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#58- Moteur: le couvercle de carter type 1

#59- Technique: remplacer des roulements




Moteur
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Le remplacement de I'huile de
carter d'un moteur type 1 est un
travail que tout amateur deVW a
fait une fois, c'est sar. Il s'agit de
desserrer quelques écrous, de
remplacer les joints et de resserrer
le tout, n'est-ce pas ?

Cela semble étre une opération
simple, mais rien n'est moins vrai.
N'est-ce pas que de nombreux
moteurs refroidis par air laissent
échapper de I'huile, plus précisé-
ment au niveau du couvercle du
tamis d'huile? Votre garage plein
d'huile, de I'huile sur la route, une
consommation d'huile plus im-
portante que souhaitée.

Sans parler de I'éventuel rejet
lors du contréle technique. Une
VW refroidie par air ne doit pas
fuir d'huile du tout si l'on veut la
qualifier de véritable voiture de
collection. Le dessous de votre
VW est-il comme sur la photo
ci-dessus ?

Qu'est-ce qui ne va pas ?

Pour comprendre cela, nous al-
lons vous montrer comment le
couvercle de tamis d'huile est
fixé au carter et quelles sont les
pieces qui nécessitent une atten-
tion particuliere, ainsi que les en-
droits ou cela peut mal tourner.
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le couvercle de carter type 1

Reconnaissance du type de moteur

Beaucoup de nos classiques ont - k i oF

déja eu d'autres propriétaires. , S .
L'entretien n'a pas toujours été ef- B Otr type 1 Aﬂ
fectué conformément au manuel =& I Do B il
d'atelier, et dans de nombreux . RS Wi % “

cas, les dégats sont présents de- S / 7
puis longtemps.

Pour éviter les fuites d'huile, vous
devez tout d'abord vous assurer
que toutes les piéces sont pré-
sentes, mais aussi que vous utili-
sez les bonnes piéces pour votre
moteur.

|l est trés facile de commander les
bonnes piéces. Ne faites pas de
suppositions sur la base du nu-
meéro de chassis de votre VW, le
moteur peut avoir été remplacé
par un autre type de moteur au fil
des ans. Les piéces du couvercle
sont différentes pour les différents
types de moteurs. Dans |'édition
02, nous avons expliqué ou vous
pouvez trouver le numéro de sé-
rie de chaque type de moteur, et
quelle année de construction cor-
respond a quel type de moteur.
Reportez-vous a cet article si vous
en avez besoin.
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#58 Moteur

tamis d'huile

joint en papier

couvercle
bague en cuivre M14
boulon M14
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écrou M6

5 goujons courts
1 goujon long

tuyau d'aspiration d'huile
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le couvercle de carter type 1

Pieces pour couvercle de carter

Les différentes pieces et I'ordre
de montage sont indiqués sur

le dessin de la page 4. Les six
goujons sont vissés dans le car-
ter. Lun d'eux est plus long pour
fixer le tuyau d'aspiration d'huile.
Veillez a ce qu'ils dépassent juste
assez pour accueillir les joints et
le filtre a huile (voir page 15).

AR

La différence entre les diffé-
rentes années de construction
réside dans le diameétre du tube
métallique (huméro 10, tuyau
d'aspiration d'huile) par lequel
I'huile moteur est aspirée a tra-
vers le tamis a huile. Plus la puis-
sance du moteur est élevée, plus
le tube s'élargit pour faire face a
un débit d'huile plus important.
Le tube métallique doit étre en-
fermé hermétiquement dans

le tamis d'huile (numéro 1). Par
conséquent, utilisez le bon tamis
d'huile (voir page 7).
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Moteur

acheminement de I'huile en cas
d'obstruction du tamis
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le couvercle de carter type 1

Tamis d'huile

Faites bien attention au diameétre
autour de l'ouverture pour le
tuyau d'aspiration d'huile. Ce-

lui de la photo de droite est de
14,5 mm, celui du dessous est

de 18,5 mm (on mesure au bas
de l'ouverture, a la partie la plus
étroite). En utilisation normale,

le tamis a huile estimmergé

dans I'huile moteur contenue
dans le carter. Lorsque le moteur
tourne, la pompe a huile aspire
I'huile par le tube d'aspiration
d'huile, I'huile s'écoule a travers
les mailles du tamis (voie bleue
page 6). Lorsque le filtre a huile
est bouché, le moteur ne recoit
plus d'huile refroidie, le ressort
du filtre a huile est poussé vers le
bas par la pression (photo ci-des-
sous), I'huile peut alors s'écouler a
travers le filtre (voie rouge page 6
en bas).

type 1 jusque 7.1969

Sur les anciens modeles (25 cv et
30 cv), il y ajuste un trou dans le
tamis pour aspirer I'huile du mo-
teur.

()u,\xm: CAR PARTS
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#58

Moteur

Boulon de vidange d'huile (M14)

Les premiers moteurs étaient
équipés de série d'un bouchon
ou boulon de vidange d'huile,
qui a été supprimé par la suite
car personne ne prenait la peine
de retirer le couvercle de carter.
Apres des dizaines de milliers de
kilometres et des années sans
changement de tamis, l'alimen-
tation en huile était bloquée par
I'accumulation de saletés. Cela
peut étre fatal pour votre moteur,
la pression d'huile baisse, le mo-
teur n'est plus refroidi de maniére
optimale et devient trop chaud et
finit par casser.

Il est donc recommandé d'utiliser
le bouchon de vidange a chaque
vidange du moteur uniquement
pour vidanger I'huile moteur sans
la renverser et pour retirer le cou-
vercle de carter afin de contréler
et nettoyer le tamis d'huile.

Le diameétre du bouchon de vi-
dange est différent selon les an-
nées de fabrication, tout comme

Consultez le manuel d'atelier de votre type de
moteur Volkswagen pour connaitre le couple de
serrage correct du bouchon de vidange d'huile.

35Nm

la bague d'étanchéité en cuivre
correspondante.

