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RESUME 

Le nombre de vehicules alimentes a l'essence sans plomb est sans cesse a la 

hausse au Canada. De plus, l'essence au plomb sera retiree du marche a compter du 

1 er decembre 1990, a quelques exceptions pres. 

Un certain nombre de voitures, de camions, de machines agricoles, de bateaux, 

de motocyclettes, de voitures et bateaux anciens, de tondeuses a gazon et autres 

equipements de jardinage, conc;us pour fonctionner a l'essence au plomb, seront encore en 

service a cette date. Or, l'utilisation d'essence sans plomb dans ces cas risque d'accelerer 

l'usure des sieges de soupape (communement appelee affaissement de soupape). 

11 est question dans ce rapport des proprietes du plomb tetraethyle et de ses 

effets sur les moteurs. Le nombre de vehicules, de machines et d'equipements divers qui 

seront exposes a l'affaissement de soupape a ete estime afin d'examiner l'etendue du 

probleme et les solutions possibles pour l'attenuer. 

ABSTRACT 

Increasingly in Canada, more vehicles are using unleaded gasoline as fuel. In 

fact, leaded gasoline will be banned in Canada, with a few exceptions, by 

December 1, 1990. However, there are still a number of older vehicles and motor-powered 

equipment in operation that were designed to use leaded gasoline. These would experience 

valve seat recession if unleaded gasoline is used. This report examines the problem of 

valve seat recession and discusses various solutions. 

The properties of tetraethyl lead and its effects on engines are also discussed. 

Engines used in cars, trucks, farm machinery, boats, motor cycles, antique cars and boats, 

and lawn and garden equipment are examined for their ability to operate on unleaded 

gasoline and their potential for suffering valve seat recession. 

Canadian vehicle populations are 'estimated for the equipment at risk of valve 

seat recession, and conclusions are reached about the magnitude of the problem and 

alternatives available to lessen its severity. 
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SOMMAIRE 

Le 21 juin 1986, Ie ministre de l'Environnement annonc:;ait dans la Partie 1 de 

la Gazette du Canada que Ie plomb (Pb) serait elimine du carburant pour automobiles a 
compter du 31 decembre 1992. Comme des recherches effectuees par la suite ont reve1e 

que des concentrations sanguines en plomb encore plus faibles que celles qui avaient ete 

etablies jusque-Ia pouvaient nuire a la sante des enfants, les ministres d'Environnement 

Canada et de Sante et Bien-etre social Canada annonc:;aient, Ie 13 septembre 1988, que la 

date prevue pour Ie retrait de l'essence au plomb etait avancee au 1 er decembre 1990. 

Cependant, une essence ne contenant que 26 mg de plomb par litre pourra etre 

utilisee pour l'equipement agricole, les bateaux de peche commerciale et les camions de 

plus de 3856 kg (PNBV) (poids nominal brut du vehicule), afin de prevenir l'usure rapide de 

certains moteurs conc:;us pour fonctionner a l'essence au plomb et qui seront encore en 

service. Parmi les vehicules et aut res equipements motorises qui ont besoin de l'effet 

lubrifiant du plomb pour prevenir l'usure des sieges de soupape (communement appelee 

affaissement de soupape), mentionnons les voitures de modeles anterieurs a 1972, les 

camions legers (modeles anterieurs a 1974), les cam ions lourds construits avant 1988 ainsi 

que les moteurs de bateaux a quatre temps, les tracteurs agricoles et les 

moissonneuses-batteuses. 

Dans Ie present rapport, l'usure prematuree des sieges de soupape designe 

l'usure plus rapide decoulant de l'utilisation d'essence sans plomb. Or, l'usure prematuree 

ou acceleree des sieges de soupape finit par nuire au fonctionnement du moteur, lequel 

doit alors etre mis au rebut, rem place ou refait, suivant son age et son etat de 

fonctionnement. 

Des quelque seize millions de vehicules routiers au Canada, environ 629 000 

(soit 3,7 p. 100) pourraient subir une usure prematuree des sieges de soupape. Cependant, 

selon des etudes effectuees aux Etats-Unis, 0,5 p. 100 au plus des vehicules a risques 

seraient touches par ce probleme advenant l'elimination complete de l'essence au plomb. 

Les projections etablies pour 1990 revelent par ailleurs que seulement 16 p. 100 des 

quelque 663 000 tracteurs agricoles de plus de 20 H.P. seront dotes de moteurs conc:;us 

pour l'essence au plomb. La plupart de ces tracteurs auront une puissance de 20 a 40 H.P. 

et en moyenne seront en service depuis 31 ans. Enfin, on estime que 36 p. 100 seulement 

des tracteurs a essence, soit 6 p. 100 de l'ensemble du parc de tracteurs agricoles, seront 

exposes a l'usure prematuree des sieges de soupape, laquelle dependra du type de sieges de 

soupape equipant Ie moteur et de l'usage qui sera fait du tracteur. 
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On estime quIa la fin de 1990, quelque l09 000 moissonneuses-batteuses seront 

en service. De ce nombre, environ 49 p. 100 seront equipees d'un moteur a essence et la 

duree de service moyenne est evaluee a 24 ans. En raison de la charge elevee imposee a 

ces machines et des vitesses elevees de fonctionnement, il y a risque de deterioration 

rapide des sieges de soupape des moteurs de ces machines advenant qu'on soit force 

d'utiliser de l'essence sans plomb. 

L'utilisation d'une essence a faible teneur en p10mb permettrait toutefois de 

prevenir l'usure des soupapes. Une autre solution serait d'ajouter a l'essence sans plomb un 

lubrifiant autre que Ie plomb; enfin, il serait possible d'ameliorer les moteurs de fa<;on peu 

couteuse en apportant les correctifs necessaires lors de la revision reguliere du moteur. 



1 INTRODUCTION 

Le 1 er juin 1986, Ie ministre de l'Environnement annon<;ai t dans la Partie 1 de 

la Gazette du Canada que Ie Reglement sur l'essence au plomb serait modifie afin 

d'eliminer completement, a compter du 31 decembre 1992, Ie plomb dans les carburants 

destines aux vehicules dotes de moteur a allumage par etincelle. Cependant, a la suite de 

recherches effectuees subsequemment sur les effets du plomb sur Ia sante des enfants, Ie 

ministre annon<;ait Ie 13 septembre 1988 que la date prevue pour l'elimination du plomb 

dans l'essence etait avancee au ler decembre 1990. 

Il sera neanmoins permis d'utiliser une essence a faible teneur en plomb pour 

les machines agricoles, les equipements commerciaux et les bateaux dont les moteurs ont 

besoin de l'effet lubrifiant du plomb pour empecher l'usure excessive des sieges de 

soupape. Cette essence a faible teneur en plomb ne sera toutefois pas offerte partout. En 

effet, certains fournisseurs pourraient decider de cesser la fabrication de ce car bur ant a 
cause des reglements qui en limiteront la distribution ou encore de la faible demande. La 

preference des utilisateurs pourrait egalement favoriser l'essence sans plomb, car Ie 

stockage des deux types de carburant pose certains problemes d'ordre pratique. 

Ce rapport traite du probleme de l'usure des sieges de soupape et examine 

diverses solutions possibles. Le probleme qui se pose peut etre defini comme suit: 

"Advenant I'impossibilite de se procurer de l'essence au plomb, quels moyens pourrait-on 

prendre pour proteger adequatement les moteurs con<;us pour ce type de carburant?" 

La solution preferable pour un type particulier de moteur dependra de l'offre 

d'essence a faible teneur en plomb, de l'etat du moteur, du type de machine qu'il equipe, 

ainsi que des heures d'utilisation et de l'intensite des taches a accomplir. Ce rapport traite 

des diverses solutions qui s'offrent et fournit des renseignements sur les moteurs (type, 

grosseur et nombre) susceptibles d'etre endommages par l'utilisation d'essence sans plomb. 

Nous presentons egalement des estimations sur Ie nombre de moteurs a risques qui seront 

encore en utilisation. 

L'essence au plomb est definie comme une essence a laqueUe du plomb a ete 

ajoute pour en ameliorer l'indice d'octane, alors que l'essence a faible teneur en plomb est 

un carburant auquel on a ajoute au plus 26 mg de plomb par litre comme lubrifiant. Cette 

teneur en plomb n'ameliore que tres peu l'indice d'octane. 

Aucune quantite de plomb n'est ajoutee volontairement a l'essence sans plomb. 

Cependant, comme Ie meme reseau de distribution est utilise pour I'essence au plomb et 

l'essence sans plomb, l'essence sans plomb peut aux termes des reglements actuels 
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contenir jusqu'a un maximum de 13 mg de plomb par litre, ce qui evite une trop forte 

contamination. En moyenne, la teneur est toutefois bien inferieure a la limite permise. 



2 PLOMB TETRAETHYLE 

Le plomb tetraethyle (Pb(C2H 5)4) (TEL) a ete mis au point durant les annees 

1920 dans Ie but d'elever l'indice d'octane de l'essence. A cette epoque, les procedes de 

raffinage ne permettaient pas d'obtenir une essence ayant un indice d'octane suffisam­

ment eleve pour les moteurs alors construits. A l'origine, les additifs au plomb etaient 

vendus dans de petites bouteilles et Ie detaillant versai t Ie produi t dans Ie reservoir au 

moment du plein d'essence. Le plomb est toutefois un produit tres toxique et Ie TEL est 

facilement absorbe par la peau. Aussi, lorsque les dangers associes a la manipulation du 

TEL ont ete connus, l'industrie a etabli des normes de manipulation tres strictes. 

Aujourd'hui, les addi tifs au plomb ne sont vend us qu'aux entreprises de 

raffinage ou de melange de l'essence, sous forme de melange preemballe contenant du 

TEL, ou du plomb tetramethyle avec du dichlorure d'ethylene (CICH2CH2Cl), ou du 

dibromure d'ethylene (BrCH2CH2Br), lesquels empechent la formation excessive de depots 

de plomb dans Ie moteur. 

En raison des dangers associes a la manipulation des addi tifs au plomb, les 

fabricants ne vendent ces produits qu'aux personnes qualifiees pour les manipuler et ils en 

interdisent la vente a quiconque a l'intention de les revendre aux consommateurs. 

L'addition de plomb a l'essence a pour but d'accroitre son pouvoir antidetonant. 

Dans un moteur a essence, la combustion commence au niveau des bougies d'allumage et 

se propage vers les parois exterieures de la chambre de combustion. A mesure que Ie 

melange air-essence brUle, la temperature s'eleve, ce qui a pour effet de com primer et de 

chauffer Ie reste du melange a mesure que la flamme se repand et brule tout Ie melange 

contenu dans Ie cylindre. 

Lorsqu'il y a inflammation spontanee d'une partie du melange avant l'arrivee 

du front des flammes, il se produit une impulsion a haute pression qui ressemble a un 

cognement ou un cliquetis. Cette impulsion a l'effet d'un coup de marteau sur Ie moteur et 

augmente sensiblement l'effort mecanique et Ie transfert de chaleur aux parois de la 

chambre de combustion et au piston. Bien qu'un cognement leger sous une faible charge ne 

soit pas grave, un cognement lourd sous une forte charge peut provoquer une panne de 

moteur. 

L'indice d'octane indique la resistance de l'essence a la detonation. Cet indice 

se mesure au moyen d'un moteur special qui compare l'essence a des melanges faits de 

deux produits chimiques purs, soit l'iso-octane (CH3)3C - CH2 - CH(CH3)2) et Ie 

n-heptane (H3C - (CH2)5 - CH3). L'iso-octane pur a un indice de 100, comparativement a 
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un indice de a pour Ie n-heptane. Ainsi, une essence ayant un indice d'octane de 90 affiche 

la meme resistance a la detonation qu'un melange fait de 90 p. 100 d'iso-octane et de 

10 p. 100 de n-heptane. L'indice d'octane moteur (10M) et l'indice d'octane recherche 

(lOR) sont frequemment utilises pour mesurer l'indice d'octane de l'essence automobile. La 

difference entre les deux tient aux conditions de fonctionnement du moteur ordinaire 

utilise pour etablir l'indice d'octane; ainsi, l'essence ne reagit pas de la meme fa<;on que 

les melanges d'iso-octane et de n-heptane. En general, Ie 10M est moins eleve que Ie lOR. 

