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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Dans le numéro 18, nous avons 
expliqué pourquoi le jeu des 
essieux de roues avant doit 
être ajusté avec précision. Nous 
avons fait cela "au feeling". Nous 
avons bien sûr la chance d'avoir 
dans notre équipe un mécani-
cien VW expérimenté qui pour-
rait nous aider à ressentir le 
jeu correct des roues. Au cours 
d'une pause café, il a confirmé 
que le jeu se réglait autrefois au 
toucher. 

Introduction
Mais si vous n'avez jamais fait 
cela auparavant, comment savoir 
s'il y a trop ou trop peu de jeu au 
niveau des roulements de roue? 
Vous ne le saurez que lorsque 
vous aurez ajusté le jeu plusieurs 
fois avec un collègue expérimen-
té. Si vous ne faites pas confiance 
à votre intuition ou si vous êtes 
du genre à vouloir tout mesurer 
avec précision, vous apprécierez 
le réglage du jeu de roues à l'aide 
d'un comparateur.

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/2
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mesurer le jeu de roues

Le réglage des roulements de 
roue avec un comparateur n'est 
mentionné que dans les ma-
nuels d'atelier à partir de 1966. 
A droite, une photo tirée d'un 
manuel de 1966-1969 montrant 
comment régler le jeu de roues 
sur une VW avec frein à tambour. 
En bas à droite une photo du 
réglage avec frein à disque du 
manuel d'atelier 1970-1979. 
 
Par conséquent, les mécani-
ciens des années 50 et 60 ne 
connaissent probablement pas 
cette méthode de réglage. Après 
des décennies d'expérience avec 
le réglage sans outils, l'introduc-
tion du comparateur n'était pro-
bablement pas pour eux. Mais 
VW l'a recommandé sur tous les 
modèles à partir du milieu des 
années 60.
Avec les freins à disque, le ré-
glage précis du jeu de roues est 
encore plus important (voir le 
numéro 18 page 5).

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=5
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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Avec un trépied spécial 

Toute personne ayant un peu 
d'esprit technique aura un tel 
comparateur dans son tiroir. 
Si vous ne savez pas comment 
fonctionne un tel comparateur, 
veuillez lire l'article en page 20 
et plus loin dans cette édition. 
 
Il existe plusieurs façons de fixer 
un comparateur, nous l'avons ex-
pliqué aux pages 28 et 29. Avec 
un trépied magnétique, c'est 
toujours un peu difficile de trou-
ver la bonne position, c'est pour-
quoi mon collègue a fabriqué un 
trépied spécial comme indiqué 
dans le manuel d'atelier VW (voir 
photos page 5). 
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mesurer le jeu de roues

Le trou pour le boulon de roue 
doit être juste assez grand pour 
accueillir un boulon de roue. 
Nous avons percé un bord sup-
plémentaire pour l'adapter à 

la tête du boulon de la 
roue, ce qui donne 

plus de stabilité 
lors de la mesure.

Sur les photos, nous montrons 
comment le bras de notre outil 
maison tourne astucieusement 
pour permettre à l'axe de me-
sure de s'appuyer parfaitement 
sur la fusée d'essieu.

Ce trépied spécial permet de 
monter très rapidement le ca-
dran correctement. Nous avons 
imprimé ici une série de photos 
avec les dimensions au cas où 
vous voudriez fabriquer vous-
même un tel outil.



Magazine Paruzzi 198

Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Maintenant que nous avons trou-
vé le bon support pour notre 
comparateur, il est temps de le 
positionner.
Nous allons d'abord vous mon-
trer la mesure à l'aide de notre 
outil de montage fait maison. 
Relevez la voiture à l'avant (voir 
l'édition 03 pour savoir comment 
relever votre type de VW en toute 
sécurité). Il faut d'abord retirer la 
roue (photos 1 et 2) pour pouvoir 
fixer notre outil spécial. Nous pre-
nons la mesure du côté gauche 
de notre Karmann Ghia de 1967. 
Retirez le cache-moyeu (voir le 
numéro 18 page 9). Le câble de 
l'indicateur de vitesse est situé 
dans la fusée du côté gauche, 
vous devez donc le desserrer en 
retirant le dispositif de verrouil-
lage du cache-moyeu (voir page 
18). Sur la photo 3, nous mon-
trons ce que vous devriez voir 
si vous avez des freins à disque 
avant VW. Vous pouvez égale-
ment utiliser la même méthode 
avec les freins à tambour.

Mesurer avec un indicateur à cadran

1

2

3

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/03/#p=2
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=9
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mesurer le jeu de roues

Utilisez l'un des trous de boulon 
de roue pour fixer le support de 
comparateur avec un boulon de 
roue d'origine (photo 4 et 5).

Fixez le comparateur sur le bras 
du support et positionnez le 
comparateur contre la fusée 
(photo 6, voir aussi page 10).

4 5

6
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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Ci-dessous (photo 7), un gros 
plan d'un montage d'essai avec 
une fusée d'essieu abaissée de 
la roue gauche. Nous montrons 
comment le cadran doit être 
positionné contre la fusée afin 
de mesurer correctement le jeu 
de la roue. La tige de mesure du 
cadran doit être légèrement en-
foncée (précharge) pour mesurer 
correctement (voir explication 
page 27). L'échelle est mise à 
zéro après la mise en place du 
comparateur. Dans cette confi-
guration, nous avons utilisé un 
support avec un bras pliable 
(voir aussi page 29). 

7

8

Sur la photo 8, vous pouvez voir 
l'ouverture dans la fusée à tra-
vers laquelle le câble du comp-
teur de vitesse peut être poussé. 
L'ouverture n'est présente qu'au 
niveau de la fusée gauche. 
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mesurer le jeu de roues

Assurez-vous que la voiture est 
stable, utilisez une chandelle 
pour soutenir la voiture. Pous-
sez maintenant le disque ou le 
tambour de frein loin de vous 
en appuyant fermement dessus 
(photo 9). Lorsque la roue est 
enlevée, vous pouvez à peine 
sentir qu'il y a du jeu, alors ne 
vous inquiétez pas et poussez 
fermement le disque ou le tam-
bour vers l'intérieur. 
 
