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Moteur#46

La Volkswagen refroidie par air 
est une conception ingénieuse, 
mais tout le travail ne peut mal-
heureusement pas être fait avec 
un moteur intégré. Parfois, il 
est beaucoup plus confortable 
de travailler avec le moteur sur 
l'établi suspendu à un support 
moteur.

On dit parfois qu'on peut mon-
ter un moteur refroidi par air en 
un quart d'heure dans une VW, 
ne prenez pas cela à la légère. Si 
vous avez une VW avec un mo-
teur plus ancien et bien utilisé, 
il sera difficile d'enlever la tôle 
du moteur qui sert à protéger 
contre la chaleur, avec le moteur 
enlevé tout est plus facile à at-
teindre.

Dans cette édition, nous nous 
limiterons au démontage du 
moteur, donc, comment enlever 
le moteur par dessous de la car-
rosserie.

Introduction
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Le moteur est plus facile à dé-
monter avec les plus anciens 
types de VW. Avec les VW moins 
anciennes, il y a plus de câbles, 
plus de composants et moins 
d'espace sous le capot arrière. 
Le moteur à injection et la boîte 
de vitesses automatique sont 
dans une classe à part. L'avan-
tage de retirer le moteur est que 
vous pouvez facilement voir si 
d'autres pièces doivent être rem-
placées et que vous pouvez tout 
assembler comme il se doit. Eh 
bien, nous vous laissons décider 
si vous voulez enlever le mo-
teur ou non, mais pour certaines 
tâches, vous n'avez pas le choix; 
par exemple pour remplacer 
l'embrayage, le joint du volant 
moteur, la butée, la pompe à 
huile, etc.  
 
Mais, pensez à votre sécurité. 
Suivez attentivement les conseils 
de cet article pour éviter les ac-
cidents, vous finirez par travailler 
avec une masse de près d'une 
tonne au-dessus de vous. 
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La méthode de démontage d'un mo-
teur VW Boxer est très similaire pour 
tous les types de VW refroidis par air. 
Plus la VW est neuve, plus vous de-
vrez détacher de pièces. Si vous pou-
vez retirer le moteur d'une Cocci-
nelle VW standard, vous pouvez faire 
de même avec d'autres modèles, à 
condition de réfléchir un peu. 
 
Plus la voiture est neuve, plus il y a 
de câbles électriques. Les moteurs 
à injection ont plus de connexions 
pour les commandes et les sondes. 
Les VW automatisées ont des tuyaux 
d'aspiration à vide supplémentaires. 
 
Cet article traitera de la Coccinelle 
et de la Karmann Ghia standard 
avec moteur type 1 à carburateur 
unique et boîte de vitesses ma-
nuelle. La construction d'un moteur 
de Combi (type 2), d'un moteur 
type 3 ou type 4 diffère un peu du 
moteur type 1. 
Si vous voulez en savoir plus sur les 
types de VW, veuillez vous référer à 
l'édition 01. 

Types Volkswagen VW type 1

VW type 2

VW type 3

VW type 4

http://www.paruzzi.com/magazine/fr/01/
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Préparatifs
Il est beaucoup plus facile de 
démonter le moteur d'une VW 
refroidie par air lorsque vous 
pouvez utiliser un pont ou une 
fosse. Malheureusement, cela 
n'est pas disponible dans un 
atelier d'amateur. Si seulement 
nous avions tous un atelier aus-
si authentique que celui qui est 

représenté sur cette photo...
Nous ferions donc notre explica-
tion en partant du principe que 
nous ne disposons que d'un cric 
et de supports d'essieux. Nous 
recommandons d'avoir deux 
crics d'au moins 1 tonne chacun, 
principalement pour des raisons 
de sécurité. 
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Vous ne pouvez démonter un 
moteur sans aide que si vous 
avez de l'expérience. Mais même 
pour un mécanicien expérimen-
té, le simple fait de travailler sur la 
dépose ou l'installation d'un mo-
teur est difficile et dangereux. 

En détachant le moteur de la 
boîte de vitesses, il ose "bascu-
ler" vers la gauche ou la droite. 
Il est difficile, lorsque l'on est 
seul, de positionner le moteur 
devant l'arbre primaire 
pendant l'installation. La 
photo montre un moment 
critique à la fois lors de 
l'enlèvement et de l'installa-
tion, ce qui est important est 
de ne pas endommager l'arbre 
primaire de la boîte de vitesse. 
Donc, faites-le à deux, ne vous 
précipitez pas. 
 
Utilisez des gants de travail pro-
tecteurs lorsque vous travail-
lez sur des pièces mécaniques. 
Portez des gants de travail pro-
tecteurs. Ne vous glissez jamais 
sous une voiture qui n'est rete-
nue que par un cric. 
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Chaque type de VW doit 
être soulevé à l'endroit 
indiqué par VW, nous 
nous référons à l'édition 
03. N'utilisez pas le cric à 
ciseaux fourni avec votre 

VW, il n'est pas assez 
stable pour ce type 
d'intervention. 
 
