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RESUME 

Actuellement, dans tous les pays où l'industrie automobile est développée, une grande 

attention est accordée à l'amélioration de l'efficacité des moteurs automobiles. 

Cela veut dire améliorer l’huile avec des caractéristiques de fonctionnement élevées qui nous 

donne une meilleure lubrification et protection des moteurs, et meilleure lubrification signifie 

une longévité de la vie du moteur. 

Notre objectif est d’éffectuer une recherche sur l’impact de l’huile moteur sur le système de 

filtration dans le cas où on utilise une huile de qualité médiocre, ou bien si un prolongement 

de la durée du vidange est actée par le propriétaire du véhicule. 

Notre étude consiste à analyser le phénomène d’augmentation de la température d’huile à des 

degrés effrayants de 150° jusqu'à 250° ce qui implique une augmentation de l’ébullition 

d’huile qui ainsi s’évapore.   

Comme conséquence, l'éclatement du filtre qui est un acte grave induisant d'autres risques sur 

les pièces adjacentes est particulièrement observé. Donc l'objectif du travail de cette thèse est 

d'étudier la résistance du filtre à l’huile contre l’éclatement sous l’effet de différents 

paramètres tels que la pression et la température appliquées sur la tôle du filtre, et on prend 

l’huile comme centre de pression et température. 

La température de l'huile peut atteindre 130 °C dans les moteurs essence ou Diesel en 

fonctionnement normal, et 140° pour une conduite musclée, mais est en général limitée à 

~100 °C par des échangeurs (radiateur d'huile ou échangeur huile/eau) pour éviter toute 

dégradation. 

On va éffectuer deux essais de simulation sur le comportement du filtre à l’huile en tenant en 

compte des variations de la pression et la température entre les conditions normales et les 

conditions exceptionnelles. 

L’étude va particulièrement nous fournir des informations sur la résistance du filtre contre 

l’éclatement dans ces circonstances extremement difficiles.  
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REVUE DE LA LITTERATURE  

Thèse N° 1 :  Étude du comportement d’un filtre à huile d’automobile  

charef Zidane à développé une simulation du comportement du filtre sous des conditions 

de service de 130 °C et 5 bars afin de vérifier les déformations du corps de filtre. 

L’auteur à utilisé SolidWorks comme outil de travail. L’objectif de cette étude est de voir 

le comportement de filtre à l’huile sous certaine condition de pression. 

 L’auteur a simulé sous des conditions de service de 130 °C et 5 bars faisant en sorte que 

des simulations soient réalisées dans le but de vérifier la déformation du corps du filtre.  

Il a été réalisé une dizaine de simulation.  

L’auteur a conclu de l’étude que l’épaisseur de 0.5 mm de la tôle utilisée pour la 

fabrication du corps du filtre est surdimensionnée et que l’épaisseur de 0.38 mm est 

l’épaisseur optimale pour le filtre en question, elle permet de faire 20% d’économie de 

matière ce qui rend le filtre plus compétitif de point de vu prix de reviens. 

Thèse N° 2 :  étude et modélisation du colmatage d’un   filtre  plissé 

Kader BENMACHOU cherche à analyser et de modéliser par suite le colmatage d’un 

filtre plissé au cours d’un processus de filtration d’un liquide chargé de particules solides 

de différentes tailles. L’enjeu consiste à considérer le problème à différentes échelles. 

Dans une première approche, la filtration est étudiée à l’échelle du milieu fibreux en 

s’affranchissant de l’aspect hydrodynamique et de la géométrie du filtre plissé, son travail 

a été réalisé en deux partie, La première partie de travail est consacrée à l’analyse et à la 

modélisation de la filtration à travers un matériau fibreux. Dans une deuxième partie, 

l’écoulement du fluide ainsi que le transport et la capture des particules sur un pli puis sur 

un élément filtrant constitué d’un grand nombre de plis. 

Le but de cette recherche est de déterminer par voie numérique le comportement des 

filtres plissés pour limiter le recours à des tests expérimentaux et dégager quelques règles 

générales pour la conception de ces filtres. 

Thèse N° 3 : Enquête sur un nouveau média filtrant polymère pour la filtration de 

lubrifiants         automobiles 
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L’objectif de la recherche de Segiv Botov est d'étudier l'influence du média filtrant en 

polymère sur la qualité de filtration des lubrifiants automobiles et de démontrer les 

avantages et les caractéristiques uniques du média filtrant polymère 

L’auteur veut montrer les différents impacts sur la filtration de l'huile fournie par le 

média du filtrant polymère utilisé dans les filtres à huile et compare ses performances par 

rapport au média filtrant en papier utilisé dans les tests de filtres à huile conventionnelle. 

Le résultat de cette recherche établit les caractéristiques pertinentes du nouveau média 

filtrant polymère, largement testé pour la filtration des lubrifiants automobiles. 

 

Thèse N° 4 : Étude expérimentale et numérique du colmatage de filtres plisses 

Pierre-Colin Gervais a présenté la conception et les performances des médias fibreux 

ainsi que l’influence des conditions opératoires, pour les media filtrant plan et plissé en 

présence de colmatage. 

L’auteur à réalise une simulation qui montre les écoulements d’air à l’intérieur de médias 

fibreux présente le calcul de la perte de charge d’un pli particulier. 

À la fin il visualise le comportement des filtres plissés au cours du colmatage et discute 

les résultats et les calculs obtenus par la simulation  

 

THESE N° 5 : Optimisation et simulation des paramètres du procédé de filtration. cas 

Arcelor Mittal Steel. 

Benouis Bornia a fait une étude de simulation qui consiste à étudier les effets de 

différents paramètres au cours de la filtration sur le gâteau du filtre (papier filtrant ou bien 

le media filtrant) 

Lors de la filtration, l’auteur varie les conditions initiales des paramètres comme la 

dimension des particules, la concentration en solides et la pression appliquée sur la 

résistance spécifique apparente. 

Les résultats obtenus à partir du test de filtration ont indiqué que la taille des particules 

était un facteur très important dans le processus.  
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INTRODUCTION GENERALE 

Dès que les pièces en mouvement se touchent ou s’engrènent les unes dans les autres, des 

frottements apparaissent. 

Afin d’en juguler les effets néfastes, on utilise comme lubrifiant une huile minérale  ou 

synthétique qui crée un film de glissement entre les pièces mécaniques en  mouvement. Cette 

fine couche séparatrice fait office de tampon et permet aux pièces de glisser en empêchant tout 

contact direct. La lubrification ne peut bien sûr fonctionner  parfaitement que si l’huile reste 

propre. 

Toute impureté, même microscopique, est inacceptable, car elle forme une pâte abrasive qui 

accélère énormément l’usure des pièces du moteur. 

Les zones critiques du moteur sont les zones de travail des cylindres, les pistons, les segments 

de piston, les soupapes, les joints, les vilbrequins et les coussinets de bielle. Les corps 

étrangers pénètrent non seulement directement dans le moteur, sous forme de sable ou de 

particules sableuses via le carburant ou l’air d’aspiration, mais ils peuvent également agir 

indirectement sur le système en accélérant l’usure et la survenue de dysfonctionnements, sous 

la forme de particules d’abrasion métalliques, de résidus d’une combustion incomplète ou de 

petites fibres, particules de plastique ou de caoutchouc. 

Le vieillissement du lubrifiant est dû aux processus oxydatifs se produisant dans sa base. En 

conséquence de réactions chimiques, ce dernier est responsable des sédiments négatifs : 

1. Des substances de carbone solides déposées pendant l'opération de moteur sur les 

surfaces de la chambre de combustion 

2. Des films d'huile oxydés formant une couche abrasive collant sur des surfaces de 

contact. Sous l'influence des hauts degrés, Ils se composent de carbone, d'hydrogène, de 

cendres et d'oxygène. 

Les précipités de l'huile oxydée sont des mélanges de contaminants d'émulsion avec des 

produits d'oxydation. Elle se forme par l’utilisation des lubrifiants de qualité médiocre qui 

mène à la dégradation de fonctionnement du véhicule, ce qui peut provoquer une surchauffe 

dangereuse de l’huile. La surchauffe de l’huile fait augmenter le coefficient d'ébullition 

d’huile. Ainsi, dans l’huile bouillante, la bulle et la fumée sont inacceptables lors du 

fonctionnement du moteur. L’huile de moteur bouillit quand La température atteint 250 °C. 

Dans ce cas, le lubrifiant est dilué, et sa faible viscosité indique une lubrification de mauvaise 

qualité ce qui mène à des dommages à toute la partie mécanique du moteur.  

Cette étude menée a été développée en quatre volets comportant les principaux travaux 

réalisés à savoir : 

Le chapitre 1 décrit le contexte général et détaillé dans lequel se situe le travail, c’est-à-dire 

on parle sur les lubrifications et le lubrifiant, les différents types des huiles moteurs où on 

mentionne chaque type d’huile par les caractéristiques techniques, et cela va nous permettre 
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de bien choisir l’huile idéale pour chaque moteur (essence ou diesel) car le bon choix d’huile 

va nous apporter plein d’avantages sur le plan économique et technique 

Le chapitre 2 est consacré à la description théorique et aux notions essentielles sur la 

filtration, les différents types de filtrations c’est-à-dire on cite tout type de filtre qu’on peut 

trouver dans la voiture, (Filtre à air, filtre à l’huile, filtre habitacle, filtre de carburant, filtre 

habitacle et filtre FAP pour les voiture diesel),  

Le chapitre 3 : est consacré à la partie pratique, les essais contre l’éclatement des filtres où on 

a pu réaliser sur un banc d’essais au niveau de l’unité de fabrication des filtres SARL SAFA 

situé à Ain M’Lila Oum el Bouaghi, les essais vont nous permettre de définir la résistance 

maximale d’un filtre et la comparer avec les normes de sécurité prise par la société SAFA. 

Le banc d’essais nous permettra aussi de définir la résistance, en appliquant une pression 

d’huile bien définie. Notre recherche consiste finalement à vérifier la résistance suivant les 

indicateurs de la pression et la température simultanément, cela mènera donc à la nécessite de 

réaliser une simulation en 3D en utilisant SolidWorks,  

On va faire deux essais sur le comportement du filtre à l’huile en tenant en compte de 

variation de  la pression et la température entre les conditions normales et les conditions 

exceptionnelles.  

Le 1er essai est de varier les pressions pour une température constante car plusieurs causes 

peuvent apparaitre telle une obstruction quelconque dans le circuit d'huile ou bien une 

présence de matières qui s'agglomèrent et pouvant constituer un obstacle, la pression est liée à 

la section d'écoulement qui peut changer dans le circuit. 

Le 2éme essai est de varier les températures pour une pression constante si par exemple le 

moteur n'est pas bien refroidi (il chauffe) due au système de refroidissement défaillant ou 

insuffisant...l'huile est transformée alors thermodynamiquement à sa température d'ébullition, 

et des bouffées de gaz se dégagent provoquant même une pression élevée si elles ne peuvent 

s'échapper. 

Le dernier chapitre présente l’ensemble des résultats expérimentaux obtenus par la simulation, 

On analysera les données qui mettent en évidence l’influence de la température et la pression 

d’huile sur la tôle du filtre, suivie d’une discussion sur les résultats obtenus pendant chaque 

phase de simulation, 

Les conclusions générales tirées à partir des résultats d’expériences de simulation réalisées 

dans cette thèse viennent clore ce manuscrit. 
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Chapitre 1 

Lubrification 
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1 Notions et généralités sur la lubrification  
 

Aux taux modernes de consommation d'huile moteur, il est nécessaire de parvenir à 

une utilisation prolongée de l'huile moteur. Parallèlement à l'amélioration de la 

conception des moteurs, à l'optimisation de la capacité d'un système de filtration et 

à la réduction de la consommation d'huile dans la fumée d'huile, une réduction 

considérable de la consommation d'huile pourrait être obtenue par l'application de 

systèmes combinés de filtration d'huile très efficaces, conduisant à des cycles de vie 

d'huile prolongés. 

Il a été constaté que les propriétés de l'huile moteur ne changent pas 

considérablement sur le plan chimique et ne s'aggravent pas à la suite de l'utilisation 

de l'huile moteur. En fait, on constate une augmentation de la teneur en substances 

polluantes suivantes : suie, eau, soufre, particules métalliques et non métalliques, ce 

qui entraîne un vieillissement rapide de l'huile moteur et donc son remplacement. 

On a également conclu que l'application des méthodes existantes de filtration de 

l'huile et les huiles améliorées à forte teneur en additifs ne permettent pas 

d'augmenter de manière significative la durée de vie de l'huile moteur. 

1.1 Historique 

 

Un certain nombre d'essais sur le terrain à grande échelle ont été menés en Europe 

et aux États-Unis, financés par les gouvernements respectifs. Les objectifs de ces 

essais étaient de valider l'efficacité de divers systèmes de filtration de l'huile et de 

filtres, ainsi que de démontrer que l'huile moteur peut être utilisée pendant des 

périodes beaucoup plus longues. 

Par exemple, en 2003, aux États-Unis, dans le cadre du programme FreedomCAR 

& Véhicule Technologies du ministère américain de l'Énergie, intitulé "Oil Bypass 

filter Technology Evaluation", les essais sur le terrain ont été menés par le Idaho 

National Engineering and Environmental Laboratory Transportation Technology 

and Infrastructure Department. 

Leur rapport publié "Oil Bypass Filter Technology Evaluation" détaille l'évaluation 

de la flotte d'un filtre à huile en dérivation. Huit autobus à moteur diesel à quatre 
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temps utilisés pour transporter les employés de l'INEEL sur divers itinéraires ont 

été équipés de systèmes de filtres à dérivation d'huile de la société puraDYN. Les 

filtres de dérivation ont été signalés comme ayant une capacité de filtrage de l'huile 

moteur de <1 micron et un ensemble d'additifs intégrés pour faciliter les intervalles 

de vidange prolongés. Les huit autobus testés ont accumulé 417460,61 kilomètres 

d'essai. Cela a permis d'éviter 21 vidanges d'huile, ce qui équivaut à 700 litres 

d'huile non utilisés ou éliminés. Les résultats des essais ont permis de valider 

l'allongement des intervalles de vidange, un régime d'analyse de l'huile a permis 

d'évaluer l'aptitude de l'huile moteur à un service continu en contrôlant la présence 

des additifs nécessaires, des contaminants indésirables et des métaux d'usure du 

moteur. 

De même, en Allemagne, des essais sur le terrain ont été menés dans le cadre du 

programme "Tribologie" lié à des projets de recherche visant à augmenter 

l'intervalle de vidange de l'huile moteur en incluant dans le système de filtration de 

l'huile un filtre de dérivation supplémentaire à haute capacité de rétention. Ces 

essais ont été réalisés en utilisant des bus publics pendant quelques années. Les 

résultats obtenus ont démontré que l'inclusion de filtres de dérivation permet 

d'améliorer l'état technique des moteurs et d'augmenter de manière significative 

l'intervalle de changement d'huile du moteur jusqu'à 60-70 mille km. 

Une huile propre est vitale pour les performances et la durabilité d'un moteur. 

L'huile moteur doit lubrifier, refroidir et nettoyer les composants internes du moteur 

lorsqu'elle circule. Cependant, pour rester efficace, elle doit être filtrée en 

permanence. La plupart des moteurs sont équipés de filtres à visser qui ont été 

introduits sur le marché en 1960. Depuis lors, les filtres à visser ont été utilisés dans 

la plupart des moteurs automobiles car ils ont été conçus pour être robustes, 

durables et peu coûteux. Cela est dû principalement au fait que seul un média 

filtrant en papier a été utilisé, mais ces filtres à huile ne fournissent pas un niveau 

suffisant de filtration de l'huile moteur et, par conséquent, l'huile moteur a une 

durée de vie limitée et est généralement remplacée tous les 8000-10000 kilomètres, 

alors qu'aux États-Unis, l'huile moteur, par exemple dans les voitures PLG, est 

remplacée tous les 4000-8000 kilomètres. 

