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n piston, relié au vibrequin par I'in-
termédiaire d'une bielle, se
déplace dans un cylindre. Dans son
mouvement, il accomplit alternati-
vement deux opérations. Dans sa
course montante, le piston com-
prime le mélange et le prépare & I'allu-
mage. En méme temps, il crée une
dépression dans le carter qui permet
d'aspirer un nouveau melange frais par
le carburateur. Aprés l'allumage et dans
la course descendante, le piston trans-
forme la pression sur sa surface en tra-
vail utile. Simultanement, il découvre la
lumiére d'échappement par laguelle s'é-
chappe les gaz de combustion et il com-
prime le mélange contenu dans le
carter. Ce mélange ainsi comprimé
passe par les transferts et se retrouve
dans le cylindre ou il effectue un travail
de balayage. Ce travail consiste a chas-
ser les derniers résidus de la combus-
tion précédente et a remplir la chambre
de combustion de mélange frais. Puis le
piston remonte, les lumiéres se ferment,
le mélange se comprime et le cycle
recommence.
L'ensemble de ces opérations s'effectue
durant I'espace d'une montée et d'une
descente de piston, d'oll la dénomina-
tion de "deux temps" attribuée a ce type
de moteur. Jusqu'ici, les choses sont
donc relativement simples. C'est lorsque
I'on cherche a améliorer cette appa-
rente simplicité que les probléemes com-
mencent. Car plus le nombre de piéces
sollicitées et de phases est faible, plus
les phénomeénes qui gérent le fonction-
nement d'un systéme s'avérent com-
plexes. Et comme sur un moteur deux
temps il existe de nombreuses interdé-
pendances entre les différentes phases,
le plus petit détail influence tout le pro-
cessus. Cet avertissement est donc trés
important et il ne faudra jamais plus
l'oublier tout au long de la lecture de cet
ouvrage.
En théorie, un moteur deux temps
caractérisé par seulement deux phases
devrait fournir, a régime de rotation et a
cylindrée égales, une puissance deux
fois supérieure a celle d'un quatre temps.
Dans la réalité, ceci ne se vérifie quasi-
ment jamais. Le deux temps a en effet
un rendement thermique, mécanique et
volumique inférieur a celui d'un quatre
temps. De plus, méme si I'on prend en
compte sa puissance spécifique trés éle-
vée, il faut tenir compte du facteur
consommation qui n'est pas franche-
ment en faveur du deux temps qui
consomme pratiquement deux fois plus.
En fait, I'intérét d'un deux temps
moderne réside dans le fait qu'il se com-
porte, sous certains aspects, comme un
moteur suralimenté. Cet effet de surali-
mentation est d{ a une série de phéno-
meénes parmi lesquels la résonance qui
se produit dans le collecteur et le carter.
Il est surtout la conséquence d'un sys-
téme d'échappement efficace qui, en
plus d'aider a I'extraction des gaz bri-
les, facilite I'aspiration du mélange frais

dans le cylindre tout en empéchant & ce
méme mélange d'étre évacué directe-
ment a l'extérieur sans avoir été bralé.
Ces phénomeénes ne durant que
guelques milligmes de secondes, on
imagine aisement le degré de difficulté
d'une intervention.

Aujourd’hui, un monocylindre 125 cm’
de serie atteint facilement 30 & 35 ch.
soit une puissance spécifique de
280 ch./I. Par comparaison, un moteur
de compétition similaire revendique
420 ch. Sachant qu'un deux temps auto-
rise une explosion a chaque tour contre
une explosion tous les deux tours pour
un quatre temps, le rendement « com-
paré » d'un deux temps retombe a
420/2 = 210 ch/I. Et lorsque I'on rappro-
che ce chiffre des puissances spéci-
fiques revendiquées aujourd'hui par les
F1, on se rend alors compte que la com-
paraison n'est vraiment pas favorable
aux deux temps.

En enduro et en motocross, ol les quatre
temps gagnent de plus en plus souvent
contre les deux temps, les puissances
sont équivalentes avec I'avantage d'une
courbe de puissance beaucoup plus utili-
sable, méme si les quatre temps doivent
prendre plus de tours. Enfin, si le quatre
temps est plus colteux et complexe, sa
longévité est supérieure et il nécessite
moins d'entretien, ce qui permet de faire
une saison quasi compléte sans inter-
vention majeure.

CILA CONCEPTION
D'UN MOTEUR DEUX TEMPS

A ce stade, on comprend déja que Ia
conception et la mise au point d'un deux
temps ne sont pas exactement la tache
simple a laquelle on s'attendait. Si des
années de pratique et beaucoup d'intui-
tion peuvent parfois suppléer les
connaissances physiques et mécaniques
les plus élémentaires, elles ne sont mal-
heureusement pas suffisantes lorsque
l'on s'attaque a des moteurs poussés.

Méme a ceux qui ont une bonne pra-
tique, guelques connaissances en plus
ne feront pas de mal. Comme d'habi-

" tude, nous tenterons de les traduire

dans le langage le plus simple possible.
La conception d'un moteur se résume a
deux-parametres fondamentaux : la
recherche de puissance et la recherche
de fiabilité, le but étant de parvenir a un
juste compromis.

La fiabilité peut &tre notamment obtenue
par un assemblage particulierement soi-
gné, aprés ajustage, rectification et
contrdle des piéces dans le respect des
tolérances et des jeux. Evidemment,
ceci n'est valable que dans le cas d'un
dimensionnement correct des compo-
sants, lui-méme dépendant des
contraintes de fonctionnement et de la
qualite des piéces que le budget permet
d'acquérir. On peut donc dire que la
limite supérieure de la puissance est
directement liée aux matériaux utilisés,
donc au budget.

U Ui Iivikd T LU U A ILIVIFDM_II

La différence entre les écuries privées
ef les usines résulte en grande partie
de ce dernier point. Les grandes équi-
pes ont les moyens de pousser tres
loin I'analyse et le développement de
chaque composant - du plus essentie
au plus insignifiant (en apparence) -
afin d'éliminer pratiquement toute
probabilité de rupture. En analysant
aussi bien la forme que la composition
des eléements, les grandes écuries peu-
vent ainsi définir la durée de vie opti-
male de chaque piéce et les changer
avant que n'apparaissent les premiers
signes de fatigue ou d'usure. La
majeure partie des travaux effectués
pour ameliorer la fiabilité a aussi une
influence positive sur la puissance
puisgu'elle aboutit a la réduction de
certains frottements.

| 8 |




[ UN GAIN EN PUISSANCE
PURE SUPPOSE :

[ L'introduction d'une plus grande quan-
tité de mélange air-essence dans le
cylindre & chague phase d'aspiration.

BlUne homogénéité optimale de ce
méme mélange a I'intérieur de la
chambre de combustion.

[3 Une combustion optimale du mélange
de facon & produire la pression la plus
élevée et la plus utile possible.

[@ Une autre méthode d'augmentation
de la puissance consiste a accroitre le
régime moteur. Le but est le méme
puisqu'en augmentant le nombre de
phases d'aspiration pour une méme

[COMPOSANTS PRINCIPAUX D'UN MONOCYLINDRES 2 TEMPS |

durée, on augmente la quantité d'air
introduite. Cette solution peut sem-
bler plus facile, mais elle n'est pas
sans risques : la courbe de puissance
est généralement plus difficile a gérer
et elle ne favorise pas la fiabilité.
Quelle que soit la méthode choisie, un
contréle rigoureux de chaque compo-
sant du moteur s'impose car aucun cons-
tructeur n'a le temps de le faire. En effet,
il ne faut pas oublier que les usines font
souvent appel a des sous-traitants et
limitent souvent leur rdle & I'assemblage
des éléments qu'elles ont dessiné. Ainsi,
si une tolérance de quelques centiémes
peut s'avérer suffisante dans la plupart
des cas, elle n'est pas admissible lorsque
I'on touche a la mise au point poussée.
Si le contrble devait &tre total, il génére-
rait des codts incompatibles avec une

production en grande série. Lt
teurs préferent donc intégrer
sins certaines tolérances géor
dimensionnelles de facon .
conjonction d'erreurs. Ce qui
pas qu'une piece hors tolér:
faire partie d'un moteur, la gal
en partie pour cette raison
moteur fonctionnera sans prc
donnera jamais le meilleur de
La préparation ne se limite
limer par-ci par-la, elle ir
contréle maniaque des cotes
ces de chaque composant, g
d'un moteur de grande sé
moteur « compétition client»
que soit I'origine du moteur €
il est toujours possible d'obtt
de puissance en insistant sur
et I'appariement des pieces. [




ous avons vu dans le chapitre pré-

cédent gue la puissance plus éle-

vée d'un moteur deux temps peut

surtout résulter de la capacité gu'il

posséde a prendre des tours pour

atteindre une vitesse de rotation
tres importante.

1 POUR RAPPEL :

I Point Mort Haut (PMH) : piston au
maximum de sa course vers le haut.
[ Point Mort Bas (PMB) : piston au
maximum de sa course vers le bas.
Au PMB, l'effort exercé sur la téte de
bielle et causé par I'inertie due au poids
du piston est partiellement limité par la
compression qui existe dans le carter. A
I'inverse, au PMH la compression et I'ex-
plosion de la charge de mélange empé-
chent l'allongement de |a bielle suivi d'un

raccourcissement.

On comprend ainsi que la bielle d'un
deux temps est moins sollicitée que
celle d'un quatre temps. Elle peut donc
étre plus simple de conception et plus
légere, ce qui autorise des régimes de
rotation élevés sans avoir nécessaire-
ment recourt & des matériaux plus
nobles et donc plus chers.

Quel que soit le moteur, la puissance
résulte de la force issue de la pression
exercée sur la face supérieure du piston
transmise par la bielle au maneton et au
vilebrequin aprés I'explosion.

Si I'on ne peut ou ne veut modifier le
bras de levier, c'est-a-dire la course et
donc la cylindrée, les seuls facteurs que
I'on peut faire varier pour augmenter la
puissance sont donc la pression sur le
piston et le régime moteur. La pression
au-dessus du piston passe d'un mini-
mum lorsque le piston se trouve en fond
de course et que les lumiéres d'échappe-
ment et d'admission sont ouvertes en
méme temps, a un maximum que ['on
observe 10 & 20 degrés apres le PMH et
aprées l'explosion.

C'est en effet a cet instant que tout le
mélange brile et que la détente des gaz
qui appuient sur la face supérieure du
piston est maximale.

La pression diminue ensuite puisque le
piston descend et que le volume conte-
nant les gaz en expansion augmente.
Au moment du calcul, on prendra soin
de ne pas tenir compte uniguement de
la pression maximale, mais aussi de la
pression- ou plutét de la somme des
pressions- qui existent tant que le pis-
ton ne découvre pas les lumieres d'é-
chappement. Il suffira de calculer la
moyenne de toutes les pressions qui
s'exercent sur la surface du piston,
instant par instant.

Simultanément, il faut deduire le travail
que fournit le piston pour déplacer la
charge fraiche du carter au cylindre, et
celui qui sert @ comprimer ce mélange
car les deux constituent une résultante
de travail négative.

Aprés avoir fait la somme des pressions

instant par instant, de laguelle on déduit
le négatif, on obtient la pression
moyenne effective, la fameuse PME

En la multipliant par la surface du
piston, par la course et par le nombre
de tours par seconde, on obtient la
puissance.

O PME:

- PME=F/S : |a pression moyenne effec-
tive en Pascal (Pa) est égale a une force
en Newton (N) divisée par une surface
en metres carrés (m?).

Ici on utilise P xs=F.

- P=fxv: la puissance en Watt (W) est
égale a une force (N) multipliée par une
vitesse en meétre par seconde (m/s). Ici
c'est exactement cette formule qui est
utilisée.

Comme nous l'avons déja dit, si on n'in-
tervient pas sur la cylindrée par aug-
mentation de I'alésage ou de la course, il
n'est possible d'obtenir une hausse de la
puissance qu'en augmentant la PME ou
le nombre de tours/minute.

Toutefois, il faut garder présent a
I'esprit que la PME augmente de l'ordre
de I'unité, alors que, dans le méme
temps, le régime peut grimper de
quelques milliers de tours/minute. On
peut considérer qu'un moteur ayant une fai-
ble PME mais un régime de 20000 tr/min
est plus puissant qu'un moteur ayant une
forte PME mais un régime de 10 000 tr/min.
Une fois encore, cela pourrait passer
pour la solution de facilité. C'est sans
compter que pour accroitre le régime, il
faut étendre les phases du cycle moteur,
ce qui réduit d'autant sa plage d'utilisa-
tion. Et comme il ne se passe donc plus
rien sous un certain régime, on doit mul-
tiplier les rapports de boite pour rester
dans la bonne plage de régime... Autre
détail a prendre en compte, la hausse du
régime qui s'accompagne d'une hausse
des sollicitatiens des materiaux, d'une
augmentation des accélérations de ['é-
quipage mobile et des frottements sur
le cylindre et les coussinets. Le tout au
détriment de la fiabilite.

Sans oublier qu'une augmentation du
régime pose aussi des problemes pour
faire passer la charge fraiche dans le
carter et dans le cylindre, compte tenu
du fres faible temps d'ouverture des
lumiéres et des transferts. Idem pour
I'élimination des gaz brilés.

Enfin, la moto permettant la pratique
de disciplines trés variées et exigeant
des caractéristiques spécifigues en
matiére de plage d'utilisation et de
courbe de puissance, chague cas devra
étre étudié en tenant compte de I'utili-
sation et du type de sport pratique. Par
exemple, le cas d'une moto de trial est
trés différent de celui d'une moto de
cross, d'enduro ou de vitesse.

Chacun choisira donc la méthode la plus
opportune en fonction des exigences

VITESSE DE ROTATION,PME ET RENDEMENT [ ENSIIA 2]

auxquelles il sera confronté.

O RENDEMENT

Plusieurs parametres influencent la puis-
sance d'un moteur. Les rapports entre
leur valeur théorigue et leur mesure
réelle sont appelés "rendements".

Rendement thermique

Le premier rendement est celui qui
concerne la partie thermique du moteur.
C'est le rapport entre la quantité de cha-
leur que devrait produire la combustion
d'une charge de carburant et celle effecti-
vement transformée en travail utile.

Il faut savoir gue le rendement thermigue
est peu modifiable. Toutefois, les zones
de squish de la chambre de combustion
et le rapport de compression sont les
facteurs sur lesquels il est possible d'in-
tervenir pour améliorer ce rendement
thermigue. En considérant les marges
de manceuvre toujours plus réduites qui
reste aujourd'hui au préparateur, la
modification du rendement thermique,
nous le verrons plus loin, s'avere étre un
des points d'intervention les plus inte-
ressants car une petite variation peut
donner de bons résultats.

Rendement mécanigue

Le rendement mécanique est le rapport
entre le travail utile effectivement
fourni par le moteur et celui gu'il devrait
théoriguement produire en l'absence
totale de frottement et sans qu'une par-
tie de ce travail ne soit utilisée par les
accessoires du moteur.

Le rendement mécanique est directe-
ment conditionné par le frottement du
piston et des segments sur la paroi du
cylindre, par le frottement des coussi-
nets de bielles et de vilebrequin et par la
puissance requise pour actionner les
organes auxiliaires comme la pompe a
eau (aujourd'hui, la quasi-totalite des
moteurs deux temps sont refroidis par
eau). Le travail d'admission, de transfert
et surtout de compression du mélange
est le dernier paramétre lié a ce rende-
ment mais pas le moindre.

On aura compris que le rendement
mécanique peut donc &tre optimisé en
diminuant les frottements. C'est I'une
des raisons pour laguelle les pistons des
moteurs de compétition sont équipés
d'un segment unique de trés faible
épaisseur et d'une cage a aiguille a fai-
ble coefficient de frottement. Réduire
les frottements favorise également la
fiabilité et la longévité du moteur.

Pour donner un auftre exemple, une
grande partie des moteurs deux temps
de série est équipée d'un embrayage en
bain d'huile. La rotation de la cloche
d'embrayage immergée dans ['huile
constitue un frein hydrodynamique non
négligeable. C'est ainsi que sur les
motos de compétition, ol I'embrayage
sert principalement au départ, I'em-
brayage est a sec et refroidi par air.




Rendement volumétrique

Ce dernier rendement est le plus impor-
tant aux yeux du préparateur car c'est
essentiellement sur celui-ci qu'il tra-
vaille pour accroitre la puissance du
moteur. Que I'on augmente la vitesse de
rotation ou la quantité de mélange
airfessence admise a chaque cycle, on
travaille dans les deux cas sur le rende-
ment volumétrique.

Il s'agit du rapport entre la guantité de
mélange effectivement admise dans le
cylindre et celle qui pourrait théorique-
ment y entrer dans des conditions opti-
males, c'est-a-dire en |'absence de
résistance au déplacement de la charge
et avec des temps de remplissage, de
transfert et d'échappement plus longs.
Si vous tournez le moteur-a la main, I'air
entre lentement de telle sorte qu'ala fin
du cycle de remplissage, la pression a
Iintérieur et a I'extérieur du cylindre est
équilibrée et égale a la pression
atmosphérigue.

Cela signifie que le volume d'air entre | {
est exactement équivalent a celui que 1 B |
I'on aurait dans un cylindre de mémes L RA R
dimensions placé a |'extérieur du ORI
moteur. Dans ce cas, le rapport volume- tidfi A
trique est de 100 %. J A
A l'inverse, lorsque le moteur fonc- { AL
tionne, I'air doit faire face a de fortes i
résistances pour entrer, d'une part a bt L
cause des frottements le long des bl
parois, d'autre part a cause du temps | !
tres court dont il dispose pour voyager !
le long de ces parois. (LSRR
Dés 1000 tours/minute, alors que le [l
cycle complet d'un deux temps (admis-
sion, compression, combustion et
échappement) dure 6/100éme de

i I seconde, le rapport volumétrique chute
1/ 9,5 4 déja de facon sensible.

