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Introduction

Ecrit pour tout plaisancier sans connaissance particuliere en mécanique, ce livre a pour
ambition d’expliciter le fonctionnement et la maintenance du moteur Diesel et des circuits
qui lui sont associés sur un voilier ou sur une vedette.

Toutes les opérations de maintenance que vous pourrez effectuer vous-méme sont détail-
lées dans les différents chapitres, a I'exclusion volontaire de toutes les interventions sur le
moteur nécessitant une expertise professionnelle, tout simplement parce qu’elles rendent
généralement caduque la garantie du moteur par le constructeur quand elles sont effec-
tuées en dehors de son réseau de concessionnaires.

A la lecture de ce livre, vous serez capable d’identifier rapidement les causes de toute panne
éventuelle du moteur ou de ses circuits, donc d’évaluer correctement le degré de gravité de
cette avarie pour déterminer le niveau de compétence nécessaire pour effectuer la répara-
tion.

Si vous constatez que vous avez le niveau de compétence et I'outillage nécessaire pour
intervenir vous-méme, la présentation trés claire de I'ouvrage et les nombreux dessins de
détail des pieces mécaniques dont la réparation ou le remplacement n‘exige aucune réelle
expertise professionnelle vous seront d'une aide précieuse et suffisante.

Si vous constatez que vous n'avez pas le niveau de compétence ou l'outillage nécessaire
pour intervenir vous-méme, vous saurez ce qui a cédé et comment cela fonctionne norma-
lement, et donc ce qui doit étre vraiment réparé ou remplacé ; vous aurez ainsi un avis
éclairé sur le devis de travaux proposés.

Pour la rédaction de cet ouvrage, I'auteur a fait le choix de la modernité en développant son
travail explicatif a partir de la technologie VoLvo PENTA, constructeur dont les moteurs équi-
pent la grande majorité des navires de plaisance.
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1. Le moteur

» Petit moteur Diesel pour voilier

@ Bouchon de remplissage du liquide réfrigérant

@ Echangeur thermique

© Boitier de relais avec fusibles
O Alternateur

© Démarreur

@ Refroidisseur d’huile (inverseur)

(7] Jauge d’huile de I'inverseur
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@ Filtre a air/Admission d’air
© Jauge d’huile, moteur

@ Reniflard

@ Pompe a carburant

@ Filtre a carburant

® Filtre a huile

114) Pompe d’injection

@ Pompe a eau de mer
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» Gros moteur Diesel pour vedette

0 Anode de zinc
@ Prise d’eau de refroidissement
©® Anode de zinc

Q Turbocompresseur

6 Reniflard du carter moteur

0 Arrét auxiliaire

@ Filtre a air

©® Compresseur

© Module de commande EDC

@ Alternateur

@® Bouchon de remplissage d’huile
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@® Filtre eau de mer

® Pompe eau de mer

@ Filtre a carburant

® Jauge d'huile

@ Filtre a huile de dérivasion
® Filtre a huile

® Démarreur

® Refroidisseur d’air de suralimentation

@ Vase d’expansion
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» Le bloc-cylindres
(ou bloc moteur)

Le bloc-cylindres constitue la base de tout
moteur. Il sert de support a tous les organes
principaux internes (vilebrequin, pistons,
etc.) et aux organes annexes externes
comme le démarreur, |'alternateur, etc.

Le bloc-cylindres est composé du bloc et
des cylindres :

e servant de support au vilebrequin, le bloc
doit résister aux contraintes sous forme de
poussées, de torsions et de vibrations dues
aux mouvements des organes mobiles ;

e guidant un piston, chaque cylindre doit
résister sans déformation a la pression, a la
chaleur et au frottement.

Le bloc peut étre en fonte (avantage d'une
bonne rigidité) ou en alliage d'aluminium
(avantage d'un poids plus léger) coulé d'une
seule piece. C'est un ingénieux moulage
percé des alésages pour les cylindres (dans
lesquels se déplacent les pistons) qui est
aussi pourvu du labyrinthe des « chambres
a eau » pour le refroidissement (donc un
bloc capable de résister a la corrosion due
au liquide de refroidissment) et des
conduits du circuit de circulation de I'huile.
Le bloc doit posséder une bonne conductibi-
lité thermique et étre résistant a la corrosion
due au liquide du circuit de refroidissement.
Sur le bloc-cylindres, est disposée la
culasse. La partie supérieure du bloc-cylin-
dres forme un plan de joint : la culasse doit
pouvoir parfaitement s'appuyer sur ce plan
de joint afin de coiffer hermétiquement les
cylindres. Entre le bloc-cylindres et la
culasse, est disposé le joint de culasse.
Sous le bloc-cylindres, est disposé le carter
inférieur (en fonte ou en alliage d'alumi-
nium) avec les chapeaux de paliers intégrés.
Il ne faut pas confondre le carter inférieur
qui sert notamment au maintien du vilebre-
quin et le carter d’huile qui n‘est qu’'un
réservoir.

