécurité et les expertises d’homo- [ BN J [ BN J
logation
13 | Réparer les composants du systéme ° °
de motorisation
14 | Installer, transformer et mettre a ole ° °
niveau des systémes et des composant
Véhicules utilitaires — axes prioritaires | | | | | | | | | | [ ] | ( ] | [ ] | [ ] | | | ([ ] | [ ] | [ ] | [ ] | [ ] | | [ ]
Motos - axes prioritaires | | | | | | | | | |.|0|.|0|.| |.| |0|.| |0|
Technique de la carrosserie — axes prioritaires | | | | | | | | | |0|.| | | | |O| |.|0|0| |
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1 Veéehicule a moteur

” - - by

1860 Le Francais Lenoir fabrique le premier moteur
a combustion fonctionnant au gaz d'éclairage.
Rendement : environ 3 %.

1867 Otto et Langen présentent a I'Exposition Uni-
verselle de Paris un moteur a combustion per-
fectionné. Rendement : environ 9 %.

Voiture a moteur brevetée Benz, 1885
1 cylindre, alésage 91,4 mm

Course 150 mm, 0,99 |

0,66 kW & 400 min~", 15 km/h

Motocycle Daimler, 1885

1 cylindre, alésage 58 mm
Course 100 mm, 0,26 |

0,37 kW & 600 min~',12 km/h

lllustration 1: Motocycle Daimler et voiture a moteur Benz

1876 Otto fabrique le premier moteur a gazavec com-
pression et cycle a quatre temps. Pratiquement
au méme moment, I’Anglais Clerk fabrique le
premier moteur a deux temps fonctionnant au
gaz.

1883 Daimler et Maybach développent le premier mo-
teur a essence a quatre temps a régime rapide
avec allumage a tube incandescent.

1885 Premier véhicule a deux roues a moteur fabri-
qué par Daimler. Premier véhicule a trois roues
fabriqué par Benz (breveté en 1886), (ill. 1).

1886 Premiere caléche a quatre roues avec moteur a
essence fabriquée par Daimler (ill. 2).

1887 Bosch invente I'allumage a rupteur.

1889 L'Anglais Dunlop fabrique pour la premiere fois
des pneumatiques pour les roues.

1893 Maybach invente le carburateur.

1893 Diesel fait breveter le principe de fonctionne-
ment d’'un moteur a huile lourde a auto-allu-
mage.

1897 MAN construit le premier moteur Diesel com-

mercialisé.

Premier véhicule électrique fabriqué par Lohner-

Porsche (ill. 2).

1897

Electromobile, 1897

Systeme Lohner-Porsche

doté d'un moteur électrique placé
au centre de chaque roue

Voiture & moteur Daimler, 1886
1 cylindre, alésage 70 mm
Course 120 mm, 0,46

0,8 kW a 600 min~', 18 km/h

lllustration 2 : Véhicule a moteur Daimler
et premier véhicule électrique

Ford Modéle T, 1908
291,157 kW a
1600 min~', 70 km/h

Citroén 2CV, 1960
425 cm3, 9,9 kW a
4000 min~", 85 km/h

lllustration 3 : Modeéle Ford T et Citroén 2CV

1913 Introduction par Ford du travail a la chaine. Pro-
duction de la Tin-Lizzy (modele T, ill. 3). En 1925,
9109 véhicules sortent déja quotidiennement de
la chaine de montage.

1916 Création de l'usine BMW (Bayerische Mo-
torenwerke).
1923 Fabrication du premier camion a moteur Diesel

par Benz-MAN (ill. 4).

1936 Daimler-Benz fabrique des voitures de tourisme
avec moteur Diesel de série.

1938 Création de lI'usine VW a Wolfsburg.

1939 250 prototypes TPV « Toute Petite Voiture » sont
fabriqués par Citroén.