L'indice d'octane affiche dans les stations-service est en fait l'indice antidetonant, lequel 

correspond a la moyenne entre Ie 10M et Ie lOR. 

La mise sur Ie marche du TEL a permis aux raffineurs de produire des essences 

a indice d'octane plus eleve et aux fabricants d'automobiles, d'accroltre Ie taux de 

compression des moteurs, ce qui en augmente la puissance et l'efficacite. Grace aux 

nouveaux procedes de raffinage et a des additifs autres que Ie plomb maintenant offerts 

sur Ie marche, il n'est plus necessaire d'ajouter du plomb a l'essence pour obtenir l'indice 

d'octane recherche. 



3 DEMANDE D'ESSENCE AU PLOMB 

Depuis l'introduction de l'essence sans plomb, en 1972, la demande pour 

l'essence au plomb n'a cesse de diminuer et, de puis quelque temps, la baisse est encore 

plus marquee (figure 1). En mai 1984-, l'essence au plomb representait environ 56 p. 100 de 

la demande d'essence au Canada; en decembre 1987, cette proportion n'etai t plus que de 

31 p. 100 0). La baisse a ete encore plus forte dans les grandes villes comme Montreal et 

Toronto, ou les ventes d'essence au plomb etaient tom bees a respectivement 12 et 

16 p. 100. 

Le 1 er septembre 1987, la Loi sur la securite des vehicules automobiles a ete 

modifiee afin de rendre plus strictes les normes regissant les emissions des vehicules 

legers. Afin de rencontrer ces normes, tous les camions legers et voitures modeles 1988 et 

100 
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Figure 1 

Ventes d'essence au plomb en pourcentage des ventes totales 
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annees ulterieures sont munis d'un convertisseur catalytique. Or, comme ces convertis­

seurs ne peuvent toh~rer Ie plomb, il faut necessairement utiliser de I'essence sans plomb. 

Certains vehicuies respectaient toutefois Ies anciennes normes en matiere d'emissions 

sans etre pourvus d'un catalyseur et pouvaient de ce fait utiliser de I'essence au plomb. 

Cependant, comme un grand nombre de nouveaux moteurs sont maintenant munis d'une 

sonde a oxygene, il est encore moins tentant d'utiliser a tort de l'essence au plomb vu que 

celui-ci encrasse ces sondes, ce qui a des effets sur la consommation d'essence et sur la 

conduite du vehicule. 

Un regiement similaire touchant cette fois-ci Ies poids Iourds est entre en 

vigueur Ie 1 er decembre 1988. En vertu de ce nouveau reglement, les camions de moins de 

6363 kg (14 000 Ib) (PNBV) doivent eux aussi etre munis d'un catalyseur et par consequent, 

etre ali mentes a l'essence sans plomb. La majorite des poids lourds a essence entrent dans 

cette categorie. Par consequent, Ie nombre de nouveaux vehicules pouvant encore utiliser 

de l'essence au plomb ne representera qu'une faible proportion de l'ensemble de la flotte. 

Aux Etats-Unis, la demande d'essence au plomb a diminue encore plus 

rapidement qu'au Canada et ne represente plus que 20 p. 100 environ de la demande 

totale. Dans certaines regions, un grand nombre de stations-service ne vendent plus 

d'essence au plomb; celle-ci demeure neanmoins facile a trouver dans les regions 

agricoles. 

Lorsque la demande pour l'essence au plomb n'atteindra plus que 10 ou 

15 p. 100 des ventes, il est probable que les raffineurs se montreront reticents a en 

produire. Certaines raffineries americaines en ont deja cesse la production. Selon les 

estimations, la demande d'essence au plomb atteindra Ie seuil des 10 a 15 p. 100 au 

Canada avant 1992-1993. II faut donc s'attendre a ce que ce carburant devienne un produit 

d'exception, qui ne sera fabrique que par quelques producteurs seulement. 



4 REGLEMENT A nON DE LA TENEUR EN PLOMB DE L'ESSENCE 

Les dangers assoch~s a l'utilisation et a la manipulation du plomb tetraethyle 

sont apparus durant les annees 1920, a la suite de l'intoxication d'un certain nombre de 

travailleurs de l'industrie de fabrication des additifs au plomb. Les fabricants et les 

utilisateurs du produit ont alors reagi en ameliorant les techniques de manutention. 

D'autres etudes sur les effets du plomb sur I'homme ont amene Ie United 

States' Surgeon General a etablir des normes volontaires pour limiter a 3 cm3 de TEL/gal 

americain Ia teneur en pIomb de I'essence. Cependant, comme il s'agissait de la teneur 

maximale aIors appliquee par les raffineurs, cette norme n'a pas vraiment impose de 

nouvelles restrictions. En 1958, Ie United States' Surgeon General a eleve la teneur 

acceptable a 4 cm3 de TEL/gal americain (ce qui equivaut a 4,23 g de Pb/gal americain ou 

a 1,12 g de Pb/I). Durant les annees 1950 et 1960, la teneur en plomb de l'essence 

s'etablissait en moyenne a 0,63 gil. 

Au cours des dernieres annees, la teneur en plomb de l'essence a diminue par 

suite de l'adoption des reglements limitant la quantite de plomb dans l'essence pour 

automobiles et de l'introduction des voitures et des camions munis d'un convertisseur 

catalytique (figure 2). En 1974, Ie maximum de plomb admissible dans l'essence sans plomb 

a ete fixe a 13 mg/l au Canada (2). 

Figure 2 

Influence des reglements limitant la teneur en plomb de l'essence et de l'introduction 
des convertisseurs catalytiques sur les quantites totales de plomb utilise par les raffineries 
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Le 1 er janvier 1976 (3), la teneur maximale en plomb de l'essence au plomb 

etait fixee a 770 mg/l, puis elle a ete reduite a 290 mg/1 Ie 1 er janvier 1987 (4). Le 

gouvernement federal a pris 1a decision d'eliminer comp1etement Ie p10mb de l'essence 

pour automobiles a compter du 1 er decembre 1990, en autorisant toutefois 1a distribution 

limitee d'une essence a faib1e teneur en plomb (26 mg/l) pour certains equipements. 



5 EFFETS DE L'ESSENCE AU PLOMB SUR LES MOTEURS 

Le principal effet du plomb tetraethyle est d'accrottre l'indice d'octane de 

I'essence. Son seul effet benefique sur Ie moteur resuite de Ia formation de depots d'oxyde 

de plomb et de sulfure de plomb a la surface des soupapes d'echappement et des sieges de 

soupape, depots qui empechent Ie contact entre deux pieces de metal et reduisent ainsi 

l'usure des soupapes et des sieges de soupape. II a par contre un certain nombre d'effets 

secondaires qui influent sur la durabilite du moteur. 

A la suite de l'introduction des convertisseurs catalytiques, lesquels requierent 

de l'essence sans plomb, certains moteurs ont dO etre ameliores pour compenser l'absence 

de lubrifiants, ce qui a habituellement ete fait en durcissant par induction les sieges de 

soupape des moteurs dotes d'une culasse en fonte. 

Si d'une part Ie plomb tetraethyle previent l'usure des soupapes et des sieges 

de soupape, il peut endommager, par contre, les soupapes. En effet, les depots d'oxyde et 

de sulfure de plomb qui s'accumulent peuvent se detacher et creer ainsi un passage par 

lequel s'echapperont les gaz de la culasse qui viendront s'attaquer au collet de soupape ou 

aux sieges de soupape. 

Les produits qui servent a prevenir l'accumulation des depots de plomb dans Ie 

moteur (appeles a tort decrassants) peuvent egalement attaquer la couche protectrice 

d'oxyde sur Ie collet de soupape et ainsi corroder et affaiblir Ie metal. Un canal peut alors 

se former dans la soupape; les gaz d'echappement chauds viendront eroder la soupape, 

laquelle cessera alors de fonctionner. 

Les "decrassants" chlores contenus dans l'essence au plomb peuvent se 

melanger a l'eau dans la chambre de combustion et former un acide qui accelere la 

corrosion interne du moteur et reduit la duree du systeme d'echappement. Ces 

"decrassants" reduisent egalement la duree des bougies et de l'huile a moteur. 

L'elimination du plomb de l'essence occasionnera davantage de problemes 

d'usure des sieges de soupape sur certains moteurs. En revanche, cette mesure permettra 

de pro longer la durabilite des bougies et des systemes d'echappement en plus de reduire la 

corrosion du moteur et les problemes de soupapes grillees. Les enquetes et les essais 

effectues sur les vehicules automobiles n'ont revele qu'une faible augmentation des 

problemes d'usure des sieges de soupape avec l'essence sans plomb; dans l'ensemble 

toutefois, Ie nombre de problemes associes aux soupapes est demeure inchange et a 

parfois meme diminue par rapport aux vehicules alimentes a l'essence au plomb (6, 7, 8). 
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5.1 Usure des sieges de soupape 

L'elimination du plomb pourrait provoquer dans certains moteurs une usure 

prematuree des sieges des soupapes d'echappement, usure communement appelee affais­

sement de soupape. Les soupapes d'echappement et les sieges de soupape sont exposes a 

des chaleurs intenses et a des charges mecaniques tres fortes lorsque la soupape s'ouvre 

pour laisser s'echapper les gaz tres chauds a l'exterieur du cylindre et qu'elle se referme 

rapidement contre Ie siege. Des oxydes de fer (Fe02, Fe03) se forment a la surface des 

sieges de soupape. A vitesse et a charge elevees, de petites sections de la soupape et du 

siege de soupape se soudent ensemble. Lorsque la soupape s'ouvre de nouveau, ces sections 

soudees se detachent du siege de soupape et des saillies se forment sur la soupape. Ces 

asperites martelent Ie siege de la soupape chaque fois qu'elle se renferme, ce qui a la 

longue provoque la deterioration, Ie fendillement, l'effritement et finalement l'erosion du 

siege de soupape (9, 10). A mesure que Ie siege s'use, la soupape s'affaisse encore plus 

profondement dans la culasse, jusqu'a ce qu'il n'y ait plus aucun jeu. C'est ce qu'on appelle 

affaissement de soupape. 

Les poussoirs hydrauliques peuvent s'adapter a un affaissement de 1,8 a 

3,0 mm (0,070 a 0,120 po). Dans Ie cas des poussoirs mecaniques, il y a beaucoup moins de 

jeu a l'interieur du dispositif de commande; ils doivent donc etre regles frequemment. A 
mesure que la soupape s'affaisse a l'interieur de la culasse, Ie moteur tourne mal au 

ralenti et il perd de la puissance a cause de la mauvaise circulation des gaz autour de la 

soupape d'echappement usee. Dans certains cas, la soupape alteree ne se ferme pas 

hermetiquement et les gaz d'echappement viennent percer la soupape. 

5.2 Lubrifiants pour soupapes 

Selon certains chercheurs, la teneur en plomb per mise dans l'essence au plomb 

aux Etats-Unis (26 mg/1) n'est pas suffisante pour proteger tous les moteurs contre l'usure 

des sieges de soupape. Les essais effectues par Ie National Institute for Petroleum Energy 

Research (NIPER) revelent toutefois que cette teneur suffit a proteger tous les moteurs 

testes aux conditions d'essais utilisees (1). 

Durant un des essais sur Ie moteur GM 292 (4,8 1), qui est depourvu de sieges 

de soupape trempes par induction, i1 y a eu affaissement de soupape. Il semble toutefois 

que Ie probleme etait dO a la deterioration du joint de culasse, ce qui a permis aux gaz de 

circuler entre deux cylindres. Le joint d'etancheite a ete remplace durant Ie test, mais 

l'usure s'est poursuivie. Ce probleme ne s'est toutefois pas produit lors d'un deuxieme essai 

effectue avec la meme essence a faible teneur en plomb. Par ailleurs, selon d'autres essais 
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effectues a vitesse et a charge plus elevees, une teneur en plomb de 50 mg/l suffit a 
proteger tous les moteurs soumis a des conditions de fonctionnement rigoureuses et aucun 

autre addi tif n'est requis 00, 12, 13). 