Les résultats publiés des essais sur le terrain en Europe et aux États-Unis ont 

clairement démontré que l'huile moteur a la capacité de durer beaucoup plus 



21 
 

longtemps, à condition que l'efficacité de la filtration dépasse les performances des 

médias filtrants en papier classiques utilisés dans les filtres à huile. 

Il est donc nécessaire d'introduire des matériaux filtrants avancés, des filtres 

améliorés ou des systèmes de filtration. 

L'idéal serait un filtre à huile doté d'une capacité de filtrage et de rétention 

supérieure, capable d'améliorer la longévité du moteur, d'augmenter les intervalles 

de maintenance et de permettre des économies financières importantes sur la durée 

de vie du véhicule. L'allongement de l'intervalle de vidange d'un moteur tout en 

conservant la même usure du moteur se résout autour de la durabilité de l'ensemble 

des additifs de l'huile moteur, de la capacité de rétention et de la capacité de filtrage 

en microns d'un filtre à huile. 

Cela nécessite la mise au point de nouveaux types de médias filtrants dotés de 

capacités de filtration plus importantes pour permettre une utilisation prolongée de 

l'huile moteur et pour surpasser les médias filtrants existants dans tous les autres 

domaines. 

 

1.2 Huile moteur et système de lubrification : 

 

Classification des systèmes de lubrification des moteurs à combustion interne 

Ces dernières années, parallèlement à l'amélioration de la conception des moteurs 

automobiles, à l'augmentation de leur niveau technologique et de leur fiabilité, on a 

assisté à une augmentation substantielle de la qualité de l'huile moteur, qui est l'un 

des éléments fonctionnels de base du moteur à combustion interne. 

Indépendamment du type de moteur et de ses caractéristiques de conception, les 

principales fonctions de l'huile moteur sont [1] : 

 La lubrification des pièces internes 

 Assurer le refroidissement du moteur en transférant la chaleur 

 Étanchéité de l'interface segment de piston - alésage du cylindre 

 Absorption des contaminants 

 Suspension des particules d'usure 

 Protection des pièces du moteur contre la corrosion 
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 Suspension de la suie qui se forme à la suite de la combustion. 

L'huile moteur doit également présenter une grande stabilité à l'oxydation et à l'eau 

et permettre un démarrage fiable du moteur dans des conditions de basses 

températures. 

La conformité de la qualité de l'huile aux normes ISO et aux exigences des 

équipementiers spécifiquement liées à l'huile moteur, qui sont aggravées par la 

présence de différents types et conceptions de moteurs à combustion interne. La 

conception de l'ensemble des chemises du moteur, et en particulier la valeur de sa 

pression moyenne effective, définissant la rupture des fumées du carter, est décisive 

dans la définition du niveau de la capacité antioxydants de l'huile. 

Par exemple, pour les moteurs diesel, l'huile moteur doit avoir des propriétés 

détergentes et dispersantes nettement supérieures à celles des moteurs à essence. 

Les conditions de fonctionnement des moteurs et la qualité des carburants diesel et 

essence ont un impact considérable sur la qualité de l'huile moteur. 

L’augmentation de la vitesse de déplacement du véhicule et de son chargement, la 

température de l'huile dans le carter du moteur atteignant 120-1500C [2]. 

Des huiles moteur améliorées sont disponibles sur le marché et, en général, ces 

huiles ont un large éventail de propriétés et sont composées d'un grand nombre 

d'additifs divers, ce qui entraîne une augmentation de leur coût. Les huiles moteur 

sont un mélange de deux composants - huiles de base et additifs [3].  

Chaque type d'huile moteur est mélangé afin de répondre aux performances de 

lubrification requises par les normes ISO pertinentes et aux exigences spécifiques 

d'une application particulière. En règle générale, le choix de l'huile de base peut être 

minéral, semi-synthétique ou synthétique. Normalement, les moteurs diesel non 

routiers utilisent une huile moteur minérale. Les huiles moteur semi-synthétiques et 

synthétiques sont utilisées dans les moteurs à essence, que l'on trouve dans les 

voitures PLG, où des intervalles de service plus longs et des conditions de 

fonctionnement plus élevées exigent une huile plus raffinée. Le mélange formulé 

d'additifs fait la différence entre la production d'un type spécifique d'huile moteur 

qui répond aux normes ISO et un autre type d'huile moteur qui offre des avantages 

significatifs en termes de performances. Les additifs supplémentaires améliorent 
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également les propriétés chimiques et physiques et permettent ainsi d'obtenir des 

avantages significatifs en termes de performances de l'huile moteur. Les divers 

additifs utilisés dans les huiles moteur sont un mélange complexe de 10 à 15 types 

différents, ils peuvent représenter jusqu'à 25 % de la formulation, selon sa qualité et 

son application [4]. 

Il a été noté [5] [6] que le principal critère déterminant la durée de vie de l'huile est 

la teneur en substances insolubles dans le n-pentane. 

Afin d'obtenir une augmentation de la capacité du moteur, il y a une augmentation 

de la quantité de charge fraîche dans le cylindre au début d'un cycle de 

compression, connue sous le nom d'application de pressurisation. Cependant, cela 

conduit à une augmentation de la charge mécanique et thermique et entraîne 

l'application des actions suivantes : 

 Augmentation de la productivité des pompes à eau et à huile. 

 Augmentation de l'efficacité du système de refroidissement. 

 Amélioration de la filtration de l'air. 

 Application de systèmes combinés de filtration de l'huile qui assurent une 

séparation efficace des impuretés insolubles. 

En même temps, l'amélioration de la filtration de l'huile par l'augmentation de 

l'élimination complète du filtre à passage intégral est limitée par l'augmentation de 

sa résistance hydraulique, ce qui entraîne une ouverture rapide de la soupape de 

décharge du filtre et réduit donc la fiabilité de la protection des roulements, en 

particulier lors du démarrage à froid du moteur. En outre, une augmentation de la 

précision d'élimination du filtre réduit la durée de son service et augmente les coûts 

opérationnels liés au remplacement des éléments filtrants. 

Les performances globales du système de filtration dépendent des facteurs suivants 

: la structure et les objectifs des composants et des ensembles inclus dans le 

système, leurs paramètres et la disposition des connexions [7]. 

À l'heure actuelle, les moteurs diesel et à essence utilisent couramment des 

systèmes de filtration combinés, dans lesquels tous les paliers des glissières sont 

lubrifiés sous la pression générée par la pompe à huile - radicaux et bielles, 

vilebrequin, arbre à cames, levier de soupape, roues intermédiaires de distribution 
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de l'entraînement de la pompe à huile, roues dentées, arbre de l'entraînement de la 

pompe à carburant haute pression, régulateur, turbocompresseur, etc. L'huile 

moteur sous pression est amenée aux roulements de l'arbre de l'entraînement du 

distributeur d'allumage et de l'arbre de l'entraînement de la pompe à eau. Les pièces 

du groupe de montage des manchons et autres sont lubrifiées par pulvérisation [8]. 

Dans certains moteurs, des dispositifs auxiliaires sous forme de gicleurs ou 

d'ouvertures dans les pièces sont appliqués pour une alimentation supplémentaire 

en huile par un jet dirigé sur diverses surfaces de friction telles que les parois des 

cylindres, les couples de leviers de soupape de la barre d'entraînement, le levier de 

soupape du noyau de la soupape, etc. 

Dans la conception des moteurs automobiles modernes, différents systèmes de 

lubrification à l'huile sont utilisés. La connaissance des principes généraux de 

construction, de la structure et des modes d'inclusion des composants et des 

ensembles des systèmes de lubrification, permet d'améliorer Les travaux liés à la 

modernisation des moteurs existants et au développement de nouveaux types de 

moteurs qui répondent aux exigences de l'augmentation des ressources, de la perte 

minimale de puissance sur les roulements et de l'entraînement des différents 

composants et ensembles. Sur la base de l'analyse des systèmes de lubrification de 

divers moteurs, il a été conclu que la variété des systèmes peut être classée par type 

spécifique pour chaque caractéristique [9]. 

Le diagramme de flux du système d'huile et le système de lubrification du moteur 

sont illustrés dans les figures 01-02 [10]. 

Pour le fonctionnement normal des systèmes de lubrification, il existe des sous-

systèmes qui peuvent être divisés en système principal et système auxiliaire. Les 

sous-systèmes principaux sont constitués de systèmes qui assurent le nettoyage et le 

maintien de la température de l'huile, le refroidissement des pistons et la gestion des 

paramètres hydrauliques par le biais de soupapes, tandis que les sous-systèmes 

auxiliaires assurent la réduction du délai d'admission de l'huile moteur aux paliers, 

le maintien du niveau d'huile, le contrôle des paramètres et le diagnostic du système 

de lubrification. 

 La contamination de l'huile et son influence sur la fiabilité du fonctionnement du 

moteur 
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Les huiles moteur de pointe contiennent un complexe d'additifs et possèdent des 

propriétés de lavage et de dispersion suffisantes. Par conséquent, la majeure partie 

de l'impureté contaminant présente un degré élevé de dispersion et des particules 

d'une taille allant jusqu'à 2 microns [11]. Les impuretés sont divisées en deux 

groupes principaux : organiques et inorganiques. Les processus pertinents de 

contamination de l'huile moteur dans les moteurs sont décrits en détail dans un 

certain nombre de recherches [12]. 

L'impureté organique est constituée de produits de combustion incomplète du 

carburant, de produits de décomposition thermique, d'oxydation, de polymérisation 

de l'huile et du carburant. En outre, l'eau, le soufre et les composés de plomb sont 

présents dans l'huile moteur. L'impureté de contamination inorganique se compose 

des éléments suivants : particules de poussière, produits d'exploitation des additifs 

de cire, particules d'usure et de contamination technologique du moteur. 
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Figure 01:Le diagramme de flux du système d'huile [13]. 
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2 La contamination de l'huile moteur 

 

La contamination de l'huile moteur des moteurs diesel diffère de la contamination de 

l'huile moteur des moteurs à essence, car les moteurs diesel utilisent du carburant diesel 

dont la teneur en suie est plus élevée. Il a été démontré [15] que les gaz d'échappement 

des moteurs diesel contiennent des particules d'une taille de 0,006-0,5 micron, dont la 

surface spécifique représente 70-90 m²/g, ce qui favorise l'adsorption des produits de 

décomposition des additives anti-usures et anti-grippage, réduisant ainsi les propriétés 

anti-usure des huiles moteur. 

La teneur élevée en suie dans l'huile moteur des moteurs diesel entraîne la suppression 

                                        Figure 02:le système de lubrification du moteur [14] 
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des propriétés anti-usure du dithiophosphate de zinc et renforce la perte de dépôts à 

basse température [16] [17], notamment lorsqu'un fluide de refroidissement pénètre 

dans l'huile moteur ou lors du fonctionnement des moteurs dans des conditions froides 

sur des trajets courts avec des arrêts fréquents. 

 

Les produits de l'usure des pièces mobiles du moteur, présents dans l'huile moteur sous 

forme de particules de métaux, de leurs oxydes ou de composés organométalliques, qui 

influencent négativement la stabilité à l'oxydation des huiles, renforcent l'usure par 

abrasion et suppriment l'effet des additifs détergents-dispersants, favorisent la 

croissance de l'acidité et la formation de substances insolubles à partir d'hydrocarbures 

[18]. 

Selon [19], les particules abrasives de petites tailles ont une influence sur l'usure des 

pièces mobiles lorsque l'épaisseur du film d'huile entre les pièces est supérieure à la 

taille de ces particules. 

Le processus de polymérisation oxydante de l'huile moteur et des produits, qui pénètrent 

dans l'huile moteur à la suite d'une combustion incomplète du carburant, se déroule avec 

la formation de produits acides et neutres : acides, oxyacides, estolides, acides 

asphaltènes, composés interhalogénés-isostériques de haut poids moléculaire, 

asphaltènes, carbènes et carboïdes [20]. 

La contamination de l'huile moteur se produit dans le moteur en permanence et dépend 

d'un certain nombre de facteurs, tels que la qualité du carburant, de l'huile, de la 

conception du moteur, de ses modes de fonctionnement. Un processus particulièrement 

excessif de la contamination de l'huile [21] se produit dans Les moteurs fonctionnant en 

mode thermique réduit et avec une faible fréquence de rotation sont particulièrement 

touchés par les mauvaises conditions du processus de combustion et l'accès élevé des 

gaz à la chambre de base du moteur. D'autres facteurs influençant l'intensité de la 

contamination de l'huile sont influencés par les caractéristiques de la conception du 

moteur, le processus de fonctionnement du moteur, le mauvais fonctionnement du 

système de carburant et l'usure des pièces de l'assemblage de la chemise [22]. 

Un certain nombre de recherches [23] ont été publiées et portent sur la fiabilité du 

fonctionnement du moteur ainsi que sur l'évaluation de l'influence de la contamination 

de l'huile. 

L'influence négative des processus de vieillissement et de contamination de l'huile a un 

impact négatif sur les opérations suivantes du moteur [24] : 
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 Carburation et combustion des segments de piston et éventuellement 

perte totale de leur mobilité ; 

 Augmentation de la température des pièces de l'assemblage des 

manchons ; 

 Blocage des soupapes dans les bouchons de direction ; 

 Contamination des grilles des récepteurs d'huile moteur, des éléments 

filtrants et des canaux des systèmes de lubrification ; 

 Augmentation de la viscosité de l'huile entraînant un retard dans l'apport 

d'huile moteur aux coussinets ; 

 Usure abrasive des paliers par des particules solides d'impureté de 

contamination. 

 

Ainsi, les impuretés insolubles dont la taille dépasse l'épaisseur minimale du film d'huile 

provoquent une usure accrue des pièces mobiles du moteur et d'autres effets négatifs, 

qui réduisent à leur tour la fiabilité du fonctionnement du moteur. 

En même temps, il est souhaitable de réduire la teneur en impuretés organiques dans 

l'huile, ce qui pourrait augmenter considérablement la durée du remplacement de 

l’huile. 

3 Lubrifiants moteur : 

3.1 Définition : 

Un lubrifiant est un mélange d’huile de base auquel sont ajoutés des additifs (produits 

chimiques) pour renforcer certaines propriétés anti-usure, anticorrosion, antirouille, 

détergent, dispersant, antioxydant, anti-mousse. [25] 

3.2 Rôle du lubrifiant : 

 

L'huile est un élément vital pour le moteur. Elle réduit l'usure, refroidit le moteur, en 

assure l'étanchéité, évite la corrosion et le nettoie 

Une huile de moteur sert principalement à lubrifier les différents éléments du moteur et 

à limiter les frottements entre certaines pièces. [26] 

On distingue deux principaux types d’huile pour moteur sur le marché : l’huile 

minérale et l’huile synthétique.  
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3.2.1 Huile minérale : 

L’huile de moteur minérale est fabriquée à partir de pétrole brut. Ce dernier est raffiné 

et débarrassé de nombreuses impuretés afin d’être utilisé comme huile moteur. 

3.2.1.1 Les avantages de l’huile minérale : 

 

 Contribue à optimiser la durée de vie du véhicule  

 Présente un coût inférieur aux huiles synthétiques. 