Pour écrire cet ar-

ticle, nous avons 
consulté des méca-

niciens expérimen-
tés. Nous leur avons 

demandé d'utiliser des 
outils de base pour dé-

monter le moteur d'une 
Coccinelle, sans pont, ni 
fosse. Retour à l'essentiel, 
comme la plupart d'entre 
nous devons le faire. 
 
L'explication qui suit 
concerne la Coccinelle sur 
la photo. Cela peut être un 
peu différent pour votre 
VW, mais ce ne sera pas 
trop différent.

http://www.paruzzi.com/magazine/fr/03/#p=6
http://www.paruzzi.com/magazine/fr/03/#p=6
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vidange d'huile de moteur

Elle n'est décrite nulle part dans 
les manuels d'atelier de VW, mais 
il est recommandé de vidan-
ger l'huile du moteur avant de 
commencer ce travail. Laissez 
d'abord le moteur se réchauf-
fer pour que l'huile moteur soit 
plus fluide. Ce n'est pas vraiment 
nécessaire, mais lorsque vous 
sortez le moteur et qu'il est un 
peu penché ou qu'il y a une fuite 
sur les tiges de poussée, le sol de 
votre garage pourrait être cou-

1

vert d'huile si le moteur a encore 
sa pleine charge d'huile. Croyez-
moi, vidanger l'huile moteur est 
un petit travail en comparaison. 
Nous aborderons la vidange 
d'huile dans une prochaine édi-
tion. Cela semble être une inter-
vention banale, mais croyez-moi, 
beaucoup de moteurs de Cocci-
nelle perdent l'huile parce que 
cela n'est pas fait correctement. 
Sur la photo, vous pouvez voir 
que nous laissons l'huile moteur 
s'écouler en desserrant les petits 
écrous et non le boulon central 
(qui n'est pas toujours présent). 
Le boulon central était rouillé sur 
ce moteur. Si vous vous rensei-
gnez, d'autres techniques seront 
proposées pour démonter le mo-
teur, afin que vous puissiez tra-
vailler "plus vite". Nous partons du 
principe que vous ne voulez pas 
endommager la peinture, la car-
rosserie, les pièces du moteur et 
le carter de votre VW. Parfois, il est 
également proposé de retirer le 
capot, mais ce n'est vraiment pas 
nécessaire.
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déconnecter la batterie

La première action sur tout type 
de VW consiste à déconnecter 
la borne de masse de la batterie 
pour éviter les courts-circuits. 

Ne soyez pas paresseux, faites-le ! 

J'ai vu un moteur de Combi VW 
en feu dans mon atelier. Un ami 
voulait travailler sur son Combi 
et utiliser mes outils, un profes-
seur d'électricité, étrange que 
quelqu'un ayant ces connais-
sances soit trop paresseux pour 
débrancher la batterie... 
 
Consultez un manuel d'atelier 
VW ou le manuel fourni avec 
votre VW pour savoir où est 
montée la batterie. Sur la Coc-
cinelle, la batterie est toujours 
montée sous le siège arrière, 
sur la Karmann Ghia sous le ca-
pot du moteur. Sur d'autres VW 
refroidies par air, la batterie se 
trouve sous le siège du conduc-
teur.

2

Attention ! 
déconnecter la batterie



Magazine Paruzzi 1610

Moteur#46

filtre à air

Vous devrez retirer le filtre à 
air, il est trop haut et gênera le 
glissement du moteur sous la 
Coccinelle. Si votre moteur est 
équipé d'un filtre à air à bain 
d'huile, comme le montre la pho-
to ci-dessous, l'avantage supplé-
mentaire est qu'il est impossible 
de renverser de l'huile. 
La dépose du filtre à air n'est 
pas nécessaire pour les moteurs 
type 3 ou 4. Sur les VW 1500 avec 

3

type 1, vous devez débrancher le 
câble Bowden (ci-dessous) de la 
commande d'air chaud. Il s'agit 
d'un câble similaire au câble 
d'embrayage.

Bowden

CONSEIL ! 
le côté avant du moteur 
est le côté de la boîte de 

vitesses, le côté arrière du 
moteur est le côté du capot
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Sur la Karmann Ghia avec mo-
teur 1500 et 1600, vous devrez 
débrancher le tube de raccorde-
ment entre le tube d'aspiration 
du carburateur et le filtre à air 
(photo ci-dessus) ainsi que le 
tuyau de vidange d'air chaud du 
filtre à air. 
 
Sur notre Coccinelle (photo de 
droite), un filtre à air non standard 
est monté, il est si petit que nos mé-
caniciens expérimentés le laisseront 
en place pour sortir le moteur. 

tube de liaison
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fils électriques

Le moteur a besoin de courant 
électrique pour fonctionner. Il 
est relié au faisceau de câbles 
au moyen de câbles situés sur 
le côté gauche sous le capot du 
moteur (1). Il contient les câbles 
menant à l'alternateur/la dyna-
mo (2), à la bobine d'allumage 
(3), au pressostat d'huile (4) et au 
carburateur (5) (si un choke/star-
ter électrique est présente). 

4

Vous devrez débrancher toutes 
les pinces mentionnées pour dé-
connecter le moteur du faisceau 
de câbles.  Il n'y a pas de risque 
de court-circuit parce que vous 
avez débranché la borne de terre 
de la batterie, n'est-ce pas ? 
Utilisez des autocollants de cou-
leur pour vous rappeler quel 
câble appartient à quel endroit, 
et prenez les photos nécessaires.

