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Préface de la 1ère édition

La Technologie des machines agricoles et de chantier vise à aider l’apprenti à comprendre les procé-
dures techniques et les interdépendances du système. Ce livre permet d’apprendre les connaissances 
théoriques nécessaires aux compétences pratiques. Les normes les plus récentes ont été intégrées là 
où il était nécessaire. Cependant, les fi ches DIN font foi.

Cet ouvrage standard de technologie des machines agricoles et de chantier est divisé en 28 chapitres. 
Les contenus d’apprentissage sélectionnés sont axés sur la profession de mécatronicien/ne en techno-
logie des machines agricoles et de chantier.

Ce livre est destiné à servir d’ouvrage de référence à l’ouvrier, au maître, au technicien et à l’apprenti 
en technologie des machines agricoles et de chantier ainsi qu’à leur fournir des informations et à com-
pléter leurs compétences techniques. Cet ouvrage permet à toutes les personnes intéressées par la 
technologie des machines agricoles et de chantier d’élargir leurs connaissances techniques par étude 
individuelle.

Les thèmes principaux abordés sont la protection de l’environnement, la technique de production, 
l’étude des matériaux, les bases de l’hydraulique, la technique des machines de travail, les systèmes 
d’injection Diesel et la réduction des substances nocives. Dans la technologie des machines agricoles, 
les domaines principaux sont le travail du sol, la technique de culture, la protection phytosanitaire, 
la technique de récolte, et dans la technologie des machines de chantier, il s’agit de la technique de 
terrassement et de transport. Dans le domaine sylvicole, sont décrits les appareils mobiles de travail 
pour la récolte du bois et l’usinage. Dans le domaine communal, les appareils de nettoyage ainsi que 
les balayeuses et chasse-neiges font partie des thèmes principaux abordés.

La technologie des machines agricoles et de chantier forme une unité avec les autres livres du domaine 
« technologie des véhicules ». 

L’ouvrage élaboré en collaboration étroite avec l’artisanat et l’industrie a été mis au point par une 
équipe de professeurs techniques, ingénieurs et maîtres expérimentés. Les auteurs et la maison d’édi-
tion sont ouverts à toutes les remarques et critiques (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Nous remercions toutes les entreprises et organisations pour leur aimable soutien, notamment pour 
les images et les documents techniques qu’ils ont fournis.

Nos remerciements vont également à Messieurs Bovey Roland, Cloux Jacky et Echenard Jacques, tous 
trois maîtres professionnels avec diplôme fédéral, qui ont œuvré pour la relecture et les corrections 
techniques de cette version française. Sans oublier le CREME pour son apport logistique et son expé-
rience.  
 Août 2019
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11       Machines de travail mobiles et engins

1.1  Machines de travail mobiles

Machines agricoles

Tracteur 

Autochargeuse

Moissonneuse-batteuse

Arracheuse de betteraves

Arracheuse de pommes de terre

Finisseur de routes

Rouleau

Dumper

Tombereau

Bulldozer

Abatteuse Porteur

Chargeuse sur pneus

Pelle chargeuse sur pneus

Pelle hydraulique

Ensileuse

Machines de chantier

Machines forestières

Engins agricoles

Engins forestiers

Remorque de 
débardageTronçonneuse

Engins pour la gestion communale

Balayeuse ÉpandeurChasse-neige

Engins pour la construction

SemoirPulvérisateur Charrue 

PilonneusePlaque vibrante
Pince de 

démolition

Illustration 1 : Classification des machines 

        de travail mobiles Illustration 2 : Engins

Conformément à la directive 97/68/CE, les machines 
de travail mobiles sont « des engins mobiles, ou vé-
hicules, pourvus ou non d’une carrosserie, non des-
tinés au transport routier de passagers ou de mar-
chandises et sur lesquels est installé un moteur à 
combustion ».

REMARQUE

En fonction du secteur, il est possible de différencier 
les :

•  Machines agricoles, par ex. tracteurs, moisson-
neuses, ensileuses

•  Machines de chantier, par ex. pelles, chargeuses 
sur pneus, � nisseurs de routes, niveleuses

•  Machines forestières, par ex. abatteuses, porteurs

•  Machines de levage et de transport, par ex. 
chariots élévateurs, grues mobiles.