Volkswagen a également pro-
posé un bouchon de vidange
avec un aimant permanent (pho-
to ci-dessous). Laimant retient
toutes les particules métalliques
de I'huile moteur. De cette facon,
VOous pouvez voir rapidement si
votre moteur présente une usure
importante, qui se caractérise
par I'abrasion des pieces métal-
liques et donc des résidus métal-
liques dans ['huile.
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le couvercle de carter type 1

Bagues d'étanchéité en cuivre

Le carter et le bouchon de vi-
dange (s'il y en a un, photo
ci-dessous) sont rendus étanches
aux fuites d'huile grace a des
joints d'étanchéité. Ceux-ci sont
en cuivre, pour une bonne raison.
Le cuivre, comme l'aluminium,
est un métal tres tendre. Lobjec-
tif est de presser ces anneaux de
cuivre l'un contre l'autre lors du
serrage des écrous pour former
un bon joint contre les fuites
d'huile. Ne remplacez donc ja-
mais ces bagues par des anneaux
métalliques standard, vous ne
pourrez pas les comprimer, ce qui
entrainera des fuites d'huile, mais
pire encore, vous risquez de plier
le couvercle du carter.

Vous aviez déja compris que ces
rondelles en cuivre doivent étre
remplacées a chaque fois que I'on
retire les écrous et le bouchon.

La compression des rondelles ne
peut étre effectuée qu'une seule
fois. Si vous ne les remplacez

pas, le couvercle risque de fuir,

ou pire, vous risquez de tordre le
couvercle du carter.

Six bagues d'étanchéité en
cuivre M6 (numéro 6) et une
bague d'étanchéité en cuivre
M14 (numéro 4) sont utilisées
pour rendre le couvercle de car-
ter de type 1 étanche.

()u,\xm: CAR PARTS
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Moteur

Joints en papier

Deux joints en papier sont uti-
lisés, un contre chaque surface
de connexion du tamis d'huile.
Les joints en papier absorbent
les petites irrégularités de la sur-
face du carter et du couvercle

de carter. Le mot "petites" est
important ici. A chaque vidange,
vous devez absolument nettoyer
la surface du carter sur laquelle
repose le joint en papier et la
débarrasser de tous les anciens
résidus de joint, de I'huile et de
la saleté. Il en va de méme pour
l'intérieur du couvercle du carter.

Si vous ne changez pas le tamis
d'huile, vous devez également le
nettoyer soigneusement et véri-
fier que les surfaces de contact
avec les joints en papier sont
bien lisses. Toute irrégularité en-
trainera des fuites d'huile.
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le couvercle de carter type 1

Couvercle de carter

Il existe des couvercles de car-
ter avec et sans bouchon de
vidange. Avec un bouchon de
vidange (photo en haut a droite),
il est évidemment plus pratique
de vidanger I'huile rapidement.
Le danger est que le mécanicien
ne prenne pas la peine de des-
serrer le couvercle pour nettoyer
ou remplacer le tamis d'huile.
Lorsque le tamis est trop sale, le
ressort (s'il existe) contourne le
tamis a huile. Lavantage est que
le moteur est refroidi, mais I'huile
n'est plus filtrée. Les couvercles
de carter existent en noir laqué
ou galvanisé.

Une version spéciale est celle qui
prévoit une sonde de tempéra-
ture d'huile (photo de droite). La
sonde est montée en biais :
afin de ne pas toucher le sol. &
g

w7 Paruzzi Magazine 20 11
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#58

Moteur

Ecrous et goujons de couvercle (M6)

Serrez trop fort

Le couvercle de carter est un élé-
ment essentiel de I'ensemble.
Nous voyons beaucoup de cou-
vercles déformés, et cela n'arien
a voir avec la qualité du cou-
vercle, mais cela a a voir avec la
facon dont elles ont été traitées
par les propriétaires précédents.
Le couvercle est fait de métal et
est solide. Mais si vous exercez
une force trop importante, avec
un levier trop grand comme le
montre l'image ci-dessous, sur un
coté du couvercle, il se déforme,
ce qui entraine des fuites d'huile.

7 Nm

N
v 4

¢

o

Vous n'avez pas besoin d'une
telle force.

La maniére correcte de serrer ces
écrous M6 est d'utiliser une petite
clé dynamomeétrique. Les écrous
borgnes du moteur Volkswagen
type 1 sont serrés avec 7 Nm

(0,7 kgm), ce qui n'est pas beau-
coup. Vous pouvez aussi serrer
les écrous borgnes au feeling,
mais attention, vous avez atteint
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le couvercle de carter type 1

7 Nm tres rapidement avec un
bras de cliquet de 20 cm. 0,7 kgm
correspond a un poids de 700 gr
exercé sur un levier de 1 métre. Si
le levier ne fait que 20 cm, il faut
pousser 3,5 kg pour atteindre

0,7 kgm, c'est vraiment peu.

Une petite clé _ dy-
namométrique @
capable de gérer e§
une plage de 7 -
Nm, comme le montre
I'image de droite et ci-des-
sous, n'est pas disponible
dans tous les ateliers.

/

C'est pourgquoi nous recomman-
dons d'utiliser une clé a douille
avec un manche au lieu d'une

clé a cliquet (voir page 14), car
alors vous ne pouvez vraiment
pas trop serrer les écrous. Mais
bien sdr, l'utilisation d'une clé
dynamométrique est toujours la
meilleure solution pour obtenir le
meilleur résultat.

Serrez les écrous borgnes en croix

par petites étapes, dans l'ordre
* indiqué sur l'image ci-des-
sous, pour éviter
% deplier le cou-
vercle,

palt? Paruzzi Magazine 20 13



Moteur

Avec une clé a douille avec poi-
gnée, vous ne pouvez pas exer-
cer une grande force, et c'est
une bonne chose. Le couple
maximal prescrit de 7 Nm n'est
vraiment pas grand-chose.

"y

Pas assez serré

Un autre probléme courant, mais
moins connu, est que vous ne
pouvez pas serrer le couvercle de
carter assez fort. Quoi que vous
fassiez, I'huile fuit entre le cou-
vercle et le carter.

Cela vous semble-t-il familier ?

Les écrous borgnes M6 ont une
téte fermée pour empécher
I'huile moteur de fuir le long du
goujon situé dans le carter. Vous
devez donc vous assurer que le
goujon ne dépasse pas trop.




le couvercle de carter type 1

Si c'est le cas, I'écrou M6 ne pour-
ra pas étre fixé, car les goujons
resteront coincés contre la téte
de I'écrou M6 (photo ci-dessous).

Si vous venez d'acheter une VW
classique et que vous prévoyez
d'effectuer son premier entre-
tien, vérifiez si les goujons sont
insérés a la bonne profondeur.
S'ils sont trop profonds, vous
n'aurez peut-étre pas assez de fi-
letage pour serrer correctement
les écrous borgnes M6. S'ils ne
sont pas assez profonds, la téte
des goujons se coince contre
I'écrou borgne M6.