Assurez-vous que la tige du 
comparateur appuie sur la fusée 
et réglez le comparateur de ma-
nière à ce que l'aiguille indique 
zéro (photo 10). Ce n'est pas 
obligatoire, mais cela facilite la 
lecture du jeu de la roue sur le 
comparateur. Si vous souhaitez 
en savoir plus sur l'utilisation du 
comparateur, consultez l'article 
d'introduction dans ce numéro 
(voir page 20). 
 
Vérifiez si la tige de mesure ap-
puie toujours sur la fusée d'es-
sieu et vous êtes prêt à régler le 
jeu de roues.

9

10
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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

L'installation est maintenant 
prête à effectuer la mesure. 
Lorsque vous appuyez fortement 
sur le disque ou le tambour de 
frein (11), l'aiguille du compa-
rateur indique la position zéro. 
Veuillez noter que seule l'aiguille 
du comparateur se déplace lors-
qu'on pousse le disque de frein, si 
le comparateur se déplace, le tré-
pied n'est pas correctement mon-
té et la mesure sera incorrecte.

Lorsque vous poussez le disque 
de frein, vous ramenez le jeu, ou 
la précharge, des roulements à 
zéro. Vous allez sentir une cer-
taine résistance, c'est normal.

11
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mesurer le jeu de roues

Le comparateur étant à zéro, 
tirez fortement sur le disque de 
frein (12). La tige du palpeur sera 
enfoncée et l'aiguille bougera.

Peut-être pas bien visible sur 
la photo, mais nous mesurons 
un jeu de roue de 0,24 mm. Un 
coup d'œil dans le manuel d'ate-
lier VW nous apprend que pour 
ce type de Karmann Ghia, le jeu 
de roues doit être d'au moins 
0,03 mm et ne doit pas dépas-
ser 0,12 mm. Notre Ghia a donc 
deux fois plus de jeu sur la roue 
gauche que ce qui est autorisé, 
ce qui n'est pas bon.

12
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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Nous mesurons 0,24 mm de 
jeu sur la roue gauche de notre 
Karmann Ghia de 1967, c'est 
donc trop. Il est bien sûr possible 
que votre mesure montre que 
le jeu est zéro. Le fait de pousser 
le disque de frein ou le tambour 
de frein ou de le tirer n'a aucune 
influence sur le résultat du 
cadran. Alors vous devez ajuster 
le jeu rapidement. Si la mesure 
indique une valeur comprise 
entre les valeurs prescrites, vous 
pouvez alors tout remettre en 
place.

Vous pouvez régler le jeu de roues 
comme expliqué à partir de la 
page 8 de l'édition 18. La roue 
droite utilise un écrou de serrage 
classique, c'est-à-dire que vous 
serrez l'écrou de serrage en le 
tournant dans le sens des aiguilles 
d'une montre. La roue gauche 
utilise un écrou boulon fileté à 
gauche (photos ci-dessous). Faites 
donc très attention lorsque vous 
réglez le jeu! Nous travaillons sur 
la roue gauche de notre Ghia, 
donc faites attention en ajustant 
le jeu que l'écrou de serrage doit 
être tourné dans l'autre sens que 
vous êtes habitué.

Régler avec un indicateur à cadran

fusée gauchefusée droite

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=8
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=8
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mesurer le jeu de roues

Notre Ghia a un jeu de 0,24 mm 
pour le moment, c'est trop. Nous 
devons réduire le jeu de roue 
avant en serrant l'écrou de serrage, 
ce qui signifie le tourner vers la 
gauche (dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre, nous tra-
vaillons sur la roue gauche). 
Desserrez d'abord le boulon à 
douille qui maintient l'écrou de 
serrage sur la fusée (photo 13). En-
suite, vous pouvez serrer l'écrou de 
serrage (photos 14 et 15). Atten-
tion, le point zéro du comparateur 
à cadran se déplace lorsque vous 
serrez l'écrou de serrage, réajustez 
le point zéro. Les photos 14 et 15 
montrent de combien nous avons 
dû tourner l'écrou de serrage (dans 
le sens inverse des aiguilles d'une 
montre) pour passer de 0,24 mm à 
0,04 mm. C'était seulement 1/8 de 
tour, donc le réglage est très sen-
sible. Lorsque le jeu se situe entre 
les valeurs prescrites, l'écrou de 
serrage peut être fixé à l'aide du 
boulon à douille comme montré 
sur la photo 13.

13

14

15

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=voorwiel+lager+moer
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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Après avoir serré le boulon Allen, 
vous pouvez mesurer à nouveau 
le jeu de roue, juste pour être 
sûr. Faites tourner le tambour de 
frein ou le disque de frein plu-
sieurs fois, appuyez à fond sur le 
disque pour fixer le point zéro, 
puis tirez-le à fond vers vous 
pour effectuer une autre mesure. 
Si le jeu est toujours supérieur à 
0,03 mm et inférieur à 0,12 mm, 
vous avez terminé pour ce côté. 

16

Si ce n'est pas le cas, il est possible 
que le jeu ait changé pendant le 
serrage du boulon, ou que la me-
sure n'ait pas été correcte. 
 