  

3.2.1.1.1 Les limites de l’huile minérale : 

 

On retiendra que les huiles minérales : occasionnent des vidanges plus fréquentes que 

les huiles synthétiques ; 

 Présentent un écoulement plus lent ; 

 Entraînent une consommation de carburant plus importante ; 

 Supportent moins bien les températures extrêmes. 

3.2.2 Huile synthétique : 

 

Les huiles minérales et synthétiques subissent un processus de transformation poussé et 

sont enrichies avec divers additifs (anti-usure, antioxydants, détergents, dispersants, 

anticorrosion, antimousse, etc.) afin d’améliorer les performances du moteur. 

On distingue deux technologies d’huiles pour moteur synthétiques : 

 Les huiles semi-synthétiques : qui sont composées d’un mélange 

d’huiles de base  Minérale et d’huiles de base synthétique. 

 Les huiles entièrement synthétiques: qui ne contiennent pas d’huile 

minérale. 

3.2.2.1 Les avantages de l’huile synthétique 

 

L’huile synthétique a de nombreux atouts. Parmi les plus notables : 

 Une meilleure protection des moteurs contre l’usure ; 
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 Une amélioration des performances du véhicule, notamment en 

matière de puissance  

 Une formation de dépôts limitée, grâce à une composition plus « 

propre » ; 

 Un intervalle de vidange allongé ; 

 Un fonctionnement optimisé même en cas de températures extrêmes 

(froides ou chaudes). 

3.2.2.1.1 Les limites de l’huile synthétique 

Sont plus chères à l’achat que les huiles minérales. Ce prix est essentiellement lié au 

procédé de fabrication particulièrement élaboré des huiles synthétiques. 

•    s’écoulent plus rapidement que les huiles minérales. Elles ne sont donc pas 

forcément recommandées pour des moteurs en cours de rodage (elles empêchent 

l’usure, normale, des pièces neuves) ou de technologie ancienne. [27]       

3.3 Les grades des huiles moteurs : 

 

Les grades caractérisent la viscosité de l’huile à froid et à chaud. 

La viscosité : 

La viscosité représente la fluidité d’un liquide à froid. La viscosité de l’huile est 

indiquée sous la référence « XW-XX ». 

 Le chiffre précédant le « W » désigne la viscosité de l’huile mesurée à 0 degré 

Fahrenheit (-17° Celsius environ).  

Le "W" signifie « Winter » en anglais et non, « weight » (ou poids en français) comme 

beaucoup peuvent le penser. Moins le nombre est élevé, et moins l’huile sera épaisse à 

basse température.  
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 Figure 03:Decrypter les indications d'un bidon d'huile moteur [27] 

De ce fait, une huile 5W-30 possèdera une viscosité plus faible qu’une huile 10W-30 à 

froid, mais elle sera plus épaisse qu’une 0W-30. Pour un moteur évoluant dans un 

environnement très froid, où l'huile a tendance à s’épaissir en raison de températures 

basses, il sera préconisé d’utiliser une huile 0W ou 5W. À l’inverse, une voiture roulant 

dans un environnement chaud et aride aurait plutôt besoin d'une huile avec un indice de 

viscosité 10W. 

Le second chiffre qui suit le "W" indique la viscosité de l'huile mesurée à 100 °C (212 

°F). Ce chiffre représente la résistance de l'huile à températures élevées. Par exemple, 

une huile-moteur 10W-30 sera plus fine que l’huile à 10W-40 dans un environnement 

avec des températures élevées. [27] 

3.4 Les grades des l’huiles existante :   

 Il existe deux types de l’huile :  monograde et des huiles multigrades  

 L’huile monograde : est à repérer par un nombre suivi ou non d’un 

W ; 
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 L’huile multigrade : est à repérer par deux séries de chiffre ou 

nombre séparé par la lettre W. 

 

 

Figure 04:Represente la différence de signe entre huile monogrades et multigrades[28] 

3.4.1 Les huiles monogrades : 

 Sont des huiles minérales. Moins additives ont une viscosité qui évolue plus rapidement 

avec la température. En d’autres termes, plus la température du moteur augmente et plus 

l’huile devient fluide. La fluidité est donc forte à chaud alors qu’à l’inverse, la viscosité 

est forte à froid. Il est donc conseillé d’opter pour une huile plus fluide à froid pour un 

usage hivernal, afin d’éviter d’avoir un lubrifiant figé en démarrant.  

En été, une huile plus visqueuse est nécessaire. Une fluidité trop importante risquerait 

d’altérer les propriétés de lubrification de l’huile dans le moteur. [28] 

3.4.1.1 L’avantage de l’huile monograde : 

L’huile monograde étant une huile minérale, elle présente un coût d’achat moins 

important que pour une huile multigrade 

3.4.2 Les huiles multigrades : 

Lorsqu’un moteur est froid, l’huile redescend dans le carter moteur. Ainsi, au 

démarrage, quelques microsecondes sont nécessaires pour que l’huile pompée atteigne 

les différentes parties du moteur devant être lubrifiées, elle possède des propriétés qui 

lui permettent de diminuer l’évolution de sa viscosité lors de la montée en température 

du moteur ou simplement lorsque la température ambiante est élevée. 
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L’indice de viscosité des huiles multigrade est toujours supérieure à 100. [28] 

3.4.2.1 L’avantage de l’huile multigrade : 

 

La viscosité reste également suffisamment haute pour assurer un film d’huile 

permanent. 

Garantit une bonne lubrification à froid et à chaud 

Une huile multigrade bénéficie d’une bonne fluidité à basse température alors qu’à 

haute température, elle parvient à rester épaisse. 

 L’usure au démarrage est réduite. [28] 

3.5 Étude approfondie sur la classification du lubrifiant : 

 

En principe il existe deux types de classifications pour les huiles moteur, qui sont 

différentes mais également complémentaires, pour indiquer un certain produit : 

1. Classification selon la viscosité (fluidité) 

2. Classification selon le service (niveau de performance) 

3.6 La Norme SAE 

 

Le besoin d’un système de classification simple pour les huiles moteur au niveau 

international à fait naître la « Society of Automotive Engineers » ou SAE qui a élaboré 

un système qui porte son nom. Ce système définit uniquement des catégories de 

viscosité. 

On distingue deux catégories, c’est à dire les « huiles d’été », indiquées par les chiffres 

SAE 20, 30, 40 et 50 et les huiles dites « d’hiver » indiquées par SAE 0W, 5W, 10W, 

15W, 20W et 25W. 

Ces derniers se réfèrent surtout au pouvoir pour procurer des résultats satisfaisants au 

démarrage à froid. [29] 

Noter : les huiles d’été toujours à 100°C, les huiles d’hiver à des températures 

différentes (basses) 
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Le tableau suivant donne un résumé des limites de viscosité aux températures 

considérées    

  

   

         Tableau 01: un résumé des limites de viscosité aux températures considérées[29] 
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Un même lubrifiant peut avoir une viscosité, mesuré à 100°C, qui la classe dans un des 

cinq grades SAE d’été et une viscosité à basse température, par laquelle elle répond à un 

des six types d’hiver. 

Figure 06 : représente intervalle de température pour chaque grade d’huile [30] 

3.7 Classification selon le service : 

La classification SAE se réfère seulement à la viscosité, elle ne donne pas une réponse 

définitive au niveau qualitatif. 

Pour remédier à cela, des grandes organisations, comme API (American Petroleum 

Institute), l’Armée américaine (MIL), certains grands constructeurs (GM, FORD) et le 

Comité des Constructeurs du Marché Commun (CCMC) ont rédigé des spécifications, 

en fonction des prestations, qui sont exigées des huiles moteur. Chacune de ces 

spécifications est un ensemble de tests faits en laboratoire, qui ont été sélectionnés pour 

tester les qualités des lubrifiants examinés. 

Les qualités, qui sont considérées à un certain niveau, sont les suivantes : 
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 Le niveau de détergence ou la propriété, que l’huile possède pour maintenir 

propres les parties en mouvement, particulièrement les segments de piston mais 

également tous les autres organes qui sont lubrifiés à une température élevée. 

 Le pouvoir dispersant ou la propriété qu’une huile possède qui permet de tenir 

les impuretés en suspension et de les éliminer lors de la vidange. 

 La résistance contre l’oxydation ou la possibilité pour supporter des 

températures très élevées, sans que l’huile ne se dégrade. La résistance contre l’usure, 

qui est directement couplée à la la durée de vie du moteur. Actuellement, on utilise 

parfois des ’Friction Modifiers’, qui modifient dans certaines circonstances les 

caractéristiques de frottement. Ces produits sont aussi utilisés dans des huiles pour 

tracteurs agricoles et ATF. 

 Les propriétés antirouille, qui assurent la protection des parties internes, comme 

par exemple les coquilles de palier. 

4 Les Normes et les Spécifications les plus fréquents 

 

4.1 Définition d’une Norme 

Une norme est définie par 3 éléments 

 L’association de constructeurs, qui fixe les modalités et les tests nécessaires à 

son obtention. 

 Le type de norme. 

Lubrifiant pour moteurs : 

 Essence 

 Diesel (véhicules industriels) 

 Diesel (voitures de tourisme) 

 

Le niveau de performance de la norme : 

Ce niveau est indiqué par un chiffre ou par une lettre. Plus cet indicateur est élevé, 

plus l’huile est performante. 

Exemple : CCMC D5 CCMC : nom de l’organisme (Constructeurs Européens) 

D : norme diesel pour véhicules industriels (du CCMC) 

5 : niveau de la norme (de 1 à 5 pour la norme CCMC D) [29] 
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4.2  Définition d’une Homologation 

Une homologation est définie comme une norme, mais c’est un CONSTRUCTEUR de 

véhicules, qui fixe les modalités pour ses propres besoins. Le constructeur délivre un 

certificat d’homologation. 

Les homologations sont considérées comme label de qualité de l’huile. 

Les constructeurs les plus connus, donnent des homologations sont : FORD, GENERAL 

MOTORS, VW-AUDI, MERCEDES-BENZ, BMW et PORSCHE. 

(pour les camions : MERCEDES-BENZ, MAN et VOLVO) [29] 

 

4.3 Organismes de Normes : 

4.3.1 Normes Moteurs Essence : 

 

A1 : Huile entrée de gamme 'économisant l'énergie' pour moteurs à essence conçus pour 

l'utilisation de lubrifiants de basse viscosité et faible friction ayant une résistance au 

cisaillement de 2,9 à 3,5 mPa. Ces huiles peuvent ne pas convenir pour certains 

moteurs, consultez votre livre d'entretien. 

A2 : Huile d'usage général et à usage et a rendement universel dans la plupart des 

moteurs à essence avec des intervalles de vidanges normaux de (5 à 10 000 km). 

Toutefois ces huiles peuvent ne pas convenir pour certains moteurs hautes 

performances. 

A3 : Huile 'pour service sévère haut de gamme' lubrifiant stable, résistant au 

cisaillement, pour moteurs à essence de hautes performances ou en usages intensifs, 

avec des intervalles de vidange étendus ou espacés ayant une excellente stabilité de 

viscosité et l'utilisation à l'année. (Déterminés par le constructeur). Huile de type 

Longlife. 

A4 : Pour futur moteur injection directe (GDI) 

A5 : Friction et viscosité réduites, extension de vidange (Longlife), économie d'énergie. 

[29] 

 

4.3.2 API : 

 

 American Petroleum Institute (Constructeurs Américains) 

La première lettre désigne le type de norme. 
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La deuxième lettre désigne le niveau de performance, en augmentant selon l’alphabet. 

(A = moins performant ; Z = plus performant) : 

 Norme S (Service) : SA à SJ : Essence 

 Norme C (Commercial): CA à CF : Diesel [29] 
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A)  API ESSENCE 

 

                      Tableau 02 : représente les normes API essence 
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B) API DIESEL  

 

                               Tableau 03: représente les normes API diesel 
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4.4 Normes pour véhicules Légers : 

 

B1 : Huile destinée à des moteurs Diesel de voiture et autres Diesel léger pour 

fonctionner avec une huile réductrice de friction et basse viscosité ayant une résistance 

au cisaillement de 2,9 à 3,5 mPa. (Consultez le livre d'entretien). 

B2 : Huile à usage universel dans la plupart des moteurs Diesel avec à la base une 

injection indirecte et ayant des intervalles de vidanges 'normaux' (5 à 10 000 km). Ces 

huiles peuvent ne pas convenir pour certains moteurs hautes performances. Consultez 

votre livre d'entretien. 
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B3 : Huile ayant une excellente stabilité de la viscosité pour un usage dans des moteurs 

hautes performances (à la base injection indirecte) ou pour des intervalles de vidanges 

espacés (déterminés par le constructeur) ou pour d'autres usages intensifs également 

déterminé par le constructeur. 

B4 : Huile de haut de gamme pour VL et de haute qualité destinée à des Diesels légers à 

injection directe. 

B5 : Friction et viscosité réduites, extension de vidange (Longlife), économie d'énergie 

5 CCMC : Comité des constructeurs du Marché Commun (Obsolète) 

 

- Norme G (Gasoil) : G1 à G5 : Essence 

- Norme PD (Passager Diesel) 
 : PD1 à PD2 : Diesel          

Tourisme 

- Norme D (Diesel) : D1 à D5 : Diesel Utilitaire 

 

La lettre désigne le type de norme et le chiffre désigne le niveau de performance  

ACEA : Association des Constructeurs Européens d’Automobiles. 

Ces normes remplaceront progressivement les normes CCMC. La lettre ou le chiffre, 

indiqué après chaque norme indique le niveau de performance de l’huile. Celui-ci 

augmente au fur et à mesure de l’évolution des moteurs (Turbo, Multisoupapes, Essence 

sans plomb, …)  

5.1 A) CCMC DIESELS LEGERS 

 

                                   Tableau 04 : représente les normes diesel légers 
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5.2 B) CCMC DIESEL VEHICULES INDUSTRIELS : 

            

5.3  SPECIFICATIONS ACEA 

 

Les Normes ACEA 1999 pour les huiles moteur sont composée de trois Classes 

différentes; une pour les huiles destinées aux moteurs essence, une pour les diesels 

légers et une pour les diesel lourds. 

Chacune de ces classes est-elle même composée de plusieurs catégories qui reflètent à 

leur tour des différent niveaux de performances - trois pour les moteurs essence (A1, 

A2, A3); quatre pour les diesels légers (B1, B2, B3, B4) et quatre pour les diesels lourds 

(E1, E2, E3, E4).Les applications générales pour chaque norme est décrite ci-dessous 

mais à titre informatif seulement. 

Les applications spécifiques de chaque norme sont déterminés par les 

constructeurs/fabricants mêmes pour leur propres véhicules/moteurs 

 

5.4 Description des Normes et des Catégories : 

Tableau 06 : représente les différentes normes et ces catégories 

        Tableau 05 : représente les normes de CCMC diesel véhicules industriels 
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c)Moteur diesel lourds : 

Différents types d’huiles à utiliser : 

La liste suivante nous permettrons de mieux choisir le type d’huile à utiliser : 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 Tableau 07 : représente les normes véhicules diesel lourds 
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 Les huiles-moteur classiques : 

Ceci est l’huile utilisée en vrac chez concessionnaires et c’est la moins chère des huiles 

chez les revendeurs. La plupart adhèrent à L’API et aux normes SAE, mais elle contient 

peu d’additifs. Ceci est une bonne huile pour les conducteurs qui sont réticents aux 

changements d’huile et qui ne parcourent que peu de distances au quotidien. 

 Les huiles classiques Premium : 

Il s’agit des nouvelles huiles communément utilisées. Elles possèdent une viscosité 

moyenne. Généralement. Les constructeurs préconisent les huile 5W-20 ou 5W-30 bien 

que certains modèles demandent l’utilisation d’une huile 10W-30. Ces références sont 

adaptées aux véhicules légers. Mais bien évidemment. Cela peut changer selon les 

critères spécifiques du véhicule. 