1948 Débutde lafabrication en série de la Citroén 2CV
(ill. 3).

1949 Premier pneu a taille basse et premier pneu a
ceinture métallique produits par Michelin.

1954 NSU-Wankel fabrique le moteur a pistons rota-
tifs (ill. 4).

Spider NSU avec moteur Wankel,
1963, 500 cm®, 37 kW &
6000 min~', 153 km/h

Premier camion diesel
Benz-MAN, 5 K 3, 1923

lllustration 4 : Camion avec moteur Diesel,
voiture de tourisme avec moteur Wankel

1966 Systéme Bosch d’injection d’essence a com-
mande électronique (D-Jetronic) pour les véhi-
cules de série.

1970 Ceintures de sécurité pour le conducteur et le

passager.

Premier montage du systéme antiblocage (ABS)

sur les freins des véhicules de tourisme.

1984 Apparition de l'airbag et du prétensionneur de
ceinture.

1985 Apparition du catalyseur régulé (sonde lambda)
pour I'essence sans plomb.

1997 Systéme électronique de régulation de la sus-
pension.

Dés 2000 Systemes d’assistance ala conduite, tels que
par ex. assistance au parcage, avertisseur de
distance, assistance au changement de voie, etc.

1978
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1.2 Classification
| shicules 2

Les véhicules routiers sont tous les véhicules pré-
vus pour étre utilisés sur les routes et qui ne sont
pas reliés a une voie. (ill. 1).

lls sont divisés en deux groupes : les véhicules a mo-
teur et les véhicules tractés. Les véhicules disposent
toujours d'un entrainement mécanique.

| Véhicules tractés |

Véhicules combinés }—,

| Véhicules automobiles |

I Semi-remorques }—

Voitures de tourisme Remorques

a timon articulé

Véhicules utilitaires

Remorques n
Autobus a essieu central
Camions
Tracteurs

Motocycles

lllustration 1 : Apercu des véhicules a moteur

Véhicules a moteur a plus de deux roues

Les véhicules automobiles ont toujours plus de deux
roues. Parmi eux, on compte :

* Les véhicules de tourisme. lIs servent principale-
ment au transport de personnes et de leurs bagages
ou de marchandises. lls peuvent également tracter
une remorque. Le nombre de places assises est
limité a 9, conducteur compris.

* Les véhicules utilitaires. lls sont destinés au trans-
port de personnes, de marchandises et a tracter des
remorques. Les véhicules de tourisme ne sont pas
des véhicules utilitaires.

Véhicules a moteur a deux roues

Les motocycles sont des véhicules a deux roues. lls

peuvent étre associés a un side-car, conservant dans

ce cas la qualification de motocycle, tant que leur poids
avide ne dépasse pas 400 kg. lls peuvent aussi tracter
une remorque. Parmi eux, on distingue :

* Motocyclettes. Elles sont équipées d'éléments fixes
(réservoir, moteur) dans la zone des genoux et de
repose-pieds.

* Scooter. lIs ne sont équipés d'aucun élément fixe
dans lazone des genoux et les pieds du conducteur
reposent sur un marchepied horizontal.

* Bicyclettes a moteur auxiliaire. Elles ont les carac-
téristiques d'une bicyclette, comme par exemple le
pédalier (vélomoteurs, etc.).

1.3 Structure
Y shicule 3

Un véhicule a moteur est constitué de plusieurs
ensembles et de leurs éléments constitutifs.

La définition et la disposition de ces ensembles ne font
I'objet d’aucune norme. Ainsi, par exemple, le moteur
peut étre considéré comme un ensemble a part entiére
ou comme sous-ensemble du groupe moteur.

La possibilité de classement retenue dans ce livre est
celle de la répartition en cinqg ensembles principaux :
moteur, transmission de puissance, structure, roule-
ment et installation électrique.

La classification des ensembles et des éléments
constitutifs est représentée dans l'illustration 2.

IVéh. a moteur
| l!ioteu.

I Moteur a combustion |

I
Moteur Otto
Moteur diesel

T —
Moteur a pistons | |

rotatifs (Wankel) . 14

Carter

Cylindres

Commande
électronique

Rotor
A WY TSuU.
Comm. du moteur LArbre a excentrique
b 4 - = Y
Préparation ’
du mélange
Y .

Refroidissement

Embiellage
i

Alimentation
en courant

Lubrification

Echappement

Transm. puissance | Structure | Roulement| |Installation
——— véhicule électrique
Embrayage : .
— Suspension Générateur
Boite de vitesses S5 . de tension
Amortiss. .
Convertisseur _ Batterie
de couple T

hydrodynamique Direction Consomm.