Les essais de ·la Ethyl Corporation revelent que lIon peut reduire l'usure des 

sieges de soupape en ajoutant a l'essence a faible teneur en plomb du methylcyclopenta­

dienyl manganese tricarbonyle (MMT), un produit qui aug mente l'indice d'octane. Au 

Canada, ce produit est actuellement ajoute aux essences sans plomb et au plomb et on 

s'attend a ce qu'il Ie so it egalement a l'essence a faible teneur en plomb. On pourrait ainsi 

obtenir une meilleure protection contre l'usure des sieges de soupape que ce qui a ete 

demontre lors des programmes d'essais menes aux Etats-Unis. 

Comme Ie plomb tetraethyle n'est pas disponible aux consommateurs ordi­

naires, l'incorporation d'addi tifs sans plomb a l'essence sans plomb, pour lubrifier les 

soup apes et les sieges de soupape, constitue une solution de rechange facile et peu 

coOteuse. A l'heure actuelle, il en coOte entre moins de 0,02 $/1 et 0,12 $/1 pour incorporer 

de tels additifs a l'essence sans plomb, les coOts variant selon Ie type d'additif utilise, la 

quantite achetee et la quantite ajoutee. 

De meme, dans Ie cas d'un moteur qui est peu utilise mais auquel on impose 

toujours un effort considerable, il est plus avantageux d'ajouter un additif sans plomb a 
l'essence que de reconditionner Ie moteur. Pour les moteurs exposes constamment a des 

conditions de fonctionnement extremes, on aura avC).ntage a utiliser des additifs sans 

plomb comme supplements a l'essence a faible teneur en plomb. 

Bien que les additifs sans plomb se soient reveles aussi efficaces contre l'usure 

des sieges de soupape qu'une essence contenant 26 mg de plomb/l, on ne posse de encore 

que peu de donnees sur les quantites exactes a utiliser et leurs effets a long terme 

01, 13). 

Les essais effectues avec les additifs sans plomb fabriques par Lubrizol et 

Dupont ont revele que les produits de Dupont reduisaient Ie taux d'usure des sieges de 

soupape aux teneurs testees (1). Des depots se sont toutefois formes dans les soupapes 

d'admission a un point tel qu'une des soupapes ne pouvait plus se refermer et a commence 

a brOler. De son cote, Ie produit "Powershield" de la compagnie Lubrizol a redui t l'usure 

des sieges de soupape aux teneurs recommandees par Ie fabricant. L'utilisation de teneurs 

quatre fois plus elevees que celles recommandees a par ail leurs permis de stopper 

completement Ie processus d'usure. On a toutefois decouvert des depots dans la tubulure 

d'admission et dans la chambre de combustion, une fois les essais termines. 



6 RISQUES D'USURE DES SIEGES DE SOUPAPE LORS DE L'UTILISA TION 
DE L'ESSENCE SANS PLOMB ET LEURS CONSEQUENCES 

Ce chapitre traite des risques d'usure des sieges de soupape associes a 

l'utilisation d'essence sans plomb dans divers types de moteurs con<;us pour l'essence au 

plomb, et des consequences. Un grand nombre mais non la totalite des utilisateurs 

d'appareils fonctionnant a l'essence au plomb pourront se procurer une essence a faible 

teneur en plomb. Cependant, certains exploitants prefereront utiliser l'essence sans 

plomb, soit parce qu'elle sera plus facile a se procurer ou par desir de reduire Ie nombre 

de carburants a stocker. 

Par ailleurs, l'essence a faible teneur en plomb sera elle aussi de plus en plus 

difficile a trouver a mesure que la demande pour ce produit diminuera. Nous examinons a 

la fin de ce chapitre divers moyens de faire face a une transition a l'essence sans plomb. 

Le resultat Ie plus frappant qui ressort des essais effectues jusqu'a maintenant 

tient a la difference qui existe entre, d'une part, l'usure des sieges de soupape observee 

dans les moteurs couples a un dynamometre ou soumis a des essais controles a haute 

vitesse et, d'autre part, l'usure observee sur les fIottes de vehicules. Les essais effectues 

en laboratoire ont demontre que la durabilite des sieges de soupape variait considerable­

ment selon qu'on utilise de l'essence au plomb ou de l'essence sans plomb, surtout dans Ie 

cas des moteurs munis de sieges de soupape non durcis (11, 13). 

On n'a toutefois pas decele de telles differences dans les essais effectues dans 

des conditions d'operation normales (6, 7, 8). Or, en pratique, les moteurs sont rarement 

soumis a des conditions aussi extremes que celles appliquees durant les essais en 

laboratoire qui visent expressement a deceler les problemes de durabilite. 

L'usure des sieges de soupape aura des effets differents suivant Ie type de 

vehicules et d'equipement. 11 est question dans les sections qui sui vent des risques 

d'affaissement et des problemes qui s'ensuivent. 

6.1 Effet du type de mecanisme de commande des soupapes 

A. la fin des annees 1960 et au debut des annees 1970, les fabricants 

d'automobiles et les raffineurs ont compris qu'il devenait necessaire de doter les voitures 

et les camions legers d'un convertisseur catalytique s'ils voulaient se conformer aux 

reglements antipollution prevus pour Ie milieu des annees 1970. Par Ie fait meme, 

l'utilisation d'essence sans plomb dans ces vehicules s'imposait puisque Ie plomb endom­

mage les convertisseurs. 
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A cette epoque, les sieges de soupape dans les moteurs de la plupart des 

voitures et camions legers etaient usines directement dans la culasse de fonte. Or, des 

essais avaient revele que les sieges des soupapes d'echappement en fonte s'usaient plus 

rapidement avec de l'essence sans plomb. Pour remedier a ce probleme et accroltre la 

resistance des sieges de soupape, les fabricants d'automobiles ont procede au trempage 

par induction de la fonte aut~ur de chaque siege de soupape. 

Le trempage par induction consiste en un traitement thermique localise; un 

courant electrique induit chauffe la fonte en surface. La fonte chauffee au rouge est 

ensuite rapidement refroidie. Le durcissement de la fonte autour du siege de soupape 

permet de reduire l'affaissement de 75 p. 100 (10). 

Dans les nouveaux moteurs dont la culasse n'est pas suffisamment dure, des 

sieges de soupape rapportes sont utilises pour accroltre la durabilite. Ces pieces servent 

egalement a reparer les sieges de soupape uses. Les moteurs avec culasse en aluminium 

sont tous munis de sieges rapportes dans les soupapes d'echappement et d'admission, quel 

que so it Ie type d'essence pour lequel ils sont con«;us. De meme, certaines culasses de 

fonte sont elles aussi dotees de sieges de soupape rapportes en raison des risques 

d'affaissement qui pourraient se produire meme avec de l'essence au plomb, sous des 

condi tions d'utilisation exigeantes. 

Les sieges de soupape rapportes sont installes dans une chapelle ou une cuvette 

montee aut~ur de chaque orifice d'admission ou d'echappement. Un ajustage serre de la 

cuvette usinee permet de s'assurer que Ie siege rapporte restera bien en place en depit des 

grands ecarts de temperature qui se produisent lorsque Ie moteur est en marche. Un 

ajustage serre favorise egalement la transmission de la chaleur depuis Ie siege de soupape 

rapporte jusqu'a la culasse. 

La qualite des sieges de soupape rapportes varie. Les techniques les plus 

recentes consistent a agglomerer par frittage des metaux en poudre pour former un siege 

de soupape. Des lubrifiants a haute temperature peuvent egalement y etre incorpores. Des 

alliages de metaux, auparavant impossibles a realiser, peuvent maintenant etre ~btenus 

par frittage. 

Les sieges de soupape rapportes qui offrent Ie moins de resistance a l'usure se 

com parent aux culasses en fonte ordinaire, alors que ceux consideres comme les meilleurs 

resistent bien aux conditions de fonctionnement les plus exigeantes, meme avec de l'es­

sence sans plomb (14, 15). 
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6.2 Effets des conditions d'utilisation sur l'usure des sieges de soupape 

Le degre d'usure des sieges de soupape depend avant tout de la vitesse du 

moteur et, dans une moindre mesure, de sa charge (16, 17). Ainsi, Giles et Updike ont 

constate que l'usure augmentait rapidement lorsque Ie moteur d'une voiture modele 1970 

etait couple a un dynamometre a plus de 3000 tours-minute (17), ce qui correspond a une 

vitesse d'environ 113 km/h (70 mi/h). 

Les essais et les enquetes effectues de puis Ie debut des annees 1970 montrent 

que peu de vehicules ont presente des problemes d'affaissement de soupape a la suite de 

l'utilisation d'essence sans plomb (6, 18). En effet, les conditions de fonctionnement 

"norm ales" des automobiles ne sont pas suffisamment rigoureuses pour provoquer l'usure 

des sieges de soupape en fonte mOUSe 

6.3 Voitures et cam ions legers 

L'etude la plus complete qui ait porte sur les effets des essences au plomb et 

sans pI om b sur les automobiles cons trui tes avant 1970 est celle qui a ete menee durant les 

annees 1960 par la Ethyl Corporation. Cette etude avait pour but de com parer 64 paires 

de voitures identiques appartenant a des employes de la Corporation et conduites par ces 

derniers (6). Une voiture de chaque paire etait alimentee a l'essence au plomb, l'autre, a 
l'essence sans plomb. Les voitures alimentees a l'essence sans plomb ont parcouru en 

moyenne 126 786 km (78 749 mi) sur une periode de cinq ans. A cette epoque, la vitesse 

maximale permise sur les autoroutes aux Etats-Unis variait entre 65 et 70 milles a 
l'heure. 

En depit des resultats en laboratoire qui demontrent que l'usure des sieges de 

soupape augmente a vitesse elevee, Ie rem placement de la culasse n'a ete necessaire que 

sur seulement quatre des vehicules ali mentes a l'essence sans plomb et testes par la Ethyl 

Corporation. Une telle reparation a d'ailleurs dO etre effectuee sur un vehicule utilisant 

de l'essence au plornb. 

L'absence de plomb, par ailleurs, reduit Ie nombre de soupapes brOlees ou 

endommagees. Ainsi, seulement six vehicuies alimentes a l'essence sans plomb ont 

necessite des reparations au niveau des soupapes contre 16 dans Ie cas des vehicuies 

ali mentes a l'essence au plomb. 

Un certain nombre d'etudes sur Ie terrain ont ete menees subsequemment pour 

comparer, soit directement, soit indirectement, Ies effets de l'essence sans plomb sur Ia 

durabilite du moteur (17, 18). Toutes indiquent que bien que les sieges de soupape faits de 

fonte non trempee s'usent un peu plus rapidement, les problemes ne s~nt, dans l'ensembIe, 
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pas plus frequents qu'avec l'essence au plomb du fait que la plupart des automobiles qui 

appartiennent a des particuliers sont conduites relativement peu longtemps a haute 

vitesse. De meme, l'usure des sieges de soupape ne devrait pas etre un probleme sur les 

modE~les de voitures de construction moins recente et de camions legers ali mentes a 

l'essence sans plomb, a la condition toutefois de ne pas faire fonctionner longtemps Ie 

moteur a haute vitesse. A la fin de 1990, il ne restera plus qu'un nombre limite de voitures 

et de camions legers encore munis de sieges de soupape mous et la plupart de ces 

vehicules ne seront sans doute pas utilises pour de. longs trajets. 

11 est possible, par ailleurs, que les vehicules anciens obtiennent de meilleurs 

resultats avec l'essence sans plomb, car celle-ci ne contient pas de "decrassants" qui 

acceierent la corrosion du moteur et du systeme d'echappement. Il est, en outre, peu 

probable que ces vehicules soient utilises dans des conditions qui provoquent un affaisse­

ment de soupape. 