1.2 Engins

Exemples d’engins pour l’agriculture, la construction 
et la gestion communale (ill. 2). 

• Faucheuses • Andaineurs
• Remorques  • Presses à balles
• Autochargeuses • Citernes à lisier
• Épandeurs de fumier • Tondeuses
• Débrousailleuses • Pompes à eau.

Les engins sont utilisés uniquement pour des 
tâches spéci� ques.

REMARQUE
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1.3 Maintenance et entretien 

Ces travaux sont définis par le constructeur dans des 
plans d’entretien et des catalogues de pièces de re-
change. Des instructions de réparation sont égale-
ment éditées. Elles sont disponibles sous forme de 
programmes informatiques (PC), par exemple.

Entretien. Pour les travaux d’entretien, il s’agit de :

• L’inspection, par ex. contrôles 
• La maintenance, par ex. vidange d’huile, graissage, 
 nettoyage 
• La réparation, par ex. remise en état, échange.

Service après-vente. Les constructeurs d’engins et les 
ateliers offrent un service après-vente compétent. Par 
exemple, ils préparent la première mise en service 
d’un engin avant sa prise en charge par le client. En 
outre, le personnel qualifié exécute les travaux d’en-
tretien que le propriétaire ne peut réaliser lui-même. 
Les mesures requises pour le fonctionnement et le 
maintien de la valeur de l’engin sont fixées par le 
constructeur dans des prescriptions d’entretien. Elles 
sont énumérées dans les plans de maintenance et 
d’entretien. 

Les différents intervalles d’entretien sont les suivants :

• Intervalles d’entretien fixes (plan d’entretien)
• Intervalles d’entretien variables
• Stratégies de service en fonction des besoins.

Plan d’entretien (ill. 1, page 13)

Il fournit des informations sur la périodicité des opé-
rations d’entretien, resp. des services, par ex. si un 
grand service doit être effectué au bout de 400 heures 
de travail ou 12 mois de travail.

Plan d’inspection. Il précise l’importance prescrite de 
l’inspection à réaliser. 

Intervalles des services variables

Les systèmes modernes de gestion du moteur per-
mettent désormais d’adapter la périodicité des ser-
vices en fonction des conditions d’utilisation des 
engins.

En plus des heures de travail, divers paramètres sont 
pris en compte pour calculer le temps restant jusqu’au 
prochain service. Une fois le délai atteint, le conduc-
teur en est informé à temps grâce à un affichage lumi-
neux (ill. 1). Les travaux pourront alors être exécutés 
en atelier suivant le plan d’entretien (ill. 1, page 13).

Intervalle de vidange d’huile. Il peut être déterminé de 
deux façons :

•  Soit d’après une base de données virtuelles, c’est-
à-dire en calculant les heures de travail, donc le car-
burant consommé et la valeur moyenne de la tem-
pérature de l’huile qui en résulte, pour déterminer 
l’indice d’usure de l’huile moteur

•  Soit d’après l’état effectif de l’huile, c’est-à-dire en 
se basant sur un capteur qui indique le niveau de 
remplissage et la qualité de l’huile, fournissant ainsi 
des données qui sont comparées avec les heures de 
travail et les sollicitations du moteur.

Etat d’usure des garnitures de freins. L’usure des gar-
nitures de freins est déterminée électriquement. Si 
celles-ci ont atteint la limite d’usure, un circuit s’établit 
au niveau de la garniture. La fréquence de freinage, la 
durée d’actionnement des freins ainsi que les heures 
de travail permettent de dégager théoriquement le 
temps restant. L’intervalle de changement des garni-
tures est indiqué au chauffeur.

Etat des filtres à air. Le calcul de la durée de vie res-
tante du filtre à air et à pollen se base sur les données 
recueillies par des capteurs de température de l’air 
extérieur, de l’utilisation du chauffage, du réglage de 
la circulation d’air, de la vitesse de déplacement, du 
régime du ventilateur, des heures de service et de la 
date.

L’huile hydraulique est vidangée, entre autres, en 
fonction du domaine d’application et des consignes 
du constructeur.

Les liquides tels que le liquide de refroidissement 
ou le liquide de frein sont changés en fonction 
de la durée de fonctionnement (par ex. tous les 2 ou 
4 ans).