La roue gauche peut maintenant 
être montée. En tenant ferme-
ment la roue et en poussant et 
tirant, vous devez sentir le jeu de 
roue (photo 16).



câble de l'indicateur de vitesse

Magazine Paruzzi 19
CLASSIC CAR PARTS 17

mesurer le jeu de roues

Le capuchon anti-poussière peut 
maintenant être remis en place. 
Au niveau de la roue gauche, 
n'oubliez pas de fixer le câble du 
compteur de vitesse au capu-
chon anti-poussière. Sur toutes 
les photos, vous pouvez toujours 
voir le câble sous la forme d'un 
petit point vert (nous l'avons 
marqué avec de la peinture verte 
exprès). Sur la photo 17, vous 
pouvez voir que nous avons retiré 
le câble de la fusée, ou plutôt que 

17

nous l'avons poussé vers l'inté-
rieur de la fusée (derrière la roue). 
Il est notamment plus facile de 
faire sortir le câble par l'arrière 
(derrière la roue). Une fois le 
câble sorti de la fusée, vous pou-
vez le faire passer par le trou du 
capuchon anti-poussière. Le trou 
doit être carré (angulaire), s'il 
n'est plus angulaire (très arrondi), 
alors le câble ne tournera pas cor-
rectement avec la roue et pourra 
éventuellement glisser. 



capuchon droit

capuchon gauche

sécurisation du câble
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Essieu avant mesurer le jeu de roues#55

Sur la droite, nous montrons un 
cache-poussière droit et un cache-pous-
sière gauche, le côté gauche est identifié 
par le trou prévu pour faire passer le câble 
du compteur de vitesse. Vous pouvez voir 
que sur cette nouvelle pièce, le trou est bien 
carré. Bien entendu, l'extrémité du câble lui-
même doit également être bien carré (pho-
to ci-dessous).

18

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=stofkap+snelheid
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=stofkap+snelheid
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=snelheid+kabel
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mesurer le jeu de roues

Nous avons effectué la même 
mesure en utilisant un support 
de cadran magnétique standard 
(photo 19). Il a été un peu plus 
difficile de positionner correcte-
ment le comparateur contre la 
fusée, mais avec un peu de pa-
tience et d'essai, tout s'est bien 
passé. La valeur du jeu de roue 
que nous mesurons mainte-
nant est de 0,07 mm au lieu de 
0,04 mm (voir page 15). Il s'agit 
bien sûr d'une très petite diffé-

19

rence qui n'affectera pas l'usure 
ou la tenue de route, mais qui 
reste dans la marge requise. 
 
Il est conseillé de vérifier le jeu de 
roues après quelques centaines 
de kilomètres de conduite, si né-
cessaire manuellement, pour s'as-
surer que les roulements ne se 
sont pas tassés. Cela se produira 
surtout avec les nouveaux roule-
ments, dont nous parlerons dans 
la prochaine édition.
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Introduction
Un comparateur à cadran fait par-
tie de l'équipement de base du 
mécanicien professionnel. En tant 
qu'amateur de mécanique auto-
mobile, vous vous retrouverez 
rapidement dans le besoin 
d'un tel outil de mesure 
de précision. Un pied à 
coulisse à vernier, un 
micromètre ou un com-
parateur à cadran se 
retrouvera rapidement 
dans votre boîte à outils. 
 
Par exemple: pour mesu-
rer le jeu axial du vilebrequin 
(voir édition 11), la rectitude des 
freins à disque, le jeu de la roue 
avant (voir page 4), ou lors d'une 
révision du moteur.  
Dans cet article, nous allons expli-
quer comment utiliser un compa-
rateur dans la pratique, cela vous 
aidera à mieux réaliser le premier 
article de cette édition. Une mesure 
de précision est nécessaire lors du 
réglage du jeu ou de la précharge 
des roulements de la roue avant.

1

2

3

4

5

8

6

7

9

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/11/#p=4
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Parties du comparateur
Pour cet article, nous utilisons un compa-
rateur de Hazet. A gauche, vous trouverez 
toutes les parties qui composent notre 
comparateur. Chaque marque aura un 
design différent, mais les composants de 
base et l'utilisation sont identiques pour 
chaque comparateur.

Vous pouvez retirer la touche du palpeur 
et la remplacer par une nouvelle ou un 
type différent pour une application par-
ticulière. Le retrait est facile en la dévis-
sant avec précaution (voir page 25). Si la 
touche est endommagée ou déformée, 
il est recommandé de la remplacer pour 
éviter les erreurs de mesure.

1

6

4

9

2

7

3

8

5

tige du palpeur

touche du palpeur

canon

(grande) aiguille

cadran rotatif 

bague tournante avec bouton de verrouillage 

échelle 
 
réglage de base du cadran 
 
petit cadran
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La première chose à vérifier lors 
de l'utilisation d'un nouveau 
comparateur est l'échelle. Vous 
l'avez peut-être acheté d'occa-
sion et l'échelle est en pouces. 
Gardez cela à l'esprit, sinon vous 
ferez une mauvaise mesure ! Il 
existe plusieurs versions avec 
une précision et une portée dif-
férentes. 

L'échelle
Notre appareil de mesure in-
dique que chaque division 
de l'échelle extérieure est de 
0,01 mm (soit un centième de 
mm). Lorsque la grande aiguille 
se déplace de 0 à 10, vous avez 
une mesure de 10 centièmes 
de mm, soit un dixième de mm. 
Quand la grande aiguille tourne 
tout autour, vous mesurez 1 mm. 

La plus petite échelle de 
ce cadran est de 0,01 mm. 
Lorsque l'aiguille tourne d'un 
tour, vous mesurez 1 mm.

Avec ce comparateur, 
vous pouvez mesurer 

un jeu maximum de 
8 mm. Ainsi, la grande 
aiguille peut tourner au 
moins huit fois.
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La portée maximale de ce ca-
dran est également indiquée, 
soit 8 mm (voir photo page 22). 
Vous pouvez également voir que 
sur le petit cadran, l'échelle va 
de 0 à 7. Pour chaque révolution 
complète de la grande aiguille, 
la petite aiguille fera tourner une 
division d'échelle. Pour la plu-
part des mesures sur notre VW 
refroidi par air, la petite aiguille 
est moins utilisée. Nous ne re-
marquerons guère d'écarts de 
plus d'un tour complet, c'est-à-
dire de plus d'un millimètre. Par 
exemple, pour le volant moteur, 
nous mesurons au maximum 
0,40 mm (voir l'édition 11), pour 

le jeu des roues avant, il est de 
0,12 mm (voir l'article page 4). 
Nous utiliserons donc principale-
ment le grand cadran pour effec-
tuer nos mesures. 
En haut du comparateur, vous 
pouvez tourner la grande ai-
guille avec le bouton de réglage 
(8). Avec ce comparateur, nous 
pouvons régler la petite aiguille 
du petit cadran de presque zéro 
à six. Nous avons mis la petite 
aiguille au milieu, c'est-à-dire 
à sept. Avec ce réglage, vous 
pouvez déplacer le palpeur avec 
le bouton de contrôle d'un mil-
limètre complet dans les deux 
directions, si nécessaire pendant 
votre mesure.

