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Sur un véhicule utilitaire lourd, si la pression d'air chute, si de I'huile fuit & la sortie du compresseur
et si le dessiccateur d'air rejette continuellement de I'huile, I'origine du probléme se situe le plus
souvent dans I'ensemble inférieur du compresseur — piston, segments et bielle. La majeure
partie des pannes décrites sur le terrain comme « le compresseur crache de I'huile » correspond
en réalité & une usure dans ce groupe, a une ouverture excessive de la coupe de segment ou &
un jeu de coussinet de bielle. Ce guide réunit I'expérience de terrain de I'équipe technique VADEN
et la logique de service OE pour expliquer le role de cet ensemble inférieur, ses modes de
défaillance ainsi que les étapes correctes de diagnostic, de remplacement et d'entretien.
[
. ASTUCE — Note E-E-A-T: Ce document a été préparé par I'équipe technique VADEN, sur la base de

son expérience en réparation de compresseurs de véhicules utilitaires lourds et de la logique de

service constructeur. Les valeurs de couple, de jeu et de pression indiquées ici sont des plages de

référence typiques ; pour les valeurs exactes, il faut impérativement se référer au manuel d'entretien &

jour du constructeur du véhicule/moteur concerné. Derniére mise a jour : juillet 2026.

Qu'est-ce que I'ensemble Piston-Segments & Bielle du
compresseur (ensemble inférieur) ? Réle et principe de
fonctionnement

L'ensemble inférieur piston-segments & bielle du compresseur est le groupe mobile qui réunit
le piston comprimant I'air dans le cylindre du compresseur d'air, le jeu de segments assurant
I'étanchéité de la paroi du cylindre et la bielle transmettant le mouvement du vilebrequin au
piston ; il est directement responsable de la production de pression et de I'étanchéité a I'huile
du compresseur.

Son principe de fonctionnement repose sur la méme base que celle du moteur lui-méme:
lorsque le vilebrequin tourne, la bielle fait monter et descendre le piston dans le cylindre. Lorsque
le piston descend, l'air est aspiré par la soupape d'admission ; lorsqu’il remonte, cet air est
comprimé et refoulé, par la soupape de refoulement, vers le circuit d'air (dessiccateur et
réservoirs). Les segments remplissent simultanément deux fonctions critiques : ils empéchent I'air
comprimé de s'échapper vers le carter (étanchéité de compression) et ils raclent le film d'huile
provenant du cété vilebrequin pour limiter le passage d'huile vers la chambre de compression
(contréle de I'huile). La rupture de cet équilibre est la cause profonde de la plupart des
problémes rencontrés sur les compresseurs.

¢ Piston: Généralement en alliage d'aluminium ou en fonte ; il porte les gorges de segments et
le logement de I'axe de piston.

* Segment de compression : Le ou les segments supérieurs qui retiennent la pression ;
résistants d la chaleur et d la pression.

¢ Segment racleur d'huile : Racle I'excés d'huile sur la paroi du cylindre ; il détermine la
consommation d'huile et la calamine.

* Bielle: Son pied est relié a I'axe de piston, sa téte au maneton du vilebrequin ; elle transforme
le mouvement de rotation en mouvement linéaire.
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e Coussinets / bagues de bielle : Téte de bielle & coussinet lisse (avec chapeau) oy, selon le
type, & roulement ; bague du pied de bielle.

* Axe de piston et circlips de sécurité : Relient le piston d la bielle.

Difféerence d'ensemble inférieur entre compresseurs monocylindre et bicylindre

Sur les véhicules utilitaires lourds, on utilise, selon les besoins en air, des compresseurs
monocylindres ou bicylindres (tandem). Les types bicylindres comportent deux groupes piston-
segments distincts et généralement deux bielles ; cela fournit un débit d'air plus élevé, mais rend
I'équilibrage, l'orientation des segments et le repérage des chapeaux plus critiques lors du
remplacement de I'ensemble inférieur. Au moment de la commande, le nombre de cylindres et
la combinaison alésage-course doivent impérativement étre vérifiés.