 Les huiles synthétiques : 

Ce type d’huile surtout destiné aux moteurs dotés d’une technologie plus évoluée. Si ces 

huiles reçoivent toutes les qualifications. Cela signifie qu’elles possèdent des propriétés 

supérieures aux huiles dites classiques, d’une viscosité supérieure à la protection du 

moteur de dépôts éventuels, Elles ne s’épaississent pas en période de froid et gardent 

toujours leur texture lors des fortes chaleurs, Bien qu’excellente, elles sont 

généralement trois fois plus chères que l’huile classique et ne conviennent pas 

forcément pour tous les moteurs. 

 Les huiles synthétiques mixtes : 

C’est un mélange d’huile classique haut de gamme et d’une huile synthétique. Sa 

formule a été conçue pour offrir une meilleure protection pour les moteurs plus lourds 

qui roulent sous une très haute température. Cette huile est surtout destinée aux voitures 

Pick-up et aux SUV parce qu’elle offre une meilleure protection. Mais coutent 

généralement plus chère que les huiles conventionnelles premium. 

 Les huiles pour kilométrages élevés : 

Plus de 60% des véhicules qui roulent sur nos routes ont plus de 80 000 kilomètres au 

compteur. Afin de répondre aux besoins des conducteurs, les raffineurs de pétrole et les 
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laboratoires ont développé des huiles des huiles de kilométrage élevées. Des 

conditionneurs d’étanchéité sont ajoutés à l’huile (l’huile peut être synthétique ou 

classique) pour accroitre la flexibilité des joints d’étanchéité internes du moteur. Les 

conditionneurs sont très précis et peuvent être utilisés sur les moteurs sans affecter son 

fonctionnement. 

Sur cette infographie ci-dessus. 

Figure 05: on sites les différents éléments qui nous permettrons de choisir notre huile 

moteur en toute simplicité. 

 

Figure 05: représente la  simple méthode pour choisir notre huile moteur en toutes 

simplicité. 
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Chapitre 2 : 

Filtration 
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6 Filtration de l'huile : 

6.1 Notion et généralités sur  les filtres 

6.2 Introduction 

Ils vivent dans l‘ombre mais sont beaucoup plus importants que tout équipement 

de confort : Les filtres. 

Ils sont indispensables pour les véhicules, Les filtres nettoient les substances 

nécessaires à un moteur pour pouvoir travailler correctement. Il n’est pas rare de 

constater que le non-respect de la périodicité de remplacement des filtres ou 

l’utilisation de filtres de moindre qualité entraîne des coûts énormes. Si l'un de vos 

filtres est colmaté problèmes peuvent apparaître et affecter les performances. Vous 

remarquerez peut-être une perte de puissance, de la fumée noire, l’allumage du témoin 

d’huile ou même une panne de moteur. 

Dans ce chapitre nous allons examiner les différents filtres de votre voiture et 

comprendre pourquoi il faut les remplacer régulièrement.  

6.3 Généralités sur les filtres 

 

Par définition, la tâche du filtre de moteur consiste à écarter les impuretés et les 

corps Étrangers qui pourraient pénétrer à l’intérieur du moteur par les porteurs suivants 

: air, huile et carburant. 

 

La filtration a pour objectif, en partant d'une suspension de solide dans un liquide, 

d'obtenir : 

 Un liquide clair nommé filtrat, plus ou moins clarifié (par exemple pas de 

particules supérieures à 100, 10 ou 1mm) 

 Un solide nommé gâteau, déposé sur le filtre ou soutiré en continu, plus ou 

moins sec. 

 

Dans la technique de moteurs,on utilise différents types de filtres selon les porteurs ; Ils 

se distinguent par leur fonction, leur structure et leurs intervalles d‘entretien. 

Les possibilités de filtration sont multiples. En effet, les impuretés peuvent être 

filtrées à l‘aide des éléments suivant : 

• Tamis plastique ou métal à mailles étroites, 

• Papier à pores fins, feutre et non-tissé ou encore. 

• Forces centrifuge. [31] 

6.4 filtration :  

6.4.1 définition et propriétés : 
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La filtration est la technique de séparation solide-liquide qui permet d’extraire un 

maximum de liquide d’une suspension. Elle est majoritairement utilisée en fournée, ce 

qui implique beaucoup de manutention pour traiter d’importants volumes. Cependant, 

lorsqu’utilisée à haute pression, cette technique représente un choix judicieux pour 

épaissir des boues de procédé jusqu’à de très hautes fractions solides, éliminant ainsi la 

problématique de disposition d’importants volumes de résidus.  

 

La filtration ne modifie pas la nature chimique des phases séparées. Elle 

concerne 2 domaines distincts caractérisés entre autres par des échelles de taille 

de séparation et des modes d’écoulement du produit différents : la filtration 

frontale et la filtration tangentielle  

 

6.4.2 Principe de la filtration 

La force motrice de la filtration est un général une différence de pression amont-

aval, égale à la perte de charge du filtre. Au cours de la filtration, l’accumulation de 

solide dans le gâteau ou dans la masse filtrante augmente la perte de charge pour un 

débit donné, ou réduit le débit de filtration pour une différence de pression donnée. 

Cette réduction conduit à effectuer des cycles de filtration, avec remplacement ou 

contre-lavage du média filtrant. La marche en continu peut être obtenue en disposant 

deux filtres en parallèles (l’un en service, l’autre en reconditionnement). Dans certains 

filtres, la suspension circule de façon tangentielle au média filtrant, limitant ainsi la 

croissance du gâteau et permettant un fonctionnement continu. [31] 

En dimensionnement, de nombreux paramètres sont à prendre en compte parmi 

lesquels : 

 Le mode de fonctionnement discontinu, semi-continu, ou continu, 

 Le débit à traiter, la perte de charge maximale admissible et la viscosité de la 

solution, ce qui conditionne en partie la surface de filtration à utiliser et l’épaisseur 

maximale admissible du gâteau, 

 La quantité et la qualité des solides et du liquide à traiter : filtration à 0.1, 1, 10 

ou 100 microns (tailles des particules arrêtées), lavage, essorage et ou séchage du 

gâteau, etc.… 

 Le besoin d’adjuvant de filtration (noir de carbone, silice, filtration plus 

sélective). En filtration centrifuge ou essorage, la pression motrice de la filtration est 

obtenue par mise en rotation de la suspension et du media filtrant dans une 

essoreuse. Le filtrat est centrifugé et sort vers l’extérieur, alors que le solide est 

retenu à l’intérieur du filtre de l’essoreuse. Ces appareils sont en général discontinus 

(essoreuse à salade). L’essorage se distingue de la centrifugation dans laquelle il n’y a 

pas de media filtrant pour séparer le solide du liquide. En centrifugation, le solide est 

récupéré dans la partie externe et le liquide dans la partie interne de la centrifugeuse 

[31]. 
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6.5 Types de filtrations : 

 

On distingue plusieurs types de filtration : 

• La filtration par gravité: le mélange est soumis uniquement à la pression 

atmosphérique. Le liquide passe à travers le support filtrant, qui peut être du sable par 

exemple, tandis que le solide est récupéré sur le support filtrant. 

• La filtration par surpression: la suspension arrive sous pression dans le filtre. 

• La filtration sous pression réduite: le mélange est soumis d’un côté du filtre à la 

pression atmosphérique, et de l’autre côté, où sort le filtrat, à une dépression réalisée 

grâce à une pompe à vide. 

Lors du passage d’une suspension à travers un milieu filtrant, le fluide 

circule à travers les ouvertures tandis que les particules sont arrêtées. En 

s’enchevêtrant, ces dernières finissent par former un second milieu filtrant pour les 

autres particules qui se déposent d’une manière continue sous forme de gâteau dont 

l’épaisseur va en croissant au fur et à mesure de l’écoulement de la suspension. La 

différence de pression entre l’amont et l’aval (perte de charge) a une grosse importance 

car elle règle la vitesse de filtration. On peut concevoir deux types de filtration: 

• Filtration à pression constante: on régule la différence de pression amont-aval à 

une valeur constante. L’épaisseur du gâteau augmentant au cours du temps, la vitesse 

de filtration va donc diminuer sous l’effet de l’augmentation de la perte de charge. 

C’est la filtration la plus utilisée dans l’industrie. 

• Filtration à débit constant : on augmente au cours du temps la différence de 

pression amont-aval pour garder un débit constant malgré l’augmentation de perte de 

charge. [33] 

 

 

6.6 Technique de filtration : 

Il existe deux principales techniques de filtration : 

 

 La filtration frontale : la plus connue, consiste à faire passer le fluide à filtrer 

perpendiculairement à la surface du filtre.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06:Represente la filtration frontale. 
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 La filtration tangentielle : au contraire, consiste à faire passer le fluide 

tangentiellement à la surface du filtre. 

 

 

 

 

 

  

 

  

6.7 L’efficacité de filtration 

 

La capacité d’un filtre à pouvoir capturer des particules est généralement exprimée 

en termes d’efficacité de filtration E ou de perméance (1-E). L’efficacité de filtration E 

pour un filtre d’épaisseur Z est donnée par : 

E = Ce -Cs                                                                                         (1.1) 

Ce 

 

Où Ce et Cs sont les concentrations en particules pour une taille donnée 

respectivement à l’amont et à l’aval du média filtrant. 

 

Dans l’industrie, l’efficacité du filtre est souvent mesurée en considérant le rapport 

de filtration β qui est défini comme étant le rapport de la concentration pour un 

diamètre de particules dp donné à l’amont du filtre sur la concentration en particules de 

même taille à l’aval du filtre: [34] 

 

Ce(dp) 

β=                 (1.2) 

Cs(dp) 

Figure 07:photo représente la filtration tangentielle[34]. 
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Le rapport de filtration est directement lié à l’efficacité fractionnelle du filtre par la 

relation 

 

     1 

E= 1   − (1.3) 

    β 

 

 

6.8 Phénomènes de filtration : 

 

Sur les illustrations suivantes, le filtre est représenté comme une fibre isolée 

perpendiculaire au plan. L’air, l’huile et le carburant s’écoulant autour de la fibre en 

flux laminaires sont représentés sous la forme de courbes simples (lignes 

aérodynamiques). L’effet de barrière est le mécanisme de séparation premier de la 

filtration de l’huile et du carburant. Pour la filtration de l’air, outre l’effet de barrière, 

l’effet d’inertie et l’effet de diffusion sont primordiaux. [35] 

 

6.8.1 Effet d’inertie 

  

L’effet d’inertie repose sur le fait que les impuretés les plus lourdes quittent leur 

trajectoire d’écoulement aérodynamique en raison de leur force d’inertie lorsqu’elles se 

rapprochent, et vont droit sur la fibre. [35] 

               

 

                        Figure 08:schéma représente l'Effet d'inertie 
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6.8.2 Effet de barrière : 

Dans le cas de l’effet de barrière, les particules, de petite taille, suivent la trajectoire 

d’écoulement aérodynamique. Mais si elles passent trop près de la fibre et la touchent, 

elles y 

restent 

collées 

(forces 

de Van 

der 

Waals). 

[35] 

 

               

 

 

 

Figure 09: schéma représente l'effet barrière 

 

6.8.3 Effet de diffusion : 

 

Dans le cas de l’effet de diffusion, de très petites particules d’impuretés d’un 

diamètre inférieur à 0,5 mm sont filtrées. Elles virevoltent dans des trajectoires 

irrégulières (agitation brownienne), rencontrent la fibre plutôt par hasard et y restent 

collées. [35] 

  

Figure 10:schéma représente l'effet de diffusion. 
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6.9 Tracé de la  différence de pression en fonction du temps 

 

Quand on place un nouveau filtre, les impuretés s’amassent d’abord à la surface de 

la fibre. Au fur et à mesure que l’encrassement s’intensifie, cette couche grossit et le 

volume poreux du filtre diminue. Et, à débit constant, plus le volume poreux diminue, 

plus la différence de pression augmente. 

Le tracé de la pression différentielle Δp en fonction de la durée de fonctionnement 

ou de la fatigue due à l’encrassement est illustré par le diagramme suivant. 

 

Figure 11:un tracé représente la différence de la pression en fonction du temps[35]. 

L’augmentation plutôt lente de la pression différentielle est typique des filtres à lit 

profond. La pression différentielle ne se met à augmenter rapidement qu’une fois le 

volume poreux du filtre presque saturé. Il faut alors remplacer le filtre. La périodicitét1 est 

fixée dans le cahier des charges du constructeur automobile. [35] 
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Figure 12:photo représente les grandeurs captés par le filtre [35] 

 

 

6.10 Ordre de grandeur des différentes particules : 

 

D’une manière générale, les filtres Sont conçus Pour capter les Particules 

microscopiques. L’illustration précédente Représente les différentes Tailles typiques 

Des impuretés Qu’un filtre doit retenir. 

7 Type des filtres automobiles : 

 

 Il existe Cinq types des filtres des véhicules : 

7.1  Filtre d'habitacle : 

Le filtre d'habitacle purifie l'air qui entre dans l'habitacle de votre voiture par le 

chauffage et la climatisation. Il filtre la poussière, le pollen et d'autres particules fines en 

suspension dans l'air.   

le filtre d'habitacle à charbon actif est plus efficace que le filtre normal car cela fait 

capturer  les gaz d'échappement et les odeurs. Ce qu’il nous mène à respirer un air 

propre dans la voiture. 

7.1.1  Raisons pour lesquelles il faut changer le filtre d’habitacle :  

 Pour respirer de l'air frais  

Le filtre d'habitacle permet de respirer de l'air pur, car il retient les bactéries, le 

pollen et les substances polluantes. Si on ne le remplace pas régulièrement, on risque 

de sentir des odeurs désagréables et avoir des réactions allergiques (éternuements, 

toux, etc.)   

 Pour éviter des problèmes de sécurité et de visibilité  

Quand un filtre d'habitacle est colmaté, il peut gêner l’entrée d'air frais entrant dans 

la voiture. Cela peut être ennuyeux, surtout lorsque on souhaite désembuer les glaces. 

 Pour augmenter la durée de vie du système de chauffage et de climatisation de 

votre voiture  

https://www.championautoparts.fr/products/light-vehicles/filters/cabin-filter/carbon-cabin-filters.html
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Un 

filtre de cabine propre maximise le flux d'air et prolonge la durée de vie du système de 

chauffage, de ventilation et de climatisation de la voiture.   

7.2  Filtre à air : 

 

Tout comme les humains ont besoin d'oxygène pour respirer, le moteur de la 

voiture a besoin d'oxygène pour le processus de combustion. Le filtre à air empêche les 

insectes, la poussière, les particules, le sable ou les corps étrangers de pénétrer dans le 

moteur. Il permet également l’obtention du bon mélange d'air et de carburant pour les 

meilleures performances. Les filtres à air de la voiture peuvent avoir différentes 

formes :  

ils sont rectangulaires, ronds ou cylindriques. Ils sont faits d'un matériau filtrant plissé 

en coton, en mousse ou en papier synthétique.  

 

 Forme du filtre à air pour voiture : 

La photo ci-dessous montre les différents types du filtre à air 

Figure 13:photo représente la différence entre un filtre neuf et colmaté. 
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7.2.1  Raisons pour lesquelles il faut changer le filtre à air :  

 Pour éviter les fumées noires :  

Lorsque le filtre à air est colmaté, la combustion du carburant est incomplète et 

entraîne la formation de fumées d'échappement noires, ce qui est mauvais signe. 