80 __ / i - =l PO, S £ | A 10 000 tours/minute, I'admission ne
1/ ////' o g I/ dure que 3/1000&me de seconde envi-
frie 11 e ¢ ¥ ron. Intuitivement, il semble absolument
L 77 —— 8,0 | impossible que quoi que ce soit puisse
/ / / / A\ 7,5 | entrer dans le carter avec un laps de
60 /1'( /r' N 7,0 5 : temps si court. Diminuer les temps d'ad-
AV N S ; mission et de transfert revient & augmen-
}f /,// ; N o ter la vitesse de I'air et donc a accroitre les

29 g 6,0 résistances et les turbulences.
f;/ 5,5 | C'est pourguoi la majorité des modifica-
T oA 5,0 | tions qui seront détaillées plus loin
6500 7500 8500 9500 10500 11500 12500 visent essentiellement a augmenter ce
rapport volumétrique, soit en allongeant
—_ puissance -- (Ch) - Vitesse -- (Tr/min) s e ket | les phases d'admission et de transfert, soit

en modifiant les conduits, &

Statistiques : 7500 / 10500 Tr/min

Hom Temps(s) Pmoy(Ch) Pmax(Ch)a V (Tr/min) Cmax(mkgF}a V (Tr/min) i
echapp.98 —— 101,5 131.4 10691 8,910 10507 i - |i
echapp. 36" 895,86 130,4 10743 8,813 10473
echapp.?37 104,1 132,86 10568 5,154 10237
echap.97' - 109,1 136, 6 10558 9,468 10142 "’ J
-.:'.' Courbes caracteristiques de passage au

banc d'un mofeur V2 500 cm’ 2 Temps Honda.




ur les moteurs deux temps, les dif-

férentes phases se superposent
partiellement car elles doivent se
succéder en un seul tour de vile-
brequin. Transfert et echappe-
ment sont quasiment simultanés
et symétriques par rapport au PMB
puisque le piston, en se déplacant a I'in-
térieur du cylindre, découvre les lumie-
res d'échappement et les transferts
guand il descend et les referme en
remontant.
En revanche, I'admission est proche du
PMH et sa régulation dépend du systeme
utilisé. Cette phase se déroule en méme
temps que la séquence qui englobe la
compression, 'allumage et la détente.
C'est d'ailleurs cette superposition de
phases qui est a l'origine de la simplicité
meécanigue des moteurs deux temps.
Ce chapitre traitera de ces opéerations et
des phénomeénes physiques mis en ceuvre.

0 PHASE D'ADMISSION

L'air est aspire dans le carter principale-
ment grace a la montée du piston et a
une série de phénomenes que nous
expliciterons plus loin. La durée de la
phase d'admission dépend du systeme
utilisé sur le moteur pour la contrdler.
L'avance dans cette phase est impor-
tante car il faut du temps pour mettre en
mouvement la colonne d'air en prove-
nance du carburateur. Une fois lancée,
cette colonne progresse sans probléme
particulier. Néanmoins, il est important
de maintenir ce flux le plus longtemps
possible pour convoyer le plus de
mélange possible, jusqu'a passer en
surpression par rapport a l'air ambiant.
Le systéme de régulation des différen-
tes phases s'appelle la "distribution".
Pour les deux temps, le terme de distri-
bution ne s'applique que pour la phase
d'admission, vu que I'échappement
n'est régulé que par le mouvement
alternatif du piston dans le cylindre.

C1DISTRIBUTION
CONTROLEE PAR LE PISTON

Le type de distribution le plus élémen-
taire est constitué par le piston et son
mouvement. Il y a quelques dizaines
d'années, il équipait encore tous les
moteurs sous le nom de "piston-port".
Ici, c'est le piston qui ouvre le conduit
I'admission lors de la montée, comme
s'il s'agissait d'une lumiere, et gui le
ferme pendant la descente (fig 1/3).
Durant cette phase ascendante, une
dépression se crée progressivement
dans le carter dans la mesure ou l'air
passe des transferts dans le cylindre en
créant un vide derriére lui. Le mouve-
ment du piston vers le haut ne fait
qu'accentuer cet effet de succion.
Logiquement, I'air extérieur a la pres-
sion atmosphérique, se déplace vers la
zone de dépression.

Sice systéme a le mérite d'étre trés sim-
ple, il présente malgré tout des limites.

Tout d'abord, l'intervalle de temps
durant leqguel la lumiére d'admission
demeure ouverte ne doit pas étre trop
long, sous peine d'engendrer un phéno-
meéne de refoulement a certains régi-
mes. Ensuite, cette lumiére d'admission
est limitée dans ses dimensions car
directement dépendante de la course du
piston et du diamétre du cylindre. Une
lumiére trop grande fait chuter la
vitesse du flux et donc le rendement
volumétrique. L'efficacité du moteur
s'en ressent et sa plage d'utilisation se
limite aux hauts régimes.

Dans sa descente, le piston doit compri-
mer et déplacer le mélange se trouvant
dans le carter tout en fermant la lumiere
d'admission avant l'ouverture des trans-
ferts. Le cas échéant, la compression
issue de ce mouvement chercherait a se
détendre de la facon la plus simple,
c'est-a-dire par le conduit d'admission,
occasionnant ainsi un refoulement au
niveau du carburateur.

On peut alors penser qu'il suffirait de
fermer la lumiere d'admission juste
avant l'ouverture des transferts, ce qui
serait une erreur. En effet, dans la pra-
tique, cette’ fermeture est beaucoup
plus anticipée.

La raison en est que la compression du
piston commence a se faire sentir dans
le carter dés le premier centimétre de
descente, ce qui impose une fermeture
tres rapide du conduit d'admission.

Heureusement, la colonne d'air profite
d'une bonne pression dynamique qui lui
permet de contrer cette compression.
Plus sa vitesse est importante, plus lon-
gue est la durée pendant laquelle elle
contrarie la compression en envoyant
de l'air dans le carter.

Plus le regime de rotation est éleve, plus
la pression dynamique est importante et
plus longue est la phase d'admission.
Mais une fois le moteur en marche, on
observe des conditions nettement diffé-
rentes. Effectivement, si les hauts regi-
mes tolérent un retard de fermeture, ce
dernier est fatal aux bas régimes car le
carburateur refoule le mélange et Ia
puissance obtenue n'est méme pas suf-
fisante pour maintenir le regime de
ralenti.

Avec ce type de distribution, la phase
d'admission ne peut-étre que syme-
trigue par rapport au PMB et foute ten-
tative d'allongement de durée aboutit
au scenario ci-dessus.

La seule facon d'obtenir un gain de puis-
sance sur ce type de moteurs consiste a
augmenter le nombre de tours. Il en
resulte une plage d'utilisation réduite et
un couple inexistant a bas régimes.
Méme en utilisation intensive sur piste,
cette solution n'était pas satisfaisante
et imposait un nombre trés élevé de
rapports de boite, de fagon a maintenir
le moteur dans sa plage d'utilisation
efficace.

Dans un 2 Temps. le melange est comprime dans |e carfer pompe ef envoye dans le cylindre
Eﬂr Ie canal de fransfert. Il chasse alors les gaz briles avant d'gfre comprime.
e cycle compler s'effectue sur une rofation de vilebrequin.

| 16 |



CIDISTRIBUTION
PAR DISQUE ROTATIF

La distribution par le piston étant
incompatible avec les exigences de
pilotes qui désiraient plus de puissance
et une plage d'utilisation plus étendue,
les motoristes se sont mis a utiliser un
systéme de distribution composé d'un
disque monté sur le vilebrequin et sur
lequel est pratiquée une ouverture. A
chaque tour, ce disque ouvre et ferme
le conduit d'admission interrompant
alors le flux entrant et le refoulement
en phase de compression dans le car- LRI
ter (fig 2/3). Ui
En faisant varier la largeur de l'ouver- B b
ture, il est possible d'augmenter la i |
durée d'admission dans le carter. Mais ; "I'l-,'
surtout, en la déplacant latéralement, - f|
on augmente I'avance ou le retard. Cette '
solution technique offre une phase fiy
d'aspiration plus étendue mais aussi [k peg
asymétrique, ce qui permet une hausse |
sensible de l'avance. LU
Le conduit d'admission peut alors s'ouvrir AL st
deés que les transferts sont quasiment fer- e
més (la dépression dans le carter est Hi
maximale) et se fermer apres le PMH, \
juste avant que la compression provoguée
par le piston dans le carter provogue un
refoulement. On obtient ainsi une puis-
sance optimale haut dans les tours sans |
trop pénaliser les bas régimes. |
Toutefois, ce systéme n'a pas répondu
aux attentes des motards qui désiraient
une puissance importante en bas sans i
pénaliser la puissance a hauts regimes. |
C'est pourquoi la distribution par '
disque rotatif n'est quére plus utilisée N

| TS B aujourd'hui gue sur les monocylindres
DEBUT DE FERMETURE TURET de kart et quelgues motos de vitesse. |
Aprés avoir été utilisé sur quelgues i
fis1/3[ DISTRIBUTION CONTROLEE PAR LE PISTON | machines « exotiques » (Suzuki gyt
1 RG500 de 1984 par exemple), il a donc bl
complétement disparu de la produc- | i
tion de série.

CONDUIT D'ADMISSION

! O DISTRIBUTION A CLAPETS

DL{%E@E&EJ%&LE En 1972, Yamaha ressuscite une tech-
nique née avant le siecle et qui semblait

limitée aux moteurs de karts et de hors-
bord : la boite a clapet. Sur ces motori-
sations particuliéres, un clapet
lamellaire contrélait I'admission dans le
carter en s'ouvrant alors que la pression
dans le bas moteur avait déja baissé et
que le piston avait fermé les transferts.
' La seule dépression engendrée dans le
carter par la montée du piston suffisait

ENTREE DANS alors a ouvrir le clapet.

LE CARTER La problématique de | 'époque se
résumait a I'unique matériau disponi-
ble pour la fabrication des clapets : de
la fine téle d'acier ou clinquant. En
effet, une lamelle trop fine avait une
faible durée de vie et entrait rapide-
ment en résonance, ce qui la rendait
> 3 DISOUE inadaptée aux hauts régimes. A peine
un peu plus épaisse, cette lamelle

F1|3 E;'3|DISTFI|BUT|DN PAR DISOUE ROTATIF devenait trop rigide et ne s'écartait

_ . plus suffisamment.
\k Ak WY

Jj




Par ailleurs, en comptant sur la seule
dépression créee dans le carter, le
temps d'admission était trop retardé. En
effet, les clapets ne s'ouvraient pas
instantanément, mais demandaient au
moins un milliéme de seconde pour le
faire. C'est peu, mais il faut considerer
qu'a 10 000 tr/min, un tour de vilebre-
quin ne dure que 6 milliemes de
seconde. De ce fait, le pic d'admission
maximale est retarde apres le PMH.

Les ingénieurs de chez Yamaha decou-
vrirent alors que la seule facon d'ouvrir
les clapets plus tot était de tirer profit
des ondes de résonance, des ondes qui
apparaissent dans le bas moteur et dans
le cylindre lorsque les lumiéres d'échap-
pement, de transferts et d'admission
s'ouvrent en méme temps. Les motoris-
tes japonais pratiquérent alors un autre
transfert (une troisieme lumiere) en aval
de la boite a clapets débouchant direc-
tement en face de I'échappement (fig
3/3). Les résultats ne se firent pas atten-
dre : le moteur se remplissait en bas et
gagnait en puissance maxi en haut.

Plus tard, le matériau des clapets évolua
et I'on passa du métal a la fibre de verre
puis, plus récemment, au carbone. La
durée de vie des clapets a donc gagné
en longevite mais surtout, les clapets
ont désormais un module d'élasticité
supérieur.

Cette technique est employée par tous
les constructeurs sans exception, méme
si d'autres solutions sont utilisées dans
des cas plus spécifiques.

Le principal avantage de la distribution
par clapets est de s'autoréguler au
niveau de |'avance et de la durée par
rapport au régime de rotation car elle
est dépendante des dépressions du car-
ter et du cylindre, lesquelles varient en
durée et en intensité en fonction du
régime et de I'ouverture du boisseau du
carburateur. En définitive, plus le régime
est élevé plus la durée d'admission s'al-
longe, tant a I'avance gu'au retard.
Quant a la hausse de puissance, elle
n'est pas uniguement due au fait que les
clapets autorisent une plus grande
quantité de mélange a I'admission. Ce
gain de puissance résulte aussi de I'ap-
parition de ce troisieme transfert en
face de I'échappement. Gréce a lui, la
durée d'ouverture des clapets d'admis-
sion est automatiquement allongée pro-
portionnellement au régime moteur.

On profite d'abord de |la dépression
engendrée par I'évacuation rapide des
gaz de combustion puis de l'effet ram-
jet dans le conduit d'admission:

La colonne de mélange en mouvement
continue de passer a travers le collec-
teur jusgu'a ce que la pression, dans le
cylindre d'abord et dans le carter
ensuite, depasse la pression dynamique
dans le conduit.

Les progres dans I'utilisation des
matériaux, les divers types de fib- .
res de carbone et autres compo- |
sants modernes, I'apparition de |
clapets & section différenciée et |
les revétements de boite type .I

Tout I'arf du moforiste consiste @
accorder le raideur ef la masse

d'ufilisation moteur souhaitee.

UNE BOITE A CLAPETS

des lamelles avec la plage |

3
Pression
r

+ Volume

"PMH OA PMB

VITON pour amortir la fermeture des
clapets, présentent de gros avantages
en termes de robustesse et de régimes
autorisés.

0 PHASE DE TRANSFERT

La phase de transfert correspond au
moment ol le mélange contenu dans le
bas moteur est poussé a l'intérieur du
cylindre par la pression générée lors de la
descente du piston. Le melange est trans-
féré dans une autre partie du moteur, d'ou
le nom de "transfert" pour cette phase et
les passages par lesquels il passe.

Cette etape du cycle deux temps ne
peut étre que symétrigue. Le piston
découvre les lumieres de transfert lors
de sa descente puis les referme en
remontant (fig 4/3). Les paramétres
déterminants sont la forme des trans-
ferts, leur dimension, leur nombre et la
forme des lumiéres. La hauteur de ces
derniéres fixe la durée de cette phase.

pmi

PMH

~[CYCLE REEL A 4 TEMPS/ CYCLE REEL A 2 TEMPS

Le fravail moteur réalisé pendant le cycle est donng par Ia surface de la grande
boucle, diminuge d_e celle de |a pefite houcle, qui represente les r_eslsr_ﬂnces [SE]

Fig 3!3"5YSTEME D'ADMISSION PAR CLAPETS | . :\ ——
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DEBUT DE PHASE
D'ECHAPPEMENT

. :

N pe S WS . N
fi; 5/3 PHASE D'ECHAPPEMEN

Il est primordial de garder a I'esprit que
le remplissage du cylindre n'est pas seu-
lement di & la compression de la des-
cente du piston mais par-dessus tout a
la dépression elevée présente dans le
cylindre aprés 'échappement. Cette
fonction est d'ailleurs trés importante
et, comme nous le verrons par la suite,
commence avant la phase de transfert.
Une fois que le piston a atteint son point
le plus bas, le transfert de mélange ne
cesse pas pour autant. En effet, les
diverses colonnes d'air mises en mouve-
ment ne s'arrétent pas instantanément,
le ram-jet et la résonance participant au
travail. Le transfert continue donc
méme lors de la remontée du piston et
ne prend fin qu'a la fermeture compléete
des lumieres.

O PHASE DE COMPRESSION

A partir du moment o toutes les lumié-
res d'admission sont fermées, la phase
de compression commence. En théorie,
cette étape commencerait une fois la
lumiere d'échappement recouverte par
le piston. Mais dans les moteurs
modernes ol la détente a un role
essentiel dans la création d'une onde
de pression positive au moment ou la

PHASE DE TRANSFERT |

MILIEU DE PHASE
D'ECHAPPEMENT
ET PISTON AU PMB

lumiére d'échappement se ferme, la
compression commence des la ferme-
ture des lumiéres d'admission, voire
un peu avant.

La compression est une phase impor-
tante car sans elle point d'explosion,
tout juste un-petit incendie dans le
meilleur des cas ! En revanche, lorsgue
le mélange est bien comprime, les
molécules d'air et de carburant sont
plus proches et la température croit
trés rapidement. Ce n'est que sous ces
conditions gue |'étincelle de la bougie
pourra allumer le mélange. Retirez le
segment du piston pour s'affranchir de
la compression et méme avec une etin-
celle d'un centimeétre de long, vous
n'aurez jamais d'explosion. C'est
d'ailleurs la raison pour laguelle les
moteurs usés ont tant de mal a démar-
rer, méme bien réglés.

O EXPLOSION ET DETENTE

La bougie allume le mélange avant le
PMH. L'explosion commence et se pour-
suivra apres le PMH. Elle continuera
durant la premiére partie de la descente
du piston accompagnée d'une detente
progressive des gaz briilés.

L'explosion et la détente doivent étre

contrdlées et progressives de fagon a
exercer sur le piston une poussée conti-
nue, au moins jusqu'a l'ouverture de la
lumiére d'échappement.

Si I'explosion se produit trop tét, elle
s'opposera a la rotation du vilebre-
quin. Si, a l'inverse, elle survient trop
tard, la combustion ef la détente se
poursuivront jusque dans |'échappe-
ment, entrainant un gaspillage de
mélange qui ne servira pas au travail
efficace.