Liquide de frein

Huile moteur 

Garnitures de freins arrière

Huile hydraulique

Filtre à air

Illustration 1 : Compteur d’heures de fonctionnement – 

 Indicateurs d’usure

La maintenance et l’entretien respectant les 
consignes du constructeur (par ex. en matière de 
service après-vente) s’avèrent indispensables pour 
assurer la sécurité d’exploitation d’un engin ainsi 
que pour préserver les droits de garantie.

REMARQUE

Les travaux d’entretien et d’inspection doivent être 
exécutés en conformité avec les plans fournis. La 
réalisation des travaux est établie dans le plan 
d’inspection et doit être attestée par la signature du 
mécanicien.

REMARQUE
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Stratégies de service adaptées au besoin

Les intervalles de service des engins agricoles et de 
chantier sont calculés sur la base des données re-
cueillies telles que l’état réel des pièces d’usure et des 
heures de travail, ainsi que sur les conditions d’utili-
sation. Selon cette stratégie de maintenance axée sur 
les besoins, la maintenance est exécutée uniquement 
lorsque les composants sont usés ou les heures de 
travail atteintes.

L’ordinateur de bord transmet à l’utilisateur les don-
nées globales stockées et les services à effectuer. 

L’atelier de maintenance a ainsi le temps de comman-
der les éventuelles pièces de rechange, par ex. les 
filtres hydrauliques, et de convenir ensuite d’un ren-
dez-vous avec le client.

Les réparations de pannes liées à une défaillance 
peuvent dès lors être évitées grâce à une détection 
précoce des problèmes. Les autres avantages sont :

• Les échéances planifiées avec exactitude
• L’absence de délai d’attente
• L’absence de la perte d’informations
• Les prestations de service flexibles.

Illustration 1 : Plan d’entretien d’un tracteur – extrait

Intervalles d’heures de service

Modules et travaux à exécuter Première
inspection

Travaux de main-
tenance à exécuter 
par le client

Inspection selon le 
carnet d’entretien ou 
une fois par an

Moteur

Vérification du niveau d’huile moteur

Les travaux marqués par un « x » doivent 
être exécutés par le distributeur uniquement

50 h 10 h 50 h 400 h 800 h

x

x

x

x

•

•

x x x

x x x

x x x

x x x

xx

x

x

•

x

x

x

x

x x

x x x

x

au quotidien au quotidien

x au quotidien au quotidien

vérifier en fonction des besoins en fonction des besoins

x au quotidien au quotidien

1200 h

• • •

• • •

• •

• •

• • •

Vidange d’huile moteur

Remplacement de(s) cartouche(s) de filtrage d’huile

...

Circuit de carburant, filtre à air

Remplacement de la cartouche de filtre à carburant

Remplacement de la cartouche de préfiltre à carburant

Lubrification du câble des gaz à main et pédale des gaz

Vérification et changement éventuel des injecteurs

...

Système de refroidissement

Vérification du niveau d’eau de refroidissement

Nettoyage des lamelles du radiateur du moteur

...

Transmission-essieu arrière-embrayage-frein-direction-prise de force avant

Vérification du niveau d’huile de transmission

Vidange de l’huile de transmission de la prise de force avant

Vérification du fonctionnement de la direction, 
du système hydraulique arrière,  de l’attelage hitch

...

Système électrique

Vérification des broches de contact des connecteurs

Vérification / nettoyage des bornes de batterie

Vérification du fonctionnement de l’alternateur

...

Divers

Lubrification bras de relevage, bras d’attelage supérieur

...

Compléter et tamponner le carnet d’entretien
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1.4  Filtres : montage et maintenance

Dans un engin de travail mobile (ill. 1), les filtres 
peuvent être classés selon deux critères : le principe 

d’action et le milieu à filtrer.

Principes d’action. Les impuretés solides sont ex-
traites des fluides, telles que par ex. l’air, l’huile, le 
carburant et l’eau par :

•  Une action de tamis, par ex. filtre-tamis et filtre 
 à fibres
• Une action d’adhérence, par ex. filtre humide
• Une action magnétique, par ex. séparateur 
 magnétique
• Une action de force centrifuge, par ex. filtre à 
 centrifugation. 