8

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/11/#p=14
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Les clips sont utilisés lorsque plusieurs 
pièces doivent être mesurées en sé-
quence, pour voir rapidement si la 
pièce est conforme aux spécifications. 
 
Le grand cadran est monté de 
façon à pouvoir tourner (photo 
ci-dessus). Vous pouvez faire tour-
ner l'anneau métallique qui main-
tient le verre de protection. Cette 
fonction est souvent utilisée pour 
positionner la grande aiguille à la 
position zéro afin d'obtenir un ré-
glage de départ.

Une fonction de mesure sup-
plémentaire est assurée par des 
clips (photo ci-dessous) qui se 
fixent à l'anneau extérieur mé-
tallique. Par exemple, vous pou-
vez en régler une à la position 
zéro, et l'autre à l'écart maximal 
souhaité. Si vous voulez ajus-
ter le jeu de la roue, vous devez 
faire glisser le deuxième clip à 
0,12 mm. Cette fonction supplé-
mentaire vous permet de savoir 
plus rapidement si le jeu est plus 
élevé que souhaité.
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La touche du palpeur peut être reti-
rée et remplacée par un autre type 
pour une application particulière. Le 
retrait se fait en dévissant soigneuse-
ment la touche à l'aide d'une pince 
(photo ci-dessous). 
 
Si la touche est endommagée ou 
déformée, il est recommandé de la 
remplacer pour éviter les erreurs de 
mesure. Sur certains modèles, vous 
pouvez également remplacer la 
touche par une version plus longue, 
mais sachez que cela peut entraîner 
des mesures inexactes si vous ne sui-
vez pas les instructions du fabricant.

©
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Mode d'emploi du comparateur
Pour obtenir une mesure précise 
avec un comparateur à cadran, il 
y a quelques directives que vous 
devez suivre de près.

3  La sonde doit être perpen-
diculaire au plan à mesurer. 
Une légère déviation entraîne-
ra une grave erreur de mesure. 
Par exemple, si nous utilisons le 
comparateur sur une pièce qui 
a 1 mm de jeu, le comparateur 
mesurera 1,41 mm si la touche 
est inclinée à 45° par rapport à la 
pièce à mesurer. Maintenant, 45° 
est extrêmement oblique, mais 
cela prouve que le comparateur 
ne mesurera plus correctement 
si le stylet n'est pas perpendicu-
laire à la pièce à mesurer.

90°

1  Lorsque vous voulez mesu-
rer une pièce qui est assez iné-
gale, vous devez faire attention 
à ne pas endommager la touche. 
Assurez-vous donc d'abord que 
la surface que vous mesurez est 
propre et exempte de bavures 
ou d'irrégularités qui pourraient 
endommager la touche de la 
sonde ou palpeur.

2  Le comparateur est un ins-
trument de précision, qui ne doit 
pas être utilisé avec des marteaux 
ou des pinces. Il doit être mani-
pulé avec précaution lors de son 
utilisation. Lorsqu'il n'est pas utili-
sé, il doit toujours être rangé dans 
sa boîte ou son sac d'origine, à 
l'écart des outils lourds.
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4  La tige de mesure peut 
être enfoncée en grande partie, 
jusqu'à la moitié, pour assurer 
une mesure continue. Les pho-
tos ci-dessous montrent com-
ment cela se fait.

Une fois la tige de mesure en 
place, vous pouvez tourner le ca-
dran rotatif pour que la grande 
aiguille soit à zéro.

5  Si vous voulez mesurer le 
jeu ou un écart, il n'est pas né-
cessaire de mettre l'échelle à 
zéro. Vous pouvez mesurer la 
valeur initiale et la valeur finale, 
et les soustraire. Le cadran rotatif 
vous permet de mettre la grande 
aiguille à zéro, la déviation ou le 
jeu est alors plus facile à lire (voir 
page 24).

6  Le trépied ou le support ne 
doit pas influencer la mesure, 
c'est-à-dire qu'il ne doit pas 
bouger avec la pièce à mesurer. 
Utilisez un support ou un tré-
pied adapté à votre application, 
si nécessaire, faites une fixation 
spéciale comme indiqué à la 
page 6 pour mesurer le jeu des 
roues. À la page suivante, nous 
expliquons plus en détails les 
trépieds et les normes.
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De uitdaging bij het gebruik van 
zo'n meetklok is de bevestiging 
ervan. Er bestaan verschillende 
bevestigingsmethoden afhan-
kelijk van de situatie. Eén ervan 
is een magneetstatief, hiermee 
kan je in de meeste situaties de 
meetklok vastzetten, maar je 
moet een vlak en schoon me-
talen ondergrond ter beschik-
king hebben dichtbij het te me-
ten onderdeel. Een statief kan 
met vaste armen zijn uitgevoerd 
of met een buigzame arm.

Avec des bras fixes
Ce trépied se compose de quatre 
parties. Une base magnétique 
avec une tige fixe (1), une pince 
à ressort pour relier la tige verti-
cale à la tige mobile (2), une tige 
mobile en deux parties (3) et une 
pince à ressort (4) pour monter 
le comparateur à cadran. La tige 
mobile est composée de deux 
parties, les deux parties peuvent 
se déplacer l'une par rapport 
à l'autre pour positionner le 

Les trépieds

4

2

1

3

base magnétique à bras fixe 
 
pince à ressort fixe / tige mobile 
 
tige mobile 
 
pince à ressort

comparateur. La pince à ressort 
du comparateur comporte des 
trous de différentes tailles dans 
notre modèle pour accueillir di-
vers comparateurs à cadran.

