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Sur les véhicules utilitaires lourds, c'est la culasse qui permet au moteur de respirer ; le
mécanisme qui mesure, ouvre et ferme cette respiration est le groupe de soupapes. Sur le
terrain, des plaintes telles que « le moteur a perdu de la puissance », « il vibre au ralenti » ou « la
compression a chuté » cachent le plus souvent une soupape usée, une portée qui ne s'assoit plus
ou un jeu aux soupapes déréglé. Quand on songe qu'un tracteur routier tourne au-delà de 500
000 km, avec un moteur en permanence à haute température et à haut régime, le groupe de
soupapes et les cales de réglage deviennent des pièces silencieuses mais décisives pour la
santé du moteur. Ce guide explique, dans le langage de l'atelier, à quoi sert le groupe de
soupapes, comment il tombe en panne, comment le diagnostiquer et le remplacer, et comment
prolonger sa durée de vie.

💡 ASTUCE — Note E-E-A-T : Ce guide a été rédigé par l'équipe technique VADEN, expérimentée dans
la réparation des moteurs de véhicules utilitaires lourds et l'ingénierie des pièces de rechange. Les
valeurs indiquées ici sont des plages de référence typiques ; pour les valeurs exactes de jeu aux
soupapes, de couple et de tolérance propres à un moteur donné, il faut impérativement se référer au
manuel d'entretien OE du véhicule concerné. Dernière mise à jour : juillet 2026.

Qu'est-ce que le groupe de soupapes moteur (+ cale de réglage) ?
Rôle et principe de fonctionnement

Le groupe de soupapes moteur est le mécanisme qui, dans la culasse, ouvre et ferme au bon
moment les conduits d'admission et d'échappement pour contrôler l'entrée d'air/carburant
dans la chambre de combustion et l'évacuation des gaz brûlés ; il se compose des soupapes
ainsi que des ressorts, guides, joints, coupelles et cales de réglage qui les accompagnent.

Le principe de fonctionnement repose sur la distribution. L'arbre à cames, entraîné par le
vilebrequin via une chaîne (courroie) de distribution ou un train de pignons, tourne ; les bossages
de came, directement ou par l'intermédiaire d'un poussoir-culbuteur, appuient sur la queue de la
soupape pour la repousser hors de son siège et ouvrir le conduit. Une fois le bossage passé, le
ressort de soupape ramène la soupape à sa place et referme le conduit de façon étanche. La
soupape d'admission fait entrer l'air frais, la soupape d'échappement évacue les gaz brûlés. Sur
les moteurs diesel des véhicules utilitaires lourds, on trouve généralement 4 soupapes par
cylindre (2 admission + 2 échappement) ; ainsi, un moteur à 6 cylindres compte 24 soupapes en
fonctionnement.

Dans ce système, le jeu aux soupapes est un paramètre critique. À mesure que le moteur
chauffe, le métal se dilate ; si aucun jeu n'est laissé, la soupape chaude ne se ferme pas
complètement, des gaz fuient par la portée et la soupape brûle. Si le jeu est trop grand, il en
résulte des cliquetis, une ouverture tardive et une perte de puissance. C'est pour régler ce jeu
avec précision qu'on utilise les cales de réglage : ces rondelles d'acier de différentes épaisseurs
se placent entre la came et la soupape et ajustent le jeu au micron près.

Soupape (admission/échappement) : en alliage résistant à la chaleur et à l'usure ; les
soupapes d'échappement ont le plus souvent une portée à revêtement stellite.

Ressort de soupape : maintient la soupape en position fermée et évite l'affolement (float) à
haut régime.
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Guide de soupape : centre la queue de soupape, limite les fuites d'huile et le débattement
latéral.

Joint de soupape (joint de queue) : empêche l'huile de fuir le long du guide vers la chambre
de combustion.

Coupelle et clavettes de soupape (demi-lunes/verrou) : verrouillent le ressort sur la queue.

Cale de réglage / poussoir hydraulique : détermine le jeu aux soupapes ; par sélection
d'épaisseur dans les systèmes à cale, automatiquement dans les systèmes hydrauliques.