électrique

Boite
automatique

Arbres de transm.
Pont/Réducteur

Différentiel

lllustration 2 : Structure d’un véhicule a moteur
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1.4 &m hni véhicul

m r

p. ex. carrosserie

Unités de commande et de gestion:
p. ex. systéme antiblocage

Unité d’entrainement:
moteur

Unité de soutien et de support:

Dispositif de sécurité:
p. ex. airbag; prétensionneur
de ceinture

Unité de transmission:
p. ex mécanisme de roulement

Unité de transmission:
p. ex. chaine cinématique

Unité de transmission:
p. ex mécanisme de roulement

Illustration 1 : Le systéme véhicule a moteur et ses unités de fonction

141 Systé hni

Chaque machine forme un systéme technique global.

Caractéristiques des systemes techniques :

o |l sont limités vers I'extérieur.

* |ls possédent une entrée et une sortie.

* Seule la tache globale est significative et non
les taches individuelles se déroulant au sein du
systeme.

Le rectangle détermine les limites du systéme (limites
imaginaires), lesquelles séparent un systeme tech-
nique d'un autre et/ou de son environnement.

Chaque systeme individuel est identifié par :
Entrées (valeurs d'immission, input) provenant
de I'extérieur des limites du systeme ;

¢ Traitement a l'intérieur des limites du systeme ;

* Sorties (valeurs d’émission, output) franchissant
les limites du systéme en direction de I'environ-
nement ambiant. (Principe ETS).

Graphiquement, on représente un systeme technique
au moyen d’un rectangle (ill. 2).

Al Véhicule a moteur |ENergie
ir cinétique

Gaz d’'échappement

Carburant Chaleur

_—— >

Limites du systéme

lllustration 2 : Représentation systémique générale
appliquée a un véhicule a moteur

Les valeurs d’entrée et de sortie sont identifiées par
une fleche. Le nombre de fleches dépend des valeurs
d’entrée, respectivement de sortie.

]IZI I\ ,I- I‘ I

Le véhicule a moteur est un systéme technique com-
plexe au sein duquel divers sous-systémes agissent
de concert afin d’obtenir une fonction globale déter-
minée.

La fonction globale d'une voiture de tourisme est
I'acheminement de personnes, celle d'un camion
I'acheminement de marchandises.

Unités de fonction d‘un véhicule a moteur

Les systéemes permettant le déroulement de fonctions
sont regroupés en unités de fonction (ill. 1). La connais-
sance du déroulement des diverses fonctions, comme
par exemple le moteur ou la chaine cinématique, per-
met de mieux appréhender I'ensemble du systeme

13
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véhicule a moteur, notamment en ce qui concerne la
maintenance, le diagnostic et les réparations.

Ce principe est applicable a chaque systeme tech-
nique. Un véhicule a moteur se compose, entre autres,
des unités de fonction suivantes :

* unité d’entrainement ;
* unité de transmission ;
* unité de soutien et de support;
* installations électro-hydrauliques
(p. ex. unités de commande et de gestion) ;
* installations électriques, électroniques
(p. ex. dispositifs de sécurité).

Chaque unité de fonction accomplit une fonction par-
tielle bien définie.

Unité de fonction : unité de soutien et de support
- structure du véhicule
p. ex. carrosserie

Fonct. part. : soutien et support, accueil
de tous les systemes partiels

Unité de fonction : unité d’entrainement — moteur

Fonct. part. : fourniture de I'’énergie d’entrainement

Unité de fonction : unité de transmission
(p. ex. chaine cinématique)

Fonct. part. : transmission de I'énergie
de l'unité d’entrainement
vers les roues

Unité de fonction : installationsélectro-hydrauliques
- unités de commande et de ges-
tion (p. ex. ABS, ESP, etc.)