2



6
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câble au papillon carburateur

Débranchez le câble de l'accélé-
rateur au niveau du carburateur 
(6). Pour l'instant, il suffit de le 
déconnecter, puis nous tirerons 
le câble de l'accélérateur hors de 
la douille de guidage (7) lorsque 
la Coccinelle sera soulevée. La 
photo ci-dessous provient d'un 
moteur 1200 de 1960. Votre mo-
teur aura probablement un as-
pect différent.

En déconnectant le carburateur 
du collecteur d'admission, vous 
gagnez beaucoup de hauteur, 
ce qui facilitera le démontage 
du moteur.  Nos mécaniciens 
expérimentés préfèrent laisser le 
carburateur en place. Une fois le 
carburateur enlevé, vous devrez 
moins basculer le moteur pour le 
retirer.

5 6

7
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écrous supérieurs

Le moteur type 1 est fixé en 
quatre points. Nous l'avons ex-
pliqué dans l'édition 13. Vous 
pouvez maintenant desserrer 
les deux écrous supérieurs, que 
vous pouvez trouver en regar-
dant derrière la soufflante (pho-
to ci-dessous). C'est difficile à 
atteindre, je sais, avec quelques 
années d'expérience, on peut 
trouver ces écrous à l'aveuglette.

7

A partir d'août 1970, un écrou 
soudé à été monté sur le côté su-
périeur gauche du carter. L'écrou 
est soudé au carter. Dans cette 
version, le boulon de fixation 
doit être desserré du côté de 
la boîte de vitesses. Ainsi, avec 
ce type de VW, vous ne pourrez 
desserrer que l'écrou droit, le 
boulon gauche ne pouvant être 
desserré que plus tard.

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/13/#p=22
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Ne vous inquiétez pas, même 
avec deux écrous desserrés, le 
moteur restera bien à sa place. 
A gauche, nous montrons une 
photo tirée du manuel original 
de VW, vous pouvez voir l'arrière 
de la soufflante.  
 
En bas à gauche se trouve notre 
moteur d'essai, qui est déjà dé-
monté sur notre établi de travail 
pour mieux le montrer.

écrou droit

écrou gauche

écrou gauche

écrou droit
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soulever la voiture8

Comme nous l'avons déjà dit, 
c'est mieux de faire ça à deux. 
Une personne soulève la voiture 
à l'arrière, la seconde personne 
soutient le moteur. Nous avons 
constaté qu'il est utile de pou-
voir régler la hauteur de la voi-
ture tout en retirant ou en instal-
lant le moteur. 
 
Nos mécaniciens expérimentés 
ont suggéré deux techniques 
possibles.  
 

Dans la première technique, la 
Coccinelle est soulevée d'un côté 
à l'endroit indiqué à la page 8 de 
l'édition 03. La voiture bascule 
sur deux roues et le moteur est 
retiré sur le côté. Avec un solide 
morceau de carton sous le mo-
teur, le glissement devient plus 
facile. Vous pourriez remplacer 
le cric par un support d'essieu, si 
vous n'avez qu'un seul cric.

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/03/#p=8
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/03/#p=8
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Sur les photos, vous avez une im-
pression de cette technique. Je 
pense qu'elle est la plus utilisée 
par les amateurs de VW, et aussi 
la plus évidente. Lorsque le frein 
à main est engagé, la voiture est 
stable. L'inconvénient de cette 
technique est que la voiture est in-
clinée et qu'il y a très peu de place 
pour faire glisser le moteur sur 
le côté. Elle nécessite également 
l'utilisation d'un cric de levage à 
grande hauteur (voir édition 03). 

Faites-le sur un sol plat ! La sta-
bilité de la voiture est extrême-
ment importante dans ce travail.

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/03/#p=6
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Dans la seconde technique, 
la Coccinelle est soulevée et 
soutenue au milieu du châssis. 
La voiture reste parfaitement 
horizontale et, de cette façon, 
vous pouvez soulever l'arrière 
beaucoup plus haut pour retirer 
le moteur. Cette fois encore, l'uti-
lisation d'un cric de levage avec 
une grande hauteur de levage 
est nécessaire. Nous montrons 
sur la photo de la page 19 où 
vous pouvez positionner le cric, 
en utilisant une poutre en bois 
entre le châssis et le cric.

Deux supports d'essieux peuvent 
être utilisés pour donner une 
stabilité supplémentaire (photo 
page 19). Nous préférons cette 
deuxième technique, elle est plus 
sûre et la voiture reste parfaite-
ment horizontale, ce qui facilite 
le démontage et le montage du 
moteur. Attention, vous ne pou-
vez pas mobiliser la voiture avec le 
frein à main !
Vous pouvez maintenant atteindre 
facilement le dessous de votre VW. 
Vérifiez à nouveau si la voiture est 
stable avant de vous glisser sous elle.
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cric de levage avec poutre en bois

supports d'essieux

durite d'essence9

Localisez le tuyau de carburant 
venant du réservoir et se dirigeant 
vers la pompe à carburant. En bas 
de la voiture, sur votre gauche, 
vous verrez ce tuyau d'essence. 
Serrez le tuyau avec une pince 
spéciale (photo de droite). Voyez si 
le tuyau n'est pas durci, en le pres-
sant, un tuyau durci se brisera, si 
nécessaire remplacez le tuyau.
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échangeurs de chaleur10

Vous pouvez maintenant dé-
connecter les deux câbles des 
échangeurs de chaleur. Débran-
chez également les colliers de 
serrage des tubes de chauffage 
sur le côté des échangeurs.