Siège de soupape : bague étanche emmanchée dans la culasse, sur laquelle la soupape
s'assied.

Systèmes à cale (mécaniques) et à poussoir hydraulique
Sur les moteurs de véhicules utilitaires lourds, il existe deux grandes façons de gérer le jeu. Dans
les systèmes mécaniques à cale, le jeu est mesuré périodiquement et réglé à la main en
montant une cale de la bonne épaisseur ; c'est une architecture robuste et fiable sous forte
charge, privilégiée sur de nombreux moteurs diesel lourds d'origine européenne. Dans les
systèmes à poussoir hydraulique (HLA), le jeu est rattrapé automatiquement par la pression
d'huile moteur ; ils ne demandent pas de réglage périodique mais sont sensibles à la qualité et à
la pression de l'huile.

Différence entre soupape d'admission et d'échappement
La soupape d'admission est de plus grand diamètre et travaille relativement plus au frais ; la
soupape d'échappement, exposée en permanence aux gaz chauds brûlés, est plus petite, dans
un alliage plus résistant à la chaleur et, sur certains moteurs, à queue remplie de sodium
(caloporteuse). C'est pourquoi les soupapes et sièges d'échappement s'usent typiquement plus
vite et constituent le point de contrôle prioritaire lors du diagnostic.

Correspondance véhicule / moteur (référence générale)

Famille de moteur (type/
équivalent)

Application typique
Soupapes par
cylindre

Gestion du jeu

Type Mercedes OM457 /
OM471

Actros, Travego,
autocar/tracteur

4 Mécanique (à cale/réglage par
culbuteur)

Type MAN D20 / D26 Tracteur TGA, TGX 4 Réglage mécanique

Type Volvo D13 Tracteur FH, FM 4 Réglage mécanique

Type Scania DC13 Tracteur série R/S 4 Réglage mécanique

Type DAF MX-13 Tracteur XF 4 Réglage mécanique

Type Cummins ISX / ISL Utilitaire lourd, engin de
chantier

4 Mécanique / culbuteur OHV
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⚠ ATTENTION — La vérification de la référence de pièce est impérative : même au sein d'une même
famille de moteurs, le diamètre de la soupape d'admission/échappement, la longueur de queue, la
cote du guide et la série de cales varient selon l'année-modèle et la variante. Le tableau ci-dessus
n'est qu'une orientation générale. Avant toute commande, vérifiez impérativement la référence OE à
partir du numéro de châssis/moteur du véhicule et le catalogue de références croisées VADEN ; un
diamètre ou une longueur de queue erronés empêchent la soupape de s'asseoir et endommagent le
moteur.

Symptômes de panne et diagnostic

Les défaillances du groupe de soupapes se développent le plus souvent lentement et se
manifestent d'abord par la performance, puis par le bruit et, enfin, par des dommages
mécaniques graves. Le tableau suivant relie la plainte de terrain à la cause probable et à la
bonne méthode de contrôle.

Symptôme Cause probable Contrôle / Vérification

Cliquetis métallique à froid,
diminuant à chaud

Jeu aux soupapes excessif,
cale/culbuteur usé

Mesure du jeu au jeu de cales ; contrôle
de l'épaisseur de la cale

Perte de puissance, baisse de
traction, difficulté en côte

Soupape brûlée/qui ne
s'assied plus, fuite de
compression

Test de compression cylindre + test de
fuite (leak-down)

Fonctionnement irrégulier au
ralenti, vibrations

Fuite de soupape sur un
cylindre

Compression par cylindre ; écoute
d'une fuite d'air au conduit
d'échappement

Fumée d'échappement bleutée,
consommation d'huile

Joint de queue de soupape
durci/déchiré, guide usé

Inspection du joint de queue et du jeu
du guide ; suivi de la consommation
d'huile

Démarreur irrégulier, retour de
flamme « à-coups »