1

2
3

4
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le comparateur à cadran

4

2

1

3

base magnétique 
 
bras flexible 
 
écrou de réglage 
 
levier de verrouillage

Trépieds spéciaux
Pour une utilisation occasion-
nelle, les trépieds ou supports 
disponibles dans le commerce 
sont très utiles. Si vous devez 
prendre des mesures régulière-
ment, vous chercherez des mé-
thodes de montage spéciales 
comme celles du volant moteur 
(édition 11) ou du jeu de la roue 
(voir page 6).

Avec des bras flexibles 
Ce type de support a également 
une base magnétique (1) mais il 
ne possède qu'un seul bras qui 
est pliable (2). Vous pouvez ser-
rer ou desserrer le bras en tour-
nant l'écrou (3). Lorsque le bras 
est en place, vous pouvez le ver-
rouiller à l'aide du levier (4).

1

2 3

4

Quel que soit le support ou le 
trépied utilisé, l'objectif est de 
maintenir le cadran et le palpeur 
immobile par rapport à la pièce 
à mesurer.

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/11/#p=14
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Introduction
Dans l'édition précédente, nous 
avons expliqué ce qu'est un 
condensateur et à quoi il sert 
dans notre moteur Volkswagen 
refroidi par air. Les versions pour 
différents types de moteurs 
ont été placées les unes à côté 
des autres et leur valeur en 
micro farad a été notée. La 
mesure a été effectuée avec 
un capacimètre (voir image ci-
dessous). 
 
Il est apparu clairement 
que le condensateur 
joue un rôle 
important dans 
la création de 
l'étincelle entre les 
électrodes des bougies 
d'allumage. Nous 
allons maintenant 
mesurer la 
bobine d'allumage 
et voir quelle influence le 
condensateur a sur l'allumage. 

Nous commencerons par 
mesurer la bobine d'allumage, 
où nous étudierons le rôle du 
condensateur dans le circuit 
d'allumage. Tout le monde sait 
que le condensateur protège 
les points de contact contre 
la brûlure. Mais ce que peu 
de gens savent, c'est que le 
condensateur joue également 
un rôle très important dans 
la transformation de la basse 

tension de la batterie (6V ou 
12V) en haute tension (plus 
de 10.000V) nécessaire pour 
créer une étincelle entre les 

électrodes de la bougie.
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Mesurer la bobine
Dans l'édition 08, nous avons testé la 
bobine d'allumage lorsqu'elle était 
connectée, ce qui nous donnait déjà 
une bonne indication de ses perfor-
mances. Nous allons maintenant mesu-
rer la bobine sur l'établi, avec un ohm-
mètre. Une bobine d'allumage peut être 
comparée à un transformateur de ten-
sion, elle possède un circuit primaire et 
un circuit secondaire. À une extrémité, 
vous connectez une tension et à l'autre 
extrémité, une tension apparaît qui est 
tant de fois plus petite ou plus grande. 
 
Sur les photos de droite, nous montrons 
une bobine d'allumage telle qu'on 
la trouve dans une VW refroidie par 
air. La borne 15 (borne positive) 
est connectée à un côté du circuit 
primaire, la borne 1 (borne néga-
tive) est connectée à l'autre côté du 
circuit primaire. La borne 1 est égale-
ment connectée à un côté du circuit 
secondaire. Il est important de le savoir 
lorsque nous mesurerons plus tard la 
résistance ohmique de la bobine.

 
circuit secondaire

circuit primaire

+ 15

- 1

+ 15

- 1

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/08/#p=6
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Circuit primaire

La bobine d'allumage utilisée pour 
un moteur comporte une bobine 
primaire avec quelques enroule-
ments de fils de cuivre épais. On 
peut en conclure que la résistance 
ohmique est très faible entre les 
bornes de l'enroulement primaire. 
Lorsque l'on consulte les vieux 
livres d'école, ils mentionnent une 
résistance électrique (résistance 
ohmique) de 1 ohm. 
 
Si nous connectons mainte-
nant la tension de la batterie 
(dans cet exemple 12V) au côté 
primaire de la bobine d'allumage, 
un courant de 12 ampères devrait 
circuler dans l'enroulement pri-
maire. On peut la calculer en utili-
sant la loi d'Ohm :

U / R = I

12V /1Ω = 12A

Mais nous ne mesurons pas 12A 
mais 3,48A.

+ 15- 1

enroulement primaire
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Un alternateur (ou dynamo) 
moyen donne un courant maxi-
mum de 30A, si la bobine ab-
sorbe presque la moitié de ce 
courant (12A), ce n'est pas une 
bonne nouvelle. 12A à travers 
l'enroulement primaire fera éga-
lement chauffer la bobine rapi-
dement et endommagera les 
points de contact.
C'est pourquoi on utilise une ré-
sistance en série (ou ballast), une 
résistance en série avec l'enrou-
lement primaire, typiquement 2 
à 3Ω (selon la bobine 12V ou 6V). 
Avec notre bobine VW, cette ré-
sistance n'est pas visible, et donc 
pas si connue, elle est intégrée 
dans la bobine. Avec d'autres 
marques, la résistance de ballast 
est montée séparément dans le 
compartiment moteur. 3Ω plus 
1Ω font 4Ω, donc la résistance 
entre les bornes de connexion 
1 et 15 de la bobine d'allumage 
doit être d'environ 4Ω. 
Ci-dessous nous montrons la 
mesure du courant (4,03A), nous 

mettons l'ampèremètre en sé-
rie avec la batterie et la bobine. 
Notez que nous avons utilisé 
des câbles courts avec une sec-
tion transversale suffisante pour 
cette mesure, sinon la résistance 
serait trop élevée et le courant 
serait encore plus faible. Ne lais-
sez pas cette mesure prendre 
trop de temps, la bobine d'allu-
mage va chauffer et la batterie 
va s'épuiser rapidement. Le cou-
rant chute rapidement alors que 
nous continuons la mesure, la 
batterie se décharge rapidement 
à cause du fort courant qui tra-
verse la bobine. 
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Nous allons maintenant mesurer 
la résistance ohmique de l'en-
roulement primaire de la bobine 
d'allumage. Connectez les bornes 
1 et 15 à votre ohmmètre. Nous 
mesurons 2,96 Ω. Avec une résis-
tance de 2,96 Ω, un courant de 4A 
doit circuler dans l'enroulement 
primaire de la bobine d'allumage. 
Nous mesurons environ 4A à la 
page 33, la valeur peut varier en 
fonction de l'état de la batterie et 
de la qualité des câbles : 