échangeur

câble de chauffage

câble de chauffage

tube de chauffage

tube de chauffage



écrou gauche

écrou droit
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conduit de câble de gaz écrous inférieurs11 12

Vous avez déjà débranché le câble 
de l'accélérateur du papillon des 
gaz du carburateur à l'étape 5. 
En dessous, vous pouvez main-
tenant tirer le câble de l'accéléra-
teur hors de son tube de guidage. 
Cette conduite de guidage (photo 
ci-dessous) est une pièce métal-
lique qui permet au câble de l'ac-
célérateur de se déplacer en dou-
ceur d'avant en arrière dans la 
tôle moteur.

Vous pouvez maintenant dé-
visser les écrous inférieurs qui 
maintiennent le moteur sur la 
boîte de vitesses. Le moteur ne 
va pas tomber, du moins, cela 
ne m'est jamais arrivé. Mais ce 
n'est pas une mesure de sécu-
rité superflue que de placer un 
deuxième cric avec un bloc de 

caoutchouc sous le 
carter du moteur. 

Vous pouvez le centrer sur le 
couvercle du tamis d'huile. 
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Le moteur doit maintenant être 
tiré vers l'arrière, hors de l'arbre 
primaire de la boîte de vitesse. Il 
est permis de soulever un peu le 
moteur afin qu'il ne repose plus 
sur les tiges filetées inférieures. 
Tirez sur le cric pour que le mo-
teur se déplace vers l'arrière (1). 
Faites-le jusqu'à ce que l'arbre 
primaire soit complètement reti-
ré du moteur.

retirer le moteur13

Vous pouvez vérifier en vous 
glissant sous la voiture, il est pra-
tique de le faire à deux comme 
mentionné précédemment. Il est 
parfois très difficile de retirer le 
moteur, cela arrive avec les mo-
teurs qui n'ont pas été démontés 
depuis longtemps, soyez patient 
et prudent. Si vous éprouvez de 
grandes difficultés, abaissez la 
voiture et soutenez-la sur ses 
roues, c'est plus sûr.

1
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Attention!
Ne pas endommager l'arbre pri-

maire, le disque d'embrayage 
et le groupe de pression.

Faites bien attention à ne pas 
abaisser le moteur avant que 
l'arbre primaire ne soit complè-
tement libre. Dans l'édition 09, 
nous avons montré un dessin 
dans lequel vous pouvez voir 
comment l'arbre primaire tra-
verse le disque d'embrayage et 
repose dans le boulon du volant 
moteur. Lorsque vous retirez le 
moteur, vous devez vous assurer 
que l'axe primaire reste horizon-

tal afin de ne rien endommager.
Lorsque vous voyez (photo 2) 
que l'arbre primaire a dépassé le 
groupe de pression, vous pouvez 
abaisser le moteur avec précau-
tion (3). Un bon cric est utile à ce 
moment crucial, de telle sorte 
que vous puissiez abaisser le 
moteur très progressivement. Si 
le moteur n'a pas dépassé l'arbre 
primaire et que vous abaissez 
le moteur trop rapidement, il va 
s'incliner, ce que vous ne voulez 
vraiment pas.

2

43

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/09/#p=51
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Vous devrez soulever un peu 
plus la voiture (5) pour faire glis-
ser le moteur au-delà de la jupe 
arrière. Un cric de levage avec 
une grande hauteur de levage 
est absolument nécessaire pour 
travailler en toute sécurité. Sur 
la photo 6, vous voyez ce que 
vous devriez voir lorsque le mo-
teur est démonté. Vous recon-
naissez la boîte de vitesses (a) 
avec l'arbre primaire (b), la bu-
tée d'embrayage (c), vous voyez 
aussi les tuyaux de chauffage (d) 

5

6

que vous avez débranchés. 
Dans l'édition 09, vous apprenez 
à remplacer l'embrayage, à mesu-
rer le jeu du vilebrequin (édition 
11) et à remplacer le joint de vile-
brequin si nécessaire (édition 13).

a

b

c

dd

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/09/#p=36
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/11/#p=4
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/11/#p=4
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/13/#p=26
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Electricité bougie: indice thermique#47

Introduction

Dans l'édition 07, nous avons 
expliqué comment démonter et 
installer les bougies d'allumage.
Nous allons maintenant 
expliquer plus en détail le 
principe de fonctionnement 
de de la bougie, en particulier 
l'indice thermique.  Dans 
une prochaine édition, nous 
reviendrons plus en détail sur le 
choix du type de bougie.