Rupture de ressort, soupape
grippée/collée

Inspection visuelle culasse ouverte ;
mesure de la longueur libre/verticale
du ressort

Démarrage tardif, faible
dépression, détonation

Décalage de distribution +
défaut d'assise de soupape

Alignement des repères de distribution
+ comparaison de compression

Sifflement/soufflement continu à
l'échappement

Brûlure de la soupape
d'échappement, érosion du
siège

Air à l'échappement lors du test leak-
down ; inspection de la portée de
soupape

Test de compression et de fuite (leak-down)
Ces deux tests sont l'épine dorsale du diagnostic des soupapes. Le test de compression donne la
pression de chaque cylindre en bar ; un écart important entre cylindres désigne le cylindre
défectueux. Le test de fuite, quant à lui, consiste à injecter de l'air sous pression dans le cylindre
et à écouter d'où il s'échappe : si l'air vient du collecteur d'admission, c'est la soupape
d'admission ; s'il vient de l'échappement, c'est la soupape d'échappement ; s'il vient du carter/de
la jauge d'huile, c'est un problème de segments/cylindre. Cette distinction rattache la panne au
bon endroit sans déposer la culasse.
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Mesure du jeu aux soupapes
Dans les systèmes mécaniques, le jeu se mesure au jeu de cales à la température prescrite par
le constructeur (le plus souvent moteur froid) et au bon angle de vilebrequin. Si la valeur
mesurée est hors tolérance, on la corrige par changement de cale. Avant la mesure, assurez-
vous que la soupape concernée est en position complètement fermée (talon de came en haut) ;
une mesure prise en mauvaise position fausse tout le réglage.

Inspection visuelle et dimensionnelle
Une fois la culasse déposée, on recherche des brûlures/érosions sur la portée de soupape, des
rayures ou un changement de couleur (surchauffe) sur la queue, des fissures/perte d'assise sur
le ressort, une ovalisation du guide. Le jeu entre la queue de soupape et le guide se mesure au
comparateur ; un dépassement de tolérance signifie à la fois fuite d'huile et défaut d'assise.

Étapes de remplacement / installation

⚠ ATTENTION — Équipement de protection individuelle (EPI) et sécurité : Le moteur doit être
totalement froid. Débranchez la batterie, assurez-vous qu'il ne reste aucune pression dans les circuits
carburant/injecteurs. Portez des gants et des lunettes de protection. Les ressorts de soupape sont sous
forte pression ; ne travaillez jamais au démontage/remontage des clavettes de ressort sans un outil
de compression de ressort adapté — une clavette ou un ressort qui saute peut provoquer de graves
blessures. Si le maintien du cylindre se fait à l'air comprimé, le piston doit être positionné près du point
mort haut.

Préparation et repère de distribution : amenez le cylindre n° 1 au point mort haut, notez et
photographiez les repères d'alignement de distribution/arbre à cames.

1

Dépose du groupe supérieur : déposez les raccords de filtre à air, les conduits
injecteur/préchauffage, le couvre-culasse et, le cas échéant, le collecteur d'admission
supérieur. Étiquetez les boulons.

2

Dépose de l'arbre à cames/culbuteurs : desserrez progressivement les paliers de
culbuteurs ou d'arbre à cames dans l'ordre prescrit par le constructeur ; relâchez la
précontrainte de ressort de façon équilibrée.

3

Relevé du jeu/des cales : avant la dépose, notez sur une cartographie cylindre-soupape
les épaisseurs de cale existantes et les jeux mesurés ; cela sert de référence de départ
pour le nouveau réglage.

4

Compression du ressort de soupape : comprimez le ressort à l'aide de l'outil adapté,
retirez soigneusement les clavettes (demi-lunes de verrouillage) ; rangez les pièces dans
des plateaux séparés selon l'ordre des cylindres.

5

Dépose de la soupape et du joint : retirez la soupape côté chambre de combustion. Retirez
le joint de queue ; n'endommagez pas l'embouchure du guide ni la surface de la queue.