Le résultat est, comme mention-
né précédemment, que la ferme-
ture n'est pas optimale avec pour
conséquence des fuites d'huile.

Si vous montez un nouveaux cou-
vercle de carter, avec de nouveaux
joints, mesurer les goujons est une
bonne idée. Il y a une grande dif-
férence d'épaisseur des matériaux
(couvercle de carter, joints en pa-
pier, anneaux en cuivre) entre les
différents fabricants.

Dans la prochaine édition, nous
vous montrerons comment
monter les goujons correcte-
ment pour éviter de tordre le
couvercle de carter.

Paruzzi Magazine 20 15



Lorsque vous aimez réparer et
remplacer vous-méme tout ce
qui se trouve sur votre VW clas-
sique, il arrive un moment ou
vous devez remplacer des roule-
ments endommagés ? Les roule-
ments sont utilisés, entre autres,
dans l'unité de direction, la sus-
pension, les essieux de roue, la
dynamo ou l'alternateur.

Il existe différents types de rou-
lements, chacun ayant sa propre
application. Nous laissons aux
ingénieurs spécialisés le soin

de déterminer quel roulement
doit étre utilisé a quel endroit

et quelle doit étre sa résistance.
Le site web de SKF, par exemple,
est rempli de dessins, de dimen-
sions, de tolérances, pour tous
les roulements possibles utili-
sés dans l'industrie automobile.
Les informations sont tres com-
plexes et destinées a des spécia-
listes, je ne m'y attarderais pas
trop si j'étais vous.

B Al ‘
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Lorsque vous devez remplacer
un roulement, tout ce que vous
avez a faire est de rechercher
dans notre boutique en ligne

le type de votre VW, I'année de
fabrication et I'application. Nous
avons fait la recherche pour vous
afin de vous assurer que vous
avez toujours le bon roulement
pour votre application.
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remplacer des roulements

Dans le numéro 18, nous avons
montré un roulement de roue
arriere et un roulement de roue
avant et expliqué pourquoi dif-
férents types de roulements
sont utilisés a ['avant et a l'ar-
riere. Pour les roues arriere, des
roulements a billes sont utilisés
(photo en bas a gauche) et pour
les roues avant, des roulements
a aiguilles coniques sont utilisés
(photo en bas a droite).

Dans les prochaines éditions

de cette série technique, nous
remplacerons les roulements de
roue a l'avant et a l'arriére.

roulement de roue arriere

Il sera alors utile de savoir
quelles sont les meilleures tech-
niques et quels sont les outils
les plus adaptés pour effectuer
cette tache. Nous allons com-
mencer par les techniques de
montage des roulements a rou-
leaux coniques utilisés, entre
autres, sur les fusées des essieux
avant. Une manipulation incor-
recte n'est pas permise avec les
roulements, une usure prématu-
rée en est le résultat ou, dans le
pire des cas, des dommages im-
portants et des brisures peuvent
survenir.

roulement de roue avant

QLASMC CAR PARTS
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Technique

Les roulements et leur construction

Pour savoir comment assembler
un roulement sans I'endommager,
vous devez d'abord comprendre
comment ils s'assemblent. Quels
sont les points faibles, ce que

vous avez le droit de faire et ce
gue vous n'avez pas le droit de
faire avec un roulement. Il est tres
facile de mettre un roulement en
place avec de l'artillerie lourde,
comme le montre l'image ci-des-
sous, mais il en résultera une usure
ou une brisure prématurée. Les
dommages ne seront pas toujours
immédiatement visibles, mais
deviendront perceptibles apres un
certain temps.

rotor d'alternateur

N'endommagez pas le roule-
ment lui-méme. Vous ne voulez
pas non plus endommager les
surfaces de glissement de la
piece dans laquelle le roulement
est monté. N'utilisez donc jamais
un marteau lourd comme seul
outil pour monter des roule-
ments, ni un poincon de dérive,
cette technique présente un
risque élevé de dommages per-
manents et irréversibles, dom-
mages qui ne sont pas toujours
visibles a I'ceil nu.

i I
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remplacer des roulements

Bague intérieure et exterieur

Les roulements sont congus pour
monter deux pieces qui doivent
pouvoir se déplacer librement
I'une par rapport a l'autre, avec
un minimum de friction. Le frot-
tement est synonyme de chaleur
et d'usure, ce que nous voulons
éviter. Pour y parvenir, des roule-
ments a billes ou des roulements
a aiguilles sont montés entre les
deux pieces. Pour protéger les
pieces elles-mémes contre les
roulements a billes ou a aiguilles
en rotation, elles sont intégrées
dans une coquille métallique,
c'est-a-dire le roulement inté-
rieur et extérieur ou les bagues
intérieures ou extérieures.

bague extérieure

bague intérieure

Les seules choses qui peuvent
s'user sont les pieces du roule-
ment elles-mémes, la piece dans
laquelle il est monté est théori-
quement exempte d'usure. En
remplacant le roulement (rela-
tivement bon marché), toute
usure disparait. C'est du moins
l'intention, et a condition que les
roulements soient montés cor-
rectement. Un mauvais montage
ou un mauvais type de roule-
ment peut entrainer la rotation
de la bague extérieure et l'usure
de la piece.

Qv,r\smc CAR PARTS
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Technique

Raccord a sertir ou raccord coulissant

Les roulements s'insérent toujours
quelque part dans une ouverture
métallique dans une piéce ou sur
un essieu de votre voiture. S'adap-
ter n'est peut-étre pas le bon mot,
car parfois, ils ne s'adaptent tout
simplement pas. Qu'est-ce que
cela signifie ? Prenons I'exemple
d'une roue avant avec frein a tam-
bour (photos a droite). Le roule-
ment métallique extérieur ou la
bague de roulement du roulement
a aiguilles conique doit étre serré
dans le tambour pour I'empécher
de tourner par rapport a la piéce
dans laquelle il est monté, ce qui
entrainerait une usure de la piece
a soutenir. C'est ce qu'on appelle
'ajustement serré. La bague
extérieure (cage) du roulement

a aiguilles conique aura un
diameétre légerement supé-
rieur a celui du tambour de
frein dans lequel il doit cou-
lisser. Par diamétre légére- E
ment supérieur, on entend |
par exemple 0,1 mm (un
dixieme de mm).