 Pour de meilleures performances :  

lorsque l'air dans le moteur est propre, le mélange de carburant et d'air permet une 

puissance maximale. 

 Pour faire des économies de carburant :  

la consommation de carburant diminue grâce à une meilleure combustion. 

 

7.2.2  Erreurs de  manipulation  

 

Il ne faut en aucun cas purger le filtre à l’air comprimé (Fig.15-1 et 15-2). Les 

impuretés Microscopiques seraient pressées en profondeur dans la structure du papier 

filtre et le débit s’amoindrirait. De plus, le papier filtre pourrait se déchirer sous l’effet 

de la pression d’air élevée. 

 

 

 

 

Figure 14:photo représente les différents types du filtre à air. 

        Figure 15: représente des erreurs de manipulation. 
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Pendant que vous manipulez le filtre veillez en outre à ne pas endommager le bloc 

papier ni les surfaces de jonction (Figure 15-1 et 15-2). 

Il ne faut en aucun cas monter de filtres déformés (Figure16 =3et 4). 

 

Figure 16: représente des erreurs de manipulation . 

 

7.2.3 Les types des Filtres à Air 

7.2.3.1 Le filtre standard : 

 

Le filtre standard absorbe surtout les particules solides de l’air extérieur, à savoir 

les pollens, les spores, la suie, les poussières, les particules de pneus, etc. 

Cette filtration est réalisée au moyen d’un matériau filtrant développé spécialement 

 

 

 

 

                           

 

                       Figure 17:photo représente le filtre standard. 
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7.2.3.2 Le filtre à Charbon actif : 

Le filtre à charbon actif retient non seule- ment les particules solides, mais 

également les gaz nocifs comme les oxydes d’azote, le dioxyde de soufre, l’ozone ou les 

hydrocarbures, et en préserve l’habitacle jusqu’à 95 % : la couche de charbon actif 

incorporée filtre et retient les plus infimes particules. 

De même, les mauvaises odeurs sont neutralisées et fortement réduites. Ainsi, les 

traversées de tunnel ou les embouteillages sont bien moins pénibles. 

 

                            Figure 18:photo représente le filtre à charbon actif. 

 

7.2.4  Intervalle de remplacement et dommages consécutifs : 

Comme le filtre d’habitacle n’a qu’une durée de vie limitée, il est important de le 

remplacer régulièrement. Au bout d’un certain temps, il se sature, ne peut plus retenir de 

particules et perd ainsi sa fonctionnalité. Les constructeurs automobiles donnent comme 

valeur indicative après 2 vidanges ou 15 000 km. 

 

 

Figure 19:photo montre la différence entre filtre nouveau et usagé. 
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7.3 Le filtre à carburant : 

Le filtre à carburant élimine les impuretés telles que la poussière, la rouille et les 

particules contenues dans le carburant. En éliminant ces polluants, le filtre protège vos 

injecteurs de carburant et joue un rôle essentiel dans le maintien des performances et la 

longévité du moteur de la voiture. 

 

Figure 20:photo représente le filtre de  

conduite gasoil de carburant. 

  

 

 

 

 

7.3.1  Raisons pour lesquelles il faut changer le filtre à carburant : 

 

 Pour maintenir les performances du moteur :  

Si votre filtre à carburant est colmaté, le débit risque d’être réduit et les performances 

diminuées, car le moteur a du mal à obtenir du carburant. Avec un filtre colmaté, la 

pompe à essence est bien plus sollicitée et on risque d’avoir des problèmes de 

démarrage, des accélérations médiocres ou même caler. 

 

Figure 21:photo représente le filtre remplacement. 
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 Pour conserver vos pièces de voiture en bon état :  

Par leur action abrasive, les impuretés présentes dans le carburant peuvent accélérer 

l'usure, endommager des pièces coûteuses et même entraîner la défaillance de la 

pompe à carburant et des injecteurs.  

 

 

   A) Filtre à carburant de remplacement     B) filtre de conduite de carburant     C) 

cartouche de filtre carburant  

Figure 22: Photo représente les trois types de filtres à carburant. 

7.4 Le filtre à particule : 

 

 

Figure 23:photo représente la structure du FAP. 

Le filtre à particule a été inventé dans les années 70, c’est un équipement dont le 

but de répondre aux normes antipollution européennes. 
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La fonction principale du filtre à particules, plus communément appelé FAP est de 

réduire les émissions de particules fines contenus dans les gaz d’échappement. Le FAP 

est situé en continuité de la ligne d’échappement, le plus souvent en sortie moteur. 

Équipement obligatoire sur tous les véhicules diesel neufs depuis 2011, le filtre à 

particule peut s’encrasser et engendrer des réparations coûteuses. 

7.4.1  Fonctionnement du filtre à particules : 

 

Figure 24:photo fonctionnement du FAP. 

7.4.2 Fonctionnement du filtre à particule : 

Le FAP fonctionne en deux temps: 

 Dans un premier temps il collecte les particules émises. 

 Puis, dans un second temps, les élimine. 

1. Collecte des particules émises : 

Le filtre emprisonne les particules en suspension dans les gaz d’échappement. 

Une couche de suie se forme alors et détériore les performances du moteur à long terme. 
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        2. Élimination des particules polluantes : 

Le filtre force la température des gaz d’échappement à monter suffisamment afin 

de brûler les couches de suie. Pour augmenter la température des gaz d’échappement, un 

surplus de carburant est injecté dans le FAP provoquant la combustion des suies qui y 

sont emprisonnées. 

 

7.4.3  Les symptômes du FAP encrassé : 

 

Les symptômes d’un FAP encrassé peuvent se traduire de plusieurs manières: 

 Une perte de puissance. 

 Des voyants de moteur allumés. 

 Un fonctionnement en mode dégradé. 

 Un moteur qui s’étouffe, cale, etc. 

L'impact d'un filtre à particules obstrué peut être coûteux. 

7.5 Le filtre à huile : 

 

Le filtre à huile permet une circulation d'huile constante et élimine les particules 

(saleté, huile oxydée, particules métalliques) qui peuvent s’accumuler dans l'huile 

en raison de l'usure du moteur. Il purifie l'huile moteur pour qu'elle puisse remplir 

son rôle efficacement. Un filtre à huile a une capacité de rétention des polluants 

suffisante pour rester pleinement fonctionnel jusqu'à la prochaine vidange d'huile. 

7.5.1 Raisons pour lesquelles il faut changer le filtre à huile : 

 

 Pour réduire l’usure du moteur :  

Un filtre à huile défectueux permettra aux impuretés de le traverser et de freiner la 

circulation de l'huile, ce qui peut entraîner une usure prématurée du moteur, de 

mauvaises performances ou même une panne du moteur. 
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 Pour éviter de souiller votre huile neuve :  

Le filtre à huile doit généralement être remplacé à chaque vidange d'huile (tous les 

10 000 km pour une voiture à essence et tous les 15 000 km pour un diesel) afin 

d'éviter de souiller votre huile neuve. 

 

8 Les Types de filtre à l’huile : 

On distingue deux type de filtre à l’huiles : permanents et conventionnels.  

8.1 Les filtres à l’huile permanents : 

 

Ils sont appelés aussi life time filtre (filtre à vie) ce qui signifie que ces filtres 

permanents sont construits pour durer pas à vie mais pour une longue durée. Ils ont donc 

forcément un coût plus conséquent. Parmi ces filtres, on trouve deux catégories : 

 

8.1.1  Les filtres à nettoyer : 

 

Comme leur nom l’indique, ces filtres sont destinés à être nettoyés puis réutilisés. 

Ils vont colmater et il faut (idéalement) les nettoyer avant qu’ils colmatent.  Un filtre à 

media filtrant en inox, il faut ouvrir le filtre pour le nettoyer manuellement. 

Les filtres sont faciles à nettoyer- il suffit de les démonter, de les laver, de les 

sécher et de les remonter. Cela prend cinq minutes. 
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Figure 25: photo représente un filtre à nettoyer. 

 

 

 

 

  

8.1.2  Opération de nettoyage des filtres permanents : 

 

Il existe deux méthodes pour nettoyer un filtre réutilisable :  

 

 Méthode 1 : consiste à utiliser des produits détergeant spéciaux disponible dans 

Figure 26: représente un autre modèle du filtre à nettoyer. 
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le marché pour le lavage des filtres  

 Méthode 2 : c’est la méthode classique, Il existe de nombreuses méthodes 

anciennes différentes. Tout d'abord, il faut : 

 

a) Retirez l'élément du filtre, puis on lui trempe dans l'un des produits suivants 

pendant quelques minutes : 

 Essence. 

 Nettoyant pour carburateur. 

 Du savon et de l’eau. 

 

b) On fait Secouez-le de temps en temps ; 

c) On vide le liquide. 

d) On fait sécher le filtre avec un compresseur d'air. 

 

 

8.1.3 Les filtres dits “by-pass” (ou en dérivation) : 

 

Ces filtres sont dotés d’un épurateur (interne ou externe) qui filtre l’huile. Leur 

argument est de prolonger la durée de vie de l’huile et diminuer le nombre de vidanges.  

On trouve un exemple les filtres Trabold dédié aux engins et véhicules utilitaires poids 

lourd, Ici l’élément filtrant est à changer à intervalles réguliers, ces filtres ne sont donc 

pas permanents à proprement parler. 
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Figure 27:photo représente un filtre Trabold et ça cartouche.                             

8.1.3.1  Fonctionnement d’un Filtres Trabold : 

Un élément filtrant haute performance nouvellement développé avec Filtrage radial 

et axial, qui fonctionne presque sans compression, est le cœur du système de filtrage 

TRABOLD. Particules de saleté jusqu'à une taille de 1/10 micron (correspond à dix 

millièmes de millimètre) devenir filtré et lié à l'eau. Grâce au filtrage radial et axial, le 

volume du boîtier du filtre a été réduit et la cartouche filtrante est utilisée de manière 

plus économique. 

 

Figure 29:représente le filtre Trabold. Figure 28: représente la conception du filtre Trabold. 
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8.1.3.2 Avantages du filtrage fin dans la gamme micro : 

 

 Réduction des coûts de maintenance et de réparation 

Durée de vie prolongée du moteur (les véhicules ont parcouru plus de 500.000 

kilomètres dans certains cas sans Vidange) 

 

8.2  Les filtres à l’huile conventionnels : 

8.2.1 Caractéristiques de la conception des filtres à huile conventionnels 

 

Ces filtres sont faits en papier imprégné de résine phénolique. Ce sont les plus 

couramment utilisés. Cependant, il est difficile de connaître et donc pouvoir comparer la 

qualité des filtres papiers entre eux. De plus, l’écart de prix est très souvent conséquent, 

mais les plus chers ne sont pas forcément les meilleur, on trouve deux types :  

1. Filtre à passage intégral. 

2. Filtre by pass et combiné. 

 Filtres à huile à passage intégral : 

  

L'analyse de la conception des filtres à huile à passage intégral, un diagramme de 

l'agencement d'un filtre à visser est illustré à la figure 30, Le flux d'huile à travers un 

filtre à huile est illustré à la figure 31, la figure (32) montre que les filtres peuvent être 

divisés en deux types principaux : à visser et à cartouche  

Le filtre à huile à passage intégral est standard sur la plupart des véhicules 

modernes. La plupart des filtres à huile utilisent le média filtrant en papier, matériau 

filtrant traditionnel pour la conception à passage intégral. L'huile moteur qui traverse le 

filtre à passage intégral continue à lubrifier le moteur et le filtre à huile élimine les plus 

grosses particules de contaminants de l'huile moteur qui sont nuisibles au moteur. Le 

filtre à huile fournit une protection essentielle du moteur pour des performances 

maximales à froid et une durée de vie du filtre. Il est conçu pour fournir le niveau de 

filtration d'huile requis, gérer le débit requis lorsque l'huile moteur est froide et fournir 

une capacité de rétention des impuretés suffisante. 
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Les conceptions mécaniques utilisent un élément constitué de papier filtre plissé 

pour piéger et séquestrer les contaminants en suspension. Produits par les fabricants de 

filtres, les filtres à huile automobiles varient en termes de conception, de matériaux et de 

pièces de construction. Les filtres à passage intégral qui sont fabriqués à partir de 

matériaux entièrement synthétiques, à l'exception des cylindres de drainage en métal 

qu'ils contiennent, sont bien supérieurs et plus durables que les filtres traditionnels en 

cellulose et en papier qui sont encore couramment utilisés comme supports de filtration. 

Ces variables affectent l'efficacité, la durabilité et le coût des filtres à huile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

Figure 30: Schéma de l'agencement du filtre a visser. 

 

Figure 31: représente le flux d'huile à travers un filtre à huile a visser. 
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8.2.1.1 Le filtre à l’huile à visser : 

Les filtres à visser se composent d'une tête montée directement en ligne avec la 

tuyauterie de retour et d'une cartouche contenant un élément filtrant en papier qui se 

visse sur un montant fileté conçu à cet effet. Ce type de filtre est une unité intégrale qui 

ne peut être démontée une fois fabriquée. Les composants sont enfermés dans le boîtier 

du filtre, connu sous le nom de boîte, pendant la production et l'assemblage et sont 

cousus à l'assemblage inférieur. Le boîtier du filtre contient le filtre ainsi que tous les 

éléments auxiliaires tels que les soupapes de décharge de la cartouche, etc. Le dispositif 

de retenue est le dispositif de retenue est monté sous la cartouche et agit comme un 

ressort pour maintenir toutes les pièces internes sous tension et préserver les joints 

internes. L'ensemble inférieur comprend le filetage de fixation, les orifices d'entrée et le 

joint d'étanchéité en pressant (plaque inférieure) et est cousu au corps du filtre pré-

assemblé pour former une unité intégrale. Ces filtres sont utilisés dans les moteurs des 

véhicules PLG et HG [28] [29]. 

 

8.2.1.2 Filtre à l’huile en cartouche : 

Les filtres de type cartouche (figure 33) ont un module amovible avec l'élément 

filtrant remplaçable installé dans le module (boîtier du filtre). 

. Figure 32: représente un filtre a visser et ça cartouche 
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                                Figure 33: représente le filtre a cartouche. 

Ces filtres sont fabriqués à partir de composants exempts de métal, Les cartouches 

de filtre à huile sont appliquées de manière étanche dans le boîtier intégré au moteur, le 

boîtier du filtre est vissé sur le bloc moteur ou est une pièce fixe du carter de 

vilebrequin, Dans ce type de filtre, on change uniquement la cartouche. 

 

                               Figure 34:photo représente le filtre en boitier. 

 

                               

 

Structure d’un filtre à huile à visser : 



74 
 

 

                             Figure 35: représente la structure d'un filtre à l'huile[87]. 

 

La Figure 36  ci-dessous représente La structure suivant fait visualiser le clapet de 

dérivation et le clapet anti retour dans le filtre à l’huile à visser ainsi que le mouvement 

de l’huile dans le filtre amont avale. 
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8.2.2 Propriété du filtre à passage intégrale : 

Les conceptions les plus courantes de filtres à huile à passage intégral avec différents 

 

                     Figure 36:mouvement de l'huile dans le filtre amont aval. 

 

     Figure 37:photo représente la conception la plus courante des filtre a visser. 
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types d'éléments filtrants à ressorts de condensation, d'anti-drainage et de soupapes de 

décharge, sont illustrées dans les figures 37. [30] [31]. 