6
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Points de vigilance (erreurs fréquentes)

⚠ ATTENTION — L'erreur la plus critique — mauvaise cale / mauvais jeu : un jeu laissé « à peu près »
provoque, moteur chaud, la brûlure de la soupape d'échappement ou un cliquetis excessif. Le réglage
doit toujours être fait en mesurant et vérifiant ; l'estimation à l'œil ne doit jamais être acceptée.

⚠ ATTENTION — Mal monter le joint de queue : forcer le joint sur le guide de travers ou sans douille de
montage déchire la lèvre du joint et entraîne, dès après le montage, une consommation d'huile/de la
fumée bleue. Le joint doit toujours être monté avec le capuchon de montage du constructeur.

Déposer sans relever les repères de distribution : si l'alignement came/distribution se décale,
il y a risque de contact soupape-piston (casse moteur).

Clavettes mal engagées : une clavette à moitié verrouillée saute en fonctionnement ; la
soupape tombe dans la chambre de combustion et cause de gros dégâts.

Monter l'ancienne soupape avec une neuve sans roder le siège : la soupape neuve ne
s'assied pas parfaitement sur un siège non préparé ; la fuite de compression persiste.

Ne pas respecter le couple et l'ordre : si le palier d'arbre à cames est serré de façon irrégulière,
l'arbre se bloque/se voile et la distribution est faussée.

Montage sale : si un copeau ou un résidu de joint tombe dans la chambre de combustion, la
portée de soupape est marquée dès le premier démarrage.

Ne pas vérifier le diamètre/la longueur de queue sur une pièce équivalente : une cote
erronée empêche la soupape de se fermer et endommage le moteur.

Inspection et reprise de surface : contrôlez le siège et la portée de soupape ; si nécessaire,
faites fraiser/rectifier (roder) le siège de soupape dans un atelier compétent. Vérifiez le
contact d'assise de la nouvelle soupape au marqueur/à la peinture.

7

Montage des pièces neuves : posez correctement le nouveau joint de soupape sur le
guide (utilisez la douille/le capuchon de montage), placez la soupape après l'avoir huilée,
montez le ressort et la coupelle et mettez les clavettes en place. Vérifiez d'un léger choc
que les clavettes sont complètement verrouillées.

8

Montage arbre à cames/culbuteurs et couple : serrez progressivement les paliers d'arbre
à cames/culbuteurs selon les valeurs de couple et l'ordre du constructeur. Réalignez les
repères de distribution.

9

Réglage du jeu aux soupapes : mesurez le jeu de chaque soupape ; pour celles hors
tolérance, sélectionnez et montez une cale de la bonne épaisseur, puis vérifiez par une
nouvelle mesure.

10

Fermeture et essai : montez le couvre-culasse avec un joint neuf, raccordez tous les
circuits. Démarrez et faites chauffer le moteur, contrôlez les fuites/bruits ; après un court
essai routier, revérifiez les jeux.

11
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Valeurs techniques et points de contrôle

Les valeurs ci-dessous sont des plages de référence typiques/générales pour les moteurs diesel
de véhicules utilitaires lourds. La valeur exacte dépend du moteur ; le manuel d'entretien OE fait
toujours foi.

Paramètre
Plage de référence
typique

Remarque

Jeu de soupape d'admission (à froid) ~0,20 – 0,40 mm Propre au moteur ; le manuel fait foi

Jeu de soupape d'échappement (à froid) ~0,40 – 0,60 mm L'échappement est généralement plus
grand

Compression cylindre (saine) ~24 – 32 bar (≈350–
465 psi)

L'écart entre cylindres ne doit pas
dépasser 10 %

Seuil d'acceptation de fuite (leak-down) idéalement sous 15–20
%

Au-delà : suspicion soupape/segments

Température de travail de la soupape
(échappement)

~300 – 700 °C selon la
zone

Température de surface, variable avec
la charge

Jeu queue–guide ~0,03 – 0,08 mm Dépassement : fuite d'huile/défaut
d'assise

Pas d'épaisseur de cale de réglage par paliers de ~0,05
mm

La série de cales est propre au moteur

Le couple des éléments de fixation est au moins aussi important que le jeu. Les valeurs de couple
ci-dessous sont des références générales indicatives ; pour la valeur réelle, reportez-vous au
manuel.