O PHASE D'ECHAPPEMENT

Cette phase commence aprés I'explo-
sion et la détente des gaz. Vu la confor-
mation de la lumiére sur la face interne
du cylindre, I'échappement ne peut étre
que symétrigue par rapport au PMB.

En effet, la lumiére s'ouvre lors de la
descente du piston et se referme a la
montée (fig.5/3).

C'est la plus longue des phases et elle se
déroule en méme temps que la phase de
transfert, interagissant donc avec lui. Sa
durée influence largement les caracté-
ristiques de fonctionnement et la plage
de regime utile du moteur.

Les dispositifs inventés pour modifier
la durée de la phase d'échappement
ont conduit & des progrées inimagina-
bles. Tout en conservant les dimen-
sions « physiques » de la lumiére
d'échappement, ces systemes jouent
sur la forme et les dimensions « instan-
tanées » de la lumiere. C'est ainsi que
certains moteurs sont équipés d'une
valve rotative, sorte de vanne de régu-
lation, qui ferme partiellement la
lumiére a bas régimes et s'ouvre pro-
gressivement a mesure que le regime
croit. Dans d'autres, cette soupape
s'ouvre sur une chambre de résonance
le long du conduit d'échappement. La
réponse du systeme est alors modifiée
et s'accorde sur des fréguences plus
basses, afin d'obtenir une meilleure
extraction des gaz, méme aux régimes
les plus bas.

Dans le cas du fameux moteur EXP-2
Honda, la valve est egalement syn-
chronisée avec le régime moteur, mais
d'une facon particuliére : aprés un allu-
mage classique par bougie, le moteur
fonctionne en auto-allumage grace a
une toute petite partie des gaz d'e-
chappement restée enfermée dans la
chambre de combustion. Astucieux et
novateur, ce systéme, qui nécessite un
nombre trés élevé de capteurs et une
gestion électronique hyper sophisti-
quée, offre un niveau d'émissions pol-
luantes trés réduit tout en offrant une
banne puissance. Le seul probleme,
c'est que ce moteur est devenu du coup
aussi complexe qu'un quatre temps.




PISTON EQUIPE D'UN DEFLECTEUR
POUR MOTEUR 2 TEMPS DE HORS-BORD

I PHASE DE BALAYAGE

Le fait que les phases d'échappement et
de transfert aient lieu en méme temps
engendre une phase intermédiaire dite de
balayage. Les gaz frais entrant balayent la
chambre de combustion et éliminent les
gaz de combustion resultants de I'explo-
sion précédente. Par le passe, ce balayage
revétait une importance toute particuliere
car le rendement des systémes d'échappe-
ment était trop faible. Pour éliminer totale-
ment les gaz de combustion, on avait donc
recourt a de véritables compresseurs qui,
en injectant la charge fraiche, poussaient
effectivement les gaz briles vers l'exte-
rieur. Aujourd'hui, l'importance de cette
phase est toute relative car la détente
engendre un effet de succion optimal et
suffisant pour extraire ces gaz de la cham-
bre de combustion. Seuls certains moteurs
hors-bord, plus simples de conception, ne
bénéficient pas de véritable détente et
nécessitent un bon balayage. Pour favori-
ser cette phase et éviter le calage, ces
moteurs sont éguipés de pistons d‘une
forme particuliere (voir photo).

O LE MOTEUR DEUX TEMPS
ET LA PHYSIQUE

Lors de I'étude des phases de fonctionne-
ment du moteur deux temps, il nous arrivera
de parler de résonance ou autres phénome-
nes physiques peu connus. Avant de pour-
suivre, guelques rappels de physique et de
mécanique des fluides s'imposent.

Termes techniques

Pression statique :

On appelle pression statigue la pression
presente a l'intérieur d'un certain milieu,
répartie uniformément (intensité égale
dans toutes les directions) dans un fluide
et agissant suivant la normale en chaque
point d'une surface.
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On l'exprime comme un rapport de
masse sur une surface (on gonfle ses
pneus a 2.5 kg/cm? par exemple). En
réalité, la dimension physique d'une
pression est le rapport d'une force par
unité de surface. C'est pourquoi les
scientifigues I'expriment en Newton/m?.
Pression dynamique :

Elle se définis comme la moitié du pro-
duit de la densité de masse du fluide par
la vitesse de ce fluide au carré.

Perturbations de pression :

Elles se propagent sous forme d'ondes
se déplacant a la méme vitesse que le
son dans ce fluide.

Perte de charge :

Une perte de charge se traduit par Ia
chute du gradient de pression. Elle quanti-
fie la résistance a l'avancement du fluide
dans un conduit. Cette résistance est
fonction de la section du conduit, de la
longueur a parcourir, des accidents géo-
métriques (coude, Y, rétrécissement...) et
de la rugosité de la surface interne. Elle
dépend également du fluide méme, c'est-a-
dire de sa viscosité, sa densité et sa vitesse.

Viscosite :
Tous les fluides sont caractérisés par

leur viscosité qui génére les frottements.
Pour les liquides, cette viscosité diminue
guand la température augmente (par
exemple I'huile). C'est le contraire dans
les gaz: plus ils chauffent et plus ils
deviennent visqueux.

Flux laminaire:

C'est I'état d'un écoulement dans lequel
les filets composant le flux sont paralléles
entre eux sans se méelanger.

La distribution des vitesses dans I'écou-
lement suit une loi parabolique, avec un
maximum au centre de la section du
conduit, ou de I'écoulement. Ce maxi-
mum est egal au double de la vitesse
moyenne (fig.6/3).

Flux turbulent:

L'écoulement est laminaire jusqu'a une
certaine valeur critique de la vitesse.
Passé cette vitesse, il devient turbulent.
Les molécules de fluide avancent de
facon désordonnée en créant des vor-
tex. La distribution des vitesses est plus
uniforme a cause du mélange continu
des différents filets du flux. En regle
générale, étant données la longueur des
conduits, les vitesses, les accélérations
et décélérations subies par le fluide, on
considére que I'écoulement est presque
toujours de nature « turbulente ».

DU FLUX




SYSTEME D'ADMISSION PAR DISOUE ROTATIF.

Ce dispositif est ufilisé sur les Aprilia 250 cm’.

Couche limite :

C'est la fine couche entre la paroi du
conduit et le fluide gazeux en mouve-
ment dans laquelle prédomine l'action
de la viscosité et des turbulences. Toutes
les pertes par frottement entre le fluide
et les parois ont lieu dans cette couche.
Dans le cas d'un écoulement turbulent,
cette couche est plus épaisse et donc la
perte de charge est plus importante.
Tant que cette couche reste en contact
avec la paroi, elle se comporte comme
une sorte de lubrifiant facilitant le pas-
sage dans la partie centrale du conduit.
Si par contre elle se décroche de la paroi
a cause d'un changement de direction
trop accentué, d'une longueur exces-
sive, ou d'une brusque variation de dia-
meétre, la perte de charge du conduit
augmente de facon démesurée.

Le phénoméne de « couche limite » est
I'un des plus intéressants pour un prépa-
rateur dans la mesure ou le polissage des
conduits d'admission permet de réduire
cette couche et la perte de charge qui en
résulte. En revanche, ne pas tenir compte
du phénomeéne de « couche limite » peut
conduire & faire plus de mal que de bien a
un moteur initialement performant.

O PERTE DE CHARGE

Rappelons gue quel que soit le fluide, la

perte de charge se traduit par une chute

du gradient de pression et qu'elle

mesure la résistance a I'avancement du

fluide dans le conduit.

Dans les conduits d'admission, outre les

pertes d'énergie par frottement, on obs-

erve des pertes causees par:

1) Un décollement du flux de la paroi

2) La présence d'un flux secondaire au
niveau des courbes et la force centrifuge.

Cependant, ce flux secondaire peut aider

& réduire les pertes par décollement.

O TURBULENCE

Comme nous l'avons déja dit, a basse
vitesse, I'écoulement peut étre considéré
comme laminaire. Les furbulences sont
pratiguement inexistantes, tout comme
les différences de vitesse et de pression
dans les diverses zones d'un conduit.

Dans les conduits d'un moteur, I'écoule-
ment de l'air est extrémement turbulent.
Lorsqu'un conduit d'admission est
fermé, l'air y est relativement calme. Ce
sont les phénoménes de Ram-jet, de
résonance et d'interférence qui agissent.
Mais en quelques millisecondes, ce flux
d'air subit une violente accéleration et sa
vitesse passe de 70 3120 m/s. Il se forme
une colonne d'air qui est a nouveau blo-
quée quelgues millisecondes plus tard et
la vitesse retombe guasiment a zéro.

Durant ce bref instant de mouvement,
I'air tend a suivre le chemin de moindre
résistance et instantanément, des turbu-
lences se forment dans les zones adja-
centes au flux. La, la direction du flux
s'inverse purement et simplement.

Ces turbulences ont bien évidemment
des effets négatifs en empéchant un
écoulement homogene du flux a l'inté-
rieur du conduit. Méme si ces turbulences
sont parfois volontairement créees et
utilisées pour dévier le flux et lui faire
suivre un chemin bien défini, le bilan
reste tout de méme négatif.

La turbulence la plus élémentaire se
forme par le décollement de la couche
limite aprés une variation de vitesse et
donc de pression, ou bien a cause d'un
brusque changement d'inclinaison du
plan de parcours (fig. 7/3).

O RAM JET, RESONANCE
ET INTERFERENCE

Si ces trois phénomeénes n'existaient pas,
aucun moteur deux ou quatre temps ne
pourrait fonctionner en dehors d'un cer-
tain régime, a moins d'étre équipés d'un
compresseur. Nous avons déja fait état
des temps trés courts disponibles pour
la mise en mouvement de la charge
gazeuse. Intuitivement, on imagine faci-
lement que mettre en mouvement une
colonne d'air, méme de gaz et sur un
court trajet, demande un peu plus de
temps que quelques millisecondes.

Dans la phase d'admission, on a une
masse de gaz en mouvement qui se
déplace puis est arrétée suivant une
séguence déterminée et avec une fre-
quence dépendante du nombre de tr/min.
Le Ram-jet n'est autre que le fameux
coup de bélier bien connu des hydrau-
liciens et des plombiers qui tentent de
I'éviter au maximum.

| PRINCIPE DE L'ADMISSION PAR CLAPET

Les paramatres principaux sont I'ékancheite ef 1a rigidire




En revanche, les motoristes font tout
pour en utiliser les effets dans la mesure

ou ce phénoméne est prévisible : il se
produit spontanément a chaque fois
qu'un conduit se ferme (admission,
échappement, transfert).

Considérons un conduit d'admission
fermé par une boite a clapets : la charge
fraiche est brusquement arrétée apres
avoir atteint une certaine vitesse et I'air
se densifie a proximité immediate des
clapets fermés en créant une surpres-
sion localisée, Puis, arrivée a une valeur
limite, la pression décroit (fig. 8/3).
Lors de la premiére oscillation du flux
(aller-retour), on peut considérer que la
pression ne perd guasiment pas en inten-
sité. Siles clapets s'ouvrent a ce moment
1a, un jet intense entre dans le carter sans
gue la colonne d'air entiere n'ait besoin
d'étre encore accélérée. Par contre, si
I'on attend la seconde ou la troisieme
oscillation, la pression sera moindre.
C'est pourquoi en compétition, on tente
d'utiliser la premiére ou la seconde oscilla-
tion en les faisant coincider avec le régime
de puissance maxi, d'ol des conduits d'ad-
mission les plus courts possibles. Un rapide
calcul nous permet de savoir gue la
charge s'exercgant sur une boite a six cla-
pets de 6 cm?, pour un conduit de 30 mm
de diametre et une vitesse moyenne de
I'air de 80 m/s, est d'environ deux kilos,
ce qui n'est pas négligeable pour une
colonne d'air de 30 mm de diametre.

p=0.20 ¢=330 v=50 aire = 0.0007068
pxcxvxaire=F
0120 x 330 x 80 x 0.0007068 = 2.239 kg

Ce chiffre correspond a la pression
s'exercant derriére les clapets dont
l'onde se déplace avec un temps d'aller-
retour de:

longueur du conduit en m
(vitesse de I'onde de pression)

En supposant un conduit de 35 cm et
une vitesse de propagation de 330 m/s,
on obtiendrait :

s=2x933- 00021212
330
c'est-a-dire 471 cycles/s.

C'est un peu trop rapide pour un moteur
conventionnel car ce chiffre correspond a
un régime de 28 285 tours/min. On s'ap-
proche des régimes réels en prenant la
moitié de cette valeur, soit la demi-onde.
D'autres effets existent et se superpo-
sent a celui-ci. A 'ouverture des clapets,
la pression dans le conduit chute rapide-
ment en créant une dépression quasi
instantanée. Celle-ci se déplace comme
une onde dans le conduit et se trans-
forme en compression une fois arrivée
au bout. Elle intensifie la colonne d'air
qui est en train de remplir le cylindre.
Cet effet est lui aussi cyclique et intro-
duit dans le conduit une autre série
d'ondes de pression/dépression.

Si ces difféerentes ondes entrent en
phase, les intensités s'ajoutent en géné-

fi 8/3] PHENDMENE DU RAM-JET
DANS UN CONDUIT D'ADMISSION
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rant une interférence constructive. A I'in-
verse, si elles sont en opposition de
phase, on constate une interférence
négative et l'intensité chute (fig. 9/3).

L'opposition de phase, c'est un peu
comme une balancoire que 'on pousse-
rait alors qu'elle arrive vers soi : elle s'ar-
réte net si on la pousse avec la méme
quantité d'énergie gu'elle. En phase, on
pousse la balancoire alors gu'elle est en
train de s'éloigner de nous. Résultat : elle
accélere. En bref, les ondes en phase

voient leur intensité s'ajouter a la princi-
pale et I'on parle de résonance construc-
tive. Globalement, le principe de la
résonance est utilisé dans les collecteurs
d'admission et d'échappement. Bien sou-
vent, on l'utilise aussi dans les conduits
servant a alimenter la boite a air.

Malheureusement, on ne peut pas vrai-
ment tirer profit de ces phénomenes sur
les moteurs de série a cause de leurs limi-
tes structurelles mais aussi et surtout des
contraintes imposées par Ia réglementation. O




E COMPRESSIO

omme nous I'avons vu au cours du

second chapitre, le rendement

thermique est |'un des rares

points sur lequel il est possible

d'intervenir, surtout lorsque les

reglements technigues limitent
les modifications autorisées au niveau
de la distribution, du carburateur ou des
diverses brides. Quant a la chambre de
combustion, elle est au centre de la
conception d'un moteur.lutre le fait
gu'elle soit la terminaison de I'admission
et le point de départ de I'échappement,
elle est surtout le lieu ou se déroule la
combustion. Tous les tests confirment
I'influence de la forme de cette chambre
dans le déroulement de cette séquence.
Bien souvent, cette importance est
sous-évaluée dans la bibliographie trai-
tant des deux temps, tout spécialement
ceux qui sont consacrés a la consomma-
tion et a la pollution. Ces mémes ouvra-
ges ne font que rarement part de sa
capacité a offrir plus ou moins de puis-
sance et, de plus, disent beaucoup sur le
rapport de compression et ses fonctions
mais peu sur le squish et son impor-
tance. Du coup, on a trop tendance a se
concentrer sur la notion de rapport de
compression. L'expérience montre pour-
tant que ce rapport est souvent suréva-
lué au détriment d'autres parametres
tres importants tels le squish ou la
forme de la chambre de combustion.
On constate d'ailleurs que les chambres
de combustion tres efficaces sur route
avec de faibles émissions polluantes,
sont plus que médiocres dans le cadre
d'une utilisation en compétition.

CILES TYPES DE CHAMBRE
DE COMBUSTION

Les principales formes de chambre peu-
vent éfre classées en trois catégories :

Hémisphérique :

C'est la forme choisie depuis longtemps
par le monde de la compétition qui lui
trouve pratiquement tous les avan-
tages, dont celui de la simplicité.

Tronconique :

Parce qu'elle provoque une variation de
pression trop importante doublée d'une
transition trop rapide aussi bien en phase
de compression gue de détente, cette
forme a rapidement eté délaissée par les
bureaux d'étude. On ne la rencontre plus
guére aujourd'hui malgré I'avantage
théorique d'une meilleure maitrise de
l'orientation des ondes de pression.

En casquette :

La chambre en casquette permet un
meilleur brassage du mélange lors de
I'explosion gréace a une zone de squish
etendue. Il en résulte une consomma-
tion et un taux d'émissions polluantes
moindres. Il est donc logique de la retrouver
essentiellement sur les moteurs routiers.

N
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I FORME IDEALE DE LA
CHAMBRE DE COMBUSTION

£n premier lieu, la chambre de combus-
tion doit étre compacte et sa surface
limitée afin de concentrer le volume au
plus pres de la bougie.

Compte tenu des temps de combustion
réduits, on peut penser a tort que la
pression s'exerce de facon uniforme
dans toutes les directions. C'est passer
outre le fait que I'explosion a une com-
posante dynamique de pression prépon-
dérante suivant I'axe du cylindre, sans
parler des ondes réfléchies par le ciel de
piston. D'ailleurs, bon nombre de moto-
ristes et de préparateurs sous-estiment
ce phénomene de réflexion.

Ces ondes qui possedent une vitesse
trés élevée, traversant méme la com-
bustion et a l'origine de la détonation,
peuvent servir a accroftre la poussée
sur le piston si elles sont correctement
utilisées et dirigées.