° M\ 8 1

Capteur de volant Capteur d'embardée  Capteur du nbre
de direction de tours de roue

iz

2 capteurs de pression
entandem surle maitre cyfindre

Unité hydraulique ave
régulateur intégré

&

Gestion

du moteur Y -
.‘\\ (

Systéme antiblocage des freins
+ABV: Régulation automatique de la répartition du freinage
+ASR: Régulation antipatinage a la traction
+ GMR: Régulation automatique du couple d’embardée

=ESP: Contréle dynamique de stabilité

bl

Capteur d'accélération
transversale

Fonct. part. : protection active des occupants,
amélioration de la dynamique de
conduite

Unité de fonction : install. électr./électroniques
(dispositifs de sécurité, p. ex.
airbag, prétensionneur ceinture)

Ceinture
de sécurité

Airbag
latéral
conducteur

Pilotage
pour airbag

Siege avec airbag
latéral intégré

Capteur de crash
Airbag latéral conducteur

Fonct. part. : protection passive des occupants
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Systéme global véhicule a moteur

Unités de fonction

Unité Unité de P Unité de soutien .
d’entrainement transmission Mécanisme et de support Izlset :tI:?tLZnss
Moteur Chaine cinématique de roulement Structure du véh. q
Sous-systéemes
p. ex.: p. ex.: p. ex.: p. ex.: p. ex.:
e Comm. moteur ® Systeme * Amortisseurs e Carrosserie * Eclairage
* Embiellage d’embrayage e Freins e Pare-chocs e Allumage
e Lubrification * Boite de vitesses * Roues latéraux e Systémes
moteur ® Arbres de e Pneus ® Chassis de transmission
e Refroid. moteur transmission des données
e Systéeme échapp.| | ®Pont e Systémes
v N . i de confort
e Systémes air

lllustration 1 : Interconnexion des systémes d’un véhicule a moteur

Afin qu’un véhicule a moteur puisse remplir ses fonc-
tions principales, il doit y avoir interconnexion entre
les différents sous-systémes (ill. 1). Plus on réduit les
limites du systéme, plus les sous-systemes deviennent
petits, jusqu’au moment ou l'on arrive a chaque élé-
ment constitutif considéré individuellement.

Le systéme global véhicule a moteur

Si I'on définit les limites du systéeme autour du véhi-
cule, on peut considérer que celui-ci est séparé de
I'environnement, comme p. ex. de I'air ou de la route.
Coté entrée, seuls l'air et le carburant franchissent
les limites du systéme et, c6té sortie, seuls les gaz
d’échappement et I'énergie cinétique et thermique en
font autant (ill. 2, ill. 3).

1.4.3 Les sous-systémes dans les

Le principe ETS est applicable a chaque sous-systéme
(ill. 3).

Embrayage Bte vit. Arbre de trans. essieux

roues

* Régime moteur * Régime de sortie

¢ Couple * Couple
moteur en sortie

* Rendement * Rendement
moteur de sortie
Entrées Traitement Sorties

Entrées (input) Sorties (output)

Limites du systeme

Elaboration
Air Gaz d’échapp
-+- —~ . | =gy
Carburant I N\ < S\(steme Mouvement
veh. a moteur
= —
(énergie . (énergie
liée chim.) mécanique)

Environnement (air, route)

Illustration 2 : Le systéme véhicule a moteur

lllustration 3 : Sous-systéme : entrainement

Entrées. Au niveau des paramétres d’entrée, on dis-
tingue le régime du moteur, son couple et son ren-
dement.

Traitement. Au niveau de I'entrainement, les tours/
minutes et le couple sont convertis.

Sorties. Au niveau des paramétres de sortie, on obtient
le régime de sortie, le couple en sortie, le rendement
de sortie, ainsi que de la chaleur.

Rendement. Des pertes au niveau de I'entrainement
générent une réduction du rendement.

Le sous-systeme entrainement est relié aux roues
motrices par le biais d'autres sous-systemes comme,
p. ex. l'arbre de transmission, le pont ou I'arbre moteur.
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1.4.4 Classement des systémes
techniques et des sous-systémes
lon | raitemen

En fonction du type de traitement, les systemes tech-
niques (ill. 1) sont différenciés a l'intérieur du systéme :

* systemes de traitement des matiéres, p. ex. instal-
lations d’amenée du carburant ;

* systémes convertisseurs d'énergie, p. ex. moteur
aexplosion;

* systémes convertisseurs d’informations, p. ex. ordi-
nateur de bord, direction.