\

Lors du montage, nous devons
donc trouver une technique
permettant de pousser la bague
extérieure du roulement dans le
tambour sans endommager le
tambour lui-méme.
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remplacer des roulements

rondelle d'appui

roulement a aiguilles
- La bague intérieure de ce roule-

ment a aiguilles conique glisse a
son tour sur I'axe avec une faible
résistance, c'est un ajustement
glissant. La bague de butée sert
a absorber les forces axiales sur
le roulement.

bague intérieure

bague extérieure

u roulement surface de glissement

bague extérieure
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Ce magazine a été rédigé pour
aider les passionnés a travailler
sur leur VW classique. La plupart
auront a leur disposition un en-
semble limité d'outils, d'autres
ont construit un atelier semi-pro-
fessionnel au fil du temps en bri-
colant de vieilles VW. Nous expli-
querons toutes les techniques.
Une technique n'est pas moins
bonne qu'une autre, le résultat
final est identique pour toutes
les techniques. La grande diffé-
rence réside dans le fait qu'un
professionnel assemblera des
roulements tous les jours, il doit

donc travailler rapidement et effi-
cacement. Un professionnel peut

investir dans des outils colteux,
un passionné peut se permettre
de passer une matinée a assem-

bler un roulement, cela fait partie
de la passion; pas de pression, pas

de stress. Dans le cas d'un pro-
fessionnel (ou d'une chaine de

montage comme sur la photo, VW )
Bruxelles 1960), les heures de tra- “

vail comptent évidemment plus.

Il y a des roulements que vous
devez presser dans ou hors de

la piece avec une pression tres
élevée. Seule la technique avec la
presse hydraulique est possible,
un passionné n'y arrivera pas
rapidement, bien qu'une presse
de base soit raisonnablement
abordable. Heureusement, tous
les roulements de notre VW clas-
sique peuvent étre démontés

et montés avec des outils facile-
ment accessibles.
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Pour le passionné qui travaille-
ra avec un jeu d'outils limité, la
technique suivante est tres inté-
ressante. Pour certaines pieces,
elle est méme prescrite par le
fabricant afin d'éviter toute
contrainte inutile sur les pieces.
L'utilisation de la chaleur est pro-
bablement connue de la plupart
des passionnés. Lorsque des
pieces sont coincées, il est sou-
vent recommandé de les chauf-
fer d'abord bien avec un pistolet
thermique ou un braleur a gaz.
Une autre technique, que je ne
vois pas souvent dans le milieu
Volkswagen, consiste a conge-
ler les pieces métalliques. Pour-
quoi diable faire cela ? Pour
cela, il faut expliquer la théorie.
Le chauffage et la congélation
des piéces offrent une facilité
d'assemblage aux passionnés et
évitent de frapper inutilement
avec un lourd marteau. L'utilisa-
tion d'un marteau lourd avec un
tournevis est une technique que
je déconseille fortement.

Paruzzi Magazine 20

Tout d'abord, ce n'est pas du
tout nécessaire, ensuite, cela
peut causer beaucoup de dégats
aux roulements ou a la piece
dans laquelle ils se trouvent.
Dong, ne le faites pas!

Il est préférable d'étudier les ca-
ractéristiques des métaux avant
de travailler sur les pieces mé-
caniques lourdes de votre VW.
Cela vous aidera a mieux gérer
les pieces qui sont soumises a
des forces mécaniques plus im-
portantes. La théorie de la dila-
tation du métal due a I'augmen-
tation de la température et de la
contraction due a la baisse de la
température est souvent appli-
guée, parfois inconsciemment,
lors des travaux sur les voitures.

Nous vous recommandons de
lire la théorie sur le métal et les
changements de température
dans les pages suivantes avant
de continuer.
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Dilatation et contraction des métaux

Tous les matériaux, et bien sar
les métaux dont sont faits les
roulements et les pieces mé-
caniques de notre VW, ont ten-
dance a se dilater ou a se rétrac-
ter a chaque changement de
température. Lampleur de ce
phénomene dépend de la diffé-
rence de température, de la taille
de la piéce et du coefficient de
dilatation du matériau. La for-
mule suivante est utilisée pour
calculer la dilatation :

Le coefficient de dilatation a est
différent pour tous les maté-
riaux. Par exemple, ['aluminium
(a=0,000023) se dilate deux

fois plus pour un méme change-
ment de température que l'acier
(a=0,000012). Une grande piece
se dilatera ou se contractera donc
également plus qu'une petite
piece selon la formule. Il suffit de
penser aux cables haute tension
qui pendront pendant une jour-
née chaude (photo ci-dessous).
Ce sont des faits tres intéressants
gue nous pouvons appliquer
pour faciliter le démontage ou

le montage des roulements sans
utiliser trop de force.
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Chauffer

Si nous prenons une piece en
aluminium d'un diametre de
roulement de 60 mm et que
nous la chauffons de 20°C a
100°C, selon la formule, la piece
se dilatera de 0,11 mm.

Al =23.10°x 60mm x (100°C-20°C)

\/

/

p /4.1
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Refroidissement

Un roulement en acier de 60 mm
de diamétre refroidi a -18°C dans
le congélateur se rétractera de
0,03 mm selon cette formule.

Al=12.10°x 60mm x (-18°C-20°C)

Au total, nous avons ga-
gné 0,11 mm + 0,03 mm, soit
0,14 mm. Lorsque vous combinez
les deux, chauffage et refroidisse-
ment, le roulement glisse parfois
sur ou dans la piece sans effort.
Comme indiqué précédemment,
un ajustement serré est
d'environ 0,1 mm. Et
c'est ce qui fait la dif-
férence entre le fait de
devoir enfoncer le rou-
lement a coups de mar-
teau et de taper légére-
ment sur le roulement,
ou dans certains cas, de
laisser le roulement glisser. Pour
étre honnéte, je préfere le scéna-
rio avec peu de violence.

Paruzzi Magazine 20
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Chauffer

La chaleur est utile a la fois lors
du démontage et du montage
d'un roulement. Dans le cas
d'un ajustement serré, le roule-
ment sera trés difficile a installer.
Chauffer la piece dans laquelle
le roulement est monté a la
presse est toujours une bonne
idée (voir pourquoi dans la théo-
rie des pages précédentes). En
chauffant la piéece, elle se dila-
tera et le roulement sera moins
difficile a installer.