Vilebrequin

Chapeau
de palier

Carter
inférieur

» Le joint de culasse

Entre la culasse et le bloc-cylindres, il y a le
joint de culasse assurant l|'étanchéité des
chambres de combustion tout en permettant
au liquide de refroidissement et a I'huile de
circuler, dans les deux sens et sans fuite,
entre le bloc-cylindres et la culasse.

La partie supérieure de la culasse est proté-
gée par le couvre-culasse, couvercle de pro-
tection dont I'étanchéité est assurée par un
joint.

Bloc-cylindres
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» Les cylindres

Les cylindres peuvent étre alésés directe-
ment dans le bloc : la course des pistons est
alors immédiatement possible dans le bloc-
cylindres. Cela impose une qualité du maté-
riau de fabrication permettant au bloc-cylin-
dres de résister a la combustion du gazole et
a l'usure due aux mouvements des pistons.
Les cylindres peuvent étre constitués de
fourreaux emmanchés dans les alésages du
bloc moteur : ce sont les chemises séches.
Le matériau de fabrication du bloc moteur
n'exige plus la méme qualité que précédem-
ment. Une chemise seche est une paroi tres
mince montée « en revétement », c'est-a-
dire pressée sur toute sa longueur dans un

geo0— ,

O O O O Joint d’embase

alésage du bloc moteur. Les chemises
séches ne sont pas au contact du liquide de
refroidissement.

Les cylindres peuvent étre constitués de
« flts » rapportés a l'intérieur d'un bloc
moteur creux (plus facile a usiner que les
précédents) ou ils sont centrés a leurs deux
extrémités par des épaulements : ce sont les
chemises humides qui sont maintenues en
place par la culasse. A l'intérieur de ces fits
courent les pistons tandis que le liquide de
refroidissement circule a I'extérieur, car ces
chemises servent de parois du circuit de
refroidissement. Les chemises humides
sont rendues étanches dans leur partie
supérieure par le joint de culasse, dans leur
partie inférieure par le joint d'embase.

€\

Chemise de cylindre humide

1
\

Chemise de cylindre séche
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» La culasse

La culasse joue le role de couvercle au-des-
sus du bloc-cylindres, le joint de culasse
assurant |'étanchéité entre la culasse et le
bloc-cylindres.

Supposons un moteur monocylindre. Pour
permettre a ce moteur de fonctionner :

e dans le bloc-moteur, ily a:

- le cylindre ou coulisse le piston,

- a l'aplomb et au-dessous du cylindre, le
vilebrequin en rotation,

- la bielle qui fait le lien entre ces deux élé-
ments,

¢ dans la culasse, il y a le couvercle du cylin-
dre fermant la chambre de combustion et
qui est équipé :

"
(=)
®
\J
Q ®
< 0 D
<
% <,
Q 2
=S So
S
Joint de culasse ol =2
<

- d'une soupape d'admission pour remplir
le cylindre avec seulement de ['air,

- d'une soupape d'échappement pour vider
les gaz brilés,

-d'une bougie de préchauffage et d'un
injecteur.

La culasse contient donc :

e tout ou partie des mécanismes d’ouver-
ture et de fermeture des soupapes d’admis-
sion ou d’échappement,

e des conduits d’admission et d'échappe-
ment sur lesquels viennent se fixer les col-
lecteurs d’admission et d’échappement,

e un réseau de conduits servant au refroidis-
sement (liquide de refroidissement) et au
graissage (huile de lubrification).

Dans ce petit moteur diesel de
voilier a trois cylindres, la culasse
@ comporte une soupape d'ad-
mission et d’'échappement par
cylindre. Les soupapes sont
actionnées a partir de l'arbre a
cames situé dans le bloc-moteur
par des poussoirs et des tiges-
poussoir. Un injecteur est monté
dans la chambre de combustion
de chaque cylindre. Il y a une bou-
gie de préchauffage par cylindre.