1

1

2

3

4

5

1

9

8

7

4

5

6

6

4

9

2

7

3

8

5

ciment à base de verre conducteur 
 
espace d'air 
 
nez isolant 
 
électrode centrale 
 
électrode de masse 
 
bague de bougie 
 
châssis de bougie (culot) 
 
isolant 
 
Filetage (écrou de raccordement facultatif)

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/07/#p=18
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Construction

La construction de la partie de 
la bougie qui est vissée dans 
la culasse détermine le degré 
de chaleur. Nous montrons les 
différentes parties sur la photo 
et les dessins à la page 26.

Zone utile

Les bougies sont vissées dans 
la culasse, c'est l'endroit le 
plus chaud du moteur. Les 
températures peuvent y 
atteindre jusqu'à 1000°C. La 
partie électrode de la bougie 
fait saillie dans la chambre de 
combustion de la culasse. La 
température de fonctionnement 
du nez de la bougie d'allumage 
reste idéalement comprise entre 
500°C et 850°C.

zone utile

puissance moteur délivrée

allumage par incandescence

marge de sécurité

zone formation de suie

©
 B

os
ch

 G
m

bH

La zone de travail utile dépend 
également du ratio essence-air dans le 
mélange de carburant, ce qui n'est pas 
indiqué dans ce graphique.
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Trop froid: La température 
du nez de l'isolateur (3), à la 
température de fonctionnement 
du moteur, ne doit pas descendre 
en dessous de 500°C, sinon la 
bougie s'encrassera (suie).
Trop chaud: Une température 
supérieure à 850°C est également 
indésirable car il y a risque 
d'allumage par incandescence 
C'est un phénomène qui se 
produit lorsque le nez de la 
bougie est devenu si chaud 
que le carburant s'enflamme 
de lui-même (sans étincelle 
de la bougie) en raison de la 
température trop élevée.

Auto-nettoyage: Au cours du 
processus de combustion, de la 
suie est créée au démarrage à 
froid (combustion incomplète). 
Ces résidus de suie quittent en 
grande partie le moteur avec les 
gaz d'échappement, mais une 
partie d'entre eux s'accumule 
dans la chambre de combustion, 
et donc aussi sur les bougies. 
Ces résidus polluent le nez 
de l'isolateur et forment une 
connexion conductrice entre 
l'électrode centrale et le châssis de 
la bougie. Cela crée des courants, 
des fuites de courant indésirables 
(dessin de gauche) qui affaiblissent 
l'étincelle de la bougie. La bougie 
peut être tellement contaminée 
que toute l'énergie s'écoulera par 
ces courants de fuite et qu'il ne 
restera plus rien pour produire 
une étincelle d'allumage. Le 
dépôt des résidus de combustion 
se fait principalement à basse 
température (moins de 500°C). A 
des températures plus élevées, 
les résidus (de suie) sont brûlés, la 
bougie d'allumage se "nettoie" 
en quelque sorte d'elle même.

fuites de courant
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Charge thermique

La chaleur accumulée dans la 
bougie s'échappe par divers 
endroits. En bas à droite du 
dessin, nous montrons où l'excès 
de chaleur sort de la bougie. 
La dissipation de la chaleur 
de la bougie dépend de sa 
construction et des matériaux 
utilisés. Ainsi, deux bougies 
identiques fabriquées avec des 
matériaux différents peuvent 
dissiper plus ou moins de chaleur.  
La mesure dans laquelle la 
bougie est capable de dissiper 
la chaleur est la "capacité de 
charge thermique", exprimée 
par un nombre, c'est-à-dire 
l'indice thermique. 
Une bougie à faible indice 
thermique est également 
appelée bougie "froide" (par 
exemple, indice thermique 
95), une bougie à fort indice 
thermique est appelée bougie 
"chaude" (par exemple, indice 
thermique 280). Les fabricants 
de bougies d'allumage, quant 
à eux, utilisent des chiffres 

différents pour indiquer 
l'indice thermique, mais ceux-
ci diffèrent d'un fabricant à 
l'autre. Par exemple, un 8 (indice 
thermique145) pour Bosch 
équivaut à un 5 pour NGK. Chez 
Champion et Bosch, les valeurs 
les plus élevées sont des bougies 
plus chaudes ; chez NGK, c'est 
tout le contraire. Nous vous 
en dirons plus sur les types de 
bougies et le codage dans la 
prochaine édition.
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La chaleur générée dans la 
chambre de combustion du 
moteur chauffe la bougie d'al-
lumage. Le châssis de la bougie 
a approximativement la même 
chaleur que la culasse. Les tem-
pératures atteintes par l'isolateur 
sont considérablement plus éle-
vées.

Bougie d'allumage froide:
La forme du nez de l'isolateur 
(plus court) permet à la chaleur 
de s'échapper rapidement vers 
la culasse. Cela permet d'éviter la 
surchauffe de la bougie.

Une bougie d'allumage froide 
est utilisée dans les moteurs à 
puissance relativement élevée. 

Une bougie d'allumage chaude 
est utilisée dans les moteurs ayant 
une puissance relativement faible.

Bougie d'allumage chaude:
Elle possède un nez isolant plus 
long, qui retient la chaleur. Cela 
permet de maintenir la bougie 
d'allumage suffisamment chaude 
pour assurer un allumage efficace.