Si la piece est peinte ou recou-
verte d'un vernis, |'utilisation d'un
pistolet thermique est recom-
mandée. Un pistolet thermique
ne surchauffera pas une
piece métallique solide
et n'endommagera pas
non plus la couche de
peinture ou de vernis. Il
n'est peut-étre pas né-
cessaire de mentionner
que le brdleur a gaz
brdlera toute peinture
ou tout vernis !

Pour certaines pieces, le fabri-
cant recommande des tempéra-
tures plus élevées pour desserrer
un roulement, il faut alors un
brdleur a gaz.

L'utilisation d'un thermometre
infrarouge est recommandée
pour chauffer une piéce ala
bonne température. Nous mon-
trons ci-dessous |'utilisation d'un
tel thermometre lors du mon-
tage d'un roulement de roue
avant.
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Refroidissement

Le montage d'un roulement La chaleur provoque la dilata-
conique permet de congeler la tion du tambour de quelques
bague extérieure (photo ci-des- dixiemes de millimétres et le
sous), en combinaison avec le froid provoque la contraction de
chauffage de la piece. Dans le la bague extérieure de quelques
cas d'un roulement de roue dixiemes de millimétres (voir
avant, nous chaufferions le tam- théorie pages 24 et 25). Si vous
bour avec un pistolet thermique avez peu d'expérience du mon-
ou un braleur a gaz et nous tage des roulements, il arrive
congeélerions la bague extérieure  que vous insériez la bague ex-
du roulement a -18°C. La bague térieure en oblique, avec cette
intérieure d'un roulement de technique la bague extérieure
tambour de frein glisse a son d'un roulement conique ne se
tour doucement (ajustement grippera pas si vite.

glissant) sur l'axe.

-18°C
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Il est toujours utile de chauffer la
piece a l'aide d'un pistolet ther-
mique. La température ne doit
pas étre extrémement élevée, un
chauffage jusqu'a 60° est parfois
suffisant pour réduire la tension
entre la piece et le roulement.
Nous avons calculé aux pages
24 et 25 la dilatation d'une piece
métallique lorsqu'elle est chauf-
fée ou gelée.

Vous pouvez ensuite choi-

sir entre I'une des techniques
suivantes pour retirer I'ancien
roulement et monter le nou-
veau roulement. La meilleure
technique dépendra de la situa-
tion, nous vous donnerons des
conseils a ce sujet, mais l'expé-
rience vous aidera bien sar aussi
a mieux l'estimer.

Presse hydraulique

La presse hydraulique (photo
ci-dessous) peut étre utilisée pour
retirer ou monter un roulement.

Les amateurs de VW ne dis-
posent pas d'une presse hydrau-
lique dans leur atelier. Mais dans
certains cas, c'est le seul outil
gue vous pourrez utiliser pour
retirer les roulements. Cela dé-
pend de la taille du roulement et
de la force a appliquer. Bien en-
tendu, la piece doit étre démon-
tée pour étre placée sur la presse
hydraulique.

wod saulydpw-wqQy*"mmm o
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=

Heureusement, aucune presse
hydraulique n'est nécessaire
pour les roulements de notre
VW, avec quelques conseils
pratiques de cet article, vous
serez en mesure I
de faire tout A3

le travail.
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ﬂ Extracteur de roulements

Comme nous l'avons déja men-
tionné, vous voulez éviter autant
que possible l'artillerie lourde
(marteau et burin). Un outil qui
est a la portée de tous les pas-
sionnés est |'extracteur de roule-
ments. |l existe des extracteurs de
roulements internes et externes.
Un extracteur de roulement uti-

lise une partie solide de la piece , . : A
g | lle se trouve le rou- l'espace nécessaire pour saisir derriére le
ans laquelie 5 roulement. lls sont généralement livrés

lement pour appliquer la force. avec des pinces de différentes épaisseurs.
L'extracteur lui-méme peut se

déplacer sur un goujon pour des-
serrer le roulement. Un extracteur
externe (photo ci-dessus) peut
également étre utilisé comme

un extracteur interne (photo
ci-dessous) sur certains modéles,
simplement en desserrant et en
inversant les pattes.

Ci-dessus : un extracteur externe est
trés pratique mais vous devez avoir

A droite : un extracteur externe peut
parfois étre transformé en extracteur
interne, idéal pour démonter une
poulie, par exemple.

i I
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remplacer des roulements

Un extracteur de roulement in-
terne comme celui ci-dessous
est utile pour retirer la bague
extérieure d'un roulement co-
nique, par exemple. Vous le
faites glisser dans le roulement,
en tournant l'arbre avec une
clé, il se dilate et se bloque der-
riere le roulement. L'épaisseur
de la pince détermine si elle est
utilisable pour une certaine
application, en fonction de
I'espace disponible der-
riere le roulement.

Lorsque les pieces sont montées
tres pres les unes des autres,
comme on peut le voir sur la pho-
to de la page suivante, cet extrac-
teur s'avere tres utile (photo du
haut). Les photos montrent com-
ment retirer le roulement d'un
rotor d'alternateur (photo du
haut de la page 32) sans endom-
mager l'arbre. La photo du bas de
la page 32 montre le méme outil

~ utilisé pour le roulement de l'al-

. ternateur.

ot Paruzzi Magazine 20 31
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9 Poincon de dérive

Dans certains cas, vous pourrez
simplement pousser le roulement
par l'arriere. C'est le cas des rou-
lements de roue avant. Comme
vous pouvez le voir sur la photo,
vous pouvez atteindre l'arriere
de la bague extérieure du roule-
ment de roue avec un poincon.
N'utilisez pas de tournevis, vous
ne voulez pas endommager la
surface de glissement de la piéce,
dans ce cas le tambour.

Il est bien s(r toujours recom-
mandé de chauffer le tambour
pour faciliter le retrait du rou-
lement. La tension diminuera
considérablement en augmen-
tant la température.

. e

bague extérieure =

Sur certains roulements,
il'y a une encoche sur la
bague extérieure pour facili-
ter la poussée avec un poin-
con de dérive. Si elle n'est
pas présente, vous pouvez
I'ajouter vous-méme avant le
montage. Dans le cas de ce
tambour, la bague affleure la
surface de glissement du tam-
bour, ce qui rend impossible
de la faire sortir avec un poin-
con, et méme pas avec un
extracteur interne. Une petite
encoche permet donc de reti-
rer facilement le roulement.