Coussinet lisse ou bielle a roulement ?

Sur certains compresseurs de poids lourds, la téte de bielle est de type lisse (& coussinet, avec
chapeau) et est lubrifiée par I'huile sous pression du moteur. Sur d'autres types, on utilise une
bielle & roulement. Cette distinction modifie & la fois le choix de la piéce de rechange et la
procédure de montage/couple ; un choix de type erroné entraine une panne prématurée.

Relation avec le type de lubrification et de refroidissement

Le compresseur préléve le plus souvent son huile dans le circuit de lubrification du moteur
(lubrification sous pression) et son refroidissement se fait par la chemise d'eau ou par air. La
durée de vie de 'ensemble inférieur dépend directement de la propreté et de la pression de
I'huile qui arrive, ainsi que de la suffisance du refroidissement. C'est pourquoi une panne de
lensemble inférieur n'est bien souvent pas un « défaut de piéce », mais la conséquence des
conditions d'alimentation.

Structure typique de
I'ensemble inférieur

Type [ application du compresseur Point d'attention

Monocylindre, tracteur/camion de Un piston + bielle, téte Orifice d'alimentation d'huile et sens du
tonnage moyen lisse chapeau

Bicylindre (tandem), tracteur lourd ~ Double piston-segments,  Equilibrage, repérage des chapeausx, sens

deux bielles des coupes de segments
Compresseur de poids lourd Piston en fonte, multi- Intégrité du joint de cylindre [ chemise
refroidi par eau segments deau
Utilitaire Iéger-moyen refroidi par Piston en aluminium, Surchauffe et grippage des segments
air segments fins

A ATTENTION — La vérification du numéro de piéce est impérative. Méme si les ensembles inférieurs
équivalents des compresseurs de type Bosch, de type Knorr-Bremse ou de type Wabco/ZF se
ressemblent extérieurement, le diameétre de piston, le diametre d'axe, le nombre/la section des
segments et le type de coussinet de bielle different. Avant la commande, faites impérativement la
correspondance d l'aide du numéro constructeur du compresseur, de I'alésage-course et du nombre
de cylindres ; basez-vous sur la référence figurant dans le catalogue de service OE du moteur.
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Symptomes de panne et diagnostic

Les pannes de I'ensemble inférieur se développent le plus souvent progressivement : d'abord le
temps de refoulement d'air s'allonge, puis apparaissent la consommation d'huile et les fuites, et

& un stade avancé surviennent un bruit mécanique et une perte totale de pression. Le tableau ci-
dessous présente les symptémes les plus frequemment rencontrés sur le terrain, accompagnés

de leurs causes probables et des méthodes de vérification.

Symptéme

Présence d'huile au dessiccateur/

a la sortie, air huileux dans le
circuit

La pression monte lentement, le
compresseur fonctionne en
continu

Bruit de cognement/cliquetis du
compresseur (augmentant avec
le régime)

Pression/fumée excessive au
reniflard de carter (blow-by)

Consommation d'huile excessive,

baisse rapide du niveau d'huile
moteur

Surchauffe du compresseur,
calamine/bralé & la sortie

La pression d'air ne s'établit pas
du tout, le compresseur tourne &
vide

Cause probable

Usure du segment racleur
d'huile, grippage de segment,
perte de glagage du cylindre

Segment de compression
usé/cassé, usure du cylindre,
fuite de soupape

Jeu de coussinet de téte de
bielle, jeu d'axe, desserrage du
circlips

Fuite de segment,
augmentation du jeu cylindre-
piston

Type qui refoule I'huile sans
retour vers le compresseur, ou
fuite de segment

Refroidissement insuffisant,
excés d'huile + taux de
fonctionnement élevé

Segment cassé, blocage,
dommage bielle/piston

Contréle [ vérification

Contréle d'huile a l'entrée du
dessiccateur et dans les réservoirs ;
observation d'un film d'huile sur la
ligne de sortie