Filtres-tamis. L’action de filtrage est obtenue par les 
dimensions des mailles du filtre inférieures à la taille 
des impuretés (ill. 2).

Filtres à adhérence. Il s’agit principalement de filtres à 
air humides. Les impuretés telles que la poussière sont 
attirées par les surfaces huilées et y restent collées. 
Filtres magnétiques. Les impuretés ferromagné-
tiques, par ex. celles qui proviennent du bouchon de 
vidange d’huile, sont extraites du milieu à filtrer.
Filtres à centrifugation. Le milieu à filtrer, par ex. de 
l’air, est déplacé par rotation. Les impuretés sont proje-
tées sur les parois du filtre. 
On distingue les divers filtres suivants :

•   Les filtres à air et à gaz d’échappement
• Les filtres à carburant
• Les filtres à huile de lubrification
• Les filtres de cabine, par ex. filtre à pollen
• Les filtres hydrauliques.

1.4.1 Filtres à air

La poussière qui est dans l’air est composée de très 
petites particules (de 0,005 à 0,05 mm). Parfois l’air 
contient également du quartz. En fonction du lieu 
d’utilisation du véhicule (route, chantier), la quantité 
de poussière peut varier. Cette poussière, mélangée à 
l’huile moteur, risque de former une masse abrasive 
provoquant une usure importante, en particulier des 
cylindres, pistons et guides de soupapes.

Tamis

Mailles

Direction 
du flux

Impuretés

Illustration 2 : Fonctionnement d’un filtre-tamis

Filtre à air1

2

3

4

Eléments du filtre à air

Filtre du reniflar

5 Elément du filtre 
à huile

6 Filtre à huile à 
changement rapide

7 Filtre centrifuge

8 Préfiltre à 
carburant

9 Filtre à carburant 
à changement rapide

10 Filtre à huile hydraulique

11 Filtres à charbon actif

12 Filtres pour cabine

Reniflar du 
carter moteur

1

2

3

4

5 6 7 8 9 10

11

12

Illustration 1: Filtres des tracteurs

Dans un véhicule, les � ltres ont pour fonction de 
préserver des impuretés le moteur, les composants 
et l’air respiré par les utilisateurs.

Dans un véhicule, les �
REMARQUE

La fonction des filtres à air est de purifier l’air 
d’aspiration et d’atténuer les bruits d’aspiration du 
moteur.

REMARQUE
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1
 Types de filtres à air

Les filtres à air suivants sont utilisés :

• Filtre à air sec • Filtre à bain d’huile
• Filtre à air humide • Séparateur cyclonique.

Filtres à air sec. Dans ce cas, la séparation des pous-
sières est obtenue par des cartouches filtrantes inter-
changeables en papier plié en accordéon. Aujourd’hui, 
elles font partie de l’équipement de série des engins 
et véhicules. La longévité des cartouches filtrantes dé-
pend de leur dimension et de la teneur en poussière de 
l’air. De grandes surfaces de filtrage sont requises, afin 
de réduire la résistance au flux. En outre, le filtre à air 
atténue également les bruits d’aspiration du moteur.

Si les filtres à air ne sont pas remplacés ou nettoyés 
à temps, la résistance au flux est accrue, avec pour 
conséquence des difficultés de formation du mélange, 
un remplissage incorrect des cylindres et donc une di-
minution de la puissance du moteur. Les poussières 
fines qui réussissent à passer par le filtre provoquent 
un épaississement de l’huile moteur, c’est pour cette 
raison que les filtres usagés doivent être changés.

Filtres à air humide. Ils sont toujours utilisés pour les 
petits moteurs. La cartouche filtrante est composée 
d’un tissu métallique ou d’une mousse synthétique qui 
est enduite d’huile. Le flux d’air aspiré vient en contact 
avec la grande surface couverte d’un film d’huile. Les 
poussières y restent collées. La durée de travail est 
limitée. Il faut ensuite nettoyer le filtre et à nouveau 
l’enduire d’huile.