Le tableau 2.1 présente les principaux paramètres des filtres à huile à passage 

intégral et de leurs éléments filtrants produits par les sociétés Baldwin Filters, Sogefi, 

Fleetguard, Caterpillar, Mahle et Donaldson pour une utilisation dans les moteurs diesel 

[32]. Bien que les filtres à huile présentés soient tous du même type "à visser" et aient 

des dimensions similaires, leur surface totale (cm²) est différente et, par conséquent, la 

surface de chaque filtre détermine le volume total d'huile moteur qui entre dans le filtre 

à huile à un débit donné, une surface totale plus grande signifie que la taille des pores du 

média filtrant en papier tend à être plus petite, ce qui est bénéfique pour atteindre un 

plus grand niveau de filtration de l'huile. Ces filtres ont également une surface différente 

(cm²) et cela dépend largement de la capacité du moteur pour lequel un filtre est produit. 

Dans la majorité des filtres, la conception traditionnelle en étoile du rideau filtrant 

est utilisée (figure 2.8-2.9-2.10). 

Dans les filtres à passage intégral avec des éléments de type profond (figure 2.11), 

l'huile passe entre les couches de papier filtre enroulées en rouleau [33] [34]. 

Les capuchons d'extrémité des éléments filtrants sont produits sous forme emboutie 

(carton ou métal) et sous forme de carton plat. Cependant, la version en carton n'assure 

pas l'étanchéité de la liaison par collage du couvercle et du rideau de l'élément en raison 

de l'épaisseur inégale de la couche de colle dans le rideau et la périphérie centrale. 

Paramètres clés des filtres à huile à passage intégral pour moteurs diesel. 

         Tableau 08 : représente les paramètres clés des filtres a huiles a passage intégral 

Fabricant de filtres à huile 

Filter 

parameter 

Fram Fleetguard Donaldson Baldwin 

Filters 

Caterpillar Mobil 

Paramètres 

du filter 

à 

visse

r 

à visser à visser à visser à visser à visser 

Dimensions 

DE mm      

 

80 

 

100 

 

110 

 

95 

 

110 

 

110 
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.  H    mm 100 140 120 140 100 100 

surface 

totale cm2 

 

 

2200 

 

 

3300 

 

 

3900 

 

 

3300 

 

 

2400 

 

 

1700 

surface  

totale 

cm2/kWt 

 

 

55 

 

 

70 

 

 

70 

 

 

60 

 

 

50 

 

 

55 

 

 Filtres à huile by-pass et combinés 

 

L'analyse des recherches [35] relatives à la filtration fine de l'huile moteur dans les 

moteurs à combustion interne a démontré la grande efficacité de l'utilisation de filtres à 

huile by-pass supplémentaires, un schéma de l'agencement du filtre by-pass étant 

présenté à la figure 38. 

Le filtre à huile à dérivation n'est pas utilisé aussi souvent. Ce type de filtre à huile 

se trouve sur les moteurs plus anciens, ou utilisé en combinaison avec le filtre à huile à 

passage intégral sur certains moteurs modernes. Le filtre à dérivation traite en moyenne 

10 à 20 % de l'huile moteur qui passe dans le moteur. Le média filtrant utilisé dans ce 

type de filtre est très efficace et est conçu pour éliminer les plus petites particules de 

contaminants. L'huile moteur qui a été filtrée par le filtre de dérivation est généralement 

renvoyée dans un carter d'huile. 

 Les filtres à huile en dérivation sont utilisés dans le cadre du système de filtration 

auxiliaire qui améliore la filtration du moteur au-delà des capacités des filtres à huile à 

passage intégral.  

Ce système fonctionne en parallèle avec le système de filtration d'huile standard 

pour éliminer les contaminants solides, chimiques et autres de l'huile moteur, car les 

filtres en dérivation éliminent les particules de contaminants jusqu'à 2-5 microns. 
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Figure 38:photo représente le schéma de l'agencement du filtre de dérivation. 

L'application du principe de la filtration combinée de l'huile n'est pas nouvelle, elle a été 

utilisée au cours des 60 dernières années, comme la combinaison de filtres à deux étages 

de filtration, placés dans un seul cas (filtres Cummins, Fleetguard et FRAM) [36] [37].  

Figure 39: filtre à huile de dérivation Fleetguard composé d'un élément filtrant 

combiné. 

 

Trois domaines potentiels ont été identifiés comme pouvant faire l'objet d'un 

développement ultérieur des systèmes combinés de filtration de l'huile. Le premier 

suppose une installation de la centrifugeuse de dérivation en plus du filtre à huile à plein 
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débit de filtration fine avec une capacité de filtrage nominale d'environ 50 microns. Le 

second suppose l'installation, en plus du filtre à huile à plein débit, d'un filtre à 

dérivation d'une capacité de filtrage de 2 à 5 microns, permettant le déversement de 

l'huile filtrée dans un carter d'huile. Ce type de filtres est produit par les sociétés 

Fleetguard et Cummins. La principale caractéristique des systèmes de nettoyage 

combinés des moteurs Cummins et Detroit Diesel est l'utilisation de filtres by-pass à 

adsorption volumétrique d'une capacité de 10-12 litre. Le troisième suppose la 

combinaison de deux éléments filtrants dans un même cas, par exemple un filtre à huile 

Fleetguard composé de l'élément filtrant combiné, qui comporte le filtre papier à 

passage intégral et le filtre by-pass en papier (figure39). 

L'avantage de ce type de filtres réside dans la rapidité de leur installation et la possibilité de les 

installer en remplacement des filtres à huile classiques à passage intégral. 

Actuellement, l'installation de filtres supplémentaires à haut pouvoir filtrant dans les moteurs est 

nécessaire pour augmenter la durée de vie de l'huile moteur et préserver ses propriétés opérationnelles, 

ce qui permet de réduire la consommation d'huile moteur et les coûts liés au fonctionnement des 

moteurs. 

Les principaux fabricants de moteurs diesel ont les exigences les plus élevées en matière de 

filtration de l'huile, par exemple, la société Cummins exige l'installation de filtres à huile à passage 

intégral de nettoyage fin dans tous les moteurs diesel et l'installation de filtres auxiliaires de dérivation 

pour tous les moteurs diesel avec turbo compression et pour les moteurs diesel sans pressurisation [38]. 

La société Refilco produit 2 séries standard de filtres de dérivation avec une chambre de 

vaporisation, conçus pour être installés dans des véhicules diesel avec un volume de carter d'huile de 

7,6- 

12,8 litre. [39]. Les conditions de remplacement des éléments filtrants des filtres des types R8, R14, 

R24 et R60, dans des conditions normales de fonctionnement, doivent être effectuées tous les 12 à 15 

mille kilomètres. Selon les données pertinentes présentées par ces sociétés, les éléments filtrants de type 

PAC, dans lesquels un média filtrant en coton à 100% est utilisé, ont la capacité de retenir 99,4% des 

particules d'une taille supérieure à 3 microns. Un filtre à huile Refilco composé d'un élément filtrant 

combiné et de sa caractéristique hydraulique est illustré à la figure 2.13. 

La société Triple-R produit trois tailles standard de filtres à huile à dérivation en plus des 

nettoyeurs ordinaires [40] et l'utilisation de filtres supplémentaires permet d'augmenter la durée des 
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vidanges d'huile à 60-100 000 km. Un élément filtrant est fabriqué à partir d'un média filtrant en 

cellulose de densité uniforme qui est torsadé sous forme de rouleau et possède une grande capacité 

d'absorption. La partie inférieure de l'élément filtrant est pressée par un anneau en carton à travers un 

système de filtrage à deux étages, dans lequel la couche supérieure adsorbe les plus grosses particules, 

et la couche inférieure- les particules d'une taille allant jusqu'à 0,2 micron. 

 

 

 

 

 

 

                          Figure 40:représente le filtre à huile triple-R by-pass. 

  

                      Figure 42:montre le flux de l'huile dans le filtre by-pass. 

Figure 41:photo représente les composants du filtre by-pass. 
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L'évaluation du degré d'usure était basée sur la perte de poids des segments de 

piston et des inserts des roulements. Pour comparer les résultats des tests d'usure, on a 

pris en compte les 100% atteints par le système de filtration de l'huile, en utilisant le 

filtre à plein débit avec une capacité de rétention de 60 microns et sans le filtre de 

dérivation inclus. L'usure du premier et du deuxième segment de piston en utilisant le 

filtre à passage intégral avec une capacité de rétention de 40 microns, a diminué de 45% 

et 75% respectivement.  

 

Le système de filtration d'huile combiné qui comprenait le filtre à passage intégral 

(60 microns) et le filtre de dérivation de type "volume" a réduit l'usure des premiers et 

deuxièmes segments de 13 % et 21 % respectivement. L'usure des segments racleurs 

d'huile a diminué de 44% avec le filtre à passage intégral et de 27% avec le système 

combiné de filtration de l'huile. 

 

La société Tecnocar a développé une gamme de filtres combinés comprenant un 

élément à passage intégral en papier et un élément de dérivation en coton [45]. 

Cette société a réalisé des essais sur le terrain sur des véhicules routiers équipés de 

moteurs diesel de 191 kW et d'une capacité de 13,8 litres. Ces essais ont montré que 

l'utilisation de filtres combinés, par rapport aux filtres à passage intégral utilisés pour la 

filtration de l'huile, permettait de réduire l'usure des inserts des coussinets, à savoir 

- les coussinets de bielle supérieurs - de 30 % ; 

- bielle inférieure - de 45% ; 

- radicaux supérieurs - de 50% ; 

- le radical inférieur - de 40 %. 

 

Il convient de noter que dans les filtres combinés, les éléments à plein débit ont 

été fabriqués à partir de papier ayant une capacité de débit accrue avec une taille de 

pores plus grande que dans les filtres à plein débit classiques. On considère que la 

consommation suffisante d'huile à travers le filtre à plein débit équivaut à 3-5% du 

volume de consommation d'huile [46]. Afin de déterminer la capacité des filtres à 

passage intégral (sans filtration de l'huile en dérivation), il est recommandé de procéder 

selon les rapports suivants : 1 cm³ de capacité du moteur nécessite 0,5-1,0 cm² de 

surface filtrante. 
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Surface filtrante et une autre méthode est basée sur : 1 l/min de consommation 

d'huile nécessite 100-150 cm² de surface filtrante [47]. 

La recherche [48] décrit une expérience approfondie du fonctionnement des filtres 

à huile de dérivation avec la chambre de vaporisation, ces filtres ont été installés dans 

les moteurs des bus scolaires. Il a été démontré qu'en plus d'une diminution considérable 

de la consommation d'huile moteur par les moteurs, par exemple 481 litres au lieu de 

538 litres dans les moteurs avec un système de nettoyage conventionnel, pendant 12 

mois, et une diminution de l'usure des pièces rotatives du moteur, il y avait une 

augmentation de la durée de vie des joints en caoutchouc grâce à leur contact réduit 

avec les acides et le carburant, présents dans l'huile moteur. Le nettoyant élimine de 

l'huile moteur les impuretés dont la taille est supérieure à 1 micron. 

 

La fonction première de l'huile moteur est de lubrifier les pièces mobiles [49]. 

L'huile forme un film hydrodynamique entre les surfaces métalliques, empêchant les 

contacts métal sur métal et réduisant la friction. Lorsque l'huile moteur ne suffit pas à 

empêcher le contact métal sur métal, les phénomènes suivants se produisent : 

- De la chaleur est générée par la friction ; 

- Une soudure locale se produit ; 

- Le transfert de métal entraîne des éraflures ou un grippage. 

 

L'huile moteur agit également comme un agent de nettoyage dans le moteur en 

éliminant les contaminants des composants critiques. La boue, le vernis et l'oxydation 

qui s'accumulent sur les pistons, les segments, les tiges de soupape et les joints 

d'étanchéité endommagent gravement le moteur. En règle générale, l'huile moteur est 

formulée avec des additifs optimaux et maintient ces contaminants en suspension 

jusqu'à ce qu'ils soient éliminés par le système de filtration d'huile ou lors d'un 

remplacement d'huile. Une autre fonction de l'huile moteur est de fournir une barrière 

protectrice, isolant les métaux non similaires pour empêcher la corrosion. 

La corrosion fonctionne à son tour comme un mécanisme d'usure à action lente 

[50]. 

 

L'un des principaux paramètres de l'huile moteur est sa viscosité, qui est une 

mesure de la résistance à l'écoulement offerte lorsqu'une couche de molécules d'huile se 

déplace par rapport à une couche adjacente. 
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Couche adjacente. La résistance provient de la friction générée par les molécules 

d'huile lorsqu'elles se déplacent les unes par rapport aux autres. Cette action de 

cisaillement se produit constamment dans les films d'huile qui lubrifient toutes les 

pièces mobiles d'un moteur. La plupart de l'usure d'un moteur se produit au démarrage 

initial, dans certaines applications, avant que l'huile moteur n'ait le temps de circuler 

complètement. 

La performance du moteur est grandement influencée par la viscosité de l'huile et 

son impact est décrit ci-dessous : 

- La sélection d'une huile de viscosité correcte 

 

Il a été démontré [51] qu'une diminution de la quantité d'impuretés dans l'air et 

dans l'huile moteur, grâce à l'utilisation d'une filtration extra fine, réduit les pertes dues 

à la friction et à l'usure des moteurs. Les résultats des tests effectués sur un moteur 6 

cylindres ont montré une amélioration de la consommation de carburant allant jusqu'à 

5%. 

 

8.3 Classification des méthodes et moyens de filtration 

 

Le fonctionnement fiable du moteur et une longue durée de vie de l'huile moteur ne 

peuvent être obtenus sans l'application de systèmes efficaces de filtration de l'huile. 

 

Les méthodes connues de filtration de l'huile sont divisées en deux groupes : la 

filtration dans le milieu poreux et dans les champs de force. Les moyens de filtration de 

l'huile sont divisés en deux groupes : les filtres tels que les nettoyeurs à passage intégral, 

à dérivation, combinés et motorisés dans lesquels la force gravitationnelle, centrifuge et 

magnétique est utilisée. 

 

 

8.3.1  Bases de la théorie et du calcul des systèmes de filtrage 

 

Les théories de calcul des filtres et des systèmes de filtrage sont discutées dans 

de nombreuses revues [23] et études [24]. 
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La configuration du mouvement du liquide dans le milieu poreux est complexe 

et a tendance à changer de taille dans le temps. La vitesse de filtration est 

déterminée comme la corrélation entre la consommation de liquide au débit et la 

surface de la cloison filtrante, exprimée par l'équation suivante (2.1) Q F 

 

      Où        - vitesse de filtration. 

Q - consommation de liquide au débit. 

F - surface de la cloison filtrante. 

 

La résistance hydraulique de la cloison filtrante devient donc (2.2) Р= Р1¯ Р2 

Où Р1 et Р2 - pression du liquide à l'entrée et à la sortie, respectivement. 

 

Le mode du courant de liquide dans les canaux des filtres à huile est caractérisé 

par un nombre de Reynolds de Re100 et est laminaire. Par conséquent, selon 

l'équation de Hagen-Poiseuille, la vitesse de filtration est exprimée par l'équation 

suivante 

 

 

(2.3)     

 

Où : 

Бn - diamètre du canal de pore ; 

 

Ln - longueur d'un seul canal de pores ; 

 

m- nombre de canaux de pores ; 

 

L'une des caractéristiques les plus importantes du milieu poreux est le coefficient 

de porosité  déterminé comme la corrélation entre le volume du pore Vп et le volume du 

milieu poreux Vп.с. 

 

 

(2.4)  
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Où Vм - volume du matériau. 

 

Les méthodes de détermination de la porosité qui ont été utilisées dans les 

recherches sont présentées dans les études [25]. 