Ce principe est bien connu des militaires
qui s'en servent dans les obus creux
pour perforer les blindages des chars.
Dans ce cas, I'explosion est canalisée
par la concavité de l'explosif et par la
forme de I'enveloppe. L'inclinaison
importante des faces focalise littérale-
ment I'énergie de |'explosion sur un
point central et permet ainsi capable de
perforer des épaisseurs de metal de
plus de 10 cm (fig. 4/4).

On exploite donc le méme principe dans
notre chambre de combustion : les
parois orientent la combustion et donc
I'onde de pression vers le bas, au centre
du piston. En théorie, on pourrait
presque observer une réflexion conti-
nue si I'on avait une chambre hémisphé-
rique et un piston dont le ciel serait lui
aussi hémisphérique, mais en creux.
Cependant, la nécessité de réduire les
dimensions de la chambre et la volonté
de simplifier la forme des pistons ont eu
raison de cette astuce technigue quin'a
jamais été développée en série, malgré
des essais encourageants.

La forme ellipsoidale de la chambre
dans la culasse sert a contréler la
hausse de pression opérée par le piston
avant le PMH puis la hausse de pression
en phase de détente.

0 COMBUSTION

Au moment de l'allumage, le mélange
autour de la bougie subit une réaction
en chaine qui s'étend progressivement
sous forme lenticulaire, en fonction du
dessin de la chambre (fig. 5/4).

Au fur et & mesure que la réaction
avance, des ondes de pression compri-
ment le mélange dans des zones éloi-
gnées de la bougie et accroissent la
température, facilitant ainsi la combus-
tion. Du coup, plus le mélange est homogene,

plus la combustion est rapide et com-
plete. En revanche, s'il existe des zones
remplies d'air, d'essence en grosses
gouttes ou des poches de gaz briles, la
réaction accélére ou ralentit sans étre
optimale. Dans le pire des cas, il y a
détonation.

CJAVANCE A L'ALLUMAGE

Il est important pour comprendre d'ima-
giner visuellement comment se déroule
une combustion. En effet, ce déroule-
ment conditionne les hausses de pression
en chambre de combustion, donc le rende-
ment thermique, donc la puissance.

Si une explosion induit une notion de
violence et de rapidité, la combustion
est plutét lente en comparaison des
standards « explosifs » : quelques millie-
mes de secondes.

La réaction de combustion a lieu entre
I'nydrogéne et le carbone qui compo-
sent le carburant, et 'oxygéne apporté
par la charge d'air frais (le comburant).
La combustion débute généralement
entre 10 et 30 degrés avant le PMH, en
fonction du type de moteur et de la
vitesse de rotation. A bas régimes, I'a-
vance requise est faible puisque I'effica-
cité est suffisante. Mais au fur et a
mesure gue le régime augmente, le
temps alloué a la combustion diminue.
hauts régimes, I'avance doit donc étre
plus importante puisque la combustion
se déroule toujours autour du PMH et
dans un volume constant mais avec un
temps réduit.

Les turbulences dans les conduits, le
Ram-Jet, la résonance, sans oublier les
variations de charges générées par les
mouvements du boisseau du carbura-
teur obligent & un ajustement continuel
de l'avance a l'allumage. Grace a leur
puissance de calcul et a I'analyse de
nombreux paramétres, les boitiers
électroniques modernes sont capables
de gérer I'allumage en temps reel.
L'avance varie donc continuellement
afin d'optimiser la consommation ou la
puissance, suivant le type d'utilisation.
Plus la chambre de combustion est com-
pacte, plus I'avance a |'allumage est faible.
A l'inverse, plus la chambre de combus-
tion est vaste et plus I'avance doit étre
importante. Le risque de detonation
secondaire est également un facteur
important.

Dans le cas de moteurs treés évolues sur
lesquels la chambre de combustion est
fortement optimisée, I'avance peut étre
trés réduite. Parfois méme, et c'est le
cas pour les karting, ces moteurs peu-

vent fonctionner avec une avance fixe

puisque la chambre de combustion a été
congue dans ce but.

CILA DETONATION

C'est la conséquence directe d'une
mauvaise combustion et c'est le pire
des phénomenes qui puisse survenir a
I'intérieur du groupe thermique.
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Si la hausse de pression dans la zone
d'ombre de la chambre devient trop éle-
vée, le mélange qui s'y trouve se com-
portera comme un explosif (fig. 6/4).
Généralement, une détonation cause
pas mal de dégats : surchauffe, serrage,
détérioration de la bougie et, plus
impressionnant, piston fondu.

Lorsque la détonation survient, il se
crée de trés rapides pics de pression se
déplacant sous forme d'ondes. lls font
détoner d'autres poches de mélanges
en un temps trés bref, avant méme le
PMH, avec des effets destructeurs pour
le ciel de piston qui n'est pas congu pour
résister a de telles hausses localisees de
température et de pression. La detona-
tion éprouve également I'ensemble de
I'embiellage.

O QU'EST-CE QUE LE RAPPORT
VOLUMETRIQUE ?

C'est un indice qui quantifie la compres-
sion théorique au PMH d'un volume de
mélange airfessence contenu dans le
cylindre au PMB (fig.7/4). A cylindrée
egale, plus le volume de la chambre de
combustion est faible, plus le rapport
volumeétrique est grand. On parle de
rapport volumétrique, de rapport de
compression et de taux de compression
pour dire la méme chose.

[J COMPARAISON AVEC LE TAUX DE
COMPRESSION EFFECTIF

Le rapport de compression peut aisé-
ment se déduire de mesures directes
sur le moteur : il suffit d'une burette gra-
duée ou d'une seringue qui servira a
introduire une certaine quantité d'huile
dans le cylindre par le puits de bougie.
Utiliser d'ailleurs une huile trés fluide de
type hydraulique qui trouvera facile-
ment son chemin vers le bas moteur
une fois la mesure effectuée. Si l'on uti-
lise une huile moteur, plus visqueuse,
celle-ci nécessitera le démontage du
moteur pour ne pas risquer de coller la
segmentation une fois brilée.

Dans le détail, le processus est simple :
on améne le piston au PMH a I'aide d'un
comparateur placé dans le trou de bou-
gie. On évitera tout autre methode, en
particulier de se fier aux éventuels repe-
res du volant moteur. Puis on incline le
moteur afin d'éviter de piéger d'éven-
tuelles bulles d'air. Ensuite, avec la serin-
gue, on emplit la chambre de
combustion jusqu'a a la base du trou
fileté de bougie. Une fois la chambre de
combustion remplie, vous en connaitrez
le volume. Ajouter le volume du cylindre
(la cylindrée unitaire), puis diviser le
tout par le volume de la chambre de
combustion : vous avez votre rapport de
compression.

Dans la pratique, il faut souvent déposer
le moteur du cadre pour positionner les
cylindres verticalement.

Si l'opération se déroule moteur en

Yolume

au dessus du
piston apres
ermefure de
‘echappement
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place, il faut tout d'abord déposer I'é-
chappement et incliner la moto pour
mettre les cylindres a la verticale. Ainsi,
la vidange de I'huile ne salira pas le col-
lecteur d'échappement du cylindre
mesure.

Le rapport volumétrique est donc égal a:
{(Volume chambre de combustion +
cylindrée unitaire)/volume chambre de
combustion

Par exemple, si vous remplissez la
chambre de combustion d'un monocy-
lindre 125 cm® avec 10,5 cm® d'huile, le
rapport sera de:

125 +10.5 _
05 200

La méthode décrite ici donne le rapport
volumeétrique classique. Toutefois, il
existe une autre méthode venue tout
droit du Japon et que nous allons voir ici.

O RAPPORT
VOLUMETRIQUE JAPONAIS

Au lieu de tenir compte du volume au
dessus du piston au PMB, ce principe se
réfere au volume au dessus du piston
aprés fermeture compléte de la lumiére
d'échappement (fig.8/4).

Pour obtenir un rapport de compression
« made in Japan », il faut donc au pré-
alable déculasser et mesurer avec preci-
sion la hauteur entre le plan de joint du
cylindre (en tenant compte de I'épais-
seur du joint serré au couple) et le haut
de la lumiere d'échappement. Cette
mesure peut se faire de facon suffisam-
ment précise a 'aide d'une jauge de pro-
fondeur. Si la course du comparateur
vous le permet, mesurez la hauteur
entre la fermeture de I'échappement et
le PMH. Cette facon de procéder est plus
aisée et la mesure plus fiable. On calcule
ensuite le volume que cette hauteur
représente. Si I'on applique cette
méthode a notre moteur, sachant que la
lumiére d'échappement ferme 273 cm

avant le PMH pour un alésage de
54 mm, le volume sera de:
0,7854 x 5.42 x 273 = 62.52 cm’

On utilise ici la formule classigue du calcul
d'un volume d'un cylindre, connaissant
le diamétre et la hauteur :

p x D2/4 x H.

Tout le monde connait cette formule
mais on veillera tout de méme a verifier
les unités utilisées. Dans notre exemple,
le rapport japonais sera donc de:

6252 +105 _
05 6.954

Comme vous le remarquez, la valeur
obtenue est sensiblement plus basse.
Ce rapport est assez bizarre, parce que
si on rehausse la lumiére d'échappe-
ment de 1 mm, le volume initial sera plus
petit et égal a:

0,7854 x 542 x 2.63 = 60.23 cm®
Et le rapport sera:

60.23+105 _
6034100 - g73
10.5 ¢

Donc le rapport diminue alors qu'il
devrait croftre avec un volume initial
plus faible.

Cette formule japonaise s'appuie sur
I'hypothése gu'il n'y a pas de compres-
sion du mélange avant la fermeture
compléte de la lumiére d'échappement.
Il sortirait un volume de mélange fonc-
tion de la taille de cette lumiere, c'est
pourquoi le rapport de compression
diminue quand on augmente la hauteur
de celle-ci.

Ce raisonnement serait bon si les
moteurs tournaient a un tour par
minute et si I'on ne tenait pas compte
des effets liés au fonctionnement des
échappement modernes.

Dans la réalité, seule une infime portion
de mélange s'échappe par I'échappe-

ment et la compression commence bien
dés que le piston quitte le PMB.

D'un autre c6té, notre rapport de com-
pression ne caractérise pas non plus la
réalité et n'est pas constant. Il ne sert
que de valeur comparative.

Durant le fonctionnement, la quantité de
mélange varie continuellement a l'inté-
rieur du cylindre, en fonction de l'ouver-
ture du boisseau du carburateur, de la
résistance a I'avancement du flux, des phé-
nomenes de ram-jet et des resonances.

A mi-régime, cette quantité reste faible
et le rapport de compression effectif
tourne autour de 5-6 : 1. Mais plus le
régime s'éléve, plus le rendement volu-
métrique augmente. Résultat, le rapport
effectif peut dépasser les valeurs théorigue-
ment admissibles pour atteindre 16-17 :1.
Ensuite, alors que les temps raccourcis-
sent et que la résistance augmente, la
quantité de mélange admis baisse en
méme temps gue le rapport volume-
trique. Ainsi le rapport de compression
réel décroit également.

Plus sa valeur est élevee, plus le rende-
ment thermique augmente. Autrement
dit, le mélange brile mieux apres la
compression initiale et surtout, I'effet
qui résulte de cette combustion est plus
significatif.

Sur la figure 9/4, on remarquera que jus-
qu'a un rapport de 6 : 1, I'accroissement
du rendement par rapport a la hausse
rapport de de compression est élevé.
Jusqu'a 111, la pente diminue pour devenir
quasiment nulle au-dela de 13 11, le tout
pour un rapport volumetrigue de 100 %.
L'amélioration du taux de compression a
plus d'importance quand le rendement
volumétrigue est mauvais. En revanche,
sur un moteur ol ce paramétre est bon,
le taux de compression peut étre main-
tenu dans des valeurs standard.
Prenons un monocylindre 125 cm® dont
le rapport volumétrique est de 100 %. A
la fin de la phase d'admission, il contien-
dra 125 cm® de mélange. Avec un rap-
port de 70 %, il n'en aura que 87.5 cm’.
A 100 %, le rapport de compression est
de 10 :1, c'est-a-dire que le moteur com-
prime 125 cm’® de mélange en 12.5 cm®
dans la chambre de combustion (environ).
A 70 %, ce sont seulement 87.5 cm® gui
sont comprimés en 12.5 cm’.

Le taux de compression théorigue don-
nerait le méme résultat. En revanche, le
taux réel n'estquede 8:1.

Pour avoir le méme rendement, il fau-
drait avoir un rapport de 15.3 : 1. Cela ne
résoudrait pas le probléme pour autant,
compte tenu des risques de combustion
anormale et le fait que la quantité d'es-
sence est toujours inférieure de 30 %.
Tout cela en dit long sur la prépondé-
rance du rapport volumique lors de la
préparation d'un moteur deux temps.
Dés le début de la préparation, il faut
définir |a valeur théorique du taux de
compression que I'on souhaite obtenir.
Pour ce faire, il faut déterminer le
volume final de la chambre de combus-
tion et relever les zones éventuellement
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modifiables. La formule servant a déter-
miner le volume de la chambre de com-
bustion en fonction d'un rapport donné,
est [a suivante :

Cylindrée unitaire
taux de compression - 1

volume de la chambre de combustion

Ce rapport de compression peut attein-
dre des valeurs de 15:1 ou plus si le
moteur et surtout le carburant le per-
mettent. En effet, l'utilisation d'alcool
méthylique (méthanol) permet d'attein-
dre, voire de dépasser cette valeur sans
courir de risque. Avec l'essence clas-
sique, les risques liés a un taux de com-
pression trés élevé annulent les
avantages que |'on peut en attendre. De
plus, il est devenu tres difficile d'aug-
menter le rapport de compression sans
recourir a des formes complexes de
chambre de combustion.

D'ailleurs, la majorité des culasses
actuelles ne peuvent pas étre rabotées,
|'étanchéité étant assurée par un joint
torique résistant a la chaleur (type
VITON). Il faut donc se rabattre sur les
tolérances de fabrication et les réduire
au minimum. D'origine, sur la plupart
des motorisations deux temps, la téte de
piston atteint a peine le plan supérieur
du cylindre au PMH, s'arrétant quelques
dixiemes de millimétres en dessous. Cet
espace est volontairement aménagé par
les constructeurs afin d'éviter que la
somme des tolérances de fabrication
(bielle, piston et cylindre) n'aboutissent
au contact entre piston et culasse.

On peut également travailler I'épaisseur
du joint de culasse. Il faut se souvenir que
sur les petits deux temps, le volume
occupé par ce joint est loin d'étre neglige-
able par rapport a celui de la chambre de
combustion. Pour un piston de 54 mm de
diametre et une épaisseur de joint de
0.5 mm, on obtient 114 cm’. Cela peut
paraitre faible, mais dans le cas d'un
monocylindre de 125 cm’ avec un taux de
compression de 13.5 1, ce chiffre repré-
sente 10 % du volume total de la chambre.
Passer I'épaisseur du joint de 0.5 a
0.25 mm se traduit par un taux de com-
pression qui grimpe a14.25 :1. Mais si l'on
se lance dans cette opération, la mesure
de la distance disponible au-dessus du
piston au PMH doit &tre trés précise.
Aujourd'hui, le taux de compression est
le résultat secondaire d'un travail cher-
chant tout d'abord a créer des zones de
squish capables d'engendrer une turbu-
lence optimale lors de I'explosion.

Les constructeurs comptent beaucoup
sur ce phénomene, puisqu'ils ne peu-
vent repousser sans risque les limites
géomeétriques de leurs moteurs, sans
parler des dépbts et de I'éventuelle
déformation du piston. La mauvaise
qualité des carburants du commerce et
le recourt aux carburants verts ont
conduit a diminuer le taux de compres-
sion. Seuls les moteurs de compétition
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autorisés a utiliser de I'essence d'indice
d'octane 100 sont capables de dépasser
certaines limites.

CJLES EFFETS DU TAUX
DE COMPRESSION

Directement lié au rendement ther-
migue, plus le taux de compression est
élevé et plus la combustion est. opti-
male, sans toutefois dépasser les
valeurs limites. Plusieurs facteurs inter-
viennent ici. Le premier est que plus le
mélange est comprimé, plus il s'é-
chauffe (faites le test avec une pompe a
vélo). En considérant que la tempéra-
ture accélére la réaction, un mélange
plus chaud brilera mieux. De plus, le
mélange sera plus homogene et la com-
bustion de meilleure qualité.

On pourrait alors penser que ce rapport
doit étre le plus élevé possible quel que
soit le cas de figure. Or, ce n'est pas tou-
jours le cas, du moins sur les deux
temps. Cette considération est vraie
seulement si I'on recherche un rende-
ment éleve aux régimes intermediaires.
A ces régimes, le taux de remplissage
n'est pas optimal et un taux de compres-
sion élevé participe a l'obtention d'un
bon rendement thermique.

En revanche, a haut régime, il convient
de limiter ce méme rapport volumé-
trique si I'on veut obtenir un bon rende-
ment thermique.

Sur un deux temps de compétition, le
taux de remplissage est maximal a haut
régime. Comprimer le mélange dans ces
conditions consomme de la puissance
car le rendement thermique n'aug-
mente plus de facon significative avec le
taux de compression.

Done, pour avoir plus d'allonge ou un
meilleur rendement a haut régime, le
taux de compression doit étre un peu
plus faible.

Dans certaines catégories, une limita-
tion de puissance est imposée via un
diamétre de carburateur maxi ou par
un restricteur placé dans le conduit

d'admission. Ainsi, une fois un certain
régime atteint, ces passages étran-
glent le flux d'air nécessaire a obtenir
plus de puissance. Il faut alors tenter
d'obtenir le meilleur rendement ther-
mique possible.