Toutes les voitures construites depuis 1972, ainsi que tous les camions legers 

construits depuis 1974, sont equipes de moteurs munis de sieges de soupape d'echappement 

trempes par induction ou encore de sieges de soupape rapportes, dans Ie cas des moteurs 

avec culasse en aluminium. Ces moteurs ont ete con<;us pour consommer de l'essence sans 

p1omb; certains peuvent toutefois utiliser aussi l'essence au plomb, car ils ont ete 

fabriques de maniere a respecter les normes d'emissions meme sans catalyseur. Dans bien 

des cas, Ie modele vendu au Canada etait depourvu de catalyseur, alors que Ie meme 

modele vendu aux Etats-Unis en avait un. Bien que les deux types de moteurs presentent 

de nombreuses differences externes, leur construction interne est identique. Par conse­

quent, toutes les voitures et tous les camions legers construits respectivement de puis 1972 

et 1974 peuvent utiliser de l'essence sans plomb. 

Aux termes de la Loi sur la securite des vehicules automobiles, un camion 

leger est detini comme un vehicu1e dont Ie poids nominal brut (PNBV) ne depasse pas 

2724 kg (6000 Ib). Il s'agit du poids combine du cam ion et des marchandises qu'il peut 

transporter, en fonction du type de chassis; ce chiffre apparatt habituellement sur Ie 

montant de la porte. En 1979, cette definition a ete modifiee aux Etats-Unis pour y 

inclure les camions jusqu'a 3856 kg (8500 Ib) PNB V. C'est donc dire que tous les camions 

1egers doivent maintenant etre con<;us pour consommer de l'essence sans plomb de 

maniere a ne pas endommager Ie catalyseur. 

Le 1er septembre 1987, Ie PNBV des camions legers a egalement ete porte a 

3856 kg (8500 lb) au Canada. En raison des differences quant aux normes d'emissions, 

certains camions vendus au Canada peuvent etre depourvus de catalyseurs, alors qu'il est 
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obligatoire sur Ie modele equivalent aux Etats-Unis. Tous sont toutefois identiques au 

niveau de leur construction interne et tous peuvent consommer de l'essence sans plomb. 

6.4 Poids lourds 

Les camions pesant entre 3856 et 6350 kg (8500 et 14 000 Ib) sont classes 

parmi les poids lourds; ils sont toutefois equipes du meme type de moteurs que les camions 

legers et ils reagissent de la meme fa<;on a l'essence sans plomb. Cependant, comme Ie 

rapport de l'essieu est en general plus eleve sur les camions plus lourds, Ie moteur doit 

tourner plus rapidement a une vitesse donnee. Sur les modeles plus vieux, l'usure des 

sieges de soupape commencera a se manifester meme a vitesse reduite et les risques 

seront eleves a grande vitesse. Cependant, peu de camions construits avant 1974 seront 

encore sur la route en 1990 et parmi ceux qui Ie seront, tres peu seront conduits a grande 

vitesse pendant de longues periodes. Il est d'ailleurs peu probable qu'un camion qui a dure 

16 ans ait ete soumis aux conditions qui provoquent un affaissement de soupape. 

Les poids lourds munis de sieges de soupape trempes par induction presentent 

une certaine resistance a l'usure, meme s'ils sont alimentes a l'essence sans plomb alors 

qu'ils avaient ete con<;us pour l'essence au plomb. Par ailleurs, bien qu'il y ait risque 

d'usure des sieges de soupape lorsque Ie moteur alimente a l'essence sans plomb tourne a 

grande vitesse, un grand nombre de ces camions aura ete retire de la circulation d'ici la 

fin de 1990, ou alors ils seront equipes d'un moteur qui aura ete reconditionne. En vertu 

des nouvelles normes americaines en matiere d'emissions, la plupart des cam ions jusqu'a 

6350 kg (14000 Ib) PNBV construits de puis 1987 doivent etre munis d'un catalyseur. De 

plus, les fabricants ont ameliore les soupapes et les sieges de soupape afin que tous les 

moteurs de cam ions affichent une durabilite acceptable, meme avec de l'essence sans 

p10mb. 

Dans Ie cadre d'un contrat finance par l'Agence de protection de l'environne­

ment des Etats-Unis (EPA) et Ie ministere de l'Agriculture de ce meme pays (USDA), Ie 

NIPER a teste un certain nombre de moteurs couples a un dynamometre et alimentes a 

l'essence au plomb, a faible teneur en plomb et sans plomb, de meme qu'avec de l'essence 

sans plomb a laquelle avaient ete ajoutes des lubrifiants sans plomb (11). Les deux moteurs 

testes, soit Ie 6 cylindres GM de 292 p03 (4,81) et Ie V-8 de 454 p03 (7,41), sont 

representatifs des modeles que l'on trouve sur les camions legers et dans bon nombre de 

machines industrielles. 

Le moteur de 4,8 1 a ete teste a un cycle qui correspond a des charges lourde 

et moyenne a vitesses elevee, moyenne et reduite. Dans Ie cas du moteur de 7,4 1, les 
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essais visaient a simuler une conduite prolongee a grande vitesse, une condition courante 

pour les grosses roulottes automobiles (Annexe B). 

Malgre la presence de sieges de soupape trempes par induction, on a constate 

des signes d'affaissement sur les deux moteurs; cependant, ceux-ci fonctionnaient toujours 

a la fin du test. Il semble par ailleurs que l'usure des soupapes ait cesse. Ces moteurs 

semblent donc constituer des cas frontieres: une legere augmentation de l'intensite de 

fonctionnement entrainerait rapidement la deterioration des sieges de soupape, alors qu'au 

contraire, on pourrait freiner completement Ie processus d'affaissement en ne for<;ant pas 

Ie regime du moteur. 

Le moteur de 7,4 I a egalement ete teste avec un siege de soupape rapporte en 

acier, lequel est destine a des conditions de service normales. Malgre une certaine usure 

des sieges de soupape, les sieges rapportes ont donne de meilleurs resultats que les sieges 

de soupape trempes. Il a semble par ailleurs que l'affaissement avait cesse a Ia fin de 

l'essai. 

Des essais ont aussi ete effectues sur Ie moteur de 4,8 I dote de sieges de 

soupape non trempes. Dans ce dernier cas, l'usure des sieges de soupape a ete a ce point 

rapide et prononcee que l'essai n'a pu etre complete; ces derniers resultats mont rent bien 

que les sieges de soupape en fonte ordinaire s'usent rapidement dans des conditions 

d'utilisation exigeantes. 

L'armee americaine a elle aussi effectue des essais avec un dynamometre (14). 

Un des moteurs testes, Ie Chrysler 75M 5,9 I (V -8, 361 po3) muni de sieges de soupape 

d'echappement rapportes, est semblable a ceux disponibles dans les vehicules civils. Teste 

avec Ie papillon des gaz completement ouvert, a 3200 tours-minute pendant 125 heures, Ie 

moteur n'a presente que des signes negligeables d'usure. Ces essais demontrent donc que 

certains moteurs de grande puissance peuvent fonctionner a vi tesse et a charge elevees 

avec de l'essence sans plomb, sans qu'il ait deterioration des soupapes d'echappement ou 

des sieges de soupape. L'armee a ensuite soumis un certain nombre de ses vehicules 

commerciaux de grande puissance a des tests avec de l'essence sans plomb. Tres peu de 

cas d'affaissement des soupapes ont ete observes et Ie nombre de soupapes defectueuses a 

ete comparable a celui obtenu avec l'essence au plomb. 

En 1985, une enquete portant sur 36 flottes de cam ions a ete effectuee pour Ie 

compte de l'EPA dans Ie but de determiner Ie degre d'utilisation de l'essence sans plomb 

dans les poids lourds con<;us pour ne consommer que de l'essence au plomb (8). Les 

resultats ont indique que la tres grande majorite de ces vehicules n'utilisaient que de 

l'essence sans plomb, certains depuis les annees 1970. Parmi les raisons invoquees, 
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mentionnons Ie fait que certaines de ces flottes comptaient egalement un grand nombre 

de vehicules legers ali mentes a l'essence sans plomb. II n'etait donc pas rentable d'installer 

des reservoirs pour stocker les deux types de carburants. Par ailleurs, comme les moteurs 

a essence etaient de plus en plus remplaces par des moteurs diesel, les reservoirs de 

stockage auparavant utilises pour l'essence au plomb avaient ete modifies pour recevoir Ie 

carburant diesel. 

Selon Ie rapport de l'enquete, "la plupart des res pons abIes de flottes de 

vehicules ont indique quIa l'exception de legeres mises au point rendues necessaires pour 

maintenir les performances des vehicules, tres peu de problemes ont ete observes avec 

l'essence sans plomb ... Ajoutons que seulement sept responsables ont signale un accrois­

sement des problemes de moteur, dus principalement soit a un affaissement de soupape, 

soit a la surchauffe. Dans la plupart des cas, il s'agissait de problemes de surchauffe relies 

probablement a l'indice d'octane. En effet, les carburants a faible indice d'octane peuvent 

provoquer de forts cognements, lesquels a leur tour augmentent la charge thermique du 

moteur" (8). Dans les fiottes plus importantes, l'utilisation d'essence sans plomb a entraine 

des problemes lies a un affaissement de soupape dans seulement 0,5 p. 100 des moteurs 

equipant les poids lourds. 

Les problemes associes a l'indice d'octane s'expliquent du fait que l'indice 

d'octane minimum de l'essence sans plomb (87) est inferieur a celui fixe pour l'essence au 

plomb (88). II est a noter cependant que deux essences ayant Ie meme indice d'octane ne 

donne pas necessairement les memes resultats sur tous les vehicules (20). 

Ii est possible de prevenir les problemes relies a l'indice d'octane en s'assurant 

que Ie reglage du moteur est conforme aux normes, que Ie moteur est en bon etat et que 

Ie systeme de refroidissement fonctionne normalement. En outre, les utilisateurs des 

vehicules devraient etre capables de deceler les cognements du moteur afin que les 

correctifs necessaires puissent etre apportes avant qu'il y ait deterioration. Si les 

problemes persistent, une essence a indice d'octane plus eleve serait preferable. 

6.5 Equipement agricole 

Dans Ie cadre d'un programme conjoint de l'EPA et du USDA, Ie NIPER a teste 

les essences au plomb, sans plomb et a faible teneur en plomb sur quatre moteurs de 

tracteurs agricoles, un moteur de moissonneuse-batteuse, deux moteurs de camions et un 

moteur de roulotte automobile (1). Les moteurs testes ont ete choisis en fonction du 

nombre en service dans chaque categorie, plutot qu'en fonction du nombre d'heures 

d'utilisation ou de leur valeur economique. Tous les moteurs de tracteurs etaient dotes 

d'une culasse en fonte depourvue de sieges de soupape trempes ou munie de sieges de 
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soupape rapportes mous. Certains moteurs ali mentes a l'essence sans plomb ont presente 

des signes d'usure des sieges de soupape durant l'essai (Annexe B). 

Deux moteurs de tracteurs qui a tteignent leur puissance nominale a moins de 

1700 tours-minute n'ont pas souffert d'usure anormale des sieges de soupape; c'est dire 

que dans Ie cas des tracteurs fonctionnant a basse vitesse, Ie probleme d'affaissement de 

soupape ne devrait pas etre frequent. 

Par ailleurs, une analyse preliminaire des donnees recueillies dans Ie cadre 

d'une etude menee aux Etats-Unis en 1986 sur la culasse des tracteurs agricoles revele 

qu'environ 30 p. 100 de ces moteurs etaient munis de sieges de soupape rapportes durcis. 

Ce type de moteur serait a l'abri d'usure des sieges de soupape, meme avec de l'essence 

sans plomb (19). 

Un grand nombre de moissonneuses-batteuses sont actionnees par des versions 

industrielles de moteur d'automobile et elles fonctionnent habituellement a charge et a 
vitesse elevees. Les resultats des tests effectues par Ie NIPER indiquent une usure des 

sieges de soupape sur les moteurs GM 292 po3 (4,8 1) et 454 po3 (7,4 1) utilisant de 

l'essence sans plomb, ce qui a de graves repercussions pour les moissonneuses-batteuses. 

Les andaineuses et les faucheuses conditionneuses a essence sont elles aussi souvent 

dotees de versions industrielles de moteur d'automobile; cependant, comme ces machines 

ne sont pas soumises a des charges aussi elevees que les moissonneuses-batteuses, Ie 

probleme d'usure des sieges de soupape ne devrait pas etre aussi aigu. 