12V /2,96Ω = 4,0A

Nous répétons la mesure, cette 
fois avec une bobine de 6V de 
Beru. La résistance ohmique de 
l'enroulement primaire est de 
1,38 Ω, soit la moitié de la valeur 
d'une bobine d'allumage de 12V. 
Les bobines d'allumage 6V et 
12V sont conçues pour consom-
mer le même courant :

6V /1,38Ω = 4,35A

Nous effectuons la mesure avec un 
appareil de mesure de la résistance qui 
utilise quatre câbles, ce qui permet une 
mesure très précise des petites valeurs 
de résistance.

bobine 12V bobine 6V



bobine 12V bobine 6V
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La valeur de la bobine est 
exprimée en henri (H). C'est une 
mesure de l'auto-induction, 
une bobine de 1H induira une 
tension de 1V par une variation 
de courant de 1A par seconde. La 
valeur de notre bobine n'est pas 
documentée dans les livres VW, 
les livres scolaires mentionnent 
une valeur d'environ 8 à 10 mH 
pour l'enroulement primaire.

La mesure d'une bobine peut 
être effectuée à l'aide d'un mètre 
d'induction (L) spécial. L'amateur 
moyen ne dispose pas d'un tel 
appareil, la mesure de la valeur 
de la bobine peut vous donner 
une indication de l'état de la 
bobine. Nous mesurons 8,43mH 
pour la bobine 12V et 3,91mH 
pour la bobine 6V (photos ci-
dessus).
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Circuit secondaire

Le circuit secondaire est fait 
d'un fil fin et contient plus 
d'enroulements que le circuit 
primaire, généralement dans 
un rapport de 1/100, soit 100 
enroulements secondaires 
pour 1 enroulement primaire. 
Le dessin ne donne pas une 
représentation exacte des 
enroulements ! Le circuit 
secondaire a également une 
résistance omhse beaucoup 
plus élevée en raison du petit 
diamètre des fils de cuivre. 
 
Vous pouvez mesurer la 
résistance en connectant 
votre ohmmètre au côté haute 
tension de la bobine et à la 
borne 15 ou 1. Si vous mesurez 
à la borne 1, vous aurez la 
valeur exacte, si vous mesurez à 
la borne 15, vous verrez la faible 
résistance de l'enroulement 
primaire (moins de 4Ω), mais 
vous ne le verrez pas sur votre 
ohmmètre.

+ 15- 1

circuit secondaire

circuit secondaire
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Selon les spécifications de 
Bosch, l'enroulement se-
condaire doit avoir une 
résistance d'environ 
8000 Ω. Nous mesu-
rons sur notre bobine 
d'allumage 12V (photo 
de droite) la résistance 
de l'enroulement se-
condaire, celle-ci est de 
7,6k Ω ou 7600 Ω. 
 
Nous répétons la mesure 
avec une bobine de 6V et 
mesurons 6900 Ω.  
 

Veillez à ne pas toucher les 
broches de mesure avec vos 
doigts, utilisez des gants si 
nécessaire, vous pourriez 

influencer la mesure en 
mesurant la résistance 

de votre propre corps en 
parallèle avec la bobine 

secondaire.

Le courant dans l'enroulement 
primaire est élevé (4A), d'après 
la mesure de la résistance de 
l'enroulement secondaire, nous 
pouvons conclure que le courant 
dans le circuit secondaire sera 
très faible.  
La valeur de l’enroulement se-
condaire est de 110H avec la bo-
bine 12V et 35H avec celle de 6V. 
Ceci est 10 000 fois plus grand 
que l'enroulement primaire.
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Haute tension

La transformation de tension 
d'une bobine d'allumage (qui 
fonctionne en fait comme un 
transformateur de tension) est, 
selon la théorie, égale au rapport 
du nombre d'enroulements, qui 
est en moyenne de 100 pour une 
bobine d'allumage VW. Donc, 
si nous connectons 12V entre 
les bornes 1 et 15, la tension sur 
l'enroulement secondaire devrait 
être de 12V fois 100, soit 1200V.  
 
Mais, il faut un minimum de 
10.000V pour vaincre la résis-
tance de l'air entre les électrodes 
de la bougie pour obtenir une 
étincelle. Donc, quelque chose 
ne va pas dans notre raisonne-
ment. 

Étant donné qu'il n'est pas pos-
sible de mesurer une haute 
tension avec un multimètre 
standard, nous connectons une 
bougie d'allumage à l'enroule-
ment secondaire de la bobine 
d'allumage (et à la masse) pour 
voir si une étincelle est visible 
entre les électrodes de la bougie. 
 
Dans une configuration de test, 
nous connectons la bobine d'al-
lumage à une batterie de 12V, la 
masse à la borne 1 et le positif 
à la borne 15. Il n'y a donc pas 
d'augmentation de la tension ? 
Ce n'est que lorsque nous dé-
connectons la batterie que des 
étincelles apparaissent aux 
bornes. 
 
Que se passe-t-il réellement ?

Veillez à ne pas connecter le multimètre au côté secondaire de la 
bobine d'allumage lorsque les contacts sont ouverts ou lorsque la 
batterie est déconnectée, cela endommagerait votre multimètre !



débrancher la batterie

étincelle

Magazine Paruzzi 19
CLASSIC CAR PARTS 39

mesurer la bobine

Sur les photos, nous montrons l'instal-
lation. Quand tout est connecté, rien 
ne se passe. Lorsque nous déconnec-
tons la batterie, une petite étincelle se 
crée entre les électrodes de la bougie 
d'allumage.  Lorsque la tension dans 
l'enroulement primaire chute (lorsque 
les contacts du circuit d'allumage 
s'ouvrent), une haute tension s'établit 
dans l'enroulement secondaire. C'est 
une petite étincelle, le condensateur 
devrait rendre l'étincelle de la bougie 
plusieurs fois plus grande.  
 