Si le réglement l'autorise, I'astuce
consiste a augmenter le rapport de
compression jusgu'a un niveau pro-
che de celui des moteurs Diesels. Ceci
amenant toutefois a cotoyer des phé-
nomenes potentiellement dangereux
comme la détonation, le pré-allu-
mage, la surchauffe..A titre d'exem-
ple, les moteurs de karts 100 cm’
revendiguent des rapports de com-
pression de 15-16 :1 voire plus. Pour
limiter ces risques, la seule solution
est d'augmenter la quantité de
mélange admis afin de refroidir la
chambre de combustion. Par ailleurs,
un meélange riche est naturellement
antidétonant car la quantité d'es-
sence imbrdlée, en plus de refroidir la
chambre, ralentit la combustion.
L'excés d'essence sur les parois ne fait
pas de dégat, au contraire. Mélangée a
I'huile, elle améliore la lubrification et
empéche un transfert excessif de cha-
leur vers la culasse, le piston et le cylin-
dre. Mais cette essence se retrouve dans
I'échappement, source de pollution, et
sur les concurrents qui vous suivent.
Comme elle refroidit aussi les gaz d'e-
chappement, il faut tenir compte de son
effet sur la détente lors de la conception
de I'échappement.

La plage du moteur est reduite en
conséquence car si l'on descend sous le
régime optimal, la bougie (a remplacer
par une autre d'indice thermigue supérieur)
n'arrive pas a accomplir pleinement sa
tache et s'encrasse rapidement.

Dans les coupes de marques dont les
reglements limitent les interventions,
on se retrouve face a des choix délicats
car l'unique intervention permise
consiste souvent a modifier I'épaisseur
du joint d'embase (carter/cylindre).
Cela aboutit a des conséquences parfois
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La culasse d'un moteur 2 Temps e résume i la
chambre de combustion. Ici un ensemble

interchangeable sur un modgle de compefition.
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e: Lumigre d'échappement
f- Lumiére de fransfert

h: Course fofale

il course ufile

a: flesane

Cylindrée theorigue: A2 h
Cylindrée effective: Azhl

II faut dans un devx Temps distinguer Ia cylindrée
résiduelle, celle qui correspond @ la compression
effective lorsque les lumigres sonf fermees, de Ia
cylindr@e réelle. Elle explique sa consommation

spécifique relativement élevée par rapport @ un 4 Temps.

en contradiction. En effet, plus le joint
est mince, plus le taux de compression !
est élevé, mais le squish diminue. i) {
D'autre part, plus on abaisse le cylindre 'Y ]
et plus on réduit la phase d'échappe- ALY
ment, ce qui limite le rendement a haut i AL
régime. bl

[ SQUISH W
Mot anglais décrivant le bruit que fait le
mélange se trouvant dans les zones _
d'ombre de la chambre de combustion ' ' ' |
lorsqu'il est redirigé vers la bougie par |a Gl
compression du piston au voisinage du e
PMH (fig10/4). g
A cet instant, la combustion n'est qu'a b}
moitié engagée et la portion redirigée
se mélange rapidement aux gaz et
contribue ainsi & l'accélération et a l'a-
mélioration de la combustion totale. De
cette facon, ces poches de mélange sus-
ceptibles d'alimenter une éventuelle
détonation prennent activement part a
la combustion normale. Simple de
conception, le moteur deux temps ne
laisse que peu de possibilités damélio-
ration du squish et donc du rendement
thermique.

Un bon squish offre les avantages suivants :

1) Optimisation de la combustion

2) Réduction de la sensibilité de I'a-
vance a l'allumage

3) Réglage parfait de la carburation
moins primordial

4) Bonnes performances malgré un fai-
ble indice d'octane

Pour mettre en ceuvre ces avantages, le

squish doit étre tres fin pour pouvoir

lutter contre les ondes de pression. Le

cas échéant, les zones de squish devien-

nent des zones de detonation.

Le squish est théoriqguement mis en pra-

tiqgue dans tous les moteurs modernes.

Théoriguement seulement car les tolé-

rances des grandes séries aboutissent a

des épaisseurs trop importantes avec

un squish trés faible voire contraire a ce

que prévoit la théorie.




O EPAISSEUR DU SQUISH

Le squish obtenu en grande série est
tout relatif car les constructeurs pré-
voient géneralement un espace de
0,3mm par centimetre de diamétre de
piston. Ce dernier se trouve donc a
1.5 mm du plan de joint pour un alésage
de 54 mm alors qu'une valeur de 0,12 a
0,15 mm est actuellement considérée
comme optimale pour profiter pleine-
ment de cet effet (il est méme possible
de descendre plus bas dans des condi-
tions particulieres).

Il en résulte que I'épaisseur moyenne
relevée sur la majorité des modéles rou-
tiers est excessive. Si vous regardez
dans votre moteur, vous constaterez
qu'il reste 1 mm entre le piston et le plan
de joint. Ajoutez I'épaisseur du joint de
culasse et le fait que la culasse n'épouse
pas bien la forme du piston et vous arri-
verez facilement a deux millimetres.
Partant de cette donnee, d'une zone de
squish egale a 40 % de la surface de pis-
ton, d'une cylindrée de 125 cm® pour un
taux de compression de 13,5 :1 et d'une
chambre de combustion de 10 cm®, on
constate que 17% de la chambre de com-
bustion se trouve haute de quelques milli-
metres. Dans cette zone, méme le bon
mélange aura du mal a contribuer active-
ment a la combustion. Il en résulte une
baisse directe de 17 % du rendement
thermique potentiel, sans compter que
ce mélange peut étre la source de déto-
nation et de mauvaise combustion.
Rappelons que ce mélange, s'il brile, ne
commence a le faire qu'une fois le piston
redescendu de quelgues millimétres.
Sion arrivait a faire briler correctement
70 4 80 % de ces 17 % de mélange, il en
résulterait une hausse de puissance pro-
portionnelle ainsi qu'une réduction des
émissions polluantes et des risques de
détonation.

Le piston peut entrer en contact avec la
culasse dans les cas suivants : il est trop
lourd ; les coussinets ont trop de jeu ; les
tolérances de montage ne sont pas bon-
nes ; le matériau de la bielle n'est pas
adapté ou elle est trop allégée et fati-
guée et donc subit un allongement
excessif. Enfin, et c'est le cas le plus fré-
quent, le régime est trop éleve.

La mesure du squish peut étre réalisée a
|'aide de deux baguettes d'étain de 2 mm
introduites dans le trou de bougie. Il faut
les situer dans la zone supposée et dia-
métralement opposées pour éviter que
le jeu du piston ne fausse la mesure en
ne s'appuyant gue d'un cété (fig.11/4).
Une fois le piston placé prés du PMH, il
faut les introduire de sorte qu'elles tou-
chent deux extréemites de la chambre de
combustion. Une fois le PMH passé,
extraire les deux baguettes écrasées:
leur épaisseur est celle du squish.

Le squish idéal est atteint lorsque le pis-
ton fréle la zone de squish au régime
maxi et a tempéerature de fonctionne-
ment. Cette condition est vérifiée lorsque
les couronnes de squish du piston et de la
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culasse sont bien propres, signe qu'il n'y
a pas de combustion a cet endroit.

Sitel est le cas, il convient de s'assurer a
l'aide d'une loupe que le piston ne pré-
sente pas de marques, traces d'un
contact minime avec la culasse.
Compte tenu des risques tant pour la
culasse et le piston que pour I'embiel-
lage, on procédera plutét par étapes. On
se méfiera également des bielles usa-
gées et des coussinets présentant trop
de jeu, ceci pouvant étre a l'origine d'un
contact malgré des épaisseurs de squish
encore importantes.

En réduisant I'épaisseur de squish, on
réduit également le volume de la cham-
bre de combustion et I'on augmente
d'autant la valeur du taux de compres-
sion. Il sera necessaire de travailler alors
sur la forme de la chambre de combus-
tion afin d'atteindre les valeurs désirées.
En retirant un millimétre de hauteur a la
culasse, le volume perd 2,3 cm” pour un
alésage de 54 mm. |l est possible de reti-
rer de la matiere comme indiqué sur la
figure 12/4 et d'obtenir une forme plus
ou moins hémisphérique tout en préser-
vant le plan de la bougie. Cette derniére
devra étre équipée d'une rondelle d'é-
tanchéité en cuivre de plus forte épais-
seur afin de compenser la suppression
de matiere autour du puit.

O SURFACE DE SQUISH

Depuis plusieurs années, les normes
antipollution européennes ont conduit a
la généralisation d'un carburant sans
plomb de moins bonne qualité par rap-
port a celui gue I'on pouvait utiliser par
le passé. Il est pourtant possible de pro-
duire de l'essence verte d'indice d'oc-
tane 100 en modifiant simplement le
systeme de production pour un surcodt
industriel vraiment dérisoire. Mais il est
bien plus rentable de vendre de I'es-
sence "speciale compétition" trois fois
le prix du sans plomb standard !

Au final, le SP95 (indice théorigue) ne
convient pas forcément bien aux
moteurs de série (pour une utilisation
intensive s'entend...). Quand aux
moteurs préparés, n'en parlons méme
pas ! La surface de squish pouvait
atteindre 50% mais il est désormais
nécessaire de la réduire car la vitesse de
la combustion est excessive pour |'es-
sence actuelle, surtout s'il n'est pas pos-
sible de modifier la courbe d'avance a
I'allumage dans sa totalité.

40 9% de la surface du piston semble étre
aujourd’hui une valeur optimale pour les
moteurs de route. Avant de faire
quelgues calculs, rappelons qu'une sur-
face de squish de 40 % represente 40 %
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de la surface du piston et non 40 % de
I'alésage, comme on I'entend souvent.
Sur un cylindre de 54 mm d'alésage, la
surface du piston est d'environ
22,9 cm?. Une surface de squish de
40 % équivaut & 96 cm?. Celle-ci n'é-
quivaut pas a un diametre mais aun
anneau de 6 mm de large.

Sur les moteurs de compétition, la sur-
face de squish dépasse les 50 % dans
des conditions optimales de combustion.

[ DIRECTION DU SQUISH

La direction du squish est un facteur
trés important pour la combustion, mais
il est trop souvent ignoré par une
grande partie des preparateurs.

En faisant varier astucieusement I'incli- ]
naison ou les extrémités des plans L
opposés, on dirige le flux engendré par

le squish dans la direction voulue. LG
Mémes des corrections infimes de 1ou 2 (" f
degrés peuvent faire la différence dans

le contrdle de la combustion.

L'avantage est évident sur les moteurs ER
possédant une forte hauteur de cham- R
bre de combustion.
Des flux dirigés au niveau du piston pro- ffl
longent l'intensité de la combustion '
apres le PMH en dirigeant la charge [l
principale sous la bougie. Il en résulte un |
couple supérieur sur une grande partie

de la plage d'utilisation, mais aussi une

limitation de la puissance au régime filt!
maxi (fig. 13/4). s L
Les flux orientés vers |'électrode de la it
bougie ont pour effet d'accélérer immeé- Iy
diatement la combustion, avec un pic de {4y
pression plus élevé mais aussi plus bref, 1 i
convenant plus aux régimes élevés. Ce || ti
type d'orientation favorise donc la puis- i
sance a hauts régimes (fig.14/4). bk
En théorie, les surfaces de squish de la (i
culasse et du piston ne devraient donc i
pas étre paralléles entre elles. Lorsque | | | [
les plans sont paralleles, le flux devient gk
trop violent et provoque une turbulence
plus élevée en sortie. La transition est | il
trop violente, tant en phase de compres- (th
sion qu'en phase d'échappement/ BRI
détente. L'architecture la plus basique N
consiste en une légere divergence com- filh A
prise entre 2 et 4 degrés afin de diriger Ll A
le flux vers le centre de la chambre de (At
combustion (fig.15/4). Plus I'angle entre LI
les deux plans est élevé, plus l'intensité
du jet est faible et inversement.

Autre solution, une forme légérement
paraboligue gui s'appuie sur une double
inclinaison (fig. 16/4). Elle favorise ainsi
flux jet direct vers le centre : le gain est
minoré mais réparti sur toute la plage
d'utilisation.

Quoi qu'il en soit, il est toujours néces-
saire de relier les deux plans afin de
réduire les turbulences et d'éviter les
angles vifs. Ces derniers concentrent la
chaleur et peuvent étre la source de déto-
nation. Il est difficile de vérifier I'angle de
squish exact de la culasse et du piston.
En considérant que la majorité des
culasses ont une bougie centrale, il est
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possible de contréler l'inclinaison de la
zone de squish en les équipant d'une
fausse bougie et en les fixant sur un
tour. On contrélera au préalable gue
cette bougie est bien perpendiculaire au
plan de joint a l'aide d'un comparateur
monté sur pied magnétique que I'on pla-
cera sur la tourelle ou sur le chariot. Il
sera aussi passible de monter le compa-
rateur sur le porte-outils). On effectue
ensuite une prise de mesures radiales
tous les millimetres en reportant les
résultats sur un plan a 'échelle 1/20.
Ensuite, il ne restera plus qu'a définir la
section du squish en répétant I'opéra-
tion des baguettes d'étain decrite pre-
cédemment. Il faut mesurer I'épaisseur
de ces baguettes a chaque millimétre et
reporter les valeurs sur le schéma. Vous
connaitrez alors la forme et les dimen-
sions de la bande de squish et vous
pourrez ainsi envisager les éventuelles
modifications a y apporter.

Pour intervenir sur l'inclinaison du jet de
squish lorsque 'on a un piston a face
plane (fig. 17/4) et si sa hauteur le per-
met, on peut l'usiner sur un tour. Pour
incliner la face de la culasse et récupé-
rer le bon rapport de compression, on
peut procéder comme décrit figure 18/4
sur la chambre de combustion.

La fixation du piston sur le tour est déli-
cate. Il est vital de le fixer préalablement
a un support, méme artisanal et de ser-
rer ensuite le tout dans les mors. Sil'on
procede différemment, le piston ne sup-
portera pas la pression de serrage et se
déformera ou bien I'empreinte des mors
détruira irrémédiablement la jupe.
Enfin, il ne faudra jamais oublier qu'une
intervention de quelques degrés d'incli-
naison sur le plan de squish du piston
représente une rectification de
quelques dixiemes de millimétres seule-
ment, toujours pour une bande de
squish de 6 mm.

Toutefois, ces infimes variations peu-
vent donner de bons résultats, surtout a
plus de 10 000 tr/min.

C1 RELATION ENTRE TAUX DE
COMPRESSION ET AIRE DE SQUISH

Pourquoi n‘augmente-t-on pas le squish
et le taux de compression au maximum?
Il ne faut pas oublier que I'un des avan-
tages d'un squish efficace est d'optimi-
ser et d'accélérer la combustion pour
laguelle I'avance sera moindre. Si le pic
de pression aprées 'allumage n'arrive
pas au bon moment aprés le PMH, cela
revient a gaspiller de la puissance en
essayant d'étirer la liaison culasse-piston
puisque la bielle est quasiment verticale
a cet instant du cycle.

Une augmentation excessive de I'aire de
squish se traduit par une hausse trop
rapide du taux de compression dans la
chambre de combustion au moment ol le
piston atteint le PMH. L'effet obtenu peut
alors &tre contraire a I'objectif souhaité.
Durant un intervalle angulaire réduit, on
passe d'un volume équivalent a celui du

i 16/4 FORME PARABOLIQUE DE LA ZONE DE SOUISH

EREL CHAPITRE I

RS,

Fi15/4] ANGLES D'INCLINAISON DES ZONES DE SQUISH |

A

cylindre plus celui de la chambre de
combustion, a celui de la chambre seule.
Si la compression a lieu de facon trop
rapide -nous sommes toujours a un
régime de 10 000 tr/min- on obtiendra
une explosion trop rapide au lieu d'une
combustion optimale.

Les études sur la question concluent
qu'une optimisation efficace tourne
autour des 2.25 kg/cm?/degré et qu'il ne
faut pas dépasser les 3.5 kg/cm? par
degre de rotation de vibrequin sous
peine de rencontrer les problémes de
combustion décrits plus haut.

Il est tres difficile pour les préparateurs
de déterminer avec certitude ce rapport
car on ne peut isoler théoriquement la
guantité de mélange réellement intro-
duite dans le cylindre, et donc la pression.
Cette guantité varie constamment en
fonction du rendement volumétrique
du moteur, de la température, de la
pression atmosphérique et du systeme

d'alimentation adopté.

Les progres realises ces dernieres
années, aussi bien sur les motorisations
deux temps que quatre temps, décou-
lent directement de |la possibilité de
mesurer en temps réel ces valeurs
grace a des capteurs de pressicn minia-
turisés et au traitement informatique
des informations ainsi obtenues... Avec
I'inconvénient que ces systémes, trés
complexes donc trés chers, ne sont pas
toujours accessibles aux privés. Quand
aux logiciels informatigues qui existent,
ils se basent sur la théorie pour élaborer
des hypothéses gu'il faut ensuite véri-
fier au banc d'essais.

Enfin ne comptez pas sur les constructeurs
pour obtenir des informations sur I'un des
secrets les mieux gardés de leur départe-
ment course, d'autant que ces valeurs
varient suivant le lieu, la piste et les condi-
tions du moment.

Il ne reste donc plus aux préparateurs
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désargentés plus qu'a faire des tentati-

ves pour trouver le bon taux de com-

pression, la bonne aire de squish, les
bons angles et la bonne forme de cham-
bre de combustion.

Il est possible d’augmenter sensible-

ment le rapport de compression si :

1. On augmente sensiblement la quantité
de mélange de facon a I'utiliser comme
auxiliaire de refroidissement ayant une
fonction antidétonante. C'est pour
cette raison qu'aujourd'hui, tous les
moteurs de compétition sont assistés
par un Power Jet électronique.