Mesure du temps de montée en
pression ; la soupape doit étre écartée
séparément

Comparaison du bruit au ralenti et en
charge ; mesure du jeu de coussinet
au démontage

Observation du blow-by au bouchon
de carter ; mesure du diamétre du
cylindre

Ligne de retour d'huile et état des
segments ; contrdle couleur/odeur

Contréle de la température de sortie
et du refroidissement eau/air ;
observation des dépbts de calamine

Contrdle des dommages mécaniques
par démontage ; ressenti manuel de
la compression

Fuite d’huile ou probléme de soupape ? Méthode de discrimination

Une part importante des problémes d'huile et de pression du compresseur provient en réalité des
soupapes d'admission/refoulement. Avant de toucher & l'ensemble inférieur, il faut contréler la
plaque a clapets et les soupapes ; le verdict sur les segments et le piston ne doit étre rendu
qu'une fois les soupapes vérifiées comme saines. Sinon, un ensemble inférieur en bon état est

démonté inutilement.

Diagnostic sonore : bielle ou axe ?

Le jeu de téte de bielle produit généralement un cognement profond et rythmé en charge, tandis
gue le jeu de l'axe de piston génére un son plus métallique, & double frappe (« tintement »). La

distinction précise ne se fait qu'au démontage par mesure du jeu, mais le caractére du son
indique & quelle zone donner la priorité.
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Lecture du blow-by et de la pression de carter

Plus la fuite de segment s'‘aggrave, plus l'air comprimé sinfiltre vers le carter (blow-by). Une

pression forte et continue et une vapeur huileuse ressenties a l'orifice du reniflard de carter sont

un signe fort que le groupe segments/cylindre a atteint sa fin de vie. Ce constat ne doit pas étre
évalué seul, mais conjointement avec le temps de montée en pression et la consommation
d'huile.

Etapes de remplacement /[ installation

© 0 6 06 6 o0 ©

A ATTENTION — EPI et sécurité : Avant de commencer l'intervention, purgez complétement la pression
du réservoir d'air, arrétez le moteur, débranchez la cosse de la batterie et attendez le refroidissement
du systéme. L'air comprimé et les surfaces chaudes présentent un risque de blessure. Portez des
lunettes de protection, des gants et utilisez un équipement de levage approprié. Les étapes ci-dessous
constituent une référence générale ; pour les couples de serrage et les valeurs de jeu, le manuel
d'entretien du constructeur fait foi.

Mettez le systéme en sécurité : Purgez la pression d'air, débranchez la batterie, attendez le
refroidissement du compresseur et nettoyez la zone de travail.

Démontez les raccords en les repérant : Séparez, en les numérotant, les lignes
d'entrée/sortie d'air, les tuyaux d'alimentation et de retour d'huile et, le cas échéant, les
durites de refroidissement par eau ; obturez les orifices pour éviter la contamination.

Déposez le compresseur (si nécessaire) : Pour un accés complet & l'ensemble inférieur, le
compresseur est déposé du véhicule et placé sur un établi propre ; faites attention au cété
embrayage/pignon.

Retirez la culasse et la plaque d clapets : Desserrez les vis en croix ; séparez le joint et la
plaque a clapets afin de les évaluer.

Ouvrez le couvercle de carter et accédez au vilebrequin : Accédez aux chapeaux de bielle
; notez impérativement les repéres du chapeau et du corps (les chapeaux ne doivent pas
étre intervertis).

Démontez la bielle : Desserrez les vis de chapeau, retirez le coussinet/chapeau de téte,
poussez le groupe bielle-piston vers le haut hors du cylindre ; ne rayez pas la paroi avec
des résidus de segment.

Séparez le piston et les segments : Retirez les circlips, démontez I'axe ; enlevez les anciens
segments avec une pince d segments. Inspectez les surfaces du cylindre et du piston.