L'évaluation de l'efficacité de la purification de l'impureté polluante par la cloison 

poreuse est effectuée sur la base de certaines hypothèses : 

- la cloison réelle est modélisée sur des canaux cylindriques de diamètre différent 

et de longueur identique ; 

- la nature de la distribution des pores ne dépend pas du temps de fonctionnement 

du filtre ; 

- mouvement du milieu de travail laminaire pour lequel l'équation de Hagen-

Poiseuille est correcte.  

 

À condition que la consommation de liquide à travers les pores soit 

proportionnelle au quatrième degré de son diamètre. 

 

Avec les hypothèses acceptées, le coefficient initial général de filtrage de la 

cloison poreuse devient : 

 

 

(2.5)   

 

Où x - taille des particules du contaminant ; 

 

Ф(x) - distribution des particules de contaminant ; 

 

X - coefficient fractionnaire du tamisage. 

 

L'évaluation de la forme de la courbe expérimentale des coefficients fractionnaires 

d'élimination des filtres, a montré dans [26] qu'ils peuvent être approximés par une 

distribution normale logarithmique sous forme intégrée. 

 

 

(2.6)      
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Où lg бo et lg v - paramètres de distribution. 

 

Pour le même filtre, le taux de coefficient d'élimination caractérisé par le 

paramètre, dépend également de la dispersion du contaminant apporté au filtre 

caractérisé par le paramètre. Par conséquent, l'exhaustivité initiale du filtrage du filtre 

peut être présentée comme suit : 

(2.7) =f(x, lg бo, lg xo) 

 

Dans les équations 6 et 7, la distribution des particules est calculée, ce qui ne 

coïncide pas avec leur distribution en poids. En utilisant les rapports [27], on détermine 

la complétude en masse de l'élimination des filtres. 

(2.8) lg xo=0,163+0,388 lg xoм 

 

(2.9) lg =0,069+lg м 

 

Le développement de systèmes efficaces de filtration de l'huile moteur nécessite la 

connaissance et l'application des bases de la théorie du calcul des systèmes de filtrage et 

la réalisation de l'analyse des caractéristiques des conceptions des filtres à passage 

intégral, à dérivation et combinés. 

 

Conclusions 

 

1. La contamination de l'huile moteur se produit continuellement dans le moteur et 

dépend des facteurs suivants : qualité de l'huile, type de carburant, conception du 

moteur, modes de fonctionnement du moteur. Un fonctionnement fiable du moteur et 

une longue durée de vie de l'huile moteur ne peuvent être assurés sans l'application de 

systèmes de filtration d'huile efficaces. 

2. Le développement de systèmes efficaces de filtration de l'huile moteur est basé 

sur la connaissance et l'application des bases de la théorie du calcul des systèmes de 

filtration, l'analyse des caractéristiques de la conception des filtres à passage intégral, à 

dérivation et combinés et la détermination des matériaux filtrants optimaux. 

3. L'un des principaux indicateurs de la performance globale des systèmes de 
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filtration de l'huile est la fiabilité de la protection des roulements du moteur contre les 

impuretés. 

4. Dans les systèmes combinés de filtration d'huile, on utilise divers matériaux 

filtrants et des variantes de conception des filtres à huile à passage intégral et à 

dérivation. 

5. Les systèmes de filtration d'huile combinés, par rapport aux systèmes de 

filtration d'huile à passage intégral, permettent de réduire considérablement les 

impuretés dans l'huile moteur, d'augmenter la durée de vie de l'huile, d'accroître la durée 

de fonctionnement des éléments filtrants des filtres à passage intégral et de réduire la 

formation de dépôts de carbone sur la surface des pièces du groupe de pistons. 
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Chapitre 3 : 

fabrication des 

filtres à l’huile 
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9 S.A.R.L EL Itifak: 
Est une société spécialisée dans le domaine de la mécanique d'une manière 

générale et les pièces de rechange en particulier fondé en 1993, Elle contient une unité 

de fabrication des filtres appelais Al-Safa fondé à l’année 2002. [94] 

 

9.1 L’unité Al-Safa :  
 S’intéresse au fabrication d’une large gamme des filtres des véhicules léger, 

lourd, véhicule Utilitaires les engins et aussi les machines industrielles comme : 

 

 Filtres à l’huile. 

 Filtre à air. 

 Filtre à gasoil. 

 Filtre à hydraulique. 

 

9.2 Certificat ISO : 
Les filtres Safa sont certifié celons les normes ISO 9001 de la bonne qualité. 

 

Figure 43: représente différentes gamme des filtre Safa [94]. 
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             Figure 44:photo représente la localisation sur Google Maps de l'entreprise. 

 

     Figure 45:photo démontre la géolocalisation de l'entreprise SARL EL ITIFAK 

ALSAFA     FILTRES. 
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10 Les étapes de fabrications d’un filtre à l’huile : 
Pour avoir un filtre à l’huile bien finis cela nécessite le passage par deux étapes 

indispensables   

Étape 1 : contient la partie de productions des composants du filtre appelé partie 

mécanique. 

Étape 2 : contient la partie d’assemblage des composants du filtre appelé partie 

montage. 

10.1 Partie mécanique : 
Ce déroule dans l’atelier mécanique où on fait fabriqué les composants métaux 

intérieur et extérieur du filtre, en utilisant des presses hydraulique et mécanique.  

La presse hydraulique emboutir la tôle en acier pour produire des pièces, cette 

opération s’appelle emboutissage.  

 Les pièces produites par l’opération emboutissage sont :      

 La cuve.  

 

L’emboutissage : 

L’emboutissage est un procédé de formage par déformation plastique à chaud ou à 

froid des métaux. Il est largement employé dans plusieurs domaines industriels : 

l’automobile, l’aéronautique, l’électroménager, ou les appareillages électriques...etc. Il 

permet de fabriquer à partir d’une feuille de métal initialement plane, appelée "flan", 

des pièces de forme complexe non développables. 

L’obtention de la pièce emboutie se fait par l’entrainement de la tôle sous l’action 

d’un poinçon qui forme celle-ci à son empreinte en fond de matrice La tôle est 

initialement maintenue contre la matrice avec un serre-flan qui contrôle l’écoulement du 

métal pour prévenir la formation de plis sur la pièce Ce type de procédé permet 

d’atteindre des cadences de production élevées, jusqu’à 60 pièces/minute [Burlat 98]. 

L’opération d’emboutissage est effectuée sur une presse hydraulique, au moyen d’un 
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outillage dont la configuration la plus simple, appelée outil simple effet, comprend trois 

pièces principales :  

La matrice, le poinçon et le serre-flan. 

 L’une est bridée sur la table fixe, l’autre sur le coulisseau animé d’un mouvement 

rectiligne alternatif. L’outillage double effet comprend en plus un serre-flan [92]. 

 

La presse mécanique fait forger la tôle pour produire des pièces, cette opération 

s’appelle la forge par estampage. 

 Les pièces produites par l’opération estampage sont :      

 Le plateau.  

 Le flasque. 

 Le C.S. 

 Le C.I. 

 Le C.R. 

La forge par estampage :  

Estampage ou la forge par estampage consiste à former des pièces chauffées 

par pression entre deux matrices portant en creux la forme exacte ou semi-finie du 

produit à réaliser [61]. 

          Figure 46: représente la schématisation de l'opération emboutissage[58]. 
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Figure 47: représente l'opération forgeage en estampage [61] 

 

10.2   Partie montage : 
Ici ce se passe l’assemblage des composants métaux du filtre avec le papier filtre 

plissé et ce se termine par l’opération sertissage ou in fait sertir la cuve avec la base 

métallique (flasque + plateau). 

 Papier filtrant : 

 Bien qu’il existe d’autres types de filtres à base de médias fibreux non-tissés 

(filtres cartouche "en profondeur", filtres plans), les filtres plissés sont de loin les 

plus utilisés. À encombrement équivalent, le plissage permet d’obtenir des 

surfaces de filtration plus de 10 fois supérieures aux filtres plans. On utilise 

généralement deux grandeurs géométriques pour les caractériser : la distance entre 

deux sommets de plis voisins : le pas, p et la hauteur de pli, h. [32]. 

 

  

 

  

 

 

 

 

Figure 48 :caractérisation géométriques des filtres plissés par le pas et la hauteur de 

pli[32] 
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La plupart des papiers filtrant sont fabriqué de la fibre de coton, de cellulose 

et synthétique. 

Le pliage en accordéon est efficace l’or de la filtration car il fait rassembler 

le maximum de surface filtrante dans une cartouche. 

Le pliage se fait au cours de la production et avant le traitement thermique 

car ce dernier fait durcir le papier. 

 

                             Figure 49: représente le pliage en accordéon. 

 

10.3 Traitement thermique :  

C’est de faire passer le papier plissé par un four thermique pour 6 à 10 mn à 

180° ou plus (ça dépond de la fiche technique du papier), cette opération rendre le 

papier fonctionnel par l’élimination de la couche de la résine Positionné sur la 

surface du papier. 
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Géométrie du système  

 

Afin d’optimiser leur durée de vie, les filtres étudiés se présentent sous forme 

plissée, ce qui permet d’assurer une surface filtrante plus importante pour un même 

volume d’encombrement. Les caractéristiques importantes vis à vis du 

comportement en filtration sont donc la hauteur du filtre Lf , le nombre de plis Nplis, la 

longueur des plis L ainsi que l’espace inter-plis noté e0.  

 

La valeur de ces paramètres varie d’un filtre à un autre. Dans ce chapitre, nous 

avons opté pour une géométrie fixe qui servira de référence par la suite et dont les 

caractéristiques géométriques sont décrites dans le tableau (9) : 

Tableau 09 : Caractéristiques géométriques du filtre plissé étudié 

 
Nplis :nombre de plis 

 
46 

 
L : longueur des plis  (m) 

 
1.6.10-2 

 
Lf : Hauteur du filtre (m) 

 
1.5.10-1 

 
e0 : Espace inter-plis (m) 

 
2.10-3 

 

 

Un schéma de pli est représenté sur la figure (4.1). L’écoulement à travers la 

géométrie plissée s’apparente ainsi à un écoulement dans un canal d’entrée avec 

aspiration pariétale couplé à un canal de sortie avec injection à la paroi. L’étude peut 

donc s’effectuer sur un élément unitaire qui inclut trois zones distinctes : 

 La zone d’entrée du fluide chargé de particules (zone A). 

             La zone d’évacuation du fluide filtré de particules (zone B). 

 La paroi poreuse (constituée de media fibreux) permettant 

de capturer les particules (zone C). 
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Figure 50: schéma représentatif de la géométrie plissée du filtre. 

 

10.4 Régimes d’écoulement dans les différentes zones. 

 

Les régimes d’écoulement dans les différentes zones du pli dépendent directement 

du débit de fluide à l’amont du filtre. Si l’on se réfère à la norme ISO 16889 (chapitre I) 

le débit volumique Q fixé est de 1.3.10-3m3.s-1 et la température est fixée à 40°C. Le 

calcul des nombres de Reynolds dans les différentes parties du filtre permet d’évaluer le 

régime d’écoulement. 

 

 Écoulement à l’amont du filtre : 

 

L’écoulement dans la conduite à l’amont du filtre (figure (4.2)) peut 

être caractérisé par un nombre de Reynolds Rec basé sur le diamètre Dc de 

la conduite : 

 

 

 

En fonction du diamètre de la conduite, Rec varie entre 1000 et 4000. 

Il est donc nécessaire de tenir compte de la turbulence dans la conduite. 

 

 

 

 

      Figure 51: dispositif de filtration. 
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 Écoulement à l’entrée des plis 

 

Le nombre de Reynolds Re0 à l’entrée des plis est associé à la demi-largeur du pli h0 

. Si l’on suppose que le fluide se répartit uniformément sur l’ensemble 

des plis, 

Nous avons une vitesse U0 uniforme à l’entrée de chaque pli. Le nombre de 

Reynolds local associé est donc donné par la relation : 

          

Sachant que la vitesse moyenne à l’entrée des plis est de 0.1 ms-1, le nombre de 

Reynolds correspondant Re0 est égal à 7 dans notre cas d’étude. L’écoulement à 

l’échelle des plis est donc laminaire. 

 

 Écoulement dans la paroi poreuse 

 

Le nombre de Reynolds de filtration, noté Rew, est défini à partir de la vitesse Vw à 

l’interface entre la zone du canal d’entrée (zone [1]) et la zone poreuse (zone [3]) et la 

longueur L du pli. Il permet d’évaluer le régime d’écoulement qui va traverser le 

media fibreux : 

 

 

 

Sachant que le fluide en entrée de chaque pli est intégralement filtré et transmis vers le 

Plis de sortie, la vitesse pariétale Vw est directement liée par conservation de la masse à 

la vitesse d’entrée du pli U0 : 

 



98 
 

 

 

 

 

 

À partir des relations (4.3) et (4.4), Rew est donné par la relation suivante : 

 

 

Rew est de l’ordre de 0.42 pour le débit et la géométrie considérés. Si l’on 

s’intéresse à l’écoulement au sein même du milieu fibreux constituant la paroi 

poreuse, le nombre de Reynolds local, noté Ref, est basé sur la vitesse interstitielle 

ainsi que le diamètre moyen des fibres : 

 

 

 

                                                             

Où ε est la porosité du media fibreux et  d f    le diamètre moyen des fibres. 

Selon le media considéré, Ref varie de 7.10-4 à 1.10-3. L’écoulement est en régime 

de Stokes et peut être décrit par la loi de Darcy : 
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Où k est la perméabilité du milieu fibreux qui est de l’ordre de 10-11 m². Cette 

valeur de perméabilité permet de négliger la vitesse de glissement du coté fluide à 

l’interface fluide/milieu poreux (Schmitz and Prat (1995)).  

De plus, compte tenu du régime d’écoulement et de la perméabilité, la 

composante de la vitesse dans la direction parallèle au pli sera considérée négligeable 

dans la zone fibreuse. 

10.5 Sertissage : 
Le sertissage est un procédé d'assemblage qui consiste à rabattre le bord d'une 

pièce appelée la peau contre celui d'une autre, appelée la doublure [58]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                    

10.6 Processus de fabrication et montage filtre à l’huile : 

On fait illustrer cette étape par un logigramme dans la page suivant : 

. Figure 52: représente l'opération sertissage [58] 

Figure 53: représente la doublure (1) et la peau (2) dans un filtre à l'huile. 
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Filtre à l’huile 

Papier  Cuve Flasque Plateaux C.S  Cage ressort 

Soudage 
Rinçage 

+ 

Séchage 

+ 

Peinture 

Découpage 

+ 

Pliage 

+ 

Agrafage 

Assemblage plateaux, 

flasque avec joint 

d’étanchéité 

C.I  

Ressort By-pass 

+ 

Joint By-pass 

Assemblage 

By-pass 

 

Papier 

Plissé 

Fini 

Cuve 

Fini 

C.S 

+ 

Assemblage By-pass 

+ 

Papier plissé fini 

+ 

Cheminée 

+ 

Colle 

Cuve fini 

+ 

Cartouche 

Montage sertissage 

+ 

Ressort de Compression 

+ 

Joint anti drainage 

 

Filtre sertie 

Sérigraphie 

+ 

Joint extérieur 

+ 

Filtre à L’huile  

Fini 
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exemple de calcul durapport  bêta : 

Le rapport bêta est une expression mathématique indiquant la relation entre le 

nombre de particules d’une grosseur donnée en amont et en aval du filtre, présenta 

tant d’une manière simple et standardisée l’efficacité d’un filtre pour une grosseur de 

particules donnée. Logiquement, lorsque la grosseur des particules diminue, 

l’efficacité du filtre diminue aussi. Les rapports bêta sont déterminés à l’aide d’un 

évaluateur de filtre multi passe, selon des procédures normalisées. 