Les machines agricoles et industrielles sont souvent munies du moteur a 
essence Wisconsin de grande puissance et refroidi par l'air. Le fabricant de ce moteur ne 

s'attend pas a ce que les modeles plus recents presentent des problemes d'affaissement de 

soupape; il s'agit des modeles dont Ie numero s'apparente a W4-70 ou se termine par un 

"0". Par ailleurs, la plupart des moteurs plus vieux sont munis de sieges de soupape 

rapportes et, advenant une usure prematuree, ils pourraient etre modifies au moyen de 

soupapes et de sieges de soupape rapportes plus recents et con<;us pour l'essence sans 

plomb. 11 ne semble pas toutefois que ce probleme soit frequent meme sur les modeles plus 

vieux. 

Dans Ie manuel de l'utilisateur, Teledyne recommande d'enlever la culasse 

to utes les 200 a 250 heures d'utilisation et de nettoyer les depots qui sly sont 

accumules (26). Le changement des soupapes et des sieges de soupape durant l'entretien 

normal permettra en outre de reduire Ie coOt des modifications et Ie temps necessaire 

pour les effectuer. 
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6.6 Bateaux 

Depourvus de soupapes d'echappement, les moteurs hors-bord peuvent pour la 

plupart utiliser de l'essence sans plomb sans risque de deterioration. Cependant, dans Ie 

cas de certains moteurs fabriques par OMC entre 1970 et 1985 inciusivement, il pourrait 

s'averer necessaire de modifier Ie reglage ou d'installer un jeu de transformation. Les 

proprietaires desireux d'obtenir plus de renseignements a ce sujet doivent consulter leur 

concessionnai reo 

A l'exception du Mercruiser a quatre cylindres, les moteurs interieurs ou semi­

hors-bord constituent en fait des modeles marins du moteur d'automobile. Ces moteurs 

sont munis de sieges de soupape trempes de puis au moins 1974 (1975 dans Ie cas du 

Mercruiser a quatre cylindres). Il est difficile de prevoir la durabilite des moteurs plus 

recents, car cela depend dans une grande mesure des conditions d'utilisation. Ainsi, il faut 

s'attendre a ce que certains moteurs munis de sieges de soupape trempes par induction 

presentent des signes d'usure prematuree si Ie moteur fonctionne pendant longtemps a 

charge et a regime eleves, deux conditions propres aux vi tesses de croisiere normales des 

bateaux de plaisance. Par ailleurs, Ie processus d'usure sera encore plus rapide sur les 

moteurs plus vieux depourvus de sieges de soupape trempes. 

Comme les moteurs des bateaux de peche tournent rapidement so us une forte 

charge, l'usure des sieges de soupape pourrait la aussi constituer un probleme, meme avec 

des sieges de soupape durcis par induction. Ces moteurs devront donc faire l'objet de 

verifications assez frequentes et l'on pourrait en profiter pour installer des sieges de 

soupape rapportes pour permettre l'utilisation d'essence sans plomb. 

Un grand nombre de proprietaires de petits bateaux de peche remplacent les 

moteurs a essence uses par des moteurs de voi tures ou de camions legers usages, lesquels 

pouvaient, jusqu'a recemment, fonctionner a l'essence au plomb meme si Ie vehicule 

d'origine consommait de l'essence sans plomb. A noter cependant que cela est impossible 

avec les nouveaux moteurs de faible puissance dotes d'un systeme d'injection informatique 

et donc d'une sonde a oxygene qui necessite l'utilisation d'essence sans plomb. Les vieux 

moteurs qui sont reconditionnes peuvent etre adaptes pour l'essence sans plomb. Il suffit 

d'ajouter des sieges de soupape rapportes de qualite superieure. Les moteurs de rechange 

affichent habituellement une durabilite acceptable avec de l'essence sans plomb. 

6.7 Motocyclettes 

Environnement Canada a contacte plusieurs associations (voir Annexe D) pour 

connaitre leur opinion sur l'elimination de l'essence au plomb. L'Association motocycliste 

canadienne a repondu en ces termes: 
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"Selon l'enquete que nous avons menee, to utes les motocyclettes fabriquees depuis 

1978 peuvent utiliser de l'essence sans plomb. Les motocyclistes ne devraient done 

pas etre incommodes par l'adoption d'un reglement en ce sens". 

Toutes les motocyclettes munies de moteurs a deux temps sont depourvues de 

soup apes d'echappement; il n'y a done pas de problemes a utiliser de I'essence sans plomb. 

Les utilisateurs de ces vehicuies n'ont quIa s'assurer que Ie carburant utilise a l'indice 

d'octane recommande par Ie fabricant. Cette exigence s'applique egalement a d'autres 

vehicules mus par des moteurs a deux temps, par exemple les motoneiges. 

6.8 Voitures et bateaux anciens 

11 est peu probable que les conditions d'operation des voitures ou des bateaux 

anciens provoquent l'usure des sieges de soupape. La section 6.10 presente di verses 

solutions pour remedier aux problemes eventuels. 

6.9 Equipement horticole 

Les membres de la Canadian Outdoor Power Equipment Association ont eux 

aussi commente l'elimination graduelle de l'essence au plomb. La Tecumseh Products 

Company a formule Ie commentaire suivant: 

"Les moteurs de la compagnie Tecumseh ne seront touches d'aucune fa<;on par 

l'utilisation de carburant sans plomb. Nous recommandons meme d'utiliser une 

essence sans plomb ordinaire, qui soit fraiche et propre, l'essence au plomb ordinaire 

constituant neanmoins un substitut acceptable. Cette recommandation vaut pour les 

moteurs a deux et a quatre temps, qu'ils soient recents ou plus vieux". 

Briggs & Stratton ont eux aussi fait savoir que leurs moteurs fonctionnaient 

tres bien avec de l'essence sans plomb. De meme, la Outboard Marine, qui est situee a 

Peterborough (Ontario) et qui fabrique des moteurs de tondeuses, a indique que l'elimina­

tion du plomb de l'essence n'aurait aucun effet nefaste sur ses moteurs. 

De 1972 a 1975, quatre bases militaires americaines ont fait l'essai de 

l'essence sans plomb (7). Une grande variete de petits appareils, dont des tondeuses et des 

scies a chaIne, ont ete testes et aucun probleme inhabituel n'a ete decele. 

Si l'on se fie aces essals et aux renselgnements fournis par les fabricants, 

l'elimination de l'essence au plomb ne devrait done pas avoir d'effets nefastes sur les 

machines dotees de petits moteurs a essence, com me l'equipement horticole. 
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6.10 Discussion - Comment faire face a I'elimination de I'essence au plomb? 

Dans les sections precedentes, nous avons fait etat des moteurs susceptibles de 

presenter des signes d'usure acceleree des soupapes d'echappement et des sieges de 

soupape avec l'utilisation d'essence sans plomb. Dans la presente section, nous discutons 

de moyens pour reduire ces effets sur les moteurs con<;us pour l'essence au plomb. 

A. cette fin, un certain nombre de mesures peuvent etre prises: 

1) Reduire la vitesse du moteur et eviter de Ie soumettre a des conditions qui 

favorisent l'usure des sieges de soupape. Pour bon nombre d'utilisateurs, cette 

solution n'est toutefois pas pratique. 

2) Melanger a l'essence sans plomb des additifs lubrifiants pour soupape (vendus chez 

les fournisseurs de pieces automobiles). Ces additifs sont actuellement distribues 

aux Etats-Unis et on devrait pouvoir s'en procurer sans probleme au Canada d'ici 

1990. 

3) Reconditionner les moteurs a essence en utilisant des soupapes et des sIeges de 

soupape rapportes de haute qualite. 11 serait alors possible d'utiliser de l'essence sans 

plomb sans risque d'usure prematuree des sieges de soupape. 

4) Doter l'appareil en question d'un nouveau moteur con<;u pour resister aux conditions 

d'utilisation prevues avec de l'essence sans plomb. L'installation d'un moteur diesel 

serait une autre solution possible. 

5) Lorsque Ie moteur cesse de fonctionner, se debarrasser du vehicule ou de la 

machine. 

Evidemment, la premiere solution ne convient pas pour tous les vehicules ou 

to utes les machines; dans bien des cas, toutefois, on ne s'en servira que pour suppleer a 

d'autres vehicules plus recents. C'est la une situation qui se produit frequemment dans les 

exploitations agricoles ou Ie tracteur a essence n'est utilise que durant les periodes de 

pointe pour suppleer au(x) tracteur(s) diesel plus recent(s). De meme, les machines plus 

vieilles faisant partie d'une flotte peuvent etre utilisees pour les travaux effectues a 

vitesse reduite en zone urbaine. 

L'utilisation d'additifs constitue une mesure provisoire qui permet de prolonger 

la duree de l'equipement jusqu'a ce que celui-ci soit rem place ou modifie de fa<;on a 

pouvoir utiliser de l'essence sans plomb ou du carburant diesel. Croudace et Wusz ont 

demontre que les additifs sans plomb pouvaient reduire l'usure des sieges de soupape tout 

aussi efficacement qu'une essence a faible teneur en plomb (26 mgt!). Il y a lieu toutefois 

de poursuivre les travaux pour determiner Ie bon dosage et s'assurer que ces additifs ne 

causeront pas de problemes de durabilite a long terme (13). 
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Le recondi tionnement des moteurs a essence est une solution qui ne vaut 

habituellement que pour les vehicules ou les machines qui useront au moins un moteur 

pendant leur vie utile. L'installation de sieges de soupape rapportes coate entre 600 et 

1000 dollars. Cependant, si la modification est faite lors de la revision du moteur, il n'en 

coate alors qu'entre 150 et 200 dollars de plus pour installer des sieges de soupape 

rapportes et des soupapes de haute qualite. 

On peut egalement envisager l'installation d'un nouveau moteur. Dans ce cas 

on choisira Ie plus souvent un moteur diesel pour reduire les frais de fonctionnement. Le 

reconditionnement du moteur a essence ou son rem placement par un moteur diesel 

s'averent deux des meilleures solutions pour les machines ou les vehicules soumis a un 

usage intensif. 

Certaines machines susceptib1es de presenter des problemes d'affaissement de 

soupape devront de toute fa<;on etre remplacees sous peu. Pour certains utilisateurs, 

l'utilisation d'essence sans plomb jusqu'a ce que Ie moteur tombe en panne s'averera la 

solution la moins coOteuse. 



7 NOMBRE DE VEHICULES SUSCEPTIBLES DE PRESENTER DES SIGNES 
D'USURE DES SI~GES DE SOUP APE EN 1990 

Ce chapitre presente des donnees quantitatives sur chaque type de moteurs 

susceptibles de presenter des signes d'usure des sieges de soupape apres l'utilisation 

d'essence sans plomb. Le nombre total de vehicules au Canada est egalement indique. 

7.1 Vehicules routiers 

Le tableau 1 presente Ie nombre estimatif de vehicules qui seront encore sur la 

route au Canada en 1990 et la proportion qui pourrait etre touchee par l'usure des sieges 

de soupape en raison de 1'elimination de 1'essence au plomb. Ces estimations ont ete 

etablies a partir des donnees sur l'immatriculation des vehicules, en tenant compte de la 

croissance demographique. La proportion relative de vehicules dans chaque categorie a 

ete caiculee sur la base des donnees sur la repartition de la population aux Etats-Unis, 

obtenues dans Ie cadre de MOBILE 3, un programme de modelisation des emissions mis sur 

pied par l'EPA. Selon les estimations etablies a partir des donnees sur l'immatriculation 

des vehicules au Canada, Ie nombre de vieux modeles de voitures et de camions est eleve; 

il y a donc surestimation. Comme l'indiquent les sections 6.0 a 6.4, 1'usure rapide des 

sieges de soupape touchera peu de vehicules a risques apres Ie retrait de l'essence au 

plomb. 

