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DOSSIER RESSOURCE 

LE CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT 

Pendant la combustion des gaz à l’intétieur du cylindre, la température moyenne est d’environ 450“ C pour 
les moteurs à essence et 550’ C pour les moteurs diesel. Mais il n’est pas rare que la température maximale 
au voisinage de la culasse atteigne 2 000” C en pleine combustion et 800’ C après détente, c’est à dire au 
moment de l’échappement. Pour ces raisons, il est donc indispensable de refroidir les parois internes et les 
organes mobiles du moteur qui sont intéressés directement par cette élévation de température, c’est à dire : les 
chemises, les pistons, la culasse, les soupapes et leurs guides, les pieds et les têtes de bielles, les paliers et les 
manetons de vilebrequin, l’arbre à cames. 

2) le liquide de refroidissement est utilisé comme agent servant à véhiculer les calories du moteur à l’extérieur 
par I’internGdiaire d’un radiateur lui même rafraîchi par ventilation d’air. 
3) L’huile : la circulation forcée de I’huile de graissage à l’intérieur du moteur contribue grandement au 
refroidissement des organes ; cette action est encore augmentée par l’adaptation d’un radiateur d%uile annexé 
au circuit de graissage. 
Pratiquement, on considère qu’il y a deux systèmes de ref?oidissement : par liquide ou par air. A la vérité les 
deux utilisent l’air ambiant comme agent final. 

Les éléments “cylindres, culasse, soupapes et guides” sont refroidis directement par la circulation de liquide 
de refroidissement. Les autres éléments sont refroidis par effet de conduction de la chaleur et par la 
circulation d’huile de graissage. 

Fonction vlobale du système : éliminer les calories en excès - niveau A - 0 

Qu~TEDECHALEURAEVACUER Températures de consigne 

Le tableau ci dessous donne une idée de la perte de calories dans uu moteur thermique. 

Moteurs à 
explosion 

Moteurs 
diesel 

22à27% 

15à30% 

42à50% 

3Oà33% 

25à40% 

28à32% 

en travail mécanique 

en pertes de chaleur par refroidissement. 

en pertes de chaleur dans gaz d’échappement 

Il fàut donc prévoir un dispositif de refroidissement stisant pour maintenir une température d’équilibre 
acceptable lorsque le moteur tourne en pleine charge. Si les organes du moteur n’étaient pas sufiïsamment 
refroidis, ils atteindraient, après un certain temps de fonctionnement, une température d’équilibre très élevée 
qui aurait pour consf@ences principales : 
1’ - sur moteur essence, de l’auto-allumage en marche, 
2” - la puissance et le rendement baissent rapidement aux températures élevées en raison des points chauds et 
du cliquetis. Les gaz sont admis dans les cylindres à température élevée et le remplissage est mauvais. 
3” - M manque de graisse des organes les plus chauds : pistons et cylindres. Les huiles de graissage se 
décomposent entre 130” et 200’ en donnant des produits volatils inflammables et des produits lourds 
(‘goudrons et résines) pouvant former des particules très dures de coke si la température atteint 350”. D’autre 
part, la viscosité des huiles est fàible à ces températures élevées et le graissage ne se fait plus. Le principal 
défaut d’un moteur mal refroidi est l’encrassement des cylindres et leur usure rapide. La masse de l’huile dans 
le carter doit être suffisamment refroidie car certains organes ne sont refroidis que par la circulation de 
l’huile. 
4” - Les pistons se dilatent trop : ils serrent, grippent et fondent. 
5” - La culasse et surtout la soupape d’échappement et son siège deviendraient très chauds et seraient même 
portés au rouge. Il s’ensuivrait des points chauds importants et une déformation de la soupape. La tenue des 
soupapes dépend uniquement de leur refroidissement. 