- Conversion D Conversion Conversion
d‘informations de carburant d‘énergie

lllustration 1: Les divers systemes subdivisés selon le
type de traitement

Systémes de traitement des matiéres

Les systemes de traitement des matieres per-
mettent de mettre celles-ci en forme (modifica-
tion de forme) ou de les transporter d'un endroit a
I'autre (modification d’emplacement).

Lesinstallations de transport ou les machines simples
nécessitent un transport de matiére. Des machines-
outils se chargent de la modification de celle-ci. Pour
ce qui concerne le transport des matiéres, un liquide
stocké (essence dans le réservoir) sera par exemple
mis en mouvement par une pompe et amené au sys-
téme d’injection. Pour étre a méme d’effectuer ce trai-
tement, les machines dont c’est la fonction, p. ex. la
pompe a essence, doivent étre alimentées en énergie
électrique.

Apercu des systéemes de traitement des matieres :

Les machines destinées a modifier la forme sont p.
ex. les machines-outils, telles que les perceuses, les
fraiseuses et les tours ou les machines telles que les
presses, utilisées dans les fonderies ou les fabriques
de pressage.

Les machines destinées a modifier I'emplacement
comprennent tous les convoyeurs et les machines
destinées au transport de matiéres solides (rubans
convoyeurs, élévateurs, camions, voitures), liquides
(pompes) ou gazeuses (ventilateurs, turbines).

Exemples de systémes de conversion des matiéres
dans un véhicule a moteur:

* systeme de lubrification au sein duquel la pompe a
huile transporte la matiére ;

* systeme de refroidissement dans lequel lapompe a
eau transporte la matiére et assure ainsi le transport
de la chaleur.

Systemes convertisseurs d’énergie

Dans les systémes convertisseurs d’énergie, I'éner-
gie apportée au systéme est convertie en une autre
forme d'énergie.

Parmi ces systémes, on compte toutes les machines
motrices telles que moteurs a combustion ou élec-
triques, machines a vapeur ou a gaz, ainsi que les
installations de production d’énergie, comme p. ex.
les installations de chauffage, les installations photo-
voltaiques ou toute autre pile a combustible.

Selon letype de conversion énergétique, on distingue :

¢ les machines motrices thermiques, comme les
moteurs Otto ou Diesel ou les turbines a gaz;

* les machines motrices hydrauliques, comme les
turbines a eau;

* les machines motrices mues par le vent, comme
les éoliennes ;

* les installations solaires, comme les installations
photovoltaiques ;

¢ les piles a combustible.

Dans un moteur a explosion, I'’énergie chimique du
carburant est convertie d’abord en énergie thermique
puis en énergie cinétique mécanique (ill. 2).

Mélange air-carburant Energie

chimique

{

Energie thermique

{

Energie
mécanique

Combustion
Energie de la
bielle motrice

Couple du
vilbrequin

lllustration 2 : Conversion énergétique d’'un moteur Otto

Dans ce contexte, d'autres flux de matiéres ou d’in-
formations peuvent exister. Etant donné que ceux-ci
exercent une fonction accessoire dans les machines,
ils ne sont la plupart du temps pas représentés.

Le flux des matieres (entrée du carburant et sortie des
gaz d'échappement), ainsi que le flux des informations
(mélange air-carburant, régulation du régime, direc-
tion, etc.) ne représentent que des fonctions acces-
soires.

Systéme convertisseur d’énergie. La conversion de
I'énergie chimique du carburant en énergie cinétique
nécessaire a I'entrainement du véhicule a moteur est
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prioritaire, c'est pourquoi le moteur a explosion estun
systéme convertisseur d'énergie.

Systémes convertisseurs d’informations

lls servent a la transmission d’informations, a
I'élaboration et au transfert des données et de la
communication.

Les systemes de conversion d’informations et les sys-
téme de transfert, p. ex. lescommandes, les controleur
CAN-Bus, les appareils de diagnostic (« Tester ») sont
indispensable au fonctionnement et a la maintenance
des véhicules modernes.