()u,\xm: CAR PARTS
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La théorie du chauffage et de la
congélation des pieces métal-
liques est également tres utile
lors du montage. Le fait de pla-
cer le roulement dans le congé-
lateur et de chauffer le tambour
de frein facilite le montage. Pla-
cez le roulement de roue, éven-
tuellement déja graissé, dans un
sac en plastique verrouillable
dans le congélateur.

Un pistolet thermique est géné-
ralement suffisant pour chauffer
la piéce.

Pour les grandes pieces métal-
liques, vous aurez besoin de plus
d'énergie et un brileur a gaz est
nécessaire (photo ci-dessous).
N'utilisez pas un braleur a gaz sur
des piéces peintes ou déja pour-
vues de graisse (risque d'incen-
die). Certains mécaniciens uti-
lisent un four ou une plaque de
cuisson pour chauffer les pieces.

Il existe différentes techniques
de montage des roulements,
allant de I'absence d'outils spé-
ciaux a l'utilisation d'un équipe-
ment professionnel.




-
-

~

Avec cette technique, vous n'avez
pas besoin d'outils spéciaux.
Vous utilisez I'ancien roulement
comme outil d'entrainement.
L'ancien roulement a exactement
les mémes dimensions que le
nouveau et convient donc parfai-
tement comme outil improvisé.
Par exemple, dans le cas d'un
roulement a aiguilles conique
d'une roue avant, c'est unique-
ment la bague extérieure que
vous utilisez comme outil ; dans
le cas des roulements a billes des
roues arriere, vous utilisez le rou-
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lement entier comme outil d'en-
trainement. Cette technique est
souvent utilisée lorsque le rou-
lement ne doit pas étre enfoncé
trop profondément. Lorsque le
roulement doit étre enfoncé tres
profondément, I'ancien roule-
ment ne suffit plus et vous devez
utiliser une clé a douille adap-
tée pour pousser le roulement
plus loin. Cela n'est pas sans
risque d'endommager la surface
de roulement de la piéce, c'est
pourquoi je préfere utiliser un
guide de roulement.

Paruzzi Magazine 20




Technique

9 Avec douille

Avec cette technique, vous utilisez
une clé a douille qui s'adapte a la
bague intérieure d'un roulement
a rouleaux, par exemple pour

une dynamo, ou a la bague exté-
rieure d'un roulement conique,
par exemple pour un roulement
de roue avant. Vous pouvez éga-
lement utiliser un tube métallique
comme indiqué a la page 29.

|l est trés important de pousser
sur la partie du roulement qui est
en ajustement serré pour éviter de
l'endommager. Les deux bagues
de roulement sont maintenues

ensemble par une
cage métallique,
des roulements

a billes ou des roule-
ments a aiguilles. La force
axiale qu'un tel roulement libre
peut supporter n'est pas tres
importante.

roulement d'alternateur

Q Guide de roulement

Un guide de roulement est gé-
néralement acheté sous la forme
d'un jeu comprenant plusieurs
tailles. Cependant, vous n'aurez
pas toutes les tailles adéquates
pour toutes les applications, et
vous aurez aussitot fait d'acheter
un deuxiéme ou un troisieme jeu.
lls ne sont pas du tout chers, ce
n'est donc pas une raison pour ne
pas les avoir dans votre atelier.

Les guides sont fabriqués en alu-
minium, un matériau tres souple,
contrairement a une clé a douille
Ou a un vieux roulement.

douille
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Si vous donnez un coup de mar-
teau un peu trop fort contre, par
exemple, un tambour de frein
avec un guide de roulement,
c'est principalement le guide qui
sera endommagé. Si vous faites
la méme chose avec une douille,
le métal dur contre le métal dur
endommagera la piece.

Vous devez choisir la bonne
taille de guide pour le roulement
a monter afin d'obtenir une

surface de contact maximale.

Le guide de roulement doit étre
placé verticalement, axialement,
perpendiculairement au rou-
lement. Si vous placez le guide
trop obliquement, le roulement a
tendance a s'enfoncer en biais, ce

. qui peut endommager la piece.

Q Presse hydraulique

Un professionnel aura toujours
tendance a utiliser sa presse hy-
draulique, pour gagner du temps,
et c'est ce qui compte dans un ate-
lier professionnel ou une chaine de
montage. Pour le passionné, c'est
moins important. Vous n'avez pas
besoin d'une presse hydraulique
pour vos roulements VW.

Dans les éditions suivantes, nous
aborderons des exemples pra-
tiques, comme le remplacement
des roulements de roues avant et
arriere, des roulements de dynamo
ou d'alternateur, du démarreur, ...

Qv,r\smc CAR PARTS
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Introduction

Dans |'édition 18, nous avons ex-
pliqué quel réle joue le conden-
sateur dans le circuit d'allumage.
Sans le condensateur, I'allumage
ne fonctionnera vraiment pas
correctement et les contacts
brdleront rapidement. Il est donc
important de mesurer a inter-
valles réguliers si le condensa-
teur de votre moteur VW fonc-
tionne toujours.

Un moteur qui fonctionne mal,
qui fait des ratés ou n'a pas de
puissance, des points de contact
brilés, voila autant de raisons
de tester les pieces d'allumage
entre deux entretiens.

Comment savoir si un conden-
sateur fonctionne ou non ? Un
condensateur n'est pas seule-
ment une résistance électrique.
On entend parfois dire qu'un ap-
pareil de mesure de la résistance
(ohmmeétre) est utilisé pour
savoir si le condensateur fonc-
tionne. Mais un appareil de me-
sure de la résistance ne vous dira
que si l'isolation (diélectrique,
voir edition 18 page 17) a l'in-
térieur du condensateur est en
court-circuit, en d'autres termes
si elle est bralée, rien de plus.

Nous allons maintenant montrer
différentes techniques pour tes-
ter un condensateur, techniques
qui sont a la portée de tout ama-
teur. Si vous voulez vous mettre
directement au travail, nous
vous recommandons de passer
a la page 44, ou nous expliquons
comment mesurer le condensa-
teur avec un voltmetre.

CAEAAES,
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tester le condensateur

Techniques de mesure

0 avec ohmmetre

Le condensateur est parfois
mesuré avec un ohmmetre. |

n'y a rien de mal a cela en soi.
Un ohmmetre est connecté en
paralléle avec le composant a
mesurer, dans ce cas le conden-
sateur. Le composant ne doit
pas étre connecté a d'autres
composants électriques, sinon la
mesure sera erronée. En d'autres
termes, vous devez débrancher
le condensateur pour effectuer
la mesure.