7.2 Equipement agricole 

7.2.1 Tracteurs. - Les tracteurs et les moissonneuses-batteuses sont les seules 

machines agricoles que lIon considere a risques. Le tableau 2 presente la composition du 

parc de tracteurs estimee pour 1990. Les methodes utilisees pour les caiculs sont definies 

a l' Annexe C. 

Selon une enquete menee conjointement par l'EPA et Ie USDA en 1986, environ 

40 p. 100 de tous les tracteurs agricoles etaient alimentes a l'essence (19). La plupart de 

ceux-ci sont de faible puissance et ils ne sont que peu utilises et rarement pour de gros 

travaux. En fait, environ 42 p. 100 etaient utilises exclusivement pour des travaux legers. 

Le tracteur a essence d'utilisation courante etait en usage depuis 26 ans et a fonctionne 

en moyenne 250 heures parannee. 11 est donc peu probable que ces tracteurs presentent 

des signes d'usure au niveau des soupapes. 

Selon une autre enquete menee en 1986, cette fois-ci sur la culasse des 

tracteurs, 33 p. 100 etaient munis de sieges de soupape trempes. Un certain nombre de 

tracteurs dotes de sieges de soupape en fonte ne fonctionnent quIa faible regime; les 

risques d'usure des sieges de soupape sont donc faibles. 



TABLEAU 1 

Type 

Voitures 

CLEI 

CLE2 

CLOE 

CLOD 
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NOMBRE DE VEHICULES ROUTIERS EXPOSES A DES RISQUES 
D'USURE DES SOUPAPES SOUS DES CONDITIONS D'UTILISATION 
RIGOUREUSES, APRES LE RETRAIT DE L'ESSENCE AU PLOMB 
EN 1990, SELON LA CATEGORIE DE RISQUES 

Faibles 
risquesa 

12 793 000 
(modeles 1972 
et ulterieurs) 

1 556 000 
(modeles 1974 
et ulterieurs) 

948 000 
(modeles 1979 
et ulterieurs) 

128 000 
(modeles 1988 
et ulterieurs) 

Risques 
moyensb 

161 800 
(modeles 1974 
a 1978) 

238 500 
(modeles 1974 
a 1987) 

Risques 
elevesc 

97000 
(modele 1972) 

64 800 
(modele 1974) 

46200 
(modele 1974) 

20500 
(modele 1974) 

Total 

12 890000 

1 621 000 

1 156000 

387 000 

282 000 

CLEI - Camions legers jusqu'a 2722 kg (6000 Ib) PNBV. 

CLE2 - Camions legers entre 2722 et 3856 kg (6000 a 8500 lb) PNBV. 

CLOE - Camions lourds a moteurs a essence de plus de 3856 kg (8500 lb) PNBV. 

CLOD - Camions lourds a diesel de plus de 3856 kg (8500 lb) PNBV. 

aVehicules conc;us pour consommer de l'essence sans plomb. 

bA haute vitesse ou a charge tres elevee, les sieges de soupape sur les vehicules de 
cette categorie peuvent durer moins longtemps. Tous ces vehicules sont dotes de sieges de 
soupape trempes par induction ou de sieges de soupape rapportes. 

cA vitesse et a charge elevees, il y aura deterioration rap ide des sieges de soupape 
sur les voitures et les camions legers de cette categorie. La plupart des camions 10urds de 
cette categorie sont munis de sieges de soupape rapportes qui offrent une certaine 
protection contre l'usure. Les risques d'usure sont donc surestimes. 

On s'attendait a ce qu'il y ait peu de difference entre Ie parc de tracteurs du 

Canada et celui des Etats-Unis. Une enquete similaire, quoique de plus faible portee, a 

toutefois ete effectuee au Canada pour verifier les donnees recueillies aux Etats-Unis. En 

1986, Statistique Canada a mene une enquete telephonique aupres de 500 exploitants 

agricoles du Nouveau-Brunswick. Cette province a ete choisie parce que c'etait la que les 

depenses en carburant par machine etaient les plus elevees, selon l'enquete de 1981 sur 

l'utilisation de l'energie dans les exploitations agricoles (21). 



TABLEAU 2 

Puissance 

20 a 49 H.P. 

50 a 99 H.P. 

20 a 99 H.P. 

100+ H.P. 

Total des 
tracteurs 
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ESTIMATIONS DU NOMBRE DE TRACTEURS DIESEL ET A ESSENCE 
QUI SERONT EN SERVICE EN 1990 

% des tracteurs a essence* 

Esti- Esti- Esti-
Nombre mation mation mation 
de tracteurs elevee moyenne basse 

194 864 31 27 22 

276 476 17 14 0 

471 340 23 20 13 

192 002 T ous au car bur ant diesel 

682 044 18 16 7 

* Calcule seion Ie scenario adopte pour estimer Ie nombre de tracteurs qui seront mis 
hors-service d'ici 1990 (voir Annexe C). 

Bien que Ie nombre d'annees d'utilisation des tracteurs ait ete similaire dans 

les deux pays, on note que la proportion de tracteurs executant exclusivement des travaux 

legers etait plus elevee au Canada qu'aux Etats-Unis (48 p. 100 au Canada contre 

42 p. 100 aux Etats-Unis). Cette difference est probablement due au nombre proportion­

nellement plus faible de tracteurs a essence au Canada, qui ne representent qu'environ 

29 p. 100 du parc des tracteurs agricoles, comparativement a 40 p. 100 aux Etats- Unis. 

Un grand nombre de tracteurs a essence ont une puissance inferieure a 20 H.P. (14,9 kW). 

On prevoit que lorsque 1'interdiction de vendre de l'essence au plomb entrera en vigueur en 

decembre 1990, Ie pourcentage de tracteurs d'une puissance de 20 a 99 H.P. (14,9 a 
73,9 kW) fonctionnant a l'essence atteindra entre 13 et 29 p. 100. Les tracteurs au-dessus 

de 99 H.P. fonctionnent generalement au diesel (Annexe C - parc de tracteurs). 

L'etude revele egalement que 40 p. 100 du temps, les tracteurs ont ete utilises 

pour des travaux d'intensite moyenne a forte. Comme la vie utile d'un tracteur depend de 

sa frequence d'emploi et de Ia nature des travaux a effectuer, on estime que 40 p. 100 des 

tracteurs a essence seront exposes a des risques d'usure des sieges de soupape. En 

conclusion, au plus 10 p. 100 de tous les tracteurs dureront moins longtemps advenant 

l'elimination de l'essence au plomb. En 1990, Ie tracteur a essence d'usage courant sera en 

service de puis 30 ans. 
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7.2.2 Moissonneuses-batteuses. - En fait, seules des moissonneuses-batteuses diesel 

ont ete construi tes de puis 1980 et peu de moissonneuses-batteuses a essence ont ete 

vendues durant les annees 1970. La proportion de moissonneuses-batteuses a essence par 

rapport a celles alimentees au diesel est neanmoins plus elevee que dans Ie cas des 

tracteurs; on estime qu'en 1986, 52 a 60 p. 100 des moissonneuses-batteuses auto­

propulsees etaient dotees de moteurs a essence. Selon les estimations, cette proportion 

variera entre 37 et 53 p. 100 en 1990. Nous n'avons pas tenu compte des moissonneuses­

batteuses tractees (tableau 3 et Annexe C). 

Les vieilles moissonneuses-batteuses etant generalement plus petites et uti­

lisees moins intensement que les modeles plus recents, la proportion du nombre total 

d'hectares recoltes par les moissonneuses a essence n'est pas en rapport direct avec leur 

nombre. Selon les resultats de l'etude menee conjointement par l'EPA et Ie USDA, les 

moissonneuses-batteuses autopropuisees a essence ont recolte en moyenne 89 ha 

(220 acres) en 1986 (19). Les chiffres compiles pour Ie Canada et pour la meme annee sont 

plus eleves. La recolte moyenne par moissonneuse (y compris les modeles tractes) s'elevait 

a 167 ha (412 acres). Ce chiffre a ete etabli a partir des donnees de Statistique Canada 

(qui indiquent Ie nombre total d'hectares recoltes pour les diverses cultures), ainsi que des 

donnees du recensement de 1986 qui font etat du nombre total de moissonneuses­

batteuses dans notre pays (23). 

TABLEAU 3 ESTIMATIONS DU NOMBRE DE MOISSONNEUSES-BATTEUSES 
A DIESEL ET A ESSENCE EN 1990 

Type 

M oissonneuses - ba tteuses 
autopropulsees 

Moissonneuses-batteuses 
tractees 

Nombre 

109 320 

44500 

% des moissonneuses-batteuses a 
essence* 

Esti- Esti-
mation mati on 
elevee moyenne 

53 49 

Esti-
mation 
basse 

37 

* Calcule selon Ie scenario adopte pour estimer Ie nombre de moissonneuses­
batteuses qui seront mises hors-service d'ici 1990 (voir Annexe C). 
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Les moissonneuses-batteuses a essence sont faites pour durer moins longtemps 

que les tracteurs. Elles ont une vie utile nominale de 2000 a 3000 heures. Les moteurs qui 

les equipent sont differents. En effet, il s'agit souvent de modeles industriels de moteurs 

d'automobiles plutot que de moteurs agricoles speciaux. Par ailleurs, contrairement aux 

vieux tracteurs qui ne sont souvent utilises que pour des travaux legers, les moteurs des 

rnoissonneuses-batteuses fonctionnent toujours a vitesse et a charge elevees. 

Selon Ie rapport de l'EPA et du USDA, la duree moyenne de service des 

moissonneuses-batteuses a essence en usage etait de 19 ans (19). Bien que no us ne 

possedons pas de donnees precises, on croit, sur la base des renseignements sur les 

tracteurs, que l'age moyen des moissonneuses-batteuses a essence au Canada est 

similaire, voire meme plus eleve. 

7.3 Bateaux 

7.3.1 Bateaux de plaisance. - En 1985, on comptait environ 2,3 millions de bateaux 

de plaisance au Canada, soit environ un million (45 p. 100) mus par des moteurs hors-bord, 

92 000 (4 p. 100) par des moteurs semi-hors-bord et 20 000 (1 p. 100) par des moteurs 

interieurs (22). Comme on ne possede aucune donnee sur la repartition de ces bateaux en 

fonction de leur nombre d'annees d'utilisation, on presume que tous les moteurs interieurs 

et semi-hors-bord presentent des risques. 

7.3.2 Bateaux de peche. - Au Canada, on compte pres de 40 800 bateaux de peche. 

Tous les gros bateaux de peche sont dotes de rnoteurs diesel alors que les petits bateaux 

sont equipes de moteurs hors-bord qui peuvent consommer de l'essence sans plomb. Les 

bateaux de taille moyenne sont dotes soit de moteurs diesel, soit de moteurs a essence. 

Selon les estimations, 6800 (17 p. 100) bateaux de peche sont pourvus de moteurs a 
essence a quatre temps (27). 



8 CONCLUSIONS 

Peu a peu, la reduction de la demande pour l'essence au plomb amenera 

certains fabricants a cesser la production de ce carburant. Cette tendance est deja 

amorcee aux Etats-Unis. A mesure que l'offre d'essence au plomb diminuera, les 

utilisateurs de vehicules et de machines dont les sieges de soupape risquent d'etre 

endommages devront trouver des moyens de faire face a ce probleme. 