2. On est en possession d'un systéme de
réglage de l'avance a I'allumage, pro-
grammable en fonction des condi-
tions, qui évitent une combustion
trop anticipée ou la detonation. Ou
alors ce systeme est en mesure de la
caractériser et de corriger la valeur
pour les cycles suivants (capteur de
pression sur la culasse qui identifie
ou non une détonation). |

3. On utilise toujours de I'essence spéciale f{ e

4,0n réduit en conséquence l'aire de TR
squish. IR

CIRAPPORT VOLUMETRIQUEET il
ALTITUDE {1l
L'altitude est I'élévation d'un point a Lt
partir du niveau de la mer. it
Plus cette hauteur augmente et moins |
l'air est dense. Moins d'air donc moins i
d'oxygeéne qui entre dans le moteur. {1
Donc un rapport de compression qui it
diminue en conséquence. Si I'on est L
amené a travailler en altitude, il est alors hy |
judicieux d'augmenter ce taux de com- il e
pression pour combler le manque inhé- j_|_":';
rent a cette altitude. Il convient d'avoir a (1R
disposition plusieurs culasses donnant
des rapports de compression différents
pour adapter le moteur avec plus ou
moins de bonheur a la situation géogra-
phigue de la course.

Les scooters des neiges n'évoluant glo-
7= — e balement chez nous qu'a partir de
1000 meétres, leur rapport de compres-
sion est plus élevé. Inversement, sur les
scooters des-mers etant toujours au
niveau zéro ol la pression atmosphé-
rique est maximale, on ne touchera pas a
ce parameétre.

O LA BOUGIE

Nous avons déja expliqué gue le lieu précis
ol se produit I'étincelle a une importance
capitale. Les constructeurs donnent
d'ailleurs toujours une forme particuliére
3 la chambre de combustion (fig.19/4) afin
de centrer verticalement I'électrode, sur-
tout sur les moteurs a cylindrée unitaire
importante. De plus, la partie ouverte de
I'électrode est souvent dirigée vers I'é-
chappement, ainsi est-elle refroidie par le
flux en provenance des transferts favori-
sant une propagation uniforme de la

4] RELIEF DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION POUR UN flamme. Cela peut paraftre insignifiant,

Fie19 ! 1o an -
! CENTRAGE VERTICAL DE L'ELECTRODE DE LA BOUGIE mais peut générer des différences quant a
: la qualité de la combustion. O




e carburateur et l'injection sont
deux systémes d'alimentation dont
la fonction est de mélanger dans
certaines proportions |'air et l'es-
sence et d'en fournir une quantité
précise a un instant t afin d'entretenir
la combustion.
La réaction gui s'ensuit se développe
dans un laps de temps relativement
étendu de sorte que I'énergie de com-
bustion soit facilement utilisable.
L'obtention d'une bonne réaction chi-
mique est conditionnée par la quantité
d'atomes d'hydrogene et de carbone
contenus dans le carburant et la quantité
d'atomes d'oxygéne de I'air. La proportion
théorigue optimale donnant lieu & une
combustion compléte, le fameux " rap-
port steechiométrique ", est de 14,3 volu-
mes d'air pour 1 volume de carburant.

Or il existe une différence notable entre
ce rapport théorigue et ce qui est réel-
lement nécessaire, car pour de nom-
breuses raisons, le carburant ne se
combine jamais totalement avec l'oxy-
géne de I'air. Une variation continue de
ce rapport est donc nécessaire en fonc-
tion des conditions et du régime
moteur. Dans le jargon, cet ajustement
continu est appelée “ carburation ".

La carburation est dite * pauvre "
lorsgue la quantité d'essence est infé-
rieure a ce qui serait chimiquement
necessaire. Inversement, elle est dite
riche " lorsque la quantité d'essence est
supérieure a ce qu'il faudrait.

On observe que le mélange aboutissant
au meilleur rendement est obtenu pour
12,5 volumes d'air pour 1 volume d'es-
sence, soit un mélange plutét riche.
Cependant, une carburation riche n'of-
fre pas que des avantages : la plage de
puissance est réduite, spécialement a
froid, et il existe des risques de noyer la
bougie. Par contre, une carburation
riche ne peut provoquer aucun dégat
grave et offrira toujours une puissance
plus élevée,

La premiere raison est gue I'essence
portée par un écoulement turbulent a
tendance a se déposer sur les parois.
Cette essence qui ne participe pas a la
combustion refroidit donc la chambre
de combustion en protégeant des
zones métalliques particuliéerement
exposées et en prévenant la détona-
tion. La seconde raison est que l'es-
sence en exces a tendance a briler plus
lentement et a plus basse température,
ce qui prolonge la durée de vie du
moteur. Enfin, un mélange riche com-
porte plus de lubrifiant, ce qui réduit
logiguement les risques de surchauffe
et de serrage.

En fait, si I'on voulait obtenir un moteur
" parfait ", la carburation ne devrait
étre pauvre que sur une plage limitée,
au régime de ralenti.

En effet, si I'on souhaite (et c'est géné-
ralement le cas...) gue le moteur fasse
preuve de reprise “ en bas ", il vaut

[Fis1/5] EFFET VENTURI_|

mieux qu'un faible volume d'essence
entre alors que I'on est au ralenti, en
particulier au moment d'une coupure
brutale des gaz. Si ce n'est pas le cas,
lors de la réouverture des gaz, le
moteur devra briler une quantité d'es-
sence trop importante, d'ol une sensa-
tion d'étouffement. ;

C'est la une régle générale qui ne vaut
toutefois pas pour les karts sur les-
guels, du fait des caractéristiques de
lubrification et des carburateurs
employes, c'est exactement le contraire
qui se produit : : la main du pilote bou-
che I'entrée d'air puis qui I'enléve tout
en accélerant.

Une carburation pauvre est souvent liée
au phenomene de la détonation dans la
mesure ol une combustion avec un exces
d'oxygéne engendre toujours une tres
nette élévation de température. Trés
réactif a ces températures, I'oxygéne
en exces finit par se combiner avec les
composahts qui lui reste, notamment
I'aluminium de la culasse et du piston.
L'oxydation de I'aluminium produit a
son tour une température extréme-
ment élevée et aboutit & la corrosion de
la chambre de combustion et au per-
cage du piston. Ce n'est pas une sur-
prise si les lances thermiques utilisent
justement ces deux composants...

Pour résumer, une carburation pauvre
offre un petit avantage a froid, mais si
on la maintient, la puissance s'écroule
rapidement et les problemes commen-
cent lorsque le moteur atteint sa tem-
pérature de fonctionnement. Ce type
de carburation est donc a proscrire.

O LE CARBURATEUR

C'est le systéme le plus simple pour
mélanger l'air et I'essence.

Il profite de la différence de pression
presente dans un conduit convergent
traversé par l'air et appelé "venturi".
Plus la vitesse de I'air est élevée a

I'intérieur de ce conduit, plus la pression
descend. Elle devient inférieure a la
pression atmosphérique qui régne dans
la cuve. L'essence est donc aspirée par
cette dépression, pulvérisée et mélan-
gée a 'air de I'écoulement (fig.1/5).

Si les moteurs quatre temps adoptent
généralement un venturi constant, les
deux temps sont équipés de venturi
variables pour garantir une plage d'uti-
lisation plus étendue. Sur ce type de
carburateurs, le boisseau est profilé de
facon a obtenir 'effet venturi désiré
(fig. 2/5).

Le venturi n'a pas tout a fait la forme du
croquis, il en est méme bien loin, mais
les turbulences qui se trouvent avant et
apres le boisseau donnent cette forme
a I'écoulement d'air. Plus on leve le
boisseau du carburateur pour accélérer
et plus le diamétre du venturi aug-
mente. A |a variation de section du venturi
(et donc de quantité d'air admis) il
convient de faire correspondre la
bonne quantité d'essence aspirée. C'est
le réle de l'aiguille associée au boisseau.
Grace a son profil conique, elle libére plus
ou moins le passage a l'essence en glis-
sant dans un conduit -le puit d'aiguille-
reliant la cuve et le venturi, en fonction
de la hauteur du boisseau. Le puits d'ai-
guille comporte un gicleur principal
cote cuve dont le diametre est, entre
autres, déterminé en fonction de Ia
charge d'air et du diametre de venturi.
Un carburateur comporte également
d'autres circuits auxiliaires qui garan-
tissent le maintien du régime de ralenti
et un fonctionnement progressif.

Les carburateurs moto, qu'ils soient
japonais (Keihin, Mikuni...) Italiens
(Dell'Orto...) ou autres partagent tous
ce méme principe de fonctionnement.
Les formes ou les aménagements diffé-
rents qu'ils présentent sont liées a leur
aptitude a fonctionner plus efficace-
ment a telle ou telle plage de régime, le
reste étant tout relatif.
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Ainsi, au chapitre des pieces internes,
les boisseaux plats ont connu un net
succes ces derniéres années. De fait, ils
améliorent le passage de I'air et dans
certains cas, ils permettent de raccour-
cir le corps du carburateur optimisant
ainsi la forme du céne d'entrée (fig.1/5).
Cette réduction de longueur est parfois
simplement rendue nécessaire a cause
de I'encombrement d'autres éléments
de la moto tel que le mono-amortisseur
arrigre par exemple. Si I'on ne peut
réduire la longueur, il faut couder le
conduit, ce gui nuit & I'écoulement.

Toujours dans le but d'optimiser le
fonctionnement de ses produits, le
fabricant de carburateurs italien
Dell'Orto a produit une série de mode-
les a section elliptique. A bas régime, la
section de passage est plus “ ronde " et
I'écoulement moins perturbé. Le carbu-
rant est aussi mieux mélangé, améliorant
ainsi les reprises (fig.3/5-photo 2/5).
Pour les autres ouvertures de boisseau, i
le fonctionnement est identique & celui |11
d'un carburateur traditionnel car les G
surfaces utiles sont comparables. '._,
Avec la percée spectaculaire de I'injec- 4 LA
tion électronique, largement dictée par {HER o
le renforcement des normes antipollu- Uty
tion, le carburateur peut sembler obsoléte.
C'est oublier que I'effet provoqué par
I'introduction du mélange au début du
conduit est difficilement reproductible
par une injection traditionnelle, au
moins sur les moteurs de compétition y
qui font appel & des carburateurs de |
grands diamétres. Nous parlons évi- I
demment du fait que I'essence pulvéri-

sée dans le conduit, en se mélangeant a

I'air, le refroidit en augmentant sa den- i
sité. Et qui dit plus d'air & I'admission dit |
plus de puissance...

D'un certain point de vue, si les syste-
mes d'injection permettent un meilleur
passage d'air, ils renoncent a cet effet
typique des carburateurs.

[ LA CARBURATION

Il est primordial de prendre systémati-
quement le temps de régler sa carbura-
tion au mieux, surtout |a boite a clapets
ou I'échappement ont été changés.
Personne ne peut donner de valeurs de
réglages exactes pour une machine
modifiée, ni les professionnels, ni les
revues spécialisées. Tout au plus, peut-
on obtenir une vague indication : plage
de réglage de richesse, diamétre de
gicleurs... Chaque moteur est différent,
les conditions atmosphériques aussi,
sans parler du cas ol le moteur a été
travaillé en profondeur.

Ainsi, avant d'incriminer le montage
d'un accessoire, il faut foujours essayer
d'affiner la carburation, ne serait ce que
le ralenti ou la hauteur d'aiguille, une
variation infime pouvant engendrer des
différences de fonctionnement sensibles.
Il ne faut pas non plus tenir compte de
la consommation comme indice de
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puissance effective ou de bon fonction-
nement, sauf si les chiffres sont anor-
malement élevés. Dans ce cas, il s'agira
plus probablement d'un probléme de fuite
et pas d'un probléme de carburation.
Autre exemple, le fait que I'essence
entre en grosses gouttelettes dans la
chambre de combustion conduit a une
combustion plus lente et I'on retrouve
souvent du carburant imbrdlé dans I'é-
chappement. Attention toutefois, un
silencieux noir et une surconsomma-
tion ne veulent pas nécessairement
dire que le mélange est trop riche. Il
peut trés bien étre pauvre et ne pas
participer complétement a la combus-
tion pour des raisons différentes.

O DIAMETRE
DE CARBURATEUR

Le diamétre du carburateur est essen-
tiel car il détermine la capacité d'admis-
sion a hauts régimes.

Un petit diameétre donnera une bonne
progressivité a bas et moyens régimes,
le carburant sera bien pulvérisé et
mélangé d'ol une bonne combustion et
peu de résidus. Cependant, le régime
maximal sera limite ainsi que la puis-
sance maxi car la charge d'air sera limi-
tée. D'ailleurs, I'étranglement de
I'admission est une méethode de bridage
courante chez les constructeurs.

Un diameétre trop important pénalise
les réegimes moyens et bas car méme si
le boisseau est completement fermé, Ia
vitesse de I'air est faible et les gouttes

“aspirées sont trop grosses. De plus, le

mélange n'est pas homogéne et donne
une mauvaise combustion. Sous un cer-
tain régime, on obtient ainsi quasiment
aucune puissance.

Quelle gue soit la cylindree, il faut donc
déterminer le diameétre du carburateur
avant tout en fonction du régime et de
la puissance maxi (fig.4/5).

O A LA RECHERCHE DE LA
CARBURATION OPTIMALE

Une fois le moteur préparé et le carbu-
rateur remplacé par un modéle adapté
ala puissance et au régime, il faut adap-
ter 'aiguille et les gicleurs a la nouvelle
vitesse de passage de l'air.

Si I'expérience et la lecture des nomb-
reux ouvrages consacres a ce sujet sont
de précieuses alliées, une bonne dose
de patience et de rigueur seront néan-
moins nécessaires, pour ne pas se per-
dre et risquer la casse.

Nous avons vu plus haut qu'un carbura-
teur de plus gros diamétre augmente la
charge d'air frais et qu'il vaut mieux évi-
ter une carburation trop pauvre.

La figure 5/5 indique I'influence des dif-
férents composants sur la carburation
en fonction de I'ouverture des gaz. Ce
document est trés important car il évite
de perdre du temps sur un composant
qui n'intervient en aucune facon a tel
ou tel degré d'ouverture des gaz.
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Par exemple, il est inutile de se creuser
les méninges sur la position d'une
aiguille, sa forme, le chanfrein du bois-
seau ef le diamétre du gicleur de ralenti
si on est a I'ouverture maxi : ces élé-
ments n‘ont pratiqguement aucun role a
ce régime.

Si le moteur est préparé en profon-
deur et que vous ne disposez pas d'in-
formations de base, la méthode la plus
prudente consiste a debuter sans
gicleur principal et avec l'aiguille
abaissée au maximum (appauvrisse-
ment maxi). Si le moteur tient le
ralenti mais gu'il s'étouffe des que I'on
ouvre les gaz, le diametre du puits et
de I'aiguille sont a priori corrects. S'il
ne tient pas le ralenti, il faut diminuer
le diamétre de I'aiguille pour avoir plus
de passage ou augmenter le diametre
du puits, ce qui est généralement
impossible. Et si le moteur ne s'étouffe
pas instantanément, il faut augmenter
le diametre de I'aiguille ou réduire
celui du puits.

Une fois une combinaison correcte
obtenue, on passera a la définition du
diamétre du gicleur principal, en com-
mencant par un gicleur donnant un
mélange riche. Puis on descendra pro-
gressivement en diamétre jusqu'a obte-
nir un fonctionnement optimal a plein
régime. A ce stade, il est préférable que
I'aiguille soit en position moyenne afin
de garder d'éventuelles possibilités de
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réglage. Enfin, une fois ce travail sur le
gicleur principal dégrossi, on passera a
la mise au point du ralenti.

[0 REGLAGE DU RALENTI

Le réglage de ralentile plus courant est
constitué d'une vis a bout conique qui
blogue la descente du boisseau en lais-
sant une petite hauteur libre pour le
passage de l'air. Un autre systeme
consiste en un passage d'air auxiliaire,
externe au conduit principal, réglable

par le méme type de vis que précé-
demment. Ici, le boisseau ferme donc
complétement la section de passage.
Dans les deux cas, le carburateur est
équipé d'une autre vis conigue qui
obstrue plus ou moins le passage de
I'essence pouvant étre aspiré par le
conduit de dépression.

Pour procéder au réglage du ralenti,
on dévissera complétement la vis qui
joue sur la hauteur du boisseau puis
on la revissera jusqu'a l'ouverture de

CYLINDREE ENDURD - CROSS VITESSE
50-60 28-30
80 28-30 30-32
125 32-34 36-38 36-38
250 36-38 38-40 40-42
350-500 36-38 38-40 40-44
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ce dernier. La démarche sera identique T
s'il s'agit d'un passage d'air auxiliaire. ==
Ensuite, on recommencera cette opéra- Antenr 4 ain

tion sur la vis de richesse qui com- -

mande |'ouverture du passage
d'essence puis on démarre le moteur. .
L'opération suivante consiste a jouer
sur le réglage de ces deux vis pour “
atteindre un ralenti compris entre 1000
et 2000 tr/min. = ff
Si le moteur ne tient pas ce regime, il i HHaH 2
est probable que le gicleur de ralenti :
n‘est pas le bon. Si le régime augmente Tis T3 =

lorsque I'on réduit le passage d'air (ce de ralenti
qui revient a enrichire un meélange trop
pauvre), le gicleur est trop petit. Sile
moteur tient le régime avec un mélange s de richess i ;
trop riche, c'est-a-dire pour une vis d'air -
ouverte d'un a deux tours, on peut esti- f
mer que le gicleur a le bon diamétre.