Fixation Plage de couple typique Méthode

Boulon de couvre-culasse ~15 – 30 Nm En ordre, progressif

Boulon de palier culbuteur/came ~40 – 90 Nm (+ angle possible) Selon l'ordre du constructeur

Contre-écrou de réglage (à culbuteur) ~25 – 45 Nm Verrouiller sans dérégler

💡 ASTUCE — Astuce de terrain : répétez toujours la mesure du jeu dans les mêmes conditions de
température et à l'angle de vilebrequin indiqué par le manuel. Après un changement de cale, une
seconde mesure de vérification, une fois le moteur chauffé puis refroidi, permet de détecter les
décalages dus à la mise en assise du montage.

Consignez par écrit les valeurs de compression de chaque cylindre ; le suivi de tendance vaut
plus qu'une mesure ponctuelle.

Recherchez des brûlures/érosions sur la portée de soupape, un changement de couleur
(surchauffe) sur la queue et des fissures sur le ressort.

Vérifiez le contact d'assise de la nouvelle soupape au test de peinture/marqueur, sous forme
d'anneau continu à 360°.
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Reportez les numéros et positions des cales sur une cartographie ; ils serviront de référence à
l'entretien suivant.

Entretien et durée de vie

Avec un entretien correct, le groupe de soupapes peut fonctionner toute la vie du moteur sans
grosse réparation ; négligé, il entraîne des coûts pouvant aller jusqu'à la révision complète de la
culasse. En usage utilitaire lourd, les principaux facteurs déterminant sa durée de vie sont : la
qualité de l'huile, la réalisation dans les temps de l'entretien du jeu et la protection du moteur
contre la surchauffe.

Contrôle périodique du jeu : dans les systèmes mécaniques, mesurez les jeux aux soupapes à
l'intervalle prescrit par le constructeur (typiquement un certain kilométrage/nombre d'heures
de fonctionnement) et corrigez à la cale si nécessaire.

Bonne huile et bon filtre : surtout dans les systèmes à poussoir hydraulique, la pression et la
propreté de l'huile influent directement sur le fonctionnement des soupapes ; utilisez une huile
de viscosité homologuée.

Gestion de la température : maintenez le circuit de refroidissement et le thermostat en bon
état ; une surchauffe chronique brûle rapidement les soupapes d'échappement.

Carburant de qualité et injection correcte : une mauvaise combustion et une injection tardive
créent des dépôts et un échauffement local sur la portée de soupape.

Suivi du joint de queue et du guide : si la consommation d'huile augmente, une intervention
précoce coûte moins cher qu'une révision complète de la culasse.

Remplacement par jeu lors de la révision : à culasse ouverte, remplacer les joints de soupape,
les ressorts fatigués et les cales par groupe plutôt qu'un par un est plus sûr à long terme.

En bref, l'entretien du groupe de soupapes, réalisé « selon un programme et non quand la panne
survient », préserve à la fois l'économie de carburant et prévient les pannes inattendues sur la
route et les coûteux dommages moteur. Un petit réglage de jeu revient le plus souvent bien
moins cher qu'une soupape d'échappement brûlée.

Foire aux questions

À quelle fréquence faut-il régler le jeu aux soupapes ?
Cela dépend du type de moteur. Dans les systèmes mécaniques à cale/culbuteur, il doit être
contrôlé à l'intervalle d'entretien défini par le constructeur (un certain kilométrage ou nombre
d'heures de fonctionnement). Dans les systèmes à poussoir hydraulique, aucun réglage de
routine n'est nécessaire ; mais en cas de cliquetis ou de perte de puissance, il faut tout de même
contrôler. Pour l'intervalle exact, le manuel d'entretien du véhicule fait foi.