Informations. |l s'agit de connaissances sur les faits et
les processus. Ainsi par exemple, dans un véhicule a
moteur, latempérature de celui-ci, la vitesse, la charge
sont des informations nécessaires au fonctionnement
du véhicule. Les informations sont transmises, p. ex.
d'un systéme de commande a un autre, sous forme de
données. Elles sont captées sous forme de signaux.

Signaux. Ce sont les représentations physiques des
données.

Dans les véhicules a moteur, les signaux sont pergus
par des capteurs enregistrant p. ex. le nombre de tours/
min, la température, la position des soupapes.

Exemples de systéemes convertisseurs d’informations
dans un véhicule a moteur :

* Appareil de commande du moteur. Il saisit et éla-
bore toutes les données importantes permettant
d’optimiser les conditions de fonctionnement.

¢ Ordinateur de bord. Il informe p. ex. le conducteur
sur la consommation moyenne ou ponctuelle de
carburant, I'autonomie, la vitesse moyenne et la
température extérieure.

1.4.5 Exploitation des systémes
techniques

Il est indispensable de bien connaitre les systemes
destinés a I'exploitation et a I'entretien de véhicules a
moteur. Pour assurer un fonctionnement du véhicule
qui soit écologique et sir, le fabricant fournit des ins-
tructions de service.

Les instructions de service contiennent, entre autres :
¢ des descriptifs du systeme ;

* desexplications concernant les diverses fonctions ;
* des représentations du systéme ;

* des schémas de fonctionnement ;

* des instructions pour I'exploitation spécifique et la
mise en ceuvre ;
¢ des plans de maintenance et d’inspection ;

* des conseils en cas de pannes de fonctionnement ;

¢ des indications concernant les produits a utiliser,
p. ex. les huiles pour moteurs ;

¢ des données techniques ;

* des adresses de contact en cas de problémes.

Exploitation. Les véhicules a moteur et les machines
ne devraient étre exploités que par des personnes qua-
lifiée et autorisées.

Il est p. ex. prescrit que...

¢ ... le conducteur d'une voiture de tourisme ne peut
s’engager dans la circulation que s’il est en pos-
session du permis de conduire de la catégorie B ;

e ... lelift de I'atelier mécanique pour poids lourds ne
doit étre employé que par des personnes agées
de plus de 18 ans, correctement instruites et da-
ment autorisées ;

e ...leconducteurd’unvéhicule équipé d'une grue de
chargement doit étre en possession du permis
correspondant.

Cela permet de garantir p. ex. que le conducteur d'un
véhicule muni d’'une grue de chargement étaiera cor-
rectement son véhicule (ill. 1), qu’il respectera les pres-
criptions en matiere de prévention des accidents, qu'il
est formé au transport de charges et qu'il est capable
d’utiliser une grue de chargement.

0 2 4 6 8 10m12
[ ]
14
595% m
58,4 kN 12
6600kg c
64,7 kN
I
e
4
——|
7400kg 3860kg | 2180kg
|
® OL©® 5830kg 2820kg 1750kg

Illustration 1 : Chargement correct d’'une grue de camion

QUESTIONS DE REVISION

1 Quelles valeurs permettent d’identifier un systéme
technique ?

2 Qu’entend-on par principe ETS ?

3 AQuelles unités de fonction peut-on distinguer dans
un véhicule a moteur ?

4 Nommez trois sous-systémes d’un véhicule a
moteur, ainsi que les valeurs d’entrée et de sortie
correspondantes.

5 Quelle est la fonction principale d’'un systéeme
convertisseur d’énergie ?

6 Quelles données peut-on trouver dans les instruc-
tions de service ?
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Maintenan ntretien

Une maintenance et un entretien respectant les
prescriptions du constructeur (p. ex. en matiére
de service aprés-vente) s'averent indispensables
pour assurer la sécurité de fonctionnement d’'une
automobile, ainsi que pour préserver les droits de
garantie.

Ces travaux sont définis par le constructeur dans
des plans d’entretien et des catalogues de pieces de
rechange. Des instructions de réparation sont éga-
lement publiées. Elles sont disponibles sous forme
de manuels, de microfiches ou de programmes pour
ordinateurs (PC).