Par contre, si le refroidissement est très important, on gaspillera inutilement les calories que le moteur est 
chargé de trapsformer en travail mécanique, son rendement thermique sera diminué. 
Le mode de refroidissement choisi doit être su&wnment rapide et efficace, par exemple, en été où la 
température ambiante peut atteindre + 40” C. 
Il doit aussi pouvoir conserver au moteur une température d’équilibre suffisante en hiver où le thermomètre 
peut parfois descendre jusqu’à - 25’ C. 
La température de fi-mctionnement doit être bien répartie afin d’éviter des défbrmations du cylindre, de la 
culasse et les points chauds perturbant la marche du moteur. Ne pas oublier que la plupart des incidents de 
pistons proviennent d’un échauffement excessif du moteur. 

1) L’air est dans tous les cas, le principal agent de refroidissement car, en définitive, c’est Iüi qui évacue la 
chaleur, soit au contact des parois du moteur (ailettes des cylindres et culasses) soit à travers les faisceaux 
du radiateur. 

c 
l Informations conducteur 

FG 
1 Energie Thermique évacuée , 

A _ o 1 Volumed’airchaud , 

La vanne thermostatiaue: Réguler l’écoulement du fluide dans le circuit de refroidissement. 
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CEa a+ RONDELLES D’APPUI RONDELLES ÉLASTIQUES 
Pour fremar 
las - trous 

RONDELLES GROWER 21/2 - RONDELLES CONIQUES 

1 

STRIEES DE SERRAGE 
Symbole : CS 

20/1 - RONDELLES PLATES 

ft7-l SéRIES ET SYMBOLES 

Symbotes W WZ Monfar ta rond&. cbté stné sous t’é=crou 
i _ .._ .-A---j TotBrance sur(C) : js 14 

Il2 diam4tre de d4rgnal1on ldt I 

20/2 - D&SIGNATION D’UNE 
RONDELLE 

20/3 - RONDELLES CUVETTES 
20131 15 131 13 135 1 45 , 

Oéwgnatm Rondelle. WZ 16 

21/3 - RONDELLE ONDULSE 

j:;:,dwn~;;;~tAt 1 

21/4 - RONDELLE <tFLEX>, Pour ns 
à IëIB frmoba Embnutm Inscnre dans I’ordre : 

1. Le terme *Rondelle~. 
2. Le symbob de ta séne. 
3. Le diim&Ire nominat (d) de ta VIS 
4. Pour las rondelles plates : 

kndette M 10 U 

I Dèagnatton Rondeh .Ftex. 10 

@a RONDELLES A DENTS 
Demure exténeure 
Symbole. DE 

BP 

Denture ~nrimeure 
Svmbote : Dl 

h - 2.5 F h = 2.5 C 

Forme concave 
denture erléneure 
Symbole : DEF 

Double denture 
Symbole : DD 

h - 2.5 K 



3-Joint à lèvres aS contact 
radial DOSSDER RESSOURCE 

LES JOINTS D’ETANCHEITE 
Ce sont des joints pour étanchéité 

dynamique, mouvement de rotation 
uniquement. Ils sont essentiellement 
utilises avec les huiles et les graisses. 
Compacts, ils se composent d’une lèvre 
en forme de couteau, fkottant 
radialement sur l’arbre. Un ressort 
jarretière, à spires jointives de forme 
torique, assure le maintien de contact 
lèvre/arbre. 

Principales variantes : joint à une 
lèvre ; joint à deux lèvres, la lèvre 
supplcmentaire est dite pare-poussière. 

l-Joint toricwe 
i -- l 

Tn% utilisé. Il convient particulièrement 
aux applications statiques et à certaines 
applications dynamiques ( vitesse réduite et 
pression modéree ). Il est économique, 
léger, peu encombrant. Facile à monter. 
Fiable en service et nécessite peu 
d’entretien. Il est disponible dans des 
milliers de dimensions et dans de 
nombreuses nuances d’Clastomères. 
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dlm JointttbmsimntactraM:a 
i N F 

1 Désignation : Joint h lèvre, d x D x B 1 1 Désignation : Joint toriqne, D x d 1 

L-Joint % auatre lobes 

Les applications et les usages sont les 
mêmes que pour les joints toriques. Ils sont 
un peu plus coûtewr. On observe également 
moins de frottement et moins de risque de 
vrillage. Ils sont disponibles dans les 
mêmes dimensions que les joints toriques. 