Voici la formule générale pour exprimer le rapport Bêta: 

BX = (Nombre de particules plus grandes ou égales à ‘x’ entrant 

dans le filtre) (Nombre de particules plus grandes ou égales à 

‘x’ sortant du filtre) 

Exemple: Prenons un filtre à être évalué à cinq (5) microns. Lors de 

l’évaluation, il y a 100 particules de cinq microns et plus qui entrent dans le filtre 

et seulement 5 qui en sortent. 

L’expression du rapport bêta basé sur la formule générale sera alors: 

B5 = 100/5 = 20 s’exprime comme: “Un rapport bêta de 20 à 5 microns”. 

Pour calculer l’efficacité d’un filtre, soustraire un du rapport bêta et divisé le 

tout par le rapport bêta, convertir en pourcentage en multipliant par 100 

Pour l’exemple ci-dessus: 

(20-1)/20 x 100% = 19/20 x 100 = 0.95x100 = 95% 

Avec cette formule, on peut facilement trouver l’efficacité d’un filtre pour 

une grosseur de particule donnée, une fois le rapport bêta calculé: 

Un rapport bêta de 5 = 80% d’efficacité pour les particules de 5 microns et plus 

Cartouche 
   Figure 54: processus de fabrication et montage filtre à l’huile  
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Un rapport bêta de 100 = 99% d’efficacité pour les particules de 100 

microns et plus Un rapport bêta de 200 = 99.5% d’efficacité [considérée 

comme ‘absolue’][]. 

 

 

Chapitre 4 : 

simulation filtre à 

l’huile 
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11 Etude N°1 : 
On fait garde la temperature constante à 130° C et on varié la pression de 6 à 30 Bar : 

 

 

Figure 55 : filtre à huile d’étude 

Le maillage : 
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Figure 56 : photo représente le maillage 

 

         C de Von mises                 C de déformation                    C de  déplacement 

* Figure 57 :  

 

Température Constante à 130° C , pression variables entre ( 6 bar et 36 bar ) 

Tableau 10 :Contraintes 

P / bar Contrainte de von 

mises 

N/m² 

Contrainte de 

déplacement mm 

Contrainte de 

déformation N/m² 

6 7.89e9 5.137e-001 2.407e-003 

12 1.77e10 1.018e+000 5.327e-003 

18 2.754e10 1.523e+000 8.252e-003 
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24 3.73e10 2.028e+000 1.118e-002 

30 4.72e10 2.533e+000 1.411e-002 

36 5.70e10 3.037e+000 1.703e-002 

 

 

 

 

 

11.1 CAPTURE SUR LES CONTRAINTES : 

Pour  p = 6 bar 
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Figure 58: représente le capture sur les contraintes . 

 

11.1.1 Capture sur les contraintes de Von mises  
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Figure 59: représente les captures sur les contraintes de Von mises. 

 

11.1.2 Capture sur les contraintes de déplacement : 

 

Figure 60: représente les captures sur les contraintes de déplacement. 

 

11.1.3 Capture sur les contraintes de déformation   
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Figure 61: représente les captures sur les contraintes de déformation. 

Capture pour Coefficient de security  

 

Figure 62 : représente les captures pour Coefficient de Security. 
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11.1.4 Contrainte de la fatigue  

 

Figure 63 : représente la contrainte de la fatigue. 

 

 

11.2 CAPTURE SUR LES CONTRAINTES : 

Pour  p = 18 bar 

 

Figure 64 : représente les captures sur les contraintes pour p=18bar. 
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11.2.1 Capture sur les contraintes de von mises  

 

Figure 65 : représente capture sur les contraintes de Von mises. 

 

11.2.2 Capture sur les contraintes de déformation   

 

 

Figure 66 : représente capture sur les contraintes de déformation . 
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11.2.3 Capture sur les contraintes de déplacements 

 

Figure 67: représente le capture sur les contraintes de déplacements. 

  

 

11.2.4 Capture pour Coefficient de security  
 

 

Figure 68: représente le capture pour Coefficient de Security. 
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11.3 CAPTURE SUR LES CONTRAINTES :   

 Pour p = 30 bar 

 

Figure 69 : représente les captures sur les contraintes pour p=30bar. 

11.3.1 Capture sur les contraintes de von mises  

 

Figure 70 : représente les captures sur les contraintes de Von mises. 
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11.3.2 Capture sur les contraintes de déformation   

 

Figure 71: représente les captures sur les contraintes de déformation. 

 

11.3.3 Capture sur les contraintes de déplacements 

 

Figure 72: représente les captures sur la contraintes de déplacements. 
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11.3.4 Coefficnet de security : 

 

Figure 73 : photo représente le capture de Coefficient de Security. 
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Démonstration graphique des résultats de l’analyse statique : 
 

 

Figure 74: démonstration graphique des résultats de l'analyse statique. 

 

 

 

 

 

 

 



116 
 

 

Tableau 11 : représente la pression constante à 6 Bar. 

Température  

°C 

Contrainte de 

déformation 

N/m² 

Contrainte de 

Cisaillement N/m² 

Contrainte de 

déplacement  N/m² 

130 7.89e9 5.137e-001 2.407e-003 

160 7.37e9 5.163e-001 2.286e-003 

190 6.87e9 5.188e-001 2.228e-003 

220 6.58e9 5.214e-001 2.172e-003 

250 7.20e9 5.240e-001 2.364e-002 

280 8.07e9 5.266e-001 2.672e-003 
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11.4 CAPTURE SUR LES CONTRAINTES : 

Pour T = 190 °C 

 

Figure 75 : Represente l’ensemble des captures des contraintes
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Simulation de Filtre à 
L'huile 
 
Date: mercredi 8 septembre 2021 
Concepteur: SOHAIB MAZOUZ 
Nom de l'étude:Etude filtre 
Type d'analyse:Analyse statique 

Contents 
 

1.cuve 

2.flasque 

3.plateaux 

4.joint  

 

 
 

12 Description 
Filftre à l’huile  
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13 Hypothèses 
Pour essais N°1 pour une pression variable et température 

Pour essais N°2 pour pression constante et pression variable 

14  

15 Informations sur le modèle 
 

 
Nom du modèle: Filtre à L'huile 
Configuration actuelle: Défaut 

Corps volumiques 

<L_MdInf_SldBd_Nm/> Traité comme Propriétés volumétriques 
Chemin/Date de 

modification du document 

Congé17 

 

Corps volumique 

Masse:0.0980799 kg 
Volume:1.24625e-005 m^3 

Masse volumique:7870 kg/m^3 
Poids:0.961183 N 

 

C:\Users\MAZOUZ\Deskto
p\Nouveau dossier 

(2)\cuve serti.SLDPRT 
Jun 02 13:47:52 2021 

Enlèv. mat.-Extru.6 

 

Corps volumique 

Masse:0.0806241 kg 
Volume:1.02445e-005 m^3 

Masse volumique:7870 kg/m^3 
Poids:0.790116 N 

 

C:\Users\MAZOUZ\Deskto
p\Nouveau dossier 
(2)\flasque.SLDPRT 

Jun 07 12:27:20 2021 
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Boss.-Extru.1 

 

Corps volumique 

Masse:0.0244771 kg 
Volume:3.11018e-006 m^3 

Masse volumique:7870 kg/m^3 
Poids:0.239875 N 

 

C:\Users\MAZOUZ\Deskto
p\joint.SLDPRT 

Jun 21 15:32:33 2021 

Congé3 

 

Corps volumique 

Masse:0.0225012 kg 
Volume:2.8591e-006 m^3 

Masse volumique:7870 kg/m^3 
Poids:0.220511 N 

 

C:\Users\MAZOUZ\Deskto
p\OBS 122\new\OBS 

122\plateau 
sertss.SLDPRT 

Jun 02 13:48:36 2021 

<L_MdInf_ShlBd_Nm/> <L_MdIn_ShlBd_Fr/> <L_MdInf_ShlBd_VolProp/> <L_MdIn_ShlBd_DtMd/> 

<L_MdInf_CpBd_Nm/> <L_MdInf_CompBd_Props/> 

<L_MdInf_BmBd_Nm/> <L_MdIn_BmBd_Fr/> <L_MdInf_BmBd_VolProp/> <L_MdIn_BmBd_DtMd/> 
 

 

16 Propriétés de l'étude 
Nom d'étude Etude filtre 

Type d'analyse Analyse statique 

Type de maillage Maillage volumique 

Effets thermiques:  Activé(e) 

Option thermique Inclure des chargements thermiques 

Température de déformation nulle 298 Kelvin 

Inclure la pression du fluide calculée par 
SolidWorks Flow Simulation 

Désactivé(e) 

Type de solveur FFEPlus 

Stress Stiffening:  Désactivé(e) 

Faible raideur:  Désactivé(e) 

Relaxation inertielle:  Désactivé(e) 

Options de contact solidaire incompatible Automatique 

Grand déplacement Désactivé(e) 

Vérifier les forces externes Activé(e) 

Friction Désactivé(e) 

Méthode adaptative:  Désactivé(e) 

Dossier de résultats Document SolidWorks 
(C:\Users\MAZOUZ\Desktop\simul) 
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17 Unités 
Système d'unités: SI (MKS) 

Longueur/Déplacement Mm 

Température Kelvin 

Vitesse angulaire Rad/sec 

Pression/Contrainte N/m^2 
 

 

18 Propriétés du matériau 

Référence du modèle Propriétés Composants 

 

Nom: AISI 1020 Acier laminé à 
froid 

Type de modèle: Linéaire élastique 
isotropique 

Critère de ruine par 
défaut: 

Contrainte de von Mises 
max. 

Limite d'élasticité: 3.5e+008 N/m^2 
Limite de traction: 4.2e+008 N/m^2 

Module d'élasticité: 2.05e+011 N/m^2 
Coefficient de Poisson: 0.29   

Masse volumique: 7870 kg/m^3 
Module de cisaillement: 8e+010 N/m^2 
Coefficient de dilatation 

thermique: 
1.17e-005 /Kelvin 

 

Corps volumique 
1(Congé17)(cuve serti-1), 
Corps volumique 1(Enlèv. 
mat.-Extru.6)(flasque-1), 
Corps volumique 1(Boss.-
Extru.1)(joint-1), 
Corps volumique 
1(Congé3)(plateau sertss-1) 

Données de la courbe:N/A 
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19 Actions extérieures 

Nom du 
déplacement 

imposé 
Image du déplacement imposé Détails du déplacement imposé 

Fixe-1 

 

Entités: 1 arête(s) 
Type: Géométrie fixe 

 

Forces resultants 
Composants X Y Z Résultante 

Force de réaction(N) 0.0683403 2532.52 -0.152382 2532.52 

Moment de réaction(N·m) 0 0 0 0 
 

 

Nom du 
chargement 

Image du chargement Détails du chargement 

Pression-1 

 

Entités: 39 face(s) 
Type: Normal à la face 

sélectionnée 
Valeur: 87.023 
Unités: Psi 

 

Température-1 

 

Entités: 1 arête(s), 39 face(s) 
Température: 250 Celsius 

 

 

 

20 Définitions des connecteurs 
Aucune donnée 
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21 Informations sur le contact 
 

Contact Image du contact Propriétés du contact 

Contact global 

 

Type: Solidaire 
Composants: 1 composant(s) 

Options: Maillage 
compatible 

 

 

 
 

22 Informations sur le Maillage 
Type de Maillage Maillage volumique 

Mailleur utilisé:  Maillage basé sur la courbure 

Points de Jacobien 4 Points 

Taille d'élément maximum 0 mm 

Taille d'élément minimum 0 mm 

Qualité de maillage Haute 
 

 

23 Détails des capteurs 
Aucune donnée 
 

24 Forces résultantes 

24.1 Forces de réaction 
Ensemble de 
sélections 

Unités Somme X 
Somme Y Somme Z Résultante 

Modèle entier N 0.0683403 2532.52 -0.152382 2532.52 

24.2 Moments de réaction 
Ensemble de 
sélections 

Unités Somme X 
Somme Y Somme Z Résultante 

Modèle entier N·m 0 0 0 0 
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25 Poutres 
Aucune donnée 
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26 Résultats de l'étude 
 

Nom Type Min Max 

Contraintes1 VON: contrainte de von Mises 2.20293e+006 N/m^2 
Noeud: 90556 

7.20656e+008 N/m^2 
Noeud: 39128 

 
Filtre à L'huile-Etude filtre-Contraintes-Contraintes1 

 

Nom Type Min Max 

Déplacements1 URES: Déplacement resultant 0 mm 
Noeud: 66424 

0.523982 mm 
Noeud: 24169 

 
Filtre à L'huile-Etude filtre-Déplacements-Déplacements1 
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Nom Type Min Max 

Déformations1 ESTRN: Déformation équivalente 1.42012e-005  
Elément: 40795 

0.002364  
Elément: 22125 

 
Filtre à L'huile-Etude filtre-Déformations-Déformations1 

 

Nom Type Min Max 

Coefficient de sécurité1 Automatique 0.485669  
Noeud: 39128 

158.879  
Noeud: 90556 

 
Filtre à L'huile-Etude filtre-Coefficient de sécurité-Coefficient de sécurité1 

 

Nom Type 

Contrôle de la fatigue1 Tracé de contrôle de la fatigue 
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Filtre à L'huile-Etude filtre-Contrôle de la fatigue-Contrôle de la fatigue1 

 
 
 

27 .Conclusions : 
 

A partir des expériences de simulation pour filtre à l’huile réalisées dans cette thèse, les données obtenus 

tels que les contraintes de Von mises , de déformation et contrainte de déplacements ont été comparées 

pour différentes pressions et températures pour les deux essais D’après les résultats obtenus, on peut 

tirer les conclusions suivantes: 

Pour essais N°1 pour une pression variable et température constante , On a observé L'augmentation des 

contraintes pour chaque essai mais notre filtre tient le coup jusqu'à une pression de 22 bar. 

Le filtre à éclaté à une pression appliqué de 22 bar , cela veut dire que notre filtre est dans les normes de 

sécurité sachant que les moteurs ne dépasse pas la pression de 6 bar ,  

La seconde étape de ce travail comprend )  l’essai N° 2 où on a varié la température pour une pression 

constante à 6 bar , on à remarqué que les valeurs les contraintes de Von mises et contraintes de 

déplacement diminue pour chaque essai contrairement au contrainte de déformation 

D'après les essais effectués il était clair que notre filtre à résisté même pour une température qui dépasse 

les 250°C , cela implique que dans le cas où se passe le phénomène d’ébullition de l’huile ou la 

température augmente , on est en sécurité contre l’acte d’éclatement du filtre qui induit des problèmes 

sérieux. 

 L’huile avec sa qualité médiocre qui fait génèrer ce problème est le premier responsable , donc on pose 

une autre question qui est la suivante : 
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Est-ce que la qualité de l’huile affecte la filtration de l’huile dans le moteur ? 

 

Figure 75 : représente Les précipités de l'huile oxydée dans le moteur 

L’huile avec toute sa gamme de différentes viscosités de la plus fine fluide jusqu’au l’huile figé disant 

est ce qu’elle pénètre facilement dans les pores des papiers filtrants sachant que le diamètres des pores 

des papier filtrant diffère d’un filtre à l’autre , et disant on utilise une huile lourde sa peut causer un 

problème lors du filtration . 

A la fin on conclut que pour éviter le phénomène d’ébullition d’huile il faut  

1. Evité le long voyage à une grande vitesse. 

2. Suivre la température de l'huile de la voiture. 

3. Changement périodique du l’huile moteur. 

4. Utilisez uniquement des types éprouvés d'huile moteur comme huile synthétique et semi 

synthétique  
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