Une partie de la chaleur absor-
bée par la bougie d'allumage 
(environ 20%) est dissipée par le 
mélange de gaz entrant pendant 
la course d'admission, la plus 
grande partie est transférée au 
châssis de la bougie d'allumage 
par l'électrode centrale et l'isola-
teur et de là à la culasse.
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Comme chaque moteur est 
différent, a une puissance dif-
férente et produit donc plus 
ou moins de chaleur, il faut des 
bougies avec différents indices 
thermiques. Une seule et même 
bougie ne convient donc pas 
à tous les moteurs. Un indice 
thermique différent est obtenu 
en ajustant la longueur du nez 
de l'isolateur, mais aussi en uti-
lisant différents matériaux. Les 
différences ne sont pas toujours 
visibles de l'extérieur.

Si votre moteur est d'origine 
d'usine, consultez le manuel de 
votre VW pour savoir quel type 
de bougie utiliser. Si votre mo-
teur a une puissance supérieure 
à celle d'origine, demandez 
conseil à un professionnel.

L'utilisation d'une bougie trop 
froide ne fera pas trop de mal, la 
suie s'accumulera sur les électro-
des. Une bougie trop chaude, en 
revanche, peut avoir des consé-
quences désastreuses ; l'allumage 
par incandescence endommagera 
le moteur de manière irréversible.

L'objectif est d'atteindre 500°C 
le plus rapidement possible 

après un démarrage à froid du 
moteur. C'est là que commence la 
"zone de nettoyage thermique". 

Cependant, il ne faut pas dépasser 
850°C, car une inflammation par 

incandescence se produirait alors.

fusion

dépôt de suie
Si la bougie d'allumage fonctionne 
souvent en dessous de la température 
d'autonettoyage (500°C) - si, par 
exemple, seules de courtes distances sont 
parcourues ou si le bon indice thermique 
(trop froid) n'a pas été sélectionné.

Avec cette bougie, l'électrode centrale et 
l'électrode de masse sont fusionnées, ce 
qui se produit si la bougie surchauffe, par 
exemple à cause d'une bougie avec un 
indice thermique trop élevé (bougie trop 
chaude).
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La suspension indépendante
Les essieux avant fixes d'une 
seule pièce avec des ressorts à 
lames ou des ressorts de torsion 
comme sur la Coccinelle VW ont 
été largement utilisés jusqu'à la 
fin des années soixante. En rai-
son de la demande de plus de 
confort, d'une meilleure tenue 
de route et de la conduite sur de 
plus longues distances, la sus-
pension avant indépendante est 
devenue de plus en plus popu-
laire sur les voitures de luxe.

Avec la suspension avant indé-
pendante, chaque roue avant est 
reliée au châssis ou à la carrosse-
rie de la voiture par son propre 
système de levier et son propre 
ressort. Le mouvement d'une 
roue avant n'a aucune influence 
sur le mouvement de l'autre. 
Toutefois, une barre stabilisatrice 
ou barre anti-roulis est installée 
pour relier les deux roues entre 
elles, afin d'éviter que la voiture 
ne bascule dans les virages.

La suspension avant indépendante (en 
bas) maintient la carrosserie à plat et 
stable sur les routes accidentées.

essieu avant fixe

suspension indépendante

Nous examinerons dans cette 
édition brièvement les diffé-
rentes versions de la suspension 
avant indépendante.
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Double bras de suspension

serie, tandis que les extrémi-
tés étroites sont fixées à la fu-
sée d'essieu. Un ressort et un 
amortisseur sont montés entre 
chaque paire de bras triangu-
laires et le châssis ou la carrosse-
rie pour absorber les chocs de la 
route.

rotule inférieure

fusée

rotule supérieure

bras supérieur

bras inférieur

ressort hélicoïdal 
avec amortisseur

Sur le dessin ci-dessous, nous 
montrons le principe d'une sus-
pension avant indépendante 
avec des bras de suspension 
doubles ou multibras. Les deux 
bras triangulaires s'articulent 
avec leurs extrémités larges 
contre le châssis ou la carros-



Magazine Paruzzi 1636

Essieu avant#48

La forme, la longueur et la po-
sition des bras de suspension 
opposés l'un à l'autre détermi-
neront la position des roues lors 
de la conduite sur des surfaces 
inégales et dans les virages. Sur 
les voitures modernes, les bras 
de suspension ne sont pas paral-

lèles et n'ont pas la même lon-
gueur (dessin ci-dessous), celui 
du haut est plus court, les roues 
ne restent donc pas droites en 
montant et en descendant, mais 
s'inclinent légèrement vers l'in-
térieur (carrossage) pour offrir 
un meilleur comportement dans 
les courbes.

carrossage x°

carrossage 0°

Double triangle 
(rouge) de longueur 
inégale. En cas 
de conduite sur 
route accidentée, 
le carrossage des 
roues change, mais 
la largeur de voie des 
roues reste la même.
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largeur de la voie A

largeur de la voie A-yDouble triangle de 
longueur égale (vert), 
en cas de conduite sur 
une route irrégulière, 
le carrossage des roues 
ne change pas, la 
largeur de la voie des 
roues change.