Filtres à air à bain d’huile. Dans le carter du filtre se 
trouve un bain d’huile placé en dessous d’une car-
touche filtrante en tissu métallique (ill. 1). Le flux d’air 
rencontre la surface du bain d’huile où la poussière 
reste collée. Les gouttelettes qui se détachent du bain 
d’huile se déposent sur le filtre métallique. De là, elles 
s’égouttent à nouveau et la poussière s’accumule dans 
le bain d’huile. Cet auto-nettoyage prolonge la durée 
d’utilisation.

Les séparateurs cycloniques sont indispensables pour 
les moteurs fonctionnant en permanence dans une at-
mosphère chargée de poussière. Un mouvement de 
rotation rapide déplace l’air aspiré (ill. 2) et la pous-
sière grossière est séparée par la force centrifuge (filtre 
grossier). La poussière fine restant dans l’air d’aspira-
tion est ensuite filtrée, par ex. dans un filtre à air sec.

Air propre (sortie)

Poussière

Collecteur 
de poussière

Passage 
en cyclone

Entrée 
d’air

Illustration 2 : Séparateur cyclonique

1.4   FILTRES : CONCEPTION ET MAINTENANCE

Leur fonction est de retenir les impuretés contenues 
dans le carburant et, le cas échéant, de séparer l’eau 
du carburant.

REMARQUE

La combinaison de ces systèmes de filtres en aug-
mente la longévité.

1.4.2 Filtres à carburant

On distingue :
• Filtres grossiers • Cartouches filtrantes
• Filtres disposés  • Filtres interchangeables.
 dans le circuit

Filtres grossiers. Ce sont des préfiltres qui ont pour 
rôle de filtrer l’aspiration du carburant dans le réser-
voir. Il s’agit de tamis dont la largeur de mailles est 
d’environ 0,06 mm. Ils sont constitués d’un tissu ou 
d’une structure en polyamide à mailles serrées.

Filtres disposés dans le circuit carburant (filtres in-

line). Ils servent au filtrage fin. Des filtres en papier 
dont la taille des pores varie de 0,002 à 0,001 mm sont 
utilisés. Ils sont montés dans le circuit du carburant et 
doivent être remplacés dans leur ensemble au cours 
de la maintenance.

Cartouches filtrantes. Elles sont interchangeables et 
installées dans une cloche fixée contre le moteur ou le 
châssis du véhicule. Pour le filtrage fin, des éléments 
en papier ou en feutre sont utilisés.

Boîtiers filtres interchangeables (filtre-box) (ill. 3). Ils 
sont composés d’un boîtier à visser ainsi que d’une 
cartouche filtrante, et doivent être changés dans leur 
ensemble au cours de la maintenance.

Pour le filtrage fin, des éléments en papier ou en feutre 
sont utilisés. Dans la cartouche filtrante en étoile, le pa-
pier, plié en forme d’étoile, est placé autour d’un tube 
central perforé.

Entrée 
du carburant 
non filtré

Tube 
central

Carburant 
filtré

Carburant 
non filtré

Cartouche 
de filtre 

en papier

Illustration 3 : Filtre-box avec cartouche filtrante en étoile

Sortie d’air

Capuchon 
parapluie

Bain d’huile

Entrée d’air

Illustration 1 : Filtre à bain d’huile
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Les plis du papier sont fermés aux deux extrémités 

par une plaque de recouvrement. Le carburant passe 

par le filtre de l’extérieur vers l’intérieur (dans le sens 

radial). Les petites impuretés s’accrochent à la sur-

face du filtre et tombent le cas échéant dans la partie 

inférieure du boîtier. L’eau ne peut pas traverser les 

pores fins du filtre et ruisselle vers le bas, hors du pa-

pier-filtre, en raison de sa densité plus élevée que celle 

du carburant. L’eau est accumulée dans le collecteur 

d’eau du boîtier du filtre. Le carburant filtré s’écoule 

vers l’intérieur à travers les perforations du tube cen-

tral et est refoulé ensuite vers le haut du filtre. 

Séparateurs d’eau (ill. 1). Ils servent à récupérer l’eau 

du carburant se trouvant en plus grandes quantités 

dans les engins de chantier ou agricoles équipés d’un 

moteur Diesel. Les filtres-box avec collecteur d’eau 

permettent d’observer l’eau accumulée à travers une 

cloche transparente ou de détecter l’eau à l’aide d’un 

capteur monté dans le filtre (sonde à conductivité élec-

trique). Un bouchon de vidange placé sous le carter du 

filtre permet de vidanger l’eau accumulée.