Mesurez et décidez : Mesurez le diamétre du cylindre, l'ovalisation, le diamétre-jeu du
piston et le jeu du coussinet de bielle ; si les valeurs sont hors limites, remplacez 'ensemble
inférieur complet, et si le cylindre est usé, procédez a une évaluation du corps/cylindre.
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e Mettez en place les nouveaux segments : Contrélez I'ouverture de la coupe de segment
(jeu a la coupe), montez-les en décalant les coupes selon l'angle indiqué par le
constructeur (sans les superposer) ; faites attention au sens du segment racleur d'huile.

@ Montez le piston et insérez-le dans le cylindre : Installez I'axe de piston et posez de
nouveaux circlips, puis comprimez les segments avec un collier & segments (piston ring
compressor) et descendez le piston dans le cylindre sans dommage ; respectez le repére
de sens de montage.

m Raccordez la bielle, serrez au couple et contrdlez : Montez le chapeau dans le bon sens,
serrez les vis progressivement, selon le couple et I'ordre du manuel d’'entretien ; tournez
le vilebrequin & la main pour vérifier labsence de point dur/le libre mouvement. Ensuite,
montez la plaque & clapets, le joint et les couvercles avec des joints neufs et serrez au
couple.

Points d'attention (erreurs fréquentes)

A ATTENTION — N'alignez pas les coupes de segments. Lorsque les jeux & la coupe (coupes) des
segments se superposent, un canal de fuite direct se crée ; le compresseur crache de I'huile dés le
premier jour et ne tient pas la pression. Les coupes doivent étre réparties en les orientant selon les
angles indiqués par le constructeur.

A ATTENTION — N'intervertissez pas les chapeaux de bielle et n‘improvisez pas le couple. Les
chapeaux doivent étre montés sur leur propre corps, dans le sens repéré ; les vis de chapeau ne
doivent pas étre serrées « au ressenti », mais au couple prescrit et, si nécessaire, avec des vis a usage
unique. Un couple erroné entraine un grippage du coussinet ou un jeu.

* Ne réutilisez pas les anciennes soupapes, joints et circlips ; lors du remplacement de
lensemble inférieur, les éléments d'étanchéité doivent étre renouvelés.

* Remplacer uniquement les segments alors que le cylindre est usé ou ovalisé n‘est pas une
solution durable ; la fuite revient rapidement.

* Ne négligez pas la lubrification au montage ; monter le segment et le cylindre & sec provoque
des rayures et des points durs au premier démarrage.

* Ne montez pas sans avoir nettoyé les lignes d'alimentation et de retour d'huile ; une
alimentation encrassée détruit rapidement méme un ensembile inférieur neuf.

* Une erreur courante consiste d remplacer le segment parce que le compresseur crachait trop

d'huile, tout en négligeant la cause réelle (obstruction du retour d'huile, pression de carter
excessive, fuite de soupape).

* Nignorez pas le repére de sens du piston (fleche/encoche) ni le marquage « TOP » du
segment.
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Valeurs techniques et points de contréle

Les valeurs ci-dessous sont des plages de référence typiques [ générales pour les
compresseurs de véhicules utilitaires lourds ; la pression de travail, les jeux et les couples exacts
varient selon le type de compresseur et le constructeur du véhicule. Pour la valeur définitive, il
faut toujours se référer au manuel d'entretien OE.

Paramétre Plage de référence typique Remarque

Pression de coupure du systéme ~10-13 bar (=145-190 psi) Varie selon le circuit d'air du
(régulateur) véhicule

Température de sortie Généralement pic instantané < Une surchauffe permanente
(refoulement) du compresseur 200-220°C provoque la calamine

Jeu d la coupe du segment ~0,20-0,50 mm (typique) A prélever du manuel selon le

diameétre du cylindre

Jeu piston-cylindre Ordre de ~0,03-0,10 mm Le blow-by augmente avec
l'usure
Jeu du coussinet de téte de bielle Ordre du dixieme-centieme de mm  Principale source du bruit de
(selon le manuel) cognement
Pression d'alimentation d'huile Cohérente avec la pression d'huile  Une pression faible provoque une
(depuis le moteur) moteur usure prématurée

Les valeurs de couple varient également selon le type ; le tableau ci-dessous ne constitue qu'une
référence d'ordre de grandeur, la valeur réelle devant étre prélevée du manuel.