Entretien. Les travaux d’entretien comprennent :

* inspection, p. ex. controles ;

* entretien, p.ex. vidange d’huile, graissage, net-
toyage ;

* réparation, p.ex. remise en état, échange ;

Service aprés-vente. Les fabricants d’automobiles et
les garages offrent un service aprés-vente compétent.
Parexemple, ils préparent la premiére mise en service
d’un véhicule avant sa prise en charge par le client. En
outre, ils sont a méme d’effectuer, grace a du person-
nel qualifié, les travaux d’entretien que le propriétaire
ne peut réaliser lui-méme. Les mesures nécessaires au
fonctionnement et au maintien de la valeur du véhicule
sont définies par le constructeur dans des prescrip-
tions d’entretien. Elles sont énumérées dans les plans
de maintenance et d’entretien.

On distingue les intervalles d'entretien suivants :

* intervalles d’entretien fixes (plan d’entretien) ;
¢ intervalles d’entretien variables ;
nouvelles stratégies de service.

Les travaux d’entretien et d’inspection doivent étre
exécutés selon les plans fournis. La réalisation des
travaux est définie dans le plan d'inspection et doit
étre attestée par la signature du mécanicien exé-
cutant.

Plan d’entretien

Il fournit des renseignements sur la périodicité des
entretiens, resp. des inspections : p. ex. si une inspec-
tion générale doit étre effectuée aprés 20 000 km ou
12 mois de fonctionnement.

Plan d'inspection. |l indique I'importance prescrite de
I'inspection a réaliser (ill. 1, p. 19).

Intervalles d’entretien variables

Grace aux systemes modernes de gestion du moteur,
il est désormais possible d'adapter la périodicité des
entretiens en fonction des conditions d'utilisation du

véhicule. En plus des kilométres parcourus, divers pa-
rametres sont pris en compte pour calculer la distance
restant a parcourir jusqu’au prochain contrdle. Lorsque
le délai pour l'inspection est atteint, le conducteur en
estinformé atemps grace a un témoin lumineux (ill. 1).
Les travaux pourront alors étre réalisés en atelier sui-
vant le plan d’inspection {ill. 1, p. 19).

Intervalle de vidange d’huile. Il peut étre déterminé
de deux facons:

° sur une base virtuelle, c’est-a-dire en calculant les
kilométres parcourus, donc le carburant consommé
et le profil moyen de la température de I'huile qui en
résulte, pour déterminer I'indice d'usure de I'huile
moteur ;

o sur |'état effectif de I'huile, c’est-a-dire en se basant
sur un capteur qui indique le niveau de remplissage
etla qualité de I'huile, fournissant ainsi des données
qui sont comparées avec les kilometres parcourus
et les sollicitations requises du moteur.

Etat d'usure des garnitures de freins. L'usure des
garnitures de freins est déterminée électriquement.
Si celles-ci ont atteint la limite d'usure, un contact est
interrompu au niveau de la garniture. La fréquence
de freinage, la durée d’actionnement des freins, ainsi
que les kilométres parcourus, permettent de dégager
théoriquement la distance restant a parcourir. Linter-
valle de changement est ainsi déterminé et indiqué
au chauffeur.

Etat d'usure dufiltre d’habitacle. Le calcul de la durée
de vie du filtre a poussiére et a pollen se base sur les
données récoltées par des capteurs de température de
I'air extérieur, de I'utilisation du chauffage, du réglage
de la circulation de I'air, de la vitesse du véhicule, de
la vitesse du ventilateur, des kilométres parcourus et
de la date.

R
Liquide de freins
Huile moteur

120 140

Garnitures de freins arr.

Microfiltre

lllustration 1 : Indicateurs d'usure

Les bougies d'allumage sont changées en fonction
des kilométres parcourus, p. ex. tous les 100 000 km.

Les liquides tels que liquide de refroidissement ou le
liquide de frein sont changés selon la durée de fonc-
tionnement (p. ex. tous les 2 ou 4 ans).
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Nouvelles stratégies de service

Les intervalles des services sont calculés sur la base
des données recueillies sur |'état des pieces d'usure
et des liquides, ainsi que sur le mode de conduite.
Selon cette stratégie de maintenance orientée sur les
besoins, seuls les composants usés ou les liquides
nécessaires sont changés.