A gauche, les fusées d'essieu 
étaient utilisées sur les 
véhicules anciens, les versions 
plus modernes sont équipées 
de rotules de fusée d'essieu 
(à droite). La fusée d'essieu 
s'adapte à la fois au mouvement 
du volant et à la suspension.
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Suspension MacPherson

Toutes les voitures ne sont pas 
équipées de doubles bras de 
support, il existe également 
un système équipé d'un bras 
simple, d'un support diagonal 
et d'un support télescopique ; la 
suspension MacPherson. 
 
À droite, on voit un dessin de 
principe (c'est-à-dire pas typi-
quement VW) d'une telle jambe 
de force du type MacPherson. 
 
La suspension MacPherson a été 
appliquée aux VW 1302, 1303, 
VW Golf, 411/412, ... et est si-
milaire à celles utilisées pour le 
train d'atterrissage des avions 
commerciaux, une technologie 
éprouvée. Elle a été appliquée 
pour la première fois au concept 
car Chevy Cadet en 1948 (voir 
page 40).

Un dessin conceptuel de la suspension 
MacPherson.

sièges de ressort

jambe

fusée

triangle de suspension

flasque avec 
roulement

schroefveer m
et schokbreker



Magazine Paruzzi 16 39

suspension indépendante

Le support télescopique incliné, 
qui est flexible en haut et fixé à 
un bras articulé en bas, contient 
un amortisseur qui empêche le 
ressort d'osciller. Le guidage des 
roues est assuré par un bras trian-
gulaire (voir dessin page 38) ou 
sur notre VW 1302/1303 avec un 
bras de support métallique ren-
forcé (voir le texte à partir de la 
page 44).

Avec une suspension 
MacPherson, le 
carrossage ne change 
que légèrement lors 
des mouvements de 
haut en bas.

Voici la vue de dessus du MacPherson, la 
barre stabilisatrice ou barre anti-roulis fait 
partie de la suspension et va absorber une 
partie des forces de freinage.

Dans une prochaine édition, nous 
accorderons plus d'attention à 
des termes tels que "carrossage", 
"largeur de la voie", ... Le dessin 
du bas montre le carrossage du 
MacPherson lorsqu'il roule sur 
une surface irrégulière. 

carrossage z°

barre anti-roulis

jambe

fusée

triangle de suspension
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Histoire
La jambe de force MacPherson 
remonte à 1949 et a été utilisée 
pour la première fois dans une 
voiture de série par Ford dans les 
années 1950.
Earle MacPherson était un ingé-
nieur automobile qui a débuté à 
la General Motors Company en 
1924, il a été à la base du déve-
loppement d'un nouveau type 
de voiture légère pour Chevrolet 
en 1948, la Cadet (photo ci-des-
sous), qui n'a jamais produit de 
série. Au contraire, Chevrolet a 
continué à construire de grandes 
voitures massives pour le mar-
ché américain.

Earle MacPherson (1891-1960) ligt 
aan de basis van de ontwikkeling van 
deze moderne voorwielophanging. 
En ja, zijn naam wordt geschreven 
met "Mac" en niet "Mc", een fout waar 
iedereen tegen zondigt, in een artikel 
van MotorTrend (© 2006) wordt dat 
voorgoed rechtgezet.Ci-dessous, un dessin technique de la 

conception de la Chevy Cadet avec 
des jambes de force 
MacPherson à l'avant 
et à l'arrière.
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MacPherson, déçu, quitte GM 
pour Ford où il développe la 
Ford Consul avec la suspension 
MacPherson. 
 
Le grand avantage de la 
suspension MacPherson est que 
la suspension et l'amortisseur 
sont combinés en une seule 
jambe de force. Cela permet de 
gagner beaucoup d'espace et 
est également facile à construire 
lors de la conception de la 
voiture.

En bas, une photo de Karl Ludvigsen de 
1974 dans une édition de Special Interest 

La suspension des roues 
MacPherson est généralement 
appliquée à l'avant de la voiture. 
La VW Golf Mk1 avait également 
un MacPherson à l'arrière 
comme vous le lirez à la page 42. 
 
Pour l'essieu arrière, on utilise 
parfois des ressorts hélicoïdaux qui 
ne sont pas du type MacPerson. 
Souvent, pour la suspension 
arrière, les ressorts hélicoïdaux 
et les amortisseurs sont utilisés 
séparément les uns des autres.

Auto. Cette conception compacte était 
considérée comme une menace par Ford.
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La Golf Mk1
Dans les éditions 14 et 15, nous 
avons étudié le dessous de deux 
VW différentes, nous avons vu 
que l'avant de la nouvelle VW 
1303 était très différente du de-
sign original de la Coccinelle. 
Dans le numéro 08, nous avons 
brièvement abordé ce sujet lors 
de la discussion sur la suspen-
sion de notre VW.

Dans cet article, nous abordons le 
concept de suspension moderne, 
la suspension MacPherson a 
aussi été utilisée par VW. Dans un 
prochain article, nous montrerons 
comment construire, démonter 
et réparer le MacPherson d'un 
VW 1303 si nécessaire.