Plage de couple typique

Raccord . Note d'application

Vis de chapeau de bielle ~20-45 Nm + angle (selonle  Ordre et étapes selon le manuel ; vis neuve si
type) nécessaire

Vis de culasse Ordre de ~20—40 Nm Serrage en croix et progressif

Vis de plaque & clapets / Progressif selon le manuel L'ordre est important pour la mise en assise du

de téte joint

. ASTUCE — Astuce: Notez les valeurs de couple sur un tableau & garder aupres de vous et utilisez
impérativement une clé dynamométrique calibrée. Sur les raccords serrés a l'angle (torque-to-angle)
comme la bielle, un serrage « a I'ceil » écrase le coussinet ou laisse du jeu — les deux signifient une
panne prématurée.

» Contrélez la perte de glacage (traces de rodage) et l'usure ovale de la paroi du cylindre.

» Contrélez la calamine/le collage dans les gorges de segments et le libre mouvement des
segments.

* \Vérifiez que l'orifice de retour d'huile est ouvert et propre.

¢ Tournez le vilebrequin & la main pour confirmer une résistance uniforme a chaque tour
(absence de point dur).
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* Au premier démarrage, observez les fuites d'huile, le bruit et le temps de montée en pression.

Entretien et durée de vie

La durée de vie de 'ensemble inférieur du compresseur dépend bien moins de la piéce elle-
méme que des conditions de fonctionnement. Avec une huile propre et d la bonne pression, un
refroidissement suffisant et un taux de fonctionnement raisonnable (duty cycle), 'ensemble
inférieur dure longtemps sans probléme ; avec une huile encrassée, une ligne de retour obstruée
et une pleine charge permanente, il s'use rapidement.

* Changez I'huile moteur et le filtre d temps : Comme le compresseur préléve son huile dans le
moteur, la qualité de I'huile est directement synonyme de durée de vie de 'ensemble inférieur.

* Remplacez périodiquement la cartouche du dessiccateur d'air : Un dessiccateur saturé
entraine I'accumulation d'humidité et d'huile dans le systéme et une contre-pression.

* Contrélezles lignes de retour et d'alimentation d'huile : Une obstruction provoque une
accumulation d'huile dans le carter et une contrainte sur les segments.

* Eliminez tét les fuites : Une fuite continue augmente le duty cycle du compresseur ; un
compresseur qui tourne en continu chauffe et s'use rapidement.

* Surveillez la température de sortie et la calamine : Une surchauffe annonce le collage des
segments et la bralure de I'huile.

* Purgez périodiquement I'eau/I'huile des réservoirs : Le condensat accumulé est un indicateur
précoce de la santé du systeme.

Apreés le renouvellement de I'ensemble inférieur, le temps de montée en pression, la
consommation d'huile et la sortie du dessiccateur doivent étre surveillés de prés pendant les
premiers kilométres ; en détectant les signes d'alerte précoces (air huileux, temps de
refoulement qui s'allonge), on évite une panne majeure et une immobilisation sur la route. Le trio
piéce correcte, montage correct et entretien régulier est le moyen le moins cher de protéger
'ensemble inférieur, qui est le groupe le plus colteux du compresseur.

Questions fréquentes

Le compresseur crache continuellement de I'huile, suffit-il de remplacer uniquement
le segment?

Le plus souvent, non. Le crachage d'huile provient, outre I'usure des segments, d'une ligne de
retour d'huile obstruée, d'un cylindre usé ou d'une fuite de soupape. Si le cylindre est ovalisé ou si
la ligne de retour est bouchée, un segment neuf se met lui aussi rapidement & cracher de I'huile.
La cause profonde doit d'abord étre confirmée et, si nécessaire, 'ensemble inférieur doit étre
remplacé complet.