AUTO POWER OFF 3 1/2 DMM

Utilisez des cables de mesure
courts et ne touchez pas

le condensateur pendant

la mesure, cela pourrait
affecter la mesure. Utilisez
des pinces crocodiles
comme indiqué sur la photo.

Ce que fait un ohmmetre,

c'est envoyer un petit courant
constant a valeur fixe a travers

la résistance a mesurer, puis me-
surer la tension aux bornes de
cette résistance pour finalement
arriver a la valeur de la résis-
tance, comme suit :

R=résistance en ohm
U= tension mesurée en volts
|= courant en ampeéres

Paruzzi Magazine 20
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Si nous appliquons cela a notre condenseur, les scénarios suivants
peuvent se produire :

résistance=0Q résistance = oo (infini)

Le condensateur forme un L'ohmmeétre indique l'infini (1
court-circuit, la résistance de ou OL de ligne ouverte selon le

0 Q estindiquée, ou une valeur multimetre), le condensateur ne
proche de zéro (selon le multi- conduit pas. Cela peut signifier
meétre et la longueur des cables) que le condensateur est cassé ou
Le condensateur est cassé, le cir- gu'il est en parfait état. Le résul-
cuit d'allumage ne fonctionne pas tat "résistance infinie" n'a donc
correctement. aucune signification utile.

VOLTCRAFT

MODE/REL

elix Belgium ( €

Mesurer un condensateur avec un ohmmeétre ne donne un résultat
utilisable que dans un seul cas, a savoir lorsque la résistance est nulle,
le condensateur doit étre remplacé. Dans le second cas, vous ne savez
pas quoi faire avec le condensateur.

CAEAEES,
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9 avec capacimetre

Un capacimétre vous dira si le
condensateur fonctionne, mais
il vous dira aussi quelle est la
valeur du condensateur. Peu de
passionnés disposent d'un tel
capacimetre dans leur atelier, ils
sont colteux et ne peuvent étre
utilisés que pour mesurer un
seul composant de l'allumage.
Vous pouvez utiliser ce type
d'outil pour mesurer la bobine
d'allumage, la dynamo, l'al-
ternateur ou tout ce qui
contient une bobine.

Nous faisons la mesure comme
vous pouvez le voir sur I'image
ci-dessous, la valeur du conden-
sateur est exactement de
0.2522uF. Il est trés facile de
savoir si le condensateur fonc-
tionne encore, il devrait donner
une valeur autour de 0.2uF. Avec
un tel appareil, vous pouvez
également voir si le condensa-
teur a la bonne valeur.

0,2522 uF

ol Paruzzi Magazine 20 41
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La courbe de charge

Si vous avez lu les éditions pré-
cédentes, vous savez maintenant
gu'un condensateur peut stocker
une tension électrique. Ainsi, par
exemple, lorsque vous connec-
tez une batterie de 12 volts a un
condensateur, celui-ci va essayer
de stocker et de maintenir la ten-
sion de 12 volts. Nous avons com-
paré cela a un chateau d'eau.

Pour étre plus précis, pour les
spécialistes de I'électricité parmi
les lecteurs, un condensateur va
stocker une charge électrique
égale a la valeur du condensa-
teur multipliée par la tension :

Q= charge électrique en coulomb
V= la tension électrique en volts
C=valeur du condensateur en farad

Le stockage de cette énergie
n'est pas instantané, le conden-
sateur a besoin d'un certain
temps pour se charger. Et c'est
justement ce temps que nous
pouvons utiliser pour tester si un
condensateur fonctionne ou non.

Le temps nécessaire dépend de
la valeur du condensateur et
de la résistance en série avec le
condensateur, comme suit :

t=5xRxC

R= résistance en série avec le condensateur
C=valeur du condensateur en farad

La théorie dit qu'apres la va-
leur 5 fois la résistance fois le
condensateur, le condensateur
est presque entierement chargé,
et a donc stocké la tension de

la batterie. Aprés 1 fois Rx C, la
tension sera de 63% de la ten-
sion de la batterie.
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Nous montrons cela sur un gra-
phique :

Si nous appliquons cette théorie,
nous arrivons au calcul suivant.
Dans , hous avons

vu qu'un condensateur dans
notre VW a une valeur d'environ
0,200uF (ou 0,0000002F). Si nous
connectons maintenant une trés
grande résistance de 1T0MQ (ou
10 000 000Q)) et y mettons une
tension de batterie de 12 volts,
alors le condensateur sera com-
pletement chargé a 12 volts apres
t=10s, comme suit (5 xRx C):

10s =5 x 10.000.0000) x 0,0000002F

Avec une tension de batterie de
12V, cela signifie qu'apres 1 fois
la valeur R fois C, la tension aux
bornes du condensateur est de
7,6 V. Aprés 5 fois R fois C, elle est
presque de 12 V.

Ce comportement du conden-
sateur est intéressant, il nous
indique qu'il lui faudra 10 se-
condes pour stocker la pleine
tension de la batterie, et c'est
exactement ce que nous pou-
vons facilement mesurer avec un
voltmeétre.
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e avec voltmeter

Vous pouvez tester si un conden-
sateur fonctionne avec un volt-
metre, nous avons tous ce type
d'appareil dans notre atelier. Vous condensateur
pouvez également l'utiliser pour —
déterminer la valeur du conden-
sateur, pas exactement, mais
approximativement, ce qui est
généralement suffisant. 0,00 volts

Pour comprendre la mesure, vous @
avez besoin d'une théorie de
base sur la courbe de charge du
condensateur. Nous expliquons
cette théorie dans les pages pré- voltmeter
cédentes, ce n'est pas une lecture
obligatoire, vous pouvez parfai-
tement effectuer la mesure sans
comprendre la théorie. +12V min

Sur la droite, nous montrons le
principe et la configuration pra-
tique. Cela se résume a connec-
ter une batterie a une résistance
et un condensateur qui sont
connectés en série (voir dessin). batterie
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tester le condensateur

Comme résistance, nous utilisons
notre voltmetre.

Lorsque la tension de la batterie
est connectée, le condensateur
se charge a la tension de la batte-
rie, et ce dans un temps égal a 5 x
R x C. Le condensateur se charge
a la tension de la batterie. Cette
formule est expliquée dans les
pages précédentes.