Au Canada, l'interdiction de vendre de l'essence au plomb au detail a compter 

du 1 er decembre 1990 aura peu d'effets sur la durabilite des moteurs a essence, et ce pour 

les raisons sui vantes: 

1) Dans chaque type particulier d'equipement, seulement un faible pourcentage des 

moteurs doivent utiliser de l'essence au plomb pour prevenir l'usure des sieges de 

soupape; 

2) Peu de moteurs a risques sont exposes a des conditions d'utilisation assez exigeantes 

pour provoquer l'usure des sieges de soupape; 

3) D'autres additifs que Ie plomb peuvent etre utilises pour lubrifier les sieges de 

soupape. De plus, les moteurs peuvent etre modifies a un coOt raisonnable pour 

pouvoir utiliser de l'essence sans plomb; 

4) Une essence a faible teneur en plomb (26 mgt!) pourra etre utilisee pour les 

machines agricoles, les moteurs de bateaux et les camions de plus de 3856 kg 

(8500 lb) PNBV; la plupart des moteurs a risques appartiennent a ces categories. 
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ANNEXE A 

Utilisation de divers types de sieges de soupape sur les camions 
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Chrysler 

Equipe les categories Annee 

LMDT HHDT 1955 •• 60 ••• 65 ••• 70 75 •• 79 ••• 84 
Moteur LDT I MHDT I I I I i I i 

225 X X * 
( ......... '1 

318 X X * 
360/1 X 

360/3 X 

361 X X 

363 X 

413 X X 

440 X t· .. ;.·· · ... · ... · ..... · .. 1 

* Utilise comme moteur optionnel en de rares occasions. Sieges de soupape rapportes 

C==::J! Sieges mous 

C······· .. j Sieges trempes par induction 

Figure Ai 

Utilisation de sieges de soupape rapportes et de sieges trempes 
par induction dans les moteurs de camions Chrysler 

Ford 

Equipe les categories 

LMDT HHDT 19" ••• 60 ••• 65 ••• 70 ••• 75 ••• 79 • •• 84 
Moteur L,?T I MHDT I , 1 I I I i 

240 X l * I : .. ·1 
300 X X * 

.. ........ 

302 X I E······· J 
330 nO I X I t·· ·····3 
330 nO 2 I 

341 X ....... 

360 X I E· .. 2 
361 X 1 

380 X 

381 X 

401 r r 
429 X X 

477 X 

* Utilise comme moteur optionnel en de rares occasions. 
Sieges de soupape rapportcs 

Sieges mous 

I .. , . .;::: 1 Sieges trempes par induction 

Figure A2 

Utilisation de sieges de soupape rapportes et de sieges 
trempes par induction dans les moteurs de camions Ford 
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General Motors 
~quipe les categories Annee 

LMDT HHDT 1955 ••• 60 6S .. 70 75 79 84 
Moteur LDT I MHDT I I ~ I i , , 

250 X 

292 X X -
305 X 

, ........ ] 
307 X X 

350 nO I X ..................... 

350 nO 2 X .............. 

351 J. 

364 X X .............. 

401 X X 

427 X 
.............. 

454 X .................. 

637 X 

Sieges de soupape rapportes 

Sieges mous 

C·· .. .J Sieges trempes par induction 

Figure A3 

Utilisation de sieges de soupape rapportes et de sieges trempes 
par induction dans les moteurs de camions General Motors 

International Harvester 
~quipe les categories Annee 

LMDT HHDT 1955 ••• 60 ••• 65 ••• 70 ••• 75 ••• 75 ••• 84 
Moteur LDT I MHDT I , I I , , I 
196 I 

304 X X 

306 X 

345 1 

400/401 r X 

408 I 

460 X 

478 X 

501 X X 

537 X 

540 X x: 

Sieges de soupape rapportes 

Sieges mous 

[.. .. . . I Sieges trempes par induction 

Figure A4 

Utilisation de sieges de soupape rapportes et de sif~ges trempes 
par induction dans les moteurs de camions International Harvester 

Remarque. - Figures tirees de la reference 24. 



ANNEXE B 

Moteurs testes et conditions dans lesquelles les essais se sont deroules 
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TABLEAU B1 CARACTERISTIQUES DES MOTEURS TESTES 

Marque/ Nombre Rota-
modele de Tours- teurs de 
de moteur Cylindree cylindres H.P. minute TCa soupape 

Tracteur 190,4 2 24 1250 4,7: 1 Non 
John 
Deere B 

Tracteur 152 4 24 1650 5,9:1 Non 
Farmall H 

Tracteur 120 4 23 2000 6,7: 1 Ouic 
Ford 8N 

Tracteur 123 4 27 2000 6,8: 1 Oui 
IH 240 

Moissonneuse- 303 6 80 2500 7,6:1 Oui 
batteuse 
John 
Deere 303 

Camion 292 6 120 4000 8,0:1 Ouic 
GM 292b 

Rou1otte 454 V-8 210 4000 9,1: 1 Ouic 
automobile 
GM 454 

a Taux de compression. 

b Deux moteurs GM 292 ont ete testes, designes A et B. 

c Soupapes d'echappement seulement. 

Remarque. - Les tableaux et figures sont tires de la reference 25. 
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TABLEAU B2 RESUME DES VITESSES ET DES CHARGES UTILISEES LORS DES 
ESSAIS 

Mode 
Vitesse et 56 
charge 1 2 3 4 5 6 heures 

John Deere B 

Tours-minute 1260 1370 1300 1250 1300 1275 1275 
couple, pi/lb 86 0 43 max. 21 64 76 

Ford 8N 

Tours-minute 2050 2200 2100 2000 2150 2100 2100 
couple, pi/lb 56 0 28 max. 14 42 50 

IH 240 

Tours-minute 2050 2200 2100 2000 2150 2100 2100 
couple, pi/lb 73 0 37 max. 18 54 64 

Farmall H 

T ours-minute 1700 1800 1750 1650 1750 1725 1725 
couple, pi/lb 85 0 43 max. 21 64 75 

John Deere 303 

Tours-minute 2600 2750 2700 2500 2700 2650 2650 
couple, pi/lb 143 0 71 max. 36 107 126 

GM 292 

Tours-minute 3000 3000 2500 2000 3600 s.o. s.o. 
couple, pi/lb 168 89 92 53 149 s.o. s.o. 

GM 454 

Tours-minute 3000 2000 3600 2500 3000 2500 3000 
couple, pi/lb 285 145 258 149 151 282 175 

s.o.: sans objet. 
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Usure des sieges de soupapes d'echappement 
John Deere B, sieges de soupape en fonte, 

essence sans plomb, 1 er essai 
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Usure des sieges de soupapes d'echappement 
John Deere B, sieges de soupape en fonte, 

essence sans plomb, 2e essai 
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Usure des sieges de soupapes d'echappement 
IH 240, sieges de soupape en fonte, 

essence sans plomb, l er essai 
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Figure B7 

Usure des sieges de soupapes d'echappement 
IH 240, sieges de soupape rapportes en fonte, 

essence sans plomb, 3e essai 
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Usure des sieges de soupapes d'echappement 
IH 240, sieges de soupape en fonte, 

essence sans plomb, 2e essai 
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Figure B8 

Usure des sieges de soupapes d'echappement 
Ford 8N, sieges de soupape rapportes en fonte, 

essence sans plomb 
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Usure des sieges de soupapes d'echappement 
GM 292-A, sieges de soupape en fonte, 

essence sans plomb 
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Usure des sieges de soupapes d'echappement 
GM 292-B, sieges de soupape en fonte durcis 

par induction, essence sans plomb 

Usure (PO) 
0,100 

0,090 

0,080 

0,070 

0,060 

0,0'0 I 

0,040 I 

0,030 / 

/ 
.­

; 

/ 
, , 

Le cycle a ete modifie pour eli miner 
la portion de 3600 tours-minute. 
L'essai a ete arr~te apres 88 heures 
en raison de l'usure excessive. 
Usure maximale, 0,099 po. 

0,020 I I _ 

0,010~ / ~. ~ _ 
0,000 ~. -:-. . . •••. 

-0,010
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

Duree (heures) 

Figure B10 

200 

Usure des sieges de soupapes d'echappement 
GM 292-B, sieges de soupape en fonte, 
essence sans plomb, cycle plus faible 

Usure (PO) 
0,100 

0,090 

0,080 

0,070 

0,060 

0,0'0 

0,040 

0,030 

0,020 

0,010 

0,00 

-0,010 
0 20 

Cycle intermittent Regime 
permanent 

40 60 80 100 120 140 160 180' 200 

Duree (heuresl 

Figure B12 

Usure des sieges de soupapes d'echappement 
GM 454, sieges de soupape en {onte durcis 

par induction, essence sans plomb 





ANNEXE C 

Tracteurs agricoles et moissonneuses-batteuses a essence et a diesel 
(Estimations pour la periode 1981 a 1993) 
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TRACTEURS AGRICOLES ET MOISSONNEUSES-BATTEUSES A ESSENCE ET A DIESEL 
(Estimations pour la periode 1981 a 1993) 

Tracteurs 

Diverses sources ont ete consultees pour estimer Ie nombre total de tracteurs 

a essence et a diesel qui seront en service en 1990. Ainsi, l'enquete menee en 1981 sur 

l'utilisation de l'energie dans les exploitations agricoles a permis d'etablir Ie nombre de 

tracteurs agricoles a essence et a diesel, en fonction de la grosseur des moteurs (14); 

ceux-ci ont ete repartis entre trois categories, so it 0 a 40 H.P., 40 a 99 H.P. et 100 H.P. 

et plus. Les donnees du recensement de 1986 ont perm is de mettre a jour 1es donnees de 

1981 sur Ie nombre de tracteurs et de calculer Ie taux d'accroissement de l'ensemble du 

pare. 

Les chiffres sur les ventes ont ete obtenus du rapport Industry Outlook du 

Canadian Farm and Industrial Equipment Institute (CFIEI), qui fait etat des ventes 

annuelles d'equipement agricole. 

Les estimations sur Ie nombre de tracteurs a essence et a diesel ont ete 

etablies a partir de ces renseignements de base et de quelques hypotheses. Cependant, 

com me les categories de tracteurs etablies pour la compilation des donnees sur les ventes 

et des donnees du recensement ne correspondent pas a celles utilisees dans Ie cadre de 

l'enquete sur l'utilisation de l'energie dans les exploitations agricoles en 1981, Ie groupe de 

tracteurs d'une puissance inferieure a 100 H.P. a ete subdivise en deux categories, soit 20 

a 49 H.P et 50 a 99 H.P. Le nombre total de tracteurs a essence et a diesel est toutefois 

demeure inchange (14). 

L'hypothese utilisee dans tous les scenarios est que tous les tracteurs de plus 

de 20 H.P. vendus de puis 1981 etaient munis de moteurs diesel. Les chiffres precis sur les 

ventes ont ete compiles entre 1981 et 1986. On a presume par ailleurs que les ventes entre 

1987 et 1992 seraient similaires a celles enregistrees en 1986, une annee ou les ventes ont 

ete faibles. 

Les taux de mise au rancart ont ete calcules en soustrayant des ventes Ie taux 

d'accroissement annuel du pare. La plus grande difficulte a ete de determiner la 

proportion de tracteurs a essence qui seraient mis au rancart. 

Pour ce faire, trois scenarios ont ete utilises. Selon Ie premier scenario, Ie 

nombre de tracteurs a essence mis au rebut etait proportionnel a leur nombre total. 

Prenons l'exemple suivant: si les tracteurs a essence representaient 44,92 p. 100 de tous 

les tracteurs de 20 a 49 H.P. en 1981, on a alors presume que 44,92 p. 100 des tracteurs 
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mis au rebut etaient des tracteurs a essence. Selon la deuxieme hypothese, deux fois plus 

de tracteurs a essence que de tracteurs diesel ont ete mis au rebut; enfin la troisieme 

hypothese presumait que seuls des tracteurs a essence ont ete mis au rebut. Cependant, 

comme les tracteurs a essence sont en moyenne beaucoup plus vieux que les tracteurs 

diesel, Ie premier scenario surestime Ie nombre de tracteurs a essence encore en usage en 

1993, alors que Ie troisieme sous-estime ce nombre. 

Les trois scenarios ont ete examines pour les tracteurs de 20 a 49 H.P., de 50 a 
99 H.P. ainsi que pour tous les tracteurs de 20 a 99 H.P. Comme l'enquete de 1981 sur 

l'utilisation de l'energie dans les exploitations agricoles a revele que seulement 1,4 p. 100 

des tracteurs de plus de 100 H.P. etait a essence, on a presume que tous les tracteurs de 

cette categorie seraient alimentes au carburant diesel en 1993. L'exclusion des tracteurs 

de plus de 100 H.P. signifie que la proportion de tracteurs diesel est superieure au chiffre 

indique pour la categorie des 20 a 99 H.P. 