On passe enfin au choix définitif du EEE}P“[E du boisseau I 8 :;’ I / oy
gicleur principal en commencant tou- y o i L i/ )
jours par un élément de gros diametre. Fi; 5/5/ INFLUENCE DES DIFFERENTS COMPOSANTS SUR LA CARBURATION
On réduira progressivement le diame- 7 W T T iy

tre (donc on appauvrira un mélange ' / / / / /
volontairement trop riche) jusqu'a — "

= obtenir un fonctionnement réqgulier a
pleine ouverture. Compte tenu du prix
modique des gicleurs, on n'hésitera pas
a faire de nombreux essais afin de
déterminer la carburation optimale.

A noter que durant toute cette opéra-
tion, I'aiguille restera positionnée sur sa
hauteur moyenne pour garder une lati-
tude de réglage (fig.6/5).

POSITION AU PLUS PAUVRE

Pour régler la carburation a pleine
ouverture, on procédera de la méme
facon. En revanche, un gicleur trop gros
se caractérisera par le fait que le
moteur prendra des tours lorsqu'on
augmente I'arrivée d'air (la carburation
est toujours trop riche et I'on n'arrive
pas a l'appauvrir suffisamment).

POSITION MOYENNE

[ FORME DU BOISSEAU

La forme de la partie inférieure du bois-
seau influence le régime du ralenti de
maniére sensible jusqu'au quart de l'ou-
verture totale environ (fig.7/5). . .
Plus le chanfrein est petit et plus la fis 6/5/ POSITION DES CLIPS D'AIGUILLE ’

dépression sera importante au niveau X i

du venturi. A ouverture égale, la quan-
tité d'essence aspirée au travers du cir-
cuit de ralenti sera donc plus
importante. A ces régimes, il peut arri-
ver gue le mélange subisse un enrichis-
sement excessif, ce qui penalise la
progressivité de la courbe de puissance.

Si I'effet n'est pas atténué en jouant
sur le diameétre du gicleur de ralenti, il
sera opportun d'intervenir sur la hau-
teur du chanfrein du boisseau, en le
travaillant millimétre par millimétre a

POSITION DE RICHESSE MAXI

I'aide d'une fraise ou d'une la lime +
douce tout en reproduisant scrupuleu-
sement la forme d'origine. Cette modi- PETIT CHANFREI

fication réduit la dépression et
I'enrichissement excessif du mélange a
ces niveaux d'ouverture.

[Fis 7/5[ HAUTEUR DU CHANFREIN ]
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PARTIE CYLINDRIQUE
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O CHOIX DE L'AIGUILLE

La forme et les dimensions de ['aiguille
conique influencent la courbe de puis-
sance allant du quart aux trois quarts
de I'ouverture (fig.8/5).

Du fait de sa conicité, plus I'aiguille sort
du puits calibré, plus la surface de pas-
sage libérée et donc la quantité d'es-
sence aspirée augmente. Plus le
diametre du puits est important et I'ai-
guille fine, plus il passe d'essence pour
enrichir le mélange. A l'inverse, en aug-
mentant la section de I'aiguille, on
appauvrit le mélange. En allongeant la
partie conique, on enrichit le mélange
plus tét.

D'autre part, la quasi-totalite des
aiguilles possédent plusieurs gorges de
positionnement dans leur partie supé-
rieure. La position basse permet a I'ai-
guille d'&tre plus haute dans le boisseau
(et dans le puits) et donc d'enrichir le
mélange. La gorge la plus haute permet
d'appauvrir le mélange.

En considérant une distance d'environ
0,7 a 1 mm entre chaque gorge, il est
intéressant d'observer les effets des
différentes hauteurs sur la carburation.
Vous constaterez que ce petit déplace-
ment vertical modifie sensiblement la
carburation.

Cependant, n'oubliez pas que la partie
haute de I'aiguille est cylindrigue et que
par conséquent, une variation de la car-
buration n'est possible que sur la partie
conigue de 'aiguille, soit pour une cer-
taine ouverture du boisseau (d'un guart
a trois quarts).

O LE CIRCUIT D'ALIMENTATION

Un moteur trés préparé necessite par-
fois le remplacement des durits entre le
réservoir et le carburateur. Dans la
majorité des cas, l'alimentation se fait
par gravité. Si le passage de carburant
autorisé par le robinet et les durits est
insuffisant, il y a appauvrissement dans
la cuve et risques de détonation et de
casse moteur. Il ne faut donc pas hési-
ter & augmenter le diamétre du robinet
et des durits au maximum, le débit d'es-
sence étant de toute facon maitrisé par
le flotteur et le pointeau.

O GICLEUR PRINCIPAL

Ce gicleur influence la carburation a
pleine ouverture du boisseau.

Vissé en bout du puits d'aiguille, il s'agit
de la piéce intermédiaire entre le
conduit et la cuve.

Comme il est immergé au point le plus
bas de la cuve, il peut facilement étre
bouché par des impuretés, en depit de
la présence d'un filtre. On veillera donc
toujours a la proprete de tous les com-
posants du carburateur et en particu-
lier de ce filtre

Déterminez le gicleur qui donne la
meilleure puissance a pleine ouverture
comme décrit précédemment et mon-
tez un gicleur de deux centiémes plus
gros. Les gicleurs sont numérotés par
leur diameétre de passage en centiemes
de millimétres (un gicleur de 150 a donc
un diamétre de 1,5 mm).

Cette marge offre une sécurité sup-
plémentaire en termes de fiabilité en

PARTIE CONIQUE

AIGUILLE AU MINIMUM

SURFACE DU GICLEUR PAR
LAQUELLE PASSE LE CARBURANT

I\ AIGUILLE il !
L AU MAXIMUM i

rendant le mélange légérement riche a [

haut régime sans pénaliser les perfor-

mances. Le reste de la plage utile s'affine i
par la hauteur de I'aiguille en fonction du ik
nombre de gorges disponibles. {iTy |

[0 SONDE DE TEMPERATURE I8
DES GAZ D'ECHAPPEMENT i

La méthode la plus simple, et tout de R
méme trés efficace, pour évaluer la bt
qualité de la carburation consiste a
observer la couleur de la bougie. Cette
banale inspection est plus délicate avec
les bougies de compétition sur lesquelles
la surface de dépot est minime. De plus,
la prise de température sur le corps de
la bougie permet de contréler le fonc-
tionnement dans son ensemble, mais
présente trop d'inertie pour autoriser
une comparaison immediate.

A I'inverse, la température des gaz est
également un bon révélateur puis-
qu'elle sera plus ou moins élevée en
fonction de la carburation.

L'évolution de I'électronique a permis
de faire beaucoup de progrés dans ce
domaine, tant au niveau de la précision
que du co(t des composants de
mesure. On pourra donc utiliser une
sonde concue pour fonctionner jusqu'a
900°C et placée a 10 cm maxi de la
lumiére d'échappement.

Avec le moteur en pleine charge, la
température ne doit pas excéder
600°C pour une moto de vitesse et
méme moins pour une moto d'enduro
homologuée. Si la température est
supérieure, la carburation est pauvre.
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Sielle est inférieure, le mélange est riche.
Il est a noter que cette donnee varie en
fonction de la configuration du moteur
étudié car elle dépend énormement de
la phase de transfert qui refroidit les
gaz d'echappement.

Une légére circulation abaissera sensi-
blement la température mesuree. Il faut
donc plusieurs séances de reglages
pour identifier I'intervalle de tempéra-
tures optimales dans lequel se trouve le
rendement maxi.

Le controle de la température des gaz
d'échappement est trés utile lors des
changements de piste ou lorsqu'on
passe d'un temps pluvieux a un temps
ensoleillé. C'est également une don-
née précieuse pour identifier des
trous de carburation trés difficiles a
diagnostiquer autrement.

O SYMPTOMES

Voici une série de symptomes relatifs
aux problémes suivants :

GICLEUR PRINCIPAL TROP RICHE

Le moteur démarre correctement a
froid mais difficilement a chaud.

Il pétarade et refuse de prendre des
tours normalement jusqu'a pleine
ouverture, surtout a faible charge.

GICLEUR PRINCIPAL TROP PAUVRE
Le moteur démarre bien a chaud, mais
fonctionne difficilement a froid.

Il tourne bien mais n'atteint pas la puis-
sance matxi. Il chauffe trés rapidement

et perd encore plus de puissance.

Plus spécialement en montée ou a
vitesse maxi lorsque I'effet du Cx se fait
sentir, il y a détonation. Sur un moteur
de cross, ce phénomene se produit sur
terrain meuble ou dans le sable, lorsque
le moteur est toujours en charge.

POSITION D'AIGUILLE TROP HAUTE
(TROP RICHE)

Le moteur cafouille lorsque l'on acce-
lére entre la moitié et les trois quarts
d'ouverture, surtout s'il n'est pas en
charge. Tout rentre dans I'ordre quand
on ouvre en grand. La réaction a I'ou-
verture des gaz est laborieuse.

POSITION D'AIGUILLE TROP BASSE
(TROP PAUVRE)

Hésitations durant les accélérations
bréves. Le moteur hésite un moment
puis reprend normalement quand le
gicleur principal prend le relais. Le
moteur a tendance a surchauffer et les
symptémes finissent par s'aggraver.

AIGUILLE TROP RICHE

La moto parait lourde sur les petites
accélérations et a besoin d'un moment
pour décoller. Les démarrages sont
lents et le bruit est sourd a la facon d'un
quatre temps. Le moteur a du mal a
tourner a froid et ne monte pas en tem-
pérature.

AIGUILLE TROP PAUVRE
La moto fonctionne trés bien tant que

le moteur est froid. Ensuite, le compor-
tement devient critique et le moteur
surchauffe. Le changement de position
d'aiguille ne change rien.

Une aiguille plus riche (donc plus
mince) améliore la situation jusqu'au
premier quart d'ouverture. Le change-
ment de position de;ette nouvelle
aiguille améliore la montée en régime
jusqu'aux trois quarts d'ouverture.

GICLEUR DE RALENTI TROP RICHE
Le moteur tourne mal juste au-dessus
du régime de ralenti et accélere lentement.

GICLEUR DE RALENTI TROP PAUVRE
La moto démarre bien, mais le moteur a
du mal a accélérer a partir du ralenti au
point mort. Il ne démarre pas par temps froid.

VIS DE REGLAGE D'AIR

Elle agit sur le circuit du ralenti et il ne
faut pas la fermer compléetement au
risque de créer une depression trop
importante a la coupure des gaz. Elle
doit étre dévissée d'un tour un guart
environ. Si plus de trois tours sont
nécessaires au reglage, il convient d'opter
pour un gicleur de ralenti plus petit et
inversement.

POWER JET

Méme si 'aiguille est parfaitement
adaptée, il peut y avoir un manque de
carburant a bas et moyens regimes.
Cette guantité d'essence supplémen-
taire est surtout un gage de longévite
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Fig EI:'E | DIFFUSION DE
L'ESSENCE DANS LE FLUX D'AIR
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pour le moteur.

L'aiguille ne permet a I'essence de sor-
tir que d'un coté du puits et malgre I'ef-
ficacité du mixage de |'air et de
l'essence, des poches de mélange plus
ou moins riche peuvent se retrouver
dans la chambre de combustion
(fig.9/5). Pour palier ce probleme, les
carburateurs sont équipés de ce qu'on
appelle un "Power Jet". _

Il est composé d'un petit tube relié a la
cuve et placé exactement au centre du
conduit, avant le boisseau. Ce tube uti-
lise la dépression pour envoyer de I'es-
sence gui va se mélanger au flux d'air
dans le conduit d'admission (fig.10/5).
Le cas échéant, le Power Jet pourrait
trop enrichir le mélange, ce qui nuirait
au fonctionnement et conduirait a une
baisse de puissance.

Les carburateurs modernes possedent
un contréle électromécanique de I'é-
coulement qui stoppe le fonctionne-
ment de cet artifice lors des
accélérations du flux d'air. Autrement
dit, I'électronique de la centrale d'allu-
mage limite le fonctionnement du
Power Jet a certains régimes.

O PRINCIPES GENERAUX

Le gicleur principal sera remplacé par
un modéle plus gros lors d'une utilisa-
tion prolongée a pleine charge par beau
temps et température fraiche : circuit
sablonneux pour une moto de cross ou
longues lignes droites en vitesse. Il sera
remplacé par un plus petit en cas de
pluie, de forte humidité ou grosse cha-
leur, soit dans tous les cas ou la densité
de I'air diminue. Il faudra tout de méme
tenir compte de la nature du terrain.
Normalement, il suffira de jouer sur la
hauteur d'aiguille.

Un baromeétre précis est trés utile pour
savoir quoi modifier. Souvenez-vous
que plus la pression est élevee, plus la
densité de 'air est élevée et plus la car-
buration devra étre riche. Plus la pres-
sion est basse, ce qui est normalement
le cas quand le taux d'humidité est
élevé, plus la carburation devra étre
appauvrie.

On gardera également en mémoire le
fait qu'il faut toujours maintenir une
carburation légérement riche qui pos-
séde I'avantage de la progressivite et
de la prévention des risques de casse,
contrairement a une carburation pau-
vre, source principale de serrage et de
détonation.

I PANNES BENIGNES

Parmi les petits désagréments liés a la
carburation, citons les conduits ou les
gicleurs bouchés. Méme en présence
d'un filtre au niveau du réservoir et/ou
4 I'entrée du carburateur, des petites
impuretés peuvent passer dans le cir-
cuit et s'agglomérer dans la cuve avant
de le boucher.

C'est généralement au printemps gue

ce genre de probléme arrive, aprés une
période de stockage durant laguelle le
carburateur et les accessoires atte-
nants ont subi une oxydation, ou la for--
mation de champignons et de dépots.
Des micro-organismes peuvent en effet
survivre dans ce milieu, les avions et les
hélicoptéres en font parfois les frais. A
tel point que le carburant pour avion
des pays tropicaux recoit un additif
antimycosique.

La présence d'eau est un autre pro-
bléme. Présente par condensation
aussi bien a la pompe gue dans le réser-
voir, elle a I'inconvénient d'étre plus
lourde gue l'essence. Résultat, elle se
concentre au fond de la cuve du carbu-
rateur, justement 1a ol les gicleurs aspi-
rent l'essence.

Dans tous les cas, la vidange de la cuve,
voire le démontage et le nettoyage du
carburateur est inévitable. Pour éviter
ce genre de désagrément aprés une
période de stockage, démonter la cuve
et pulvériser du WD 40 & l'intérieur du
carburateur avant stockage hivernal.

[ PANNES GRAVES

Si la carburation s'appauvrit soudain,
sans aucun motif, avec pour sympto-
mes évidents des hésitations, des tous-
sotements et des explosions dans
I'échappement, le tout pendant que
vous roulez, on ne devra pas chercher
forcément la cause au niveau du carbu-
rateur : ce genre de panne est plutot a
imputer & une prise d'air. On vérifiera
donc I'étanchéité au niveau des bagues
de vilebrequin, au niveay.de tous les
joints entre boite a clapets et pipe d'ad-
mission et entre pipe et carburateur.
Puis on controlera d'éventuelles fuites
au niveau des joints d'embase et de
culasse.

Une fumée excessive a I'odeur particu-
liere peut étre liée & un défaut d'étan-
chéité de la bague cdté boite. Vérifiez la
consommation d'huile de boite avant
de réduire la quantité d'huile du
mélange.

Il est possible de vérifier soi-méme I'é-
tanchéité des bagues de vilebrequin si
I'on dispose de I'outillage nécessaire. |l
faut boucher la sortie d'échappement
du cylindre a I'aide d'un bouchon, en alu
par exemple, équipe d'un joint. Ensuite
il faut fixer une tole de 0,5 mm au
moins, munie d'une valve de gonflage, a
la place de la boite a clapets tout en
conservant le joint.

Mettez le moteur en surpression de 0,5
Bar maxi a I'aide d'une pompe a vélo
(n'utilisez pas de compresseur sinon
vous étes sdr de faire sauter les
bagues). Montez sur la valve un mano-
métre précis et observez la vitesse a
laquelle la pression descend en sachant
gu'une baisse de 0,05 Bar a la minute
est acceptable.

Profitez de cette mise sous pression
pour isoler une éventuelle fuite au
niveau du joint d'embase. Pour cela,
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il suffit de passer du savon liguide
mélangé a de I'eau sur le plan de joint
et de traguer les bulles signalant une
fuite. L'appauvrissement peut aussi
provenir de la vieillesse de la pipe d'ad-
mission qui durcit dans le temps et n'as-
sure plus son réle d'absorption des
vibrations : I'essence s'émulsionne
alors avec I'air avant d'étre introduite
dans la cuve. Le gicleur aspire alors
cette émulsion moins riche en essence.
Autre cause moins noble mais trés cou-
rante et toute aussi dangereuse pour la
mécanigue, la mise a l'air du réservoir
peut étre bouchée. Ce petit tuyau inof-
fensif est potentiellement responsable
d'un bon nombre de désagréments:
n'hésitez pas a le verifier et le rempla-
cer le cas échéant...

O MISES A L'AIR
DU CARBURATEUR

Dans le méme ordre d'idée, les tubes de
mise a |'air du carburateur sont
indispensables pour maintenir une
bonne hauteur du niveau d'essence
dans la cuve, quelles que soient les
conditions.

Pour qu'ils remplissent pleinement leur
fonction, il est impératif que leur extré-
mité soit dégagée, méme en présence
de poussiére ou d'eau.

Un moyen d'étre sar qu'ils ne peuvent
pas étre bouchés est de diviser la sortie
en deux a l'aide d'un T. Une extrémite
est tournée vers le haut (sous le réser-
voir par exemple) et I'autre vers le bas.