Comment expliquer cela ? Un peu de 
théorie va suivre pour expliquer cela.
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Je vous pardonnerai si vous sau-
tez ces deux pages et passez di-
rectement aux informations pra-
tiques. Pour ceux d'entre vous 
qui souhaitent savoir pourquoi 
le condensateur joue un rôle 
dans le circuit d'allumage, voici 
une théorie expliquant pourquoi 
les points de contact doivent 
s'ouvrir à la vitesse de l'éclair.

La loi de Faraday

M
ichael Faraday 1791 – 1867  ©

 w
w

w
.fam

ousscientists.org

La bobine d'allumage se compose 
de deux bobines (enroulements). 
Une bobine est l'homologue d'un 
condensateur, elle possède toutes 
les caractéristiques inverses d'un 
condensateur.
Alors qu'un condensateur est 
une réserve de tension (diffé-
rence de tension électrique), la 
bobine est une réserve de cou-
rant ou d'énergie.
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Une bobine d'induction essaie 
de maintenir le champ magné-
tique causé par le courant qui la 
traverse, ou de contrecarrer un 
champ magnétique émergent 
causé par un courant. En d'autres 
termes, il essaiera de maintenir 
la situation actuelle.

Supposons que la bobine soit 
connectée à une batterie de 12V, 
qu'un courant de 4A circule dans 
l'enroulement primaire (bornes 
1 et 15) et qu'un champ magné-
tique soit présent, comme prédit 
par Faraday.  

Lorsque la tension chute soudai-
nement (après l'ouverture des 
contacts), le champ magnétique 
s'effondre soudainement, et c'est 
ce que la bobine veut éviter. Elle 
développera une contre-tension 
pour maintenir la tension per-
due de la batterie (ainsi que le 
courant et le champ magnétique 
qui lui sont associés).

La bobine fait donc exactement 
le contraire d'un condensateur, 
la bobine forme un blocage pour 
un courant qui chute. La tension 
opposée sera d'autant plus éle-
vée que la variation du courant 
sera importante et rapide.

La tension opposée générée par 
la bobine est appelée force élec-
tromotrice (en anglais EMF). 
Elle sera d'autant plus élevée 
que la variation de courant est 
importante, que la bobine a plus 
d'enroulements et que tout cela 
se passe très vite, cette formule 
définit les proportions :

EMK = - L x ∆I / ∆t

∆I= variation du courant en A
∆t= taux de variation sec.
L= valeur de la bobine en henri
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La théorie des pages précé-
dentes explique pourquoi une 
étincelle est créée lorsque les 
points de contact s'ouvrent. 
Vous aimez la pratique? Alors 
vous apprécierez ce qui suit. 
 
La bobine d'allumage essaie de 
maintenir le champ magnétique 
dans l'enroulement primaire et 
développe donc une force électro-
magnétique plusieurs fois supé-
rieure à la tension de la batterie.  
 
Nous voulons que la tension 
dans l'enroulement primaire 
soit aussi élevée que possible 
lorsque les points de contact 
s'ouvrent, au moins 200V, avec 
un rapport de bobine de 100, 
cela donnerait 20 000V dans 
l'enroulement secondaire, assez 
pour créer une étincelle entre les 
électrodes des bougies d'allu-
mage.

Force électro-motrice  (EMF)
Selon la formule de la page pré-
cédente, la variation du courant, 
la bobine primaire et le taux de 
chute du champ magnétique 
affectent la force du EMF comme 
suit :

EMF = - L x ∆I / ∆t

La valeur de la bobine est fixe, 
elle est d'environ 10mH. Le cou-
rant traversant la bobine est 
également fixe, il est déterminé 
par la résistance de la bobine, 
le courant est d'environ 4A. La 
seule chose que nous pouvons 
influencer est la vitesse à la-
quelle le courant traverse la bo-
bine. Supposons qu'en ouvrant 
les points de contact dans des 
conditions idéales, le courant 
chute en 0,1ms.
Ce qui fait que l'EMF sera: 

EMK =  - 0,01H x 4A / 0,0001s
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Selon cette formule, une tension 
opposée de 400V est générée 
au niveau de la batterie. Si nous 
réussissons maintenant à faire 
chuter le courant encore plus 
rapidement, disons en 0,01ms, la 
force EMF développée est de 4000V. 
C'est une très bonne nouvelle, nous 
devons nous assurer que les points 
de contact s'ouvrent rapidement 
pour interrompre le courant dans la 
bobine.

La bonne nouvelle est aussi la 
mauvaise nouvelle. Plus l'EMF 
est grand, plus l'étincelle qui 
se produit entre les points de 
contact est forte. Au début, 
l'espace d'air entre les contacts 
est d'un dixième de millimètre, 
et une tension de plus de 400V 
créera sans effort une étincelle 
entre les contacts. Ce n'est 
que lorsque les contacts sont 
espacés de 0,4 mm (voir édition 
12) que la résistance de l'air est 

suffisante pour résister à l'EMF 
élevé.

Sur la gauche, vous pouvez 
voir que nous ouvrons les 

points de contact. Lorsque les 
points sont juste ouverts, une 
étincelle est créée par le haut 
EMF transmis de l'enroulement 

primaire de la bobine 
d'allumage à l'enroulement 

secondaire (EMF primaire 
fois 100).

points de contact

http://www.paruzzi.com/magazine/fr/12/#p46
http://www.paruzzi.com/magazine/fr/12/#p46
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Vous pouvez voir ci-dessous 
l'évolution de la tension lorsque 
la tension de la batterie baisse. 
Vous pouvez voir une hésita-
tion (t1) lorsque les contacts (O) 
s'ouvrent, c'est l'étincelle des 
contacts. Le courant ne disparaît 
pas immédiatement, le ∆t de la 
formule devient plus grand, ce 
qui a une mauvaise influence sur 

la tension primaire. L'échelle est à 
50V par division. Avec des points 
de contact fermés, la tension aux 
bornes de la bobine d'allumage 
(bornes 1 et 15) est égale à la ten-
sion de la batterie, qui est de 12V. 
La tension s'élève à plus de 200 V 
pendant 0,5 ms après l'ouver-
ture des points de contact, puis 
s'éloigne rapidement. Au total, 
l'oscillation dure 1ms (t2). 