Ci-dessous : l'avant de la première 
VW Golf avec la jambe de force 
MacPherson.

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/08/#p=48
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Ce type de suspension a été in-
troduit pour la première fois à 
l'avant de la VW 411 en 1968, puis 
appliqué également à la VW 1302 
en 1971, la 1303 en 1973 et au 
Combi de troisième généra-
tion à la fin des années 
70. Avec l'introduc-
tion des modèles 
refroidis par eau 

comme la Golf VW, la suspension 
MacPherson a été montée de sé-
rie à l'avant et à l'arrière.

Photo ci-dessous : l'arrière de la première VW Golf (Mk1) est également équipé 
d'une jambe de force MacPherson. Un grand changement par rapport à la 
suspension arrière à ressorts de torsion de la Coccinelle VW et des modèles dérivés.
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La VW 1302/1303
Le dessin montre la première ver-
sion de la suspension avant de la VW 
1302/1303 (1970-1973).
 
La jambe de force (1) tourne dans 
son intégralité avec le mécanisme 
de direction (2), elle est fixée à la 
carrosserie en haut au moyen d'un 
palier supérieur (3) qui contient un 
roulement à billes (palier supérieur 
de la jambe de force). Le roule-
ment à billes en haut est né-
cessaire pour permettre à la 
jambe de force de tourner 
avec les roues. En bas, la 
jambe de force est fixée à la 
fusée d'essieu (4) des roues. 
La tête de châssis (5) a été 
entièrement révisée pour 
accueillir la nouvelle suspen-
sion MacPherson, le dessous 
à l'avant des 1302 et 1303 est 
complètement différent de la 
conception originale des années 
40 (voir édition 15). Il offre plus d'es-
pace pour un chargement plus im-
portant que les anciens modèles de 
coccinelles avec un essieu avant fixe.

1

3

4 5
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6

2

Les responsables du marketing 
de Volkswagen ont fait un bel 
usage de cet avantage dans les 
publicités (photo de gauche). La 
critique selon laquelle la Cocci-
nelle avait trop peu d'espace de 
chargement a soudainement été 

abandonnée. 
 
Sur le dessin, la barre stabilisa-
trice (6) est clairement visible, 
elle améliore la stabilité de la 

voiture dans les vi-
rages et elle 

absorbe une 
partie de 
la force de 
freinage.
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Sur le dessin ci-dessus, vous 
pouvez voir la construction de 
la jambe de force MacPherson 
des VW 1302 et 1303 des années 
1970 à 1973. À la page 47, nous 
montrons le MacPherson des 
modèles à partir de 1974. 

1970-1973

Après 1973, la jambe de force 
(1) est montée sur le côté de la 
fusée (2). La rotule (3) de la fusée 
d'essieu est enfoncée dans le 
bras de support (4) au lieu d'être 
boulonnée et la tige filetée est 
dirigée vers le haut.

2

3

34

4

1

1

2
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1974 et après

2

3

3

4

4

1

1

2

Malgré ces modifications, les 
spécifications pour l'alignement 
des deux types sont identiques. 
Cependant, la procédure d'ali-
gnement des bras de soutien est 
différente.
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Un point important de la sus-
pension avant est que les roues 
servent à diriger mais doivent 
en même temps absorber les 
forces de montée et de des-
cente et les mouvements la-
téraux à gauche. La difficulté 

consiste à s'assurer qu'en toute 
circonstance, la direction choi-

sie n'est pas influencée par 
l'état de la route. La suspension 
avant doit empêcher la voiture 

de s'écarter de la trajectoire 
souhaitée.

Au sommet de la jambe de force 
se trouve le palier supérieur (1) 
du siège à ressort, qui permet 
les mouvements de direction. 
Le palier supérieur est vissé à 
la carrosserie sous le couvercle du 
coffre.

Photo 1 : Le palier supérieur de la jambe 
de force est sous le capot avant, il est fixé 
avec trois écrous sur la 1302/1303. Le 
contrôle régulier contre la rouille est très 
important, car des forces énormes sont 
exercées sur la carrosserie à cet endroit. 
Photo 2 : La jambe de force avec le siège 
à ressort en haut. Voir également la 
page 44.

2

1
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Une série de photos qui montrent comment 
l'ensemble de la jambe de force tourne avec 
les roues grâce à la plaque de ressort.

Le roulement supérieur permet à 
l'ensemble de la jambe de force de 
tourner avec les roues. Les photos 
montrent comment la jambe de 
force complète tourne lorsque les 
roues sont tournées vers la gauche. 
Gardez un œil sur le haut du 
ressort, vous pouvez voir la fin du 
ressort tourner vers la droite. 
Des forces importantes sont 
exercées sur le raccord avec 
la carrosserie, il est donc 
extrêmement important que 
la tôle soit en bon état. La 
corrosion est un problème 
courant au niveau de la 
connexion entre la jambe de 
force et la carrosserie et elle 
affaiblit la résistance de la 
suspension avant. Cela peut être 
dangereux. 
La prochaine fois, nous 
retirerons la jambe de force 
MacPherson d'un VW 1303, nous 
la vérifierons et la reconstruirons. 
Nous allons également détailler 
les différentes parties et leur 
fonctionnement.
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