Le cache-culbuteurs @ est en alu-
minium et coiffe la culasse. Le
cache-culbuteurs recouvre le
mécanisme de culbuterie. De
I’huile sous pression est envoyée
via un tuyau externe a la rampe
de culbuteurs pour lubrifier les
! culbuteurs et les soupapes.

Le couvre-culasse @ est en alumi-
nium et est monté au-dessus du
cache-culbuteurs. Le couvre-

O culasse comporte deux sections

dont 'une dirige I'air d’admission
vers la culasse, via une prise d'air.
Dans la seconde section se trouve
la vanne du reniflard d’aération.
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@ Bougie de préchauffage
@ Injecteur
® Soupape

Douille injecteur
Montage a la presse (2 tonnes)

En bleu, circuit du liquide de refroidissement

Soupape d’'échappement Soupape d’admission

Réglage jeu de soupapes automatique
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» Le reniflard
(ou aération du carter moteur)

Le systeme de ventilation du moteur est a
carter fermé, et fonctionne sous pression
avec une vanne et un ressort placés dans le
cache-culbuteurs.

Lors d’une pression élevée, la vanne s’ouvre
et les gaz du moteur sont acheminés vers la
partie admission pour étre bralés dans les
cylindres.

\“ Couvercle de reniflard

Event (le maintenir propre !)

( )
\e Ressort

\6 Diaphragme

Cavité du reniflard dans le cache
culbuteur
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Le bloc-cylindres comporte des canaux possible. Sur le c6té gauche, un canal fait
allant de la culasse au carter moteur pour  sortir I’huile de la culasse. Sur le c6té droit,
avoir une construction aussi compacte que  un canal pour le reniflard.

Ventilation carter

Retour d'huile
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» Les pistons

Les pistons sont généralement fabriqués
avec des alliages d'aluminium et de sili-
cium.

Les pistons subissent et transmettent la pous-
sée des gaz au vilebrequin par l'intermé-
diaire des bielles.

Un piston est composé de quatre parties :

¢ la téte de piston,

e les segments positionnés dans des rai-
nures sur la téte de piston,

e la jupe de piston qui commence au-des-
sous du segment inférieur,

¢ |'axe de piston qui traverse la jupe de pis-
ton.

On sait que I'axe de piston permet de relier
le pied de bielle et le piston.

La forme du dessus de la téte de piston dépend
du mode d'injection (injection directe ou injec-
tion indirecte). La chambre de combustion
(injection directe) ou une partie de cette cham-
bre (injection indirecte) est creusée dans la téte
de piston. Il y a donc une infinité de formes
possibles.

La téte de piston exposée a la combustion
étant toujours tres chaude (entre 200 ° et
370 °C), il faut pouvoir la refroidir. Une partie
de cette chaleur est évacuée par les segments
vers la chemise du cylindre. Le refroidisse-
ment peut étre complété par un fort jet

Forme creusée dans la téte du piston

d'huile projeté contre la partie interne de la
téte de piston :

* soit par un alésage dans le pied de bielle,

« soit par un gicleur spécial dans le bas du cylin-
dre.

Les segments doivent étancher I'espace sépa-
rant le piston de la paroi du cylindre pour
empécher a la fois les gaz comprimés dans la
chambre de combustion de fuir au-dessous de
la téte de piston et I'huile sur la paroi du cylin-
dre de fuir par-dessus la téte de piston.

Le piston comporte généralement trois seg-
ments :

@ le segment supérieur qui est un segment
d'étanchéité (ou de compression) appelé
« segment de feu » (c'est la compression due
a la combustion qui le plaque a la fois contre
le piston et contre la paroi du cylindre),

@ |le segment intermédiaire qui est aussi un
« segment d'étanchéité »,

© le segment inférieur qui est un « segment
racleur » d'huile.

Les segments sont des anneaux fendus et
élastiques fabriqués dans un matériau
moins dur que la chemise du cylindre.

La jupe de piston sert au guidage de la téte de
piston dans le cylindre. Sa hauteur dépend de
plusieurs paramétres dont notamment la
vitesse du piston. C'est la jupe de piston qui
porte les bossages pour le passage de I'axe de
piston. La téte de piston et la jupe de piston
sont fabriquées avec des alliages différents.