Joints tariqua et j@ifItS i @abw lobes : exlniI do dimeusfo~ normaikées 
d diln inthieur f7 (en mm) 

1.76 257 2.90 3.66 4.47 5.2a a07 765 925 1O.Q 12.42 14.m 15.60 17.17 IL77 a.35 
2x95 n.2 25.12 2am 2a39 a37 31.47 33.0 34.65 3762 41.00 44,17 47.35 53.52 nm 

I %.a7 60.0 a22 as 69.57 R.75 75.92 a?.27 
2*62 l 2.M 3Q 4.42 .52! gpl 739 419 Ion 10.77 1217 t3.m 14.a 15.a 17t2 1s 77 

20.29 2l.Q 2x47 25.07 2am aâ 29.w 31.4 3239 w9 x17 377 334 4.94 4252 
44.12 I.69 4.29 ka90 au 5zw 53.m na %a 142 599 61.60 317 Ed.77 SS.34 
87.95 8152 71.12 ROB l5B BL22 157 9492 101.3 1076 114.0 m.3 

3.53 4M 534 7s 9.12 la@ ra2¶ an X.U 17.04 1azo 11.66 2a?2 21.Q 23.39 2499 
a57 2a.17 21174 31.34 pra 3452 a.09 37.69 as7 44.04 47.22 fa.39 53.57 s.74 59.92 
WI9 8627 m.44 7262 75.79 il97 El4 1159 w.49 9167 9M mm ml2 104.4 107.5 

I lia7 113.9 117.1 la2 m4 l26.6 ta.9 132.9 1x1 1393 142.5 143.6 
5.33 1 fa46 ILW lx4 1524 1Ml lu2 1939 2l.59 2alS 24.77 2a34 27.94 2951 31.12 32.W 
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3423 37.47 39.26 4am 4aP 45ai 47.m 53.17 53.35 a30 mm aa 9a0 sa26 R#I 
75.57 79.75 a.90 SalU w.27 91.45 94.6s 97.m lUl.0 101.1 107.3 110.5 11x7 1163 12tO 

m.2 114 129.5 'la,7 ta9 13.U le2 145.4 149.5 ID.3 Ed.1 x4.5 
113.7 716.9 120.0 1212 126.4 la5 n2.1 135.9 139.1 1423 145.4 14d.6 151.9 Ml 1w.s 
1m.5 lrn.9 1772 193.5 189.9 196.2 2a.b 2n.3 na0 2Q.f m.4 266.1 27aa 29.3 304.2 
316.9 329.6 342.3 ml 361.7 a4 393.1 w5.3 



DOSSIER RESSOURCE 
LES RESSORTS 

l-Ressorts de compression 

Cette famille est la plus 
répandue. Le fil enroulé en hélice 
travaille essentiellement en torsion. 
Les spires deviennent jointives, en 
contact les unes avec les autres, en 
cas de surcharge et le ressort réagit 
comme une piéce “ solide “, ce qui 
le protège de la rupture. Les 
ressorts coniques et à volute sont 
très peu encombrants en position 
comprimée. 

schema 

‘y a REPRÉSENTATION DES RESSORTS 

l i 

ROibELLES tLAmla”Es RESSORT SWRAL, . . -. 
1 I .. ..: 

I 

i volute 

2-Ressorts de traction 

Les spires sont jointives ou en 
contact au repos car ces ressorts 
sont légèrement préchargés au 
moment de leur fabrication ( 
tension initiale Fo valant 10 à 25% 
de la valeur de la charge maximale 
admissible ). La déformation lors 
des surcharges n’est pas limitée 
comme dans le cas de ressorts à 
compression ( pas d’effet de “ bloc 
solide ” protecteur ). 
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