Lordinateur de bord - c’est nouveau - peut transmettre
en ligne a l'atelier les données stockées concernant
le client et les services a effectuer. Le conseiller a la
clientele a ainsi le temps nécessaire pour commander

les éventuelles pieces de rechange, p. ex. les garnitures
de freins, et de convenir ensuite d'un rendez-vous avec
le client.

Les réparations dues aux pannes devraient pouvoir
étre évitées grace a une détection précoce des pro-
blémes. D'autres avantages sont générés par :

* des délais planifiés avec exactitude ;

* |'absence de temps d’attente ;

* |'absence de perte d’informations;

* des prestations flexibles.

Plan d’inspection

Freins: effectuer un contréle visuel (fuites et dégats
éventuels)

Garn. de freins av. et arr.: controler I'épaisseur

Contrat no: .: Typevhc.: Propr. vhc.:
900109 Passat Hormann

Kilomeétres: Age vhc.: Travaux compl.:
53.400 = | enaoaoon00

Protection du dessous de caisse: effectuer un
contréle visuel (dégats éventuels)

Maintenance a effectuer

e.0.
pas .e.o
réparé

Electricité

Echappement: effectuer un controle visuel (fuites
et dégats éventuels)

Eclairage antérieur. Contréler:
feux de position, feux de croisement, feux de route,
antibrouillard, clignoteurs et feux de détresse

Eclairage arriere. Controler: feux stop, feux arriére
feux marche arr., feux arr. antibrouillard, plaque,
éclairage coffre, feux position, clignoteurs et

feux de détresse

Tétes de rotules de direction: contrdler le jeu et la
fixation des gaines d’étanchéité; axes de cardan:
effectuer un controle visuel (fuites et dégats
éventuels)

Compartiment moteur

Huile moteur: contréler I'état (lors du service
d‘inspection avec ch. de filtre, changer I'huile)

Eclairage habitacle et boite a gants,
allume-cigare, klaxon et lampes de témoins
lunimeux: contréler

Moteur et éléments dans le compartiement moteur
(depuis dessus): effectuer un contréle visuel (fuites
et dégéats éventuels)

Autodiagnostic: activer I'enregistreur de
défauts de tous les systemes. (Impression: brancher
derriére le compartiment du livre de bord)

Lave-glaces: faire le plein de liquide

Systeme de refroidissement: controler I'état et
Iantigel; valeur de consigne: —25°C

Extérieur du véhicule

Valeur (valeur mesurée): °C

Graisser: gonds de portiéres et boulons de fixation

Systeme de lavage du pare-brise et des phares,
controler le fonctionnement et le réglage des buses

Filtre a poussiéere et pollen: remplacer
(tous les 12 mois ou tous les 15000 km)

Courroie dentée d’arbre & cames: controler |'état
et la tension

Balais d’essuie-glaces: controler I'état, contréler
le positionnement au repos; si les balais tressautent:
contréler I'angle de positionnement

Filtre a air: nettoyer le boitier et remplacer
le filtre

Pneus

Filtre a essence: remplacer

Direction assistée: controler |'état de I'huile

Pneus: état, indicateurs d’usure,
contréler la pression, inscrire le profil

Etat du liquide de freins (dépend de I'usure
des garnitures): controler

AG mm AD mm

Batterie: controler

PG mm PD mm

Régime au ralenti: controler

Dessous du véhicule

Huile moteur: vidanger ou aspirer, remplacer le filtre

Réglage des phares / documentation /
Controle final

Moteur et éléments dans le compartiment moteur:
effectuer un contréle visuel (fuites et dégats
éventuels)

Réglage des phares: contréler

Courroies trapézoidales, courroies trapézoidales a
nervures: contrdler |'état et la tension

Autocollant service: indiquer le délai du prochain
service (y compris ch. liquide de freins) sur
I'autocollant et appliquer celui-ci sur le longeron
(colonne B) de portiere

Transmission, axes d’entrainement et manchons
de protection de la direction: controle visuel (fuites
et dégats éventuels)

Course d’essai effectuée

Date / Signature (monteur)

Boite de vitesses / entrainement: contréler niv. huile

Date / Signature (controle final)

lllustration 1: Plan d’inspection
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