1.4.3 Filtres à huile 

Le montage et la fonction du filtre à huile sont iden-

tiques à ceux du boîtier filtre interchangeable (ill. 3, 

p. 15). Les cartouches filtrantes éliminent des particules 

d’impuretés d’une taille pouvant aller jusqu’à environ 

10 μm. Les impuretés accumulées dans l’huile, telles 

que celles dues à l’abrasion du métal, la suie ou les 

particules de poussières, altèrent la qualité de l’huile 

et accélèrent l’usure. Les filtres à huile prolongent les 

intervalles de vidange et améliorent le refroidissement 

de l’huile. Ils ne peuvent cependant pas éliminer les 

impuretés liquides ou diluées dans l’huile et ils n’ont 

aucune influence sur les modifications chimiques ou 

physiques liées par ex. au vieillissement de l’huile mo-

teur.

1.4.4 Filtres hydrauliques
Il s’agit de filtres à tamis qui permettent de nettoyer les 
fluides hydrauliques, comme par ex. l’hydraulique des 
engins de chantier ou agricole, les huiles de direction 
hydrostatique ainsi que les huiles de transmission.

Des tamis en matière synthétique ou métallique sont 
utilisés pour un filtrage grossier. Des matières synthé-
tiques ou papiers sont utilisées pour des filtrage fins.

1.4.5 Filtres pour cabines 

Filtres pour cabines (ill. 2). Ils se composent de trois 
à quatre couches. Le préfiltre retient les impuretés les 
plus grossières. Les impuretés les plus fines sont cap-
turées par la charge électrostatique du non-tissé en 
microfibres de la couche intermédiaire. La troisième 
couche sert de support. La quatrième couche, avec 
charbon actif, capture les gaz nocifs tels que l’ozone ou 
les gaz d’échappement. Les substances malodorantes 
y sont également largement neutralisées.

1.4.6 Maintenance

Contacteur 
thermique Support 

du filtre

 Raccord électrique 
pour l’élément 

chauffant

Raccord du 
capteur d’eau

Bouchon avec 
purgeur d’eau

Cartouche 
filtrante

Elément 
chauffant

Entrée

Sortie du 
carburant filtré

Illustration 1 : Filtre-box avec séparateur d’eau

Préfiltre

Particules de poussière/impuretés

Pollens, bactéries, gaz

nocifs et malodorants

Charbon 
actif

Support 
en non-tissé Non-tissé 

microfibres

Illustration 2 : Conception d’un filtre pour cabine

Ils filtrent l’air respiré par les utilisateurs et les pro-
tègent ainsi de la poussière, des pollens et des gaz 
nocifs.

REMARQUE

Ils empêchent toute altération prématurée de 
l’huile de lubri� cation en � ltrant les impuretés 
accumulées.

Ils empêchent toute altération prématurée de

REMARQUE

•  Procéder au changement de filtres conformé-
ment aux consignes du constructeur (intervalles 
de temps, respectivement heures de travail).

•  Les intervalles de temps sont définis dans les 
plans de maintenance et les changements de 
filtres dans les plans d’inspection (cf. chap. 1.3).

•  Il faut remplacer les filtres en papier.
•  Les filtres en mousse peuvent être nettoyés en 

utilisant de l’air comprimé, il faut souffler en 
sens inverse de l’admission du flux.

•  Les mélanges eau-carburant qui sont récupérés 
dans les filtres à carburant doivent être éliminés 
conformément aux normes environnementales 
en vigueur.