Donc, apres 5 x Rx C, le conden-
sateur est compléetement chargé.
Si nous pouvons maintenant
mesurer la progression de

cette charge, le temps qu'il faut
pour charger completement le
condensateur, nous pouvons
alors mesurer si le condensateur
fonctionne réellement, et méme
déterminer sa valeur.

Dans la pratique, nous utilisons
une astuce pour effectuer cette
mesure, de telle sorte que vous
n'avez pas besoin d'acheter une
résistance ou d'autres appareils
Spéciaux, un voltmetre sert de
résistance en série et également
d'appareil de mesure.

Je sais que c'est une configura-
tion étrange, qui met un volt-
metre en série avec un consom-
mateur électrique.

En fait, dans cette configura-
tion, nous utilisons le voltmetre
comme une résistance. Nous
montrons ci-dessous un circuit
ou le voltmetre est remplacé par
sa résistance interne de T0MQ.

condensateur

résistance 10MQ

+12V min

batterie
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Un voltmetre doit avoir une résis-
tance aussi élevée que possible
entre ses bornes de mesure afin
de ne pas influencer la mesure.
Un voltmetre professionnel aura
une valeur typique de 10 MQ
entre les bornes, cela sera men-
tionné dans le manuel de votre
voltmetre. Les tres vieux volt-
meétres, disons Vintage, ou les
voltmetres trés bon marché que
vous obtenez parfois gratuite-
ment, ont une résistance beau-
coup plus faible entre les bornes.

MmA=
EM6668

ANALOG
MULTIMETER
carg 4+

Cela fait la différence entre une
mesure correcte et une mauvaise.
Plus la résistance du voltmétre est
faible, plus elle influencera la me-
sure, et vous ne voulez pas cela.

Ci-dessous nous montrons une
série de voltmetres avec a gauche
un gratuit, celui-ci a une résistance
de 1 MQ) qui est généralement
trop faible pour une mesure pré-
cise. A droite, un multimétre abor-
dable avec une résistance interne
de 10 MQ.




tester le condensateur

Pour tester le condensateur, un
voltmetre ordinaire est suffisant,
peu importe lequel. Si vous vou-
lez également estimer la valeur
du condensateur, il vous faut un
voltmetre professionnel avec
une résistance plus élevée (mini-
mum 10 MQ)). Pourquoi cela est-
il nécessaire ?

Eh bien, le condensateur de notre
VW a une petite valeur, généra-
lement 0,2 pF. Si vous le commu-
tez avec une résistance d'a peine
1 MQ (typique d'un voltmetre
bon marché), il se chargera en

un temps de 5 x Rx C, soit 1 se-
conde, a peine perceptible.

t=5x1.000.000Q) x 0,0000002F = 1s

Si votre voltmétre est une ver-
sion 10 MQ, le temps de charge
sera de 10 secondes, et vous
pouvez clairement le voir.

t=5x10.000.0000) x 0,0000002F = 10s

Pour mesurer le condensateur,
vous pouvez utiliser une pile de
12 volts ou de 6 volts. Si vous
n'étes pas trés familier avec les
mesures électriques, utilisez
par exemple une pile de 9 volts.
'avantage d'une pile de 9 volts
est qu'en cas de probléme, la
pile ne peut pas gérer de grands
courants, donc pas d'étincelles
dangereuses. Avec une batte-
rie de voiture de 12 volts, un
court-circuit peut étre trés dan-
gereux.

DURACELLS

ULTRA POWER

v x5k

, I 9V l
W wxis0s | 6rer | mar 2023

Paruzzi Magazine 20

47



Electricite

Débranchez les bornes du
condensateur de l'allumage

de votre moteur. Commutez la
borne plus de la batterie avec un
cOté du condensateur de votre
VW, peu importe de quel coté
(voir édition 18, polarisation). A
I'autre borne du condensateur,
permutez la borne plus du volt-
metre comme indiqué sur le
dessin ci-dessous. Le voltmeétre
indiquera 12 volts, puis passera
lentement a 0 volt.

—_—
charge
condensateur
0,00 volts
e o
voltmeter
+12V min
batterie

Selon le calcul que nous avons
fait précédemment, cela devrait
prendre 10 secondes si nous
utilisons un voltmeétre profes-
sionnel (avec une résistance
interne de 10 MQ). Si vous uti-
lisez un voltmetre bon marché,
cela prendra 1 seconde. Avec
un voltmetre a lecture numé-
rique ce n'est pas toujours clair,
mais comparez la lecture en
débranchant soudainement le
voltmetre, vous verrez qu'il va
beaucoup plus vite a 0 volt que
lorsque le condensateur est
connecté.

Le condensateur a été chargé
par le voltmetre. Lorsque vous
débranchez la batterie, la ten-
sion sur le condensateur doit
rester longtemps.

Nous pouvons maintenant aussi
tester si le condensateur se dé-
charge correctement en connec-
tant le voltmetre en paralléele

au condensateur, comme nous
le montrons sur le dessin de la
page suivante.

\__
-
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https://www.paruzzi.com/magazine/fr/18/#p=24

tester le condensateur

La charge du condensateur devra
s'écouler a travers la résistance
interne de 10 MQ du voltmétre

en un temps de 10 secondes. (1
seconde avec un voltmeétre bon
marché). De cette facon, nous
pouvons mesurer avec un volt-
metre ordinaire si le condensateur
se charge et se décharge. Cela
donne une indication correcte si le
condensateur est encore utilisable
ou non, contrairement a la mesure
avec I'ohmmeétre.

_—
décharge
condensateur
0,00 volts
e o
voltmeter
+12V min
batterie

Si vous voulez connaitre la va-
leur du condensateur, vous me-
surez le temps de décharge. Par
exemple, si vous avez mesuré

12 secondes, et que la résistance
interne du voltmetre est de

10 MQ), alors le condensateur a
une valeur de 0,24 uF.

La formule ci-dessous est déri-
vée de celle de la page 42.

C=t/(5xR)

C=12s/(5x10.000.0000))

R= résistance en série avec le condensateur
C=valeur du condensateur en farad

Pour doubler le temps de dé-
charge, vous pouvez intercaler
une résistance de 10 MQ) entre
le condensateur et le voltmetre
(voir édition suivante).

Nous espérons que cela vous ai-
dera. Remplacer le condensateur
a l'aveugle sans faire de test ap-
partient désormais au passé. Me-
surer, c'est faire des économies.
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