Moissonneuses-batteuses 

Les memes scenarios et methodes ont ete appliques aux moissonneuses­

batteuses; ces dernieres ont toutefois ete etudiees en un seul groupe plutot que d'etre 

reparties en fonction de leur tail Ie. On note par ailleurs que Ie nombre de moissonneuses­

batteuses est en baisse, en raison principalement de la plus grande taille et de la plus 

grande efficaci te des nouveaux modeles. 
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TABLEAU Cl TRACTEURS DE 20 A. 49 H.P. * (Scenario voulant que seuls des 
tracteurs a essence seront mis au rebut) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 80 598 98 826 179 424 44,92 

1982 76 816 104 152 180 968 42,45 

1983 73 034 109 478 182 512 40,02 

1984 69 252 114 804 184 056 37,63 

1985 65 470 120 130 185 600 35,27 

1986 61 688 125 456 187 144 32,96 

1987 57 906 130 782 188 688 30,69 

1988 54 124 136 108 190 232 28,45 

1989 50 342 141 434 191 776 26,25 

1990 46 560 146 760 193 320 24,08 

1991 42 778 152 086 194 864 21,95 

1992 38 996 157 412 196 408 19,85 

1993 35 214 162 738 197 952 17,79 

Moyenne des ventes: 6870. 

Accroissement moyen du parc: 1544. 

* Pour convertir les H.P. en kilowatts, multiplier Ie nombre de H.P. par 0,746. 

TABLEAU C2 TRACTEURS DE 50 A. 90 H.P. (Scenario oll Ie nombre de tracteurs 
a essence mis au rebut est proportionnel a leur nombre total) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 61 753 193 083 244 656 24,18 

1982 59 949 196 889 256 838 23,34 

1983 58 381 200 639 259 020 22,54 

1984 56 867 204 335 261 202 21,77 

1985 55 405 207 979 263 384 21,04 

1986 53 992 211 574 265 566 20,33 

1987 52 626 215 122 267 748 19,66 

1988 51 306 218 624 269 930 19,01 

1989 50 029 222 083 272 112 18,39 

1990 48 794 225 500 274 294 17,79 

1991 47 599 228 877 276 476 17,22 

1992 46 443 232 215 278 658 16,67 

1993 45 323 235 517 280 840 16,14 

Moyenne des ventes: 8899. 

Accroissement moyen du parc: 2182. 
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TABLEAU C3 TRACTEURS DE 50 A. 99 H.P. (Scenario oll Ie nombre de tracteurs a 
essence mis au rebut est Ie double de celui des tracteurs diesel) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 61 573 193 083 25~ 656 2~,18 

1982 58 957 197 881 256 838 22,96 

1983 56 ~~9 202 571 259 020 21,79 

198~ 5~ 0~5 207 157 261 202 20,69 

1985 51 7~2 211 6~2 263 38~ 19,65 

1986 ~9 536 216 030 265 566 18,65 

1987 ~7 ~25 220 323 267 7~8 17,71 

1988 ~5 ~03 22~ 527 269 930 16,82 

1989 ~3 ~69 228 6~3 272 112 15,97 

1990 ~1 618 232 676 27~ 29~ 15,17 

1991 39 8~9 236 627 276 ~76 1~,~1 

1992 38 156 2~0 502 278 658 13,69 

1993 36 538 2~~ 302 280 8~0 13,01 

Moyenne des ventes: 8899. 

Accroissement moyen du pare: 2182. 

TABLEAU C4 TRACTEURS DE 50 A. 99 H.P. (Scenario oll seuls des tracteurs 
a essence sont mis au rebut) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 61 573 193 083 25~ 656 2~,18 

1982 5~ 856 201 982 256 838 21,36 

1983 ~8 139 210 881 259 020 18,59 

198~ ~1 ~22 219 780 261 202 15,86 

1985 3~ 705 228 679 263 38~ 13,18 

1986 27 988 237 578 265 566 10,5~ 

1987 21 271 2~6 ~77 267 7~8 7,9~ 

1988 1~ 55~ 255 376 269 930 5,39 

1989 7 837 26~ 275 272 112 2,88 

1990 120 273 17~ 27~ 29~ 0,~1 

1991 276 ~76 276 ~76 

1992 278 658 278 658 

1993 280 8~0 280 8~0 

Moyenne des ventes: 8899. 

Accroissement moyen du pare: 2182. 
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TABLEAU C5 TRACTEURS DE 20 A 90 H.P. (Scenario ou Ie nombre de tracteurs 
a essence mis au rebut est proportionnel a leur nombre total) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 142 171 291 909 434 080 32,75 

1982 138 227 299 579 437 806 31,57 

1983 134 424 307 108 441 532 30,44 

1984 130 758 314 500 445 258 29,37 

1985 127 221 321 763 448 984 28,34 

1986 123 809 328 901 452 710 27,35 

1987 120 515 335 921 456 436 26,40 

1988 117 335 342 827 460 162 25,50 

1989 114 265 349 623 463 888 24,63 

1990 111 298 356 316 467 614 23,80 

1991 108 432 362 908 471 340 23,01 

1992 105 661 369 405 475 066 22,24 

1993 102 983 357 809 478 792 21,51 

Moyenne des ventes: 15 769. 

Accroissement moyen du pare: 3726. 

TABLEAU C6 TRACTEURS DE 20 A 99 H.P. (Scenario ou Ie nombre de tracteurs a 
essence mis au rebut est Ie double de celui des tracteurs diesel) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 142 171 291 909 434 080 32,75 

1982 136 229 301 577 437 806 31,12 

1983 130 513 311 019 441 532 29,56 

1984 125 017 320 241 445 258 28,08 

1985 119 737 329 247 448 984 26,67 

1986 114 666 338 044 452 710 25,33 

1987 109 798 346 638 456 436 24,06 

1988 105 128 355 034 460 162 22,85 

1989 100 649 363 239 463 88 21,70 

1990 96 354 371 260 467 614 20,61 

1991 92 239 379 101 471 340 19,57 

1992 88 297 386 769 475 066 18,59 

1993 84 522 394 270 478 792 17,65 

Moyenne des ventes: 15 769. 

Accroissement moyen du pare: 3726. 
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TABLEAU C7 TRACTEURS DE 20 A. 90 H.P. (Scenario ou seuis des tracteurs a 
essence sont mis au rebut) 

Pourcentage 
Tracteurs Tracteurs des tracteurs 

Annee a essence diesel Total a essence 

1981 142 171 291 909 434 080 32,75 

1982 133 854 303 952 437 806 30,57 

1983 125 537 315 995 441 532 28,43 

1984 117 220 328 038 445 258 26,33 

1985 108 903 340 081 448 984 24,26 

1986 100 586 352 124 452 710 22,22 

1987 92 269 364 167 456 436 20,22 

1988 83 952 376 210 460 162 18,24 

1989 75 635 388 253 463 888 16,30 

1990 67 318 400 296 467 614 14,40 

1991 59 001 412 339 471 340 12,52 

1992 50 684 424 382 475 066 10,67 

1993 42 367 436 425 478 792 8,85 

Moyenne des ventes: 15769. 

Accroissement moyen du parc: 3726. 

TABLEAU C8 MOISSONNEUSES-BATTEUSES (Scenario ou Ie nombre de machines 
mises au rebut est proportionnelle au nombre total) 

Moissonneuses- Moissonneuses- Pourcentage 
batteuses batteuses des machines 

Annee a essence diesel Total a essence Ventes 

1981 79 946 34 584 114 530 69,80 4 915 

1982 76 151 37 858 114 009 66,79 3796 

1983 73 268 40 220 113 488 64,56 2 920 

1984 71 046 41 921 112 967 62,89 2 710 

1985 69 014 43 432 112 446 61,38 2 322 

1986 67 270 44 655 111 925 60,10 2 580 

1987 65 406 45 998 111 404 58,71 2 580 

1988 63 585 47 298 110 883 57,34 2 580 

1989 61 807 48 555 110 362 56,00 2 580 

1990 60 070 49 771 109 841 54,69 2 580 

1991 58 374 50 946 109 320 53,40 2 580 

1992 56 718 52 081 108 799 52,13 2 580 

1993 55 102 53 176 108 278 50,89 

Reduction moyenne du parc: 521. 
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TABLEAU C9 MOISSONNEUSES-BATTEUSES (Scenario ou Ie nombre de machines 
a essence mises au rebut est Ie double de celui des machines a diesel) 

Moissonneuses- Moissonneuses- Pourcentage 
batteuses batteuses des machines 

Annee a essence diesel Total a essence Ventes 

1981 79 9lt6 31t 581t lilt 530 69,80 It 915 

1982 75 1t77 38 532 lIlt 009 66,20 3796 

1983 72 038 Itl 1t50 113 1t88 63,lt8 2 920 

1981t 69 365 1t3 602 112 967 61,ltO 2 710 

1985 66 907 1t5 539 112 1t1t6 59,50 2 322 

1986 61t 786 1t7 139 III 925 57,88 2 580 

1987 62 512 1t8 892 111 1t01t 56,11 2 580 

1988 60 283 50 600 110 883 51t,37 2 580 

1989 58 099 52 263 110 362 52,61t 2 580 

1990 55 960 53 881 109 8ltl 50,95 2 580 

1991 53 866 55 1t51t 109 320 1t9,27 2 580 

1992 51 819 56 980 108 799 1t7,63 2 580 

1993 1t9 818 58 1t60 108 278 1t6,01 

Reduction moyenne du parc: 521. 

TABLEAU CIO MOISSONNEUSES-BATTEUSES AUTOPROPULSEES (Scenario ou 
seules des machines a essence sont mises au rebut) 

Moissonneuses- Moissonneuses- Pourcentage 
batteuses batteuses des machines 

Annee a essence diesel Total a essence Ventes 

1981 79 9lt6 31t 581t lIlt 530 69,80 It 915 

1982 73 989 ItO 020 lIlt 009 61t,90 3 796 

1983 69 151 Itlt 337 113 1t88 60,93 2 920 

1981t 65 189 1t7 778 112 967 57,71 2 710 

1985 61 1t37 51 009 112 1t1t6 51t,61t 2 322 

1986 58 073 53 852 111 925 51,89 2 580 

1987 51t 1t51 56 953 111 1t01t 1t8,88 2 580 

1988 50 829 60 051t 110 883 1t5,81t 2 580 

1989 1t7 207 63 155 110 362 1t2,77 2 580 

1990 1t3 585 66 256 109 8ltl 39,68 2 580 

1991 39 963 69 357 109 320 36,56 2 580 

1992 36 3ltl 72 1t58 108 799 33,ltO 2 580 

1993 32 719 75 559 108 278 30,22 

Reduction moyenne du parc: 521. 
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LlSTE DES ASSOCIA nONS CONTACTEES 

1. Canadian Machine Builders Association. 

2. Association des manufacturiers de machines et d'equipement du Canada. 

3. Western Canadian Wheat Growers Association. 

4. Canadian Farm and Industrial Equipment Institute. 

5. Federation canadienne de l'Agriculture*. 

6. Association pour la navigation de plaisance au Canada. 

7. Conseil canadien des peches. 

8. Fishing Vessel Owners Association of British Columbia. 

9. Dominion Marine Association. 

10. Atlantic Fishing Vessel Associationa • 

11. Federation nautique du Canada. 

12. Association des industries de l'automobile. 

13. Association canadienne des automobilistes. 

14. Federation canadienne du sport automobile. 

15. Societe des fabricants de vehicules a moteurb• 

16. Club des conducteurs canadiens. 

17. Dominion Automobile Association. 

18. Truck Loggers Association. 

19. Association canadienne du camionnage*. 

20. Conseil de l'industrie de la motocyclette et du cyclomoteur. 

21. Association motocycliste canadienne*. 

22. The Antique and Classic Boat Society Inc.c. 

23. Vintage Car Club of Canada. 

24. Antique and Classic Car Club of Canada. 

25. La Fondation Craven. 

26. Canadian Outdoor Power Equipment Association * • 

* Reponse re<;ue par Environnement Canada. 

a Reponse presentee par la Sable Fish Packers Limited, de Clark's Harbour (Nouvelle­
Ecosse). 

b Reponse formulee par la General Motors. 

c Reponse formulee par Ie Manotick Classic Boat Club. 