CONSIGNES DE L’ATELIER
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1.5   PRODUITS D’EXPLOITATION, PRODUITS AUXILIAIRES 

1.5  Carburants, produits 
 consommables auxiliaires

Carburants 

Carburants liquides et gazeux (par ex. essence, car-
burant Diesel, gaz naturel, hydrogène). L’énergie ther-
mique dégagée par leur combustion dans le moteur 
est transformée en énergie cinétique.
Huiles de lubrification et les lubrifiants (par ex. les 
huiles pour moteurs, graisses de lubrification, gra-
phite). Ils réduisent les frottements et l’usure des 
pièces mobiles en friction.
Liquides de refroidissement et les produits antigel 
(par ex. eau, glycol éthylénique, fluide frigorigène, 
glace carbonique, azote liquide). Ils protègent les mo-
teurs contre la surchauffe et les dégâts liés au gel ou 
ils sont également utilisés pour la climatisation de la 
cabine. 
Liquides de frein (par ex. l’éther glycol). Ils trans-
mettent des grandes pressions aux systèmes hydrau-
liques de freinage ou de commande d’embrayage. Ils 
ne doivent pas se transformer en gaz avec l’élévation 
de la température ainsi générée.
Liquides pour la transmission des forces (par ex. huile 
pour transmission hydrostatique, huile silicone, huile 
hydraulique). Ils sont utilisés dans les convertisseurs 
de couple hydrodynamiques, les directions hydros-
tatiques, les embrayages visco-coupleur ou les sys-
tèmes de relevage hydrauliques.

Produits auxiliaires :

Les produits de nettoyage pour pièces de véhicules 
(par ex. essence de nettoyage, nettoyeur à froid, white 
spirit, produits de nettoyage pour matières plastiques). 
Les produits de nettoyage et d’entretien pour véhi-
cules (par ex. les produits de polissage pour laques, 
éléments en chrome et aluminium, produits de conser-
vation, produits de nettoyage pour lave-glaces).

1.5.1 Carburants
Tous les carburants utilisés actuellement sont com-
posés d’un mélange de différents composés hydro-
carbures (ill. 1) ou d’hydrogène pur. Au cours de leur 
combustion, les atomes d’hydrogène et de carbone des 
molécules de carburant sont oxydés avec l’oxygène at-
mosphérique en H2O et CO2. Uniquement une partie de 
l’énergie libérée par cette réaction chimique entraîne 
le moteur. Les moteurs Diesel peuvent actuellement 
utiliser au maximum environ 46 % comme énergie 
motrice, les moteurs à essence au maximum environ 
35 %. Cela signifie que la principale partie de l’éner-
gie libérée réchauffe l’environnement. Le CO2 libéré 
au cours de la combustion d’hydrocarbures renforce, 
en tant que gaz à effet de serre, le réchauffement de 
l’atmosphère. C’est pourquoi des alternatives aux mo-
teurs à combustion traditionnels sont de plus en plus 
recherchées.

Composés aromatiques = la structure est annulaire

Fortement antidétonant

Composants du benzène automobile

Composant annulaire de l’essence

Atome d’hydrogène Atome de carbone

Benzène pur
C6H6

Toluène
C7H8

Cyclohexane
C6H12

Structure en forme de chaîne avec chaînes latérales

Fortement antidétonant

Composants du carburant d’étalonnage 
pour les essences

Isooctane 
C8H18

Paraffine = structure en forme de chaîne

Faiblement antidétonant

Gazeux 

Gaz liquéfié à basse pression

Propane
C3H8

Butane
C4H10

Liquide

Composants de l’essence et du carburant Diesel

Cétane
C16H34

Octane
C8H18

Heptane
C7H16

Hexane
C6H14

Pentane
C5H12

Isoparaffines =

Illustration 1 : Structures des molécules 

 d’hydrocarbures

Les carburants sont les produits requis pour l’utili-
sation d’un véhicule. Les produits consommables 

auxiliaires servent au nettoyage, à l’entretien et à la 
réparation du véhicule ainsi que des pièces.

REMARQUE
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Propriétés des hydrocarbures

Alors que les substances composées de chaînes 
courtes (par ex. le propane C3H8) se présentent sous 
forme gazeuse, celles qui sont formées de chaînes 
longues (par ex. le cétane C16H34) sont liquides. La vis-
cosité augmente avec le nombre d’atomes de C.

Les molécules d’hydocarbures présentent des struc-
tures en forme de chaîne ou d’anneau.

La paraffine (ill. 1, p. 17) et les oléfines qui sont des pa-
raffines à double liaison entre deux atomes de C, sont 
des molécules en forme de chaîne simple. Plus longue 
est la chaîne, plus l’inflammabilité augmente. Cette 
propriété en fait un carburant approprié aux moteurs 
Diesel, mais inapproprié aux moteurs Otto à allumage 
par étincelles car les chaînes de paraffine longues pro-
voquent une combustion détonante.