(P Segment de feu

€) Segment racleur
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» Les hielles

Les bielles sont généralement fabriquées en
acier.

Les bielles sont les liaisons (strictement
identiques de forme comme de poids) entre
le vilebrequin et les pistons qui permettent
la transformation du mouvement rectiligne
alternatif des pistons en mouvement circu-
laire continu du vilebrequin.

La bielle a une extrémité liée au piston et I'au-
tre extrémité liée au maneton du vilebre-
quin. La longueur de la bielle, distance
mesuré entre les axes de ces deux liaisons,
est comprise entre 1,7 et 2,5 fois la course

Segments

Bielle

Piston

Axe du piston

Pied de bielle
Corps de bielle

Bague de pied
de bielle

du piston a l'intérieur du cylindre.

La bielle est reliée au maneton du vilebre-
quin :

« d'une part, par la « téte de bielle » @ soli-
daire du corps de la bielle,

 d'autre part, par le « chapeau de téte de
bielle » @ boulonné sur la téte de bielle.

La bielle est reliée au piston par le « pied de
bielle » @traversé par I'axe de piston (fabri-
qué en acier traité).

Le corps de la bielle @ est la partie comprise
entre le pied et la téte. Le corps de bielle a
une section en forme de « H » pour éviter
son flambage d0 aux efforts de compres-
sion comme de traction.

Bague de pied
de bielle
Axe du piston
Pied de bielle
‘ ( )

Coupe du corps
de bielle Q*C:{l

e Corps
de bielle

Demi-coussinet

supérieur
Téte
de bielle
)
Chapeau
& de bielle

Maneton du
vilebrequin

Demi-coussinet
inférieur
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» Le vilebrequin

Le vilebrequin @ est généralement fabriqué
par forgeage, puis équilibré statiquement et
dynamiquement.

Le vilebrequin est un ensemble de mani-
velles (une manivelle par piston). Chaque
manivelle regoit la poussée de la bielle fai-
sant la jonction entre le piston et le vilebre-
quin. Il y a alors mouvement rotatif de la
manivelle a partir du mouvement alternatif
du piston.

Le vilebrequin est tenu en place par les
paliers du bloc-cylindres et par les chapeaux
de paliers du carter inférieur. Paliers @ et
chapeaux de palier ® maintiennent le vile-
brequin au niveau de ses tourillons.

Les bielles prennent appui sur le vilebrequin
au niveau de ses manetons @. Il y a générale-
ment autant de manetons qu'il y a de bielles,
sauf sur les moteurs en V ou il y a deux bielles
par maneton.

Entre les bielles et les manetons, comme
entre les paliers et les tourillons @, il y a des
coussinets @. Liaisons entre les manetons et
les tourillons, les flasques @ portent les
masses d’équilibrage (statique et dyna-
mique) ajustées ou bien par meulage, ou
bien par percage.

Le cycle du moteur étant irrégulier (un temps
moteur et trois temps résistants), on trouve a
I'extrémité arriere du vilebrequin le « volant
moteur » ayant pour réle de limiter cette irrégu-
larité en restituant pendant les temps résis-
tants, I'énergie emmagasinée pendant le temps
moteur. C'est sur ce volant que sont montés la
couronne de démarrage et le dispositif d'accou-
plement qui transmet la force du vilebrequin a
I'inverseur/réducteur.

A l'extrémité avant du vilebrequin, on
trouve le systeme d’entrainement de tous
les auxiliaires du moteur : la distribution
avec l'arbre a cames, la pompe a huile, la
pompe a gazole, la pompe d’eau de mer,
I"alternateur, etc.
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Collection pratique

Marin tres expérimenté, Marcel Oliver possede une longue
expérience de formateur de moniteurs de croisiére et de
skippers professionnels. Pédagogue reconnu, il a notamment
publié chez Vagnon : le Vagnon du bateau a moteur, le Vagnon de
la voile, le Vagnon de la croisiére cétiére, le Vagnon de la croisiere
hauturiére et la Mer et ses dangers.

Ecrit pour tout plaisancier sans connaissance particuliére en
mécanique, ce manuel explique de fagon claire et synthétique
le fonctionnement et la maintenance du moteur diesel et des
circuits qui lui sont associés sur un voilier ou une vedette.

Vous vy trouverez également toutes les opérations de
maintenance que vous pourrez effectuer vous-méme, a
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