Quels sont les symptômes d'une soupape brûlée ?
Les symptômes les plus typiques sont : une perte de puissance marquée sur le cylindre
concerné, des vibrations/un fonctionnement irrégulier au ralenti, un sifflement continu à
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l'échappement et une valeur basse sur ce cylindre au test de compression. Lors du test de fuite,
un air venant du côté échappement confirme la brûlure de la soupape d'échappement.

Faut-il remplacer une seule soupape ou tout le jeu ?
Si une seule soupape est endommagée, on peut techniquement ne remplacer que celle-ci ;
mais si la culasse est déjà ouverte, il est généralement plus judicieux de renouveler aussi les
autres soupapes, joints et ressorts fatigués de même âge et kilométrage, du point de vue de la
main-d'œuvre et du coût d'une seconde dépose. Les soupapes d'échappement, en particulier,
s'évaluent par groupe.

À quoi sert une cale de réglage de soupape, peut-on monter n'importe quelle
épaisseur ?
La cale de réglage est la rondelle d'acier qui ajuste précisément le jeu entre la came et la
soupape. L'épaisseur ne se choisit pas au hasard ; on calcule l'écart entre le jeu mesuré actuel et
le jeu visé pour sélectionner la cale de la bonne épaisseur. Une mauvaise cale provoque la
brûlure de la soupape ou un cliquetis.

Faut-il déposer le moteur pour changer un joint de soupape ?
Sans déposer entièrement la culasse, les joints de queue peuvent être remplacés en maintenant
le cylindre à l'air comprimé, piston au point mort haut ; c'est une méthode courante. Mais s'il y a
aussi une usure du guide ou si les portées de soupape sont abîmées, la culasse doit être
déposée et reprise en atelier.

Quel écart est normal au test de compression ?
Sur un moteur sain, on attend généralement que l'écart de compression entre cylindres ne
dépasse pas 10 %. Des écarts plus grands indiquent, sur le cylindre à valeur basse, un problème
d'assise de soupape, une soupape brûlée ou une fuite de segments, à départager par le test de
fuite.

Monter un groupe de soupapes équivalent endommage-t-il le moteur ?
Un groupe de soupapes équivalent (type OE/équivalent) fabriqué à la bonne cote et à la bonne
qualité s'utilise en toute sécurité. L'essentiel est que le diamètre de la soupape, la longueur de
queue, la cote du guide et la résistance du matériau soient conformes aux valeurs OE. C'est une
cote erronée ou une pièce à faible tenue en température qui constitue le vrai risque ; c'est
pourquoi la référence de pièce et la référence croisée doivent impérativement être vérifiées.

Dois-je m'arrêter immédiatement en entendant un cliquetis de soupape ?
Un cliquetis léger, qui diminue à chaud, indique le plus souvent un réglage de jeu et demande un
réglage à la première occasion. Mais s'il s'accompagne d'un cognement métallique dur et
irrégulier, d'une perte de puissance ou de retours de flamme, il y a risque de rupture de
soupape/ressort ; dans ce cas, arrêter le moteur sans le forcer et le faire contrôler est le moyen le
moins cher de le sauver.

La famille de produits Groupe de soupapes moteur (+ cale de réglage) VADEN ORIGINAL est
fabriquée à la cote et à la tenue en température de type OE/équivalent, côté admission comme
échappement des moteurs diesel de véhicules utilitaires lourds ; en réunissant soupape, ressort,



Groupe de soupapes moteur (+ cale) · vadenoriginal.com

joint, guide et cales de réglage de la bonne série d'épaisseurs, elle vous aide à mener en toute
confiance les processus de diagnostic, de remplacement et d'entretien décrits ci-dessus. Pour
sélectionner la bonne référence à partir du numéro de moteur de votre véhicule, utilisez le
catalogue VADEN et la liste de références croisées.

Ce document est fourni à titre informatif ; en pratique, le manuel d'entretien à jour et les consignes de sécurité du constructeur font foi.
Les valeurs sont des références générales pour les systèmes poids lourds courants ; utilisez la documentation d'entretien OE pour les
valeurs spécifiques au modèle. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