Dois-je prendre 'ensemble inférieur complet ou piéce par piéce ?
Sur les véhicules utilitaires lourds, il est généralement recommandé de renouveler ensemble

(sous forme d'ensemble inférieur / kit de réparation) le piston, les segments, laxe et les
coussinets de bielle ; changer une seule piéce en laissant les autres anciennes provoque une
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usure déséquilibrée et une panne prématurée. Si le cylindre est lui aussi hors limites, le
corps/cylindre doit étre évalué séparément.

Pourquoi I'ouverture de coupe (jeu é la coupe) du segment de piston est-elle
importante ?

Le segment se dilate en chauffant ; si le jeu & la coupe est trop faible, le segment se coince dans
le cylindre et casse, s'il est trop grand, il laisse échapper la pression. C'est pourquoi, au montage,
l'ouverture de la coupe doit étre contrdlée selon la valeur du manuel et les coupes réparties sans
étre superposées.

Un bruit de cognement vient du compresseur, la bielle est-elle défaillante ?

Un cognement rythmé, augmentant avec le régime et se marquant en charge, indique le plus
souvent un jeu de téte de bielle ; une double frappe plus métallique peut étre un jeu d'axe de
piston. La distinction précise se fait par démontage et mesure du jeu. En présence de bruit, le
compresseur doit étre pris en charge par le service avant d'étre davantage sollicité.

J'ai monté un ensemble inférieur neuf, a quoi dois-je faire attention au premier
démarrage ?

Surveillez les fuites d'huile, les bruits anormaux et le temps de montée en pression ; confirmez lors
du montage que le vilebrequin tourne librement & la main. Pendant les premiers kilométres,
contrélez la présence éventuelle d'huile & la sortie du dessiccateur ainsi que le niveau d'huile
moteur. Un signe précoce vous permet de détecter une erreur de montage avant qu'elle ne se
transforme en panne majeure.

Un ensemble inférieur équivalent (aftermarket) dure-t-il autant que I'OE ?

Des ensembles inférieurs équivalents de qualité, fabriqués aux bonnes cotes, dans le bon
matériau et aux bonnes tolérances, offrent une longue durée de vie avec un montage et un
entretien conformes a la logique OE. Le facteur déterminant est 'adéquation parfaite de la piece
au type de compresseur (diameétre, axe, section de segment, type de coussinet) et la réalisation
du montage selon le manuel. Une cote inadaptée ou un matériau de mauvaise qualité provoque
une panne prématurée, quelle que soit la marque.

Pourquoi le compresseur surchauffe-t-il et comment cela affecte-t-il cet ensemble
inférieur ?

Un duty cycle élevé (fonctionnement continu), un refroidissement insuffisant ou un excés d'huile
augmentent la température de sortie. Une température excessive brale I'huile, dépose de la
calamine dans les gorges de segments et colle le segment ; le résultat est de nouveau du
crachage d'huile et une perte de pression. Eliminer les fuites et assurer le refroidissement
protégent 'ensemble inférieur.

A quelle fréquence un contréle/renouvellement est-il nécessaire ?

Plutét qu'un kilométrage fixe, on se fie aux symptdémes : air huileux, temps de refoulement qui
s'allonge, consommation d'huile croissante et blow-by. Lorsque ces signes apparaissent, le
moment du contréle est venu. Sur les véhicules bénéficiant d'un entretien régulier de I'huile/du
filtre et du dessiccateur, lensemble inférieur offre une durée de vie bien plus longue.
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Un ensemble inférieur de qualité, adapté au type de compresseur de votre véhicule et fabriqué
avec le bon alésage-course, la bonne cote d'axe et la bonne structure de coussinet, apporte une
solution sdre et durable dans le groupe le plus critique du compresseur. La famille de produits
VADEN ORIGINAL Piston-Segments & Bielle du compresseur (ensemble inférieur) est proposée
pour les compresseurs de véhicules utilitaires lourds avec une conception des cotes et des
matériaux conforme & la logique OE ; pour vérifier la référence adaptée & votre véhicule et choisir
le bon ensemble inférieur, vous pouvez consulter notre famille de produits.

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