t1

O

t2
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Vous voyez ci-dessous le résul-
tat d'une mesure avec le même 
montage de test que celui de la 
page précédente, mais cette fois 
avec un condensateur connec-
té en parallèle avec les points 
de contact. L'hésitation (t1) que 
nous avons vue plus tôt après 
l'ouverture des points de contact 
a maintenant presque disparue, 
moins de temps est perdu parce 

que le condensateur court-cir-
cuite l'étincelle. La preuve est 
là, en interrompant le courant, 
la bobine d'allumage génère un 
(contre) EMF qui est plusieurs 
fois supérieur à la tension de la 
batterie. La tension augmente à 
plus de 300V et dure également 
plus longtemps (t3) que sans 
condensateur, maintenant envi-
ron 2ms.

O

t3
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Mais d'où vient cette oscillation? 
Elle provient de l'interaction entre 
la résistance (R) de la bobine et 
la résistance en série, la bobine 
elle-même (L), le condensateur 
(C) va l'amplifier (par résonance 
RLC). Une explication exacte né-
cessiterait beaucoup de mathé-
matiques, et ce n'est pas très utile 
dans la pratique.  
 
La conclusion est donc simple, 
nous devons faire en sorte que 
les contacts s'ouvrent le plus 
rapidement possible pour inter-
rompre presque immédiatement 
le courant qui traverse l'enroule-
ment primaire.  
 
Dans la pratique, cela ne fonc-
tionne pas très bien. Lorsque les 
points de contact s'ouvrent, la 
force électromotrice fait circuler 
un courant entre eux (étincelle), 
bien qu'ils ne se touchent pas. 
Cela se produit à cause de l'es-
pace d'air entre eux. L'air s'ionise 
et devient un bon conducteur. 

Circuit résonant RLC
Ce phénomène est intéressant 
et positif entre les électrodes des 
bougies d'allumage, mais moins 
souhaitable entre les points de 
contact. Nous devons donc veil-
ler à ce que, lorsque les points 
de contact s'ouvrent, le courant 
soit détourné le plus rapidement 
possible des points de contact.

Comment faire ? Eh bien en 
court-circuitant les points de 
contact avec une pièce qui n'a 
pas de contacts mécaniques, 
le condensateur. Nous avons 
discuté du fonctionnement du 
condensateur en détail dans 
l'édition 18. 

http://www.paruzzi.com/boutique/?k=full&z=condensat
https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=16
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Un autre problème que nous 
devons prendre en compte est 
que l'étincelle pour chacune des 
quatre bougies d'allumage doit 
avoir lieu dans un certain laps 
de temps. Si l'on perd trop de 
temps avec des étincelles entre 
les points de contact, il est pos-
sible que le mouvement oscillant 
ne soit pas terminé alors que les 
points de contact sont déjà en 
train de se fermer, ce qui signifie-
rait une perte d'énergie et donc 
une faible étincelle de bougie. 

Nous montrons ci-dessus une 
simulation de plusieurs ouver-
tures et fermetures des points 
de contact. L'enroulement pri-
maire génère une tension de 
plus de 300V, ce qui signifie que 
l'enroulement secondaire donne 
30.000V (rapport 1/100). 30.000V 
est une bonne chose, cela 
couvre certainement la distance 
entre les électrodes des bougies 
d'allumage pour générer une 
forte étincelle.
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Bien entendu, les lecteurs at-
tentifs remarqueront que le 
condensateur a un effet positif 
sur l'allumage. Alors, pourquoi 
ne pas installer un condensateur 
extra large, de cette façon vous 
vous débarrassez de toute la 
misère et des étincelles en une 
seule fois ? 
 
Eh bien, un condensateur trop 
grand n'aura pas un bon effet 
sur vos points de contact, ils brû-
leront encore plus. Un conden-
sateur trop petit (ou inexistant) 
n'est pas sain pour les points de 
contact. Ils brûleront comme in-
diqué sur le dessin A ci-dessous.

Le carbone se dépose sur le côté 
négatif des points de contact et 
un cratère se forme sur le côté 
positif. Sur l'image ci-dessous, 
nous montrons le côté négatif 
d'un jeu de nouveaux contacts 
qui ont fonctionné pendant une 
demi-heure sans condensateur. 
Vous pouvez clairement voir l'ac-
cumulation de carbone sur le 
contact. L'autre contact est brûlé. 
Ce scénario est le plus courant et 
se produit lorsque le condensa-
teur est défectueux ou absent.

L'accumulation de carbone 
perturbe l'allumage (ceci est 
expliqué dans l'édition 18).

Le côté positif des contacts est 
la partie mobile des contacts 
qui est connectée (avec le câble 
généralement vert) au distributeur. 

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=37
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mesurer la bobine

Mais un condensateur trop 
grand, donc au lieu de 0,2µF 
(voir édition 18) par exemple 
0,5µF, aura l'effet inverse. A 
droite, nous montrons l'effet sur 
les faces de contact. 
 
Le carbone se dépose sur le côté 
positif des points de contact et 
un cratère se forme sur le côté 
négatif.

Il est évident qu'un circuit d'al-
lumage sans condensateur n'est 
pas envisageable. Le conden-
sateur ne se contente pas de 
protéger les points de contact 
contre la brûlure, il joue un rôle 
actif en augmentant la tension 
sur les circuits primaire et secon-
daire de la bobine. 
 
Donc, conduire sans conden-
sateur est dévastateur pour les 
points de contact mais aussi 
pour le moteur. 

Conclusion

Nous devons cette technologie 
à Faraday et Tesla (photo de l'ex-
périence Tesla ci-dessus), sans 
lesquels nos voitures seraient 
probablement complètement 
différentes. 
 

https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=26
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