Les molécules avec des chaînes latérales courtes 
(comme les isoparaffines) ou avec des molécules an-
nulaires (comme les aromates ou les cycloparaffines) 
sont antidétonantes, donc elles sont appropriées aux 
moteurs Otto, mais, à cause de leur faible inflamma-
bilité, elles ne conviennent pas aux moteurs Diesel.

Les aromates extrêmement antidétonants (par ex. 
le benzène C6H6) sont cancérigènes. De ce fait, ils 
doivent être très peu ou pas du tout utilisés pour faire 
fonctionner des moteurs.

Production de carburant à partir du pétrole

La principale matière première pour la production 
de carburant reste le pétrole qui est composé d’un 
grand nombre de liaisons d’hydrocarbures. Sa com-
position diffère en fonction de sa provenance. En 
raison des variétés et propriétés différentes d’hydro-
carbures, les composants individuels doivent être 
séparés les uns des autres. Les produits intermé-
diaires récupérés sont, pour une partie, transformés 
en carburants pour moteurs. Cela est nécessaire 
car le pétrole brut contient très peu de carburant de 
haute qualité. 

Il existe deux façons de transformer le pétrole brut :

•  Par séparation, par ex. filtrage, distillation, 
raffinage

•  Par transformation, par ex. craquage, 
reformage, polymérisation.

Filtrage

Les impuretés grossières (sable, eau, sels) contenues 
dans le pétrole brut sont retirées avant de pouvoir 
commencer sa transformation.

Distillation

 Distillation atmosphérique (ill.1). Le pétrole est chauf-
fé. A environ 20 °C déjà, le méthane et l’éthane se 
séparent (LPG = Liquefied Petroleum Gas = désigna-
tion anglaise du gaz liquide, GPL en français). Les 
carburants légers, principalement l’essence, sont 
issus de l’évaporation des vapeurs des composants 
exposés à une plage d’ébullition allant jusqu’à envi-
ron 180 °C. L’essence se compose de paraffines nor-
males (chaînes sans embranchement) et de cyclopa-
raffines (forme annulaire). La plage d’ébullition allant 
de 180  °C à environ 380 °C produit des carburants 
mi-lourds (carburants de turbines à gaz, kérosène, pé-
trole). La plage d’ébullition allant de 210 °C à environ 
360 °C produit des carburants lourds pour les moteurs 
Diesel. Les résidus seront distillés sous vide.

 Distillation sous vide (ill. 1). Dans ce cas, les résidus 
de distillation atmosphérique sont à nouveau chauf-
fés, mais sous vide cette fois, ce qui abaisse leur 
plage d’ébullition et empêche les grosses molécules 
restantes de se subdiviser de manière incontrôlée. 
Avec ce procédé, on obtient du gasoil qui est prin-
cipalement transformé en carburant Diesel, en huile 
de chauffage et en produits destinés à la fabrication 
d’huiles de lubrification.

Distillation
atmosphérique

Tour de 
fractionnement

Distillation
sous vide

Pétrole liquéfié

Pétrole

Four tubulaire 
350 °C Résidus

Résidus 
(bitumes)

Carb. léger

Carb. lourd

Pétrole

Carb. Diesel

Gasoil

Huile de coupe

Huile moteur

Huile lourde

Illustration 1 : Distillation du pétrole brut

Les propriétés des hydrocarbures sont dé� nies par 
la taille des molécules, le coef� cient entre les 
nombres d’atomes de carbone et d’hydrogène et 
par leur structure (ill. 1, p. 17).

REMARQUE

Cette production de carburants en fonction des 
plages d’ébullition se nomme distillation fraction-
née (ill. 1).

REMARQUE

Tableau 1 : Hydrocarbures

Produit (sous 

forme liquide)

Masse volumi-

que g/cm3

Capacité 

antidétonante IOR

Butane C4H10 0,60 93,8

Pentane C5H12 0,63 61,7

Hexane C6H14 0,66 24,8

Heptane C7H16 0,68 0

Benzène C6H6 0,88 99,0
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