Par contre, ilfaut bien s'assurer que les
extrémités ne donnent pas sur des
parties sensibles comme le corps
d'amortisseur, les joints et les pignons.
En effet, I'essence et ses vapeurs
peuvent les endommager soit en les
attaquant, soit en retirant la couche
grasse de protection.

[T LES MODIFICATIDNS
DU CARBURATEUR

Les carburateurs des motos de série
sont en.général volontairement sous-
dimensionnés. Nous ferons |'impasse
sur les 50 cm® systématiguement sous-
équipés afin d'en limiter la puissance
pour nous intéresser a la catégorie
125 ¢m’ qui possede |'avantage d'étre
aussi la cylindrée unitaire de nombreux
multicylindres.

Un rapide coup d'ceil aux fiches tech-
nigues permet de constater que la
plupart des 125 destinés a la route
sont équipés de carburateurs de 27
ou de 28 mm, & comparer aux modéles
de 40 mm que Il'on trouve sur les
machines de course. Equipées de
tels carburateurs, les motos de série
sont donc utilisables a tous les
régimes et peuvent affronter la ville
sans y laisser leur I'embrayage.

Si I'on accepte de renoncer a un
certain confort a bas regimes, il est
possible de monter a un carburateur
de plus gros diameétre sans pour
autant revoir le systéeme d'admission
dans son entier.

La solution la plus économique est
d'aléser le corps de venturi du carbu-
rateur de quelgues millimétres. Cette
opération est possible car le boisseau
est toujours plus large que le diametre
de passage des gaz : par exemple, sur un
carburateur de 28 mm, le boisseau
mesure 32 mm de large (ou de diameétre
s'il s'agit d'un boisseau cylindrigue).
Toutefois, il s'agit d'une modification
délicate au niveau du centrage. Ceux
qui ont la chance d'avoir accés a une
fraiseuse auront un résultat de bonne
qualité. Avant d'intervenir, il faut tout
de méme s'assurer gu'on ne risque
pas d'endommager une canalisation
interne. Il est également nécessaire
de retirer le puits d'aiguille et de le
raccourcir en consequence. Enfin, il
faut aussi retoucher les rainures de
guidage du boisseau et verifier qu'il
s'adapte bien.

Un carburateur ainsi retouche offrira un
rendement dynamique a haut régime
nettement meilleur que celui d'un carbu-
rateur plus grand car il générera moins
de turbulences. Cependant, il pourra par-
fois avoir quelques « défaillances » a fai-
ble ouverture : le guidage étant de moins
bonne qualité, le boisseau pourra parfois
rester blogue...

En faisant un petit sacrifice financier et
sans avoir la satisfaction d'avoir
"bidouillé" soi-méme son carburateur, il
vaut mieux, lorsque c'est possible, s'offrir
un carburateur adaptable de plus gros
diameétre qui donnera toujours de meilleu-
res garanties de bon fonctionnement.
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O LES CARBURATEURS
DE KART

Si les carburateurs pour kart 125cm?
sont identiques a ceux des motos (voir
les chapitres précédents), il en va tout
autrement pour les 100cm? dépourvus
de boite de vitesses et dont les carac-
téristiques de carburation sont bien
spécifigues.

Avant toute chose, le carburateur doit
avoir une masse trés réduite pour des
questions d'encombrement et de poids
Ensuite, les moteurs de kart 100cm’
atteignent des régimes trés élevés avec
beaucoup de vibrations. Une pipe d'ad-
mission souple ne résout pas le pro-
bléeme comme en moto : les vibrations
émulsionnent I'essence comme nous 'a-
vons déja évoqué précédemment et il
en résulte une carburation imparfaite.
Ce qui a conduit les motoristes a retirer
le systeme de cuve et de flotteur.

Ce type de carburateur dédié est donc
devenu un drdle de truc trés simple
(photo 3/5). Universellement répandu,
le Tillotson est issu des carburateurs
de trongonneuse qui doivent fonction-
ner dans tous les sens sans avoir de
cuve. Ensuite, une série de carbura-
teurs a vu le jour en s'inspirant de ces
principes et en améliorant au fur et a
mesure le volume de la chambre de
carburant, le boisseau, le systeme de
régulation interne et externe et la
forme du venturi en fonction de la
plage de régime désirée.

En tenant compte du fait que les ondes
de pression agissent autant sur la cuve
que sur la pompe, on peut dire qu'il
s'agit 1a d'un systéme hybride entre
carburateur et injection basse pression.
Pour cette raison, il est fondamental de
contréler la différence de pression de ce
type de carburateur a I'aide d'un
outillage spécifique.

Les surpressions et dépressions dans le
carter conditionnent aussi la carbura-
tion. Chaque révision du moteur (et
chaque changement du segment égale-
ment) doit étre accompagnée d'un
contréle de la carburation.

O PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT D'UN
CARBURATEUR DE KARTING

Dans cette discipline, le carburateur
fonctionne aussi suivant la dépression
au niveau du venturi. Ce dernier est cons-
tant puisque le boisseau est remplace par
un papillon dans la plupart des cas.

Ce carburateur inclut une pompe a
sssence qui utilise les ondes de pres-
sion/dépression qui se succedent dans
|2 carter. Celles-ci déplacent une mem-
brane par l'intermédiaire d'un petit pas-
sage sur le plan de fixation. L'effet
pompe est produit a I'aide d'une paire
de lamelles qui font office de soupape.
Plus le moteur prend des tours, plus la
depression et le nombre de pompage
est conséquent. La quantité d'essence

pompée augmente alors avec le régime.
Si I'essence était directement envoyée
aux gicleurs, le mélange serait vraiment
trop riche car elle s'additionnerait direc-
tement a la dépression du venturi.

De plus, la quantité de carburant issue
du « pompage » n'est pas forcément
proportionnelle a la charge d'air admise.
Le seul venturi n'est pas a méme de

réguler seul le mélange. La régulation -

est donc optimisée grace a une mem-
brane qui agit en fonction de la diffé-
rence de pression entre la pression
atmosphérique, la dépression du venturi
et la pression d'essence. Cette mem-
brane agit sur un balancier a I'aide d'une
mollette qui regule le flux de carburant.
Plus la raideur du ressort de rappel de la
membrane est importante, moins elle
s'ouvre. Il en résulte un appauvrisse-
ment du mélange, spécialement a bas
régime alors que la pression est encore
faible. Inversement, un ressort souple
permettra un mélange riche, méme a
bas régime. '
Quoi qu'il en soit, il est de toute facon
difficile de qualifier la dureté de ce res-
sort, vu la faible dépression agissant sur
cette membrane.

Entre les différentes marques de car-
burateurs, mais aussi entre les carbu-
rateurs eux-mémes, les valeurs

d'ouverture!et de fermeture de la -

membrane varient. En moyenne, elle
s'ouvre aux alentours de 0,8 bar et se
ferme aux environs de 0,6 bar. En
installant sur le carburateur une
pompe équipée d'un manométre de
précision, il est possible de noter les
valeurs d'ouverture et de fermeture de
la membrane (photo 4/5).

La dureté de ce ressort est dépendante
de |la pression atmosphérique qui
conditionne la différence de pression.
D'autres facteurs interviennent aussi
sur la carburation. Le type du moteur,
la température de I'air, une variation du
refroidissement... tous ces facteurs
font gqu'un ajustement par le biais de Ia
molette est nécessaire a chaque varia-
tion. Les tableaux de référence exis-
tants ne sont qu'indicatifs, le réglage
est vraiment propre au moteur et aux
conditions du moment. Par ailleurs, Ia
molette de réglage est un composant
fragile et sujet aux déformations.
Celles-ci conduisent fatalement a une
fluctuation du réglage.

La forme particuliere du raccord entre
le corps de carburateur et le moteur, en
fait un restricteur imposé par la régle-
mentation technique constitue un autre
probléme typique de cette carburation.
En effet, le restricteur limite la charge
d'air et donc la puissance maxi.

18000g/m et avec un rapport volumé-
trique de 100 %, le moteur tente d'aspi-
rer 30 litres d'air a la seconde a travers
un conduit au diametre trés réduit. Les
turbulences résultantes sont telles
qu'elles réduisent sensiblement la sec-
tion efficace de passage. S'il n'est pas

possible d'endiguer ce probléme, I'opti-
misation du profil permet néanmoins
d'adapter les caractéristiques de I'écou-
lement aux exigences du moteur. En
fonction du type de moteur, de |a piste
et des conditions atmosphériques, la
forme du conduit peut varier. Il n'est pas
nécessaire de remplacer le carburateur
dans son entier. Différents profils sont
disponibles dans le commerce et se
changent aisément, pour peu que le car-
burateur soit prévu pour. Enfin, la carbu-
ration peut aussi varier du fait de la
chaleur diffusée par le moteur. C'est un
peu moins vrai pour les blocs a refroidis-
sement liquide.

En effet, le carburateur recoit une
bonne dose de chaleur, plus par rayon-
nement que par conduction d'ailleurs.
En plus de la dilatation des composants,
la carburation souffre d'une modifica-
tion de I'élasticité de la membrane dont
le « comportement » se trouve modifié.
Les pilotes sont donc souvent conduits
a ajuster leur carburation durant la L

course. (fea v B
Pour réduire au minimum ce rayonne- U RS
ment, on peut choisir de polir la partie TR
du carburateur dirigee vers le moteur i
afin qu'elle réfléchisse la chaleur. A I'in- fuia
verse, le coté filtre devra étre plutét LI
sombre, voire noir mat, de facon a I LA
disperser cette chaleur. il \ {

[ VIS DE REGLAGE i

Les régimes maxi et de ralenti sont A
gérés par des gicleurs, mais aussi par [t
deux vis conigues qui obstruent des Pt
petits conduits en laissant passer plus (IS |
ou moins de carburant. R
Le conduit débouchant a proximité du il
papillon est celui des bas régimes.
Lorsque celui-ci est fermé, la principale
zone de dépression se situe a cet
endroit. En revanche, lorsque le papillon
est ouvert, la zone de dépression se
trouve plutét au niveau de I'étrangle-
ment du venturi. Le conduit débouchant
a cet endroit prend alors le relais.

Les dimensions réduites du conduit et la
faible conicite du profil des vis rendent
le réglage délicat. Un quart de tour en
plus ou en moins peut transformer un
bon rendement en casse moteur.

En moyenne, ces vis sont ouvertes d'un
tour. Des ouvertures de trois ou quatre
tours n'existent pas sur ces carbura-
teurs. Soyez trés prudents lors du
réglage car il est tres facile de glisser
vers la détonation, aussi est-il judicieux
de donner un demi-tour en plus et de
descendre progressivement.

Il faut également étre attentif a ne pas
bloquer exagérément I'une de ces vis
afin d'éviter une déformation qui pour-
rait nuire a I'écoulement du carburant.
La figure 11/5 illustre ces propos. Enfin,
n'intervertissez pas les deux vis car elles
sont différentes. Normalement, la vis de
ralenti est la plus pointue car elle exige
plus de précision. Elle est aussi plus
brillante.
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I LE CARBURANT

Four des reisons déja evoguées, |'es-
sence du commerce n'est pas d'une qua-
lité aptimale, I est toujours possible
d'utiliser de l'essence spéciale d'un colt
deux a trois fois supérieur 4 celui du car-
burant standard et qui offre 2 a 3 % de
puissance en plus.

Ce gain - qui peut faire la différence - est
le résultat d'une combustion plus rapide
4 haut régime, sans que le risque de
détonation ne soit augmenté pour
autant.

Les gens se trompent en pensant qu'il
suffit de verser |e précieux liquide dans
le réservoir pour obtenir ce résultat, Ces
azsences sont faites pour une certaine
courbe de pression en chambre de com-
bustion, pour tel ou tel taux de compres-
sion. Leurs performances dépendent
aussi de la forme de la chambre, du rap-
port alésagefcourse, de la longueur de
higlle, de la courbe d'avance et enfin du
rapport stoechiomeétrique. Ce n'est pas
pour rien gue les écuries de F1 utilisent
de I'essence répondant & un cahier des
charges bien défini.

5i l'on utilise ce type de carburant sans
le tester au préalable, on risque au
migux une baisse de puissance, au pire
d'endommager gravement le moteur,
Les fabricants ne garantissent pas le
rendement ni les conséguences de 'uti-
lisation de leurs produits, ce n'est pas un
hasard non plus !

Puisgu'il n'est pas donné a chacun de
disposer de son propre carburant, il
semble plus simple d'essayer de frouver
la bonne forme de chambre de combus-
tion en fonction de l'essence du com-
merce : les résultats n'en seront que
meilleurs, En ce qui concerne cetfe
essance du commerce, il faut savoir
quelle est plus valatile en hiver gu'en
été, Le carburant "estival" est plus
dense pour éviter la formation de
"vapor-lock" dans les conduits lorsque
I'air dépasse les 25°C,

L'assence ast a conserver dans des
flits métalliqgues a I'abri d'une éven-
tuelle action photochimigue. Evitez les
bidons en plastigue pour interdire des
interactions possibles et une évapora-
tion des composants les plus volatils &
cause de la porosité des parois. Pour
ceux qui ont la chance de pouvoir se
procurer de I'essence de compétition,
quelques réqgles simples sont & rappe-
ler : ne jamais utiliser une essence spe-
ciale sans 'avoir testé auparavant et
ne jamais essayar un nouveau meélange
lors d'une course,

L'indice d'octane indique le niveau
antidetonant d'un carburant. 5i les
additifs augmentant ce nombre per-
mattent effectivement de contréler ce
phénoméane, ils ne sont pas toujours les
garants de meilleuras performances,
En effet, 'unigue moyen d'éviter la
détonation est de ralentir la combus-
tion. Du coup, ces additifs jouant leur
rale, il est possible de se retrouver

dans la situation absurde o0 I'on est
obligé d'augmenter considérablement
['avance, Au final, on rejette beaucoup
d'essence non brilée et I'on perd de la
puissance.

LIne combustion de ce genre est carac-
térisée par une bougie bian naoire faisant
croire a une carburation trop riche et
par un fort bruit de datente & I'échappe-

ment. Mais dans la chambre, la combus-

tion est pauvre et I'excés d'oxygéne se
combine aux parties métalliques en fai-
sant de beaux trous sur le pistan.
Depuis le retrait du plomb, I'essence
comporte un additif antidétonant connu
sous e nom de MTBE. Il posséde entre
autres avantages d'&étre un excellent
véhicule pour Poxyoéne et ses compo-
sés. Toutefois, les jours de cet additif
sont comptés puisque sa nocivité est
avérde, Aux USA, il est méme interdit
dans les réglements technigues moto-
cyclistes. Quel que sait le carburant uti-
lisé, il faut essayer de constituer un
stock provenant de la méme production
et de régler I'allumage et la carburation
£N Consequence,

On adoptera globalement la méme atti-
tude & I'énard des additifs a ajouter au
carburant standard. Toutefois, si ces
produits peuvent participer a la résolu-
tion d'un probléme particulier, ils ne doi-
vent pas etre utilisés sur une base saine,
du fait des risques potentiels gu'ils
induisent.

La grande majorité de ces additifs est
trés nocive pour la peau et peu stable
dans le temps. Par conséquent, il est
impossible d'en préparer une grande
guantité pour la saison entigére. Une
grande partie de ces produits peut aussi
réagir avec les huiles synthétigues ufilisées
aujourd"hui.

A notre avis, lorsque les réglements le
permettent, on utilisera le bon vieux
mélange d'alcoal méthylique. Pour que
tout ce passe bien avec ce mélange, le
réservoir doit &tre plus volumineux st
les gicleurs choisis-en fonciion de la
guantité de méthanol introduite. La
membrane doit étre adaptée & une den-
sité supérieure et le gicleur d'entrée
doit &tre plus grand. Souvenez-vous que
la carburation doit &tre un peu riche et
gue l'allumange doit &tre avancé de 3 a
5% toujours en fonction de la quantité de
méthanol. La bougie doit &tre plus
chaude sans pour autant recourir a une
alactrode & base de plating.

L'alcool méthyligue ne peut étre
mélanoé qu'avec de I'huile de ricin, Afin
de « stabiliser » le mélange, on v ajou-
tera 5 % d'acétone. L'un des grands
avantages de ce mélange réside dans la
température de fonctionnement qu'il
permet, jusqu'a 30°C inférieure & |a tem-
pérature constatée avec un carburant
& narmal »,

Avant de remisar la moto, il est souhai-
table de la faire tourner au melange
standard car I'alcool méthylique est trés
agressif envers |es joints el parce que
["huile de ricin génere des dépdits.

O L'HUILE POUR
MELANGE 2 TEMPS

L'huile de lubrification & une influgnce
déterminante sur la combustion, En plus
de lubrifier toutes les surfaces en
contact, elle doit entigrement briler
pour géngrer le moins de résidus possi-
hles. Pour avaoir ces qualités, cette huile
est le fruit de recherches trés avancées
et il n'est pas dit que tel produit vaille tel
autre. |l faut également prendre en
compte qu'un pétrolier peut avoir opti-
misé telle huile pour tel carburant, Du
coup, certaines combinaisons peuvent
&tra meilleures gue d'aufres, Des tests
sont alors & prévoin, comme pour e carburant.,

O LES SYSTEMES D'INJECTION

L'injection a fait son apparition sur les
deux temps ces dernigres années afin
de satisfaire & des normes antipollution
de plus en plus sévéres. Le systéme qui
semble le mieux fonctionner est celui
qui consiste & injecter l'essence, déja
mélangée & 'air comprimé, directement
dans la chambre de combustion. Cette
solution technigue a été étudide en
Australie avec le systéme Orbital.
Malgré de nombreuses difficultés, des
progrés trés nets ont été accomplis et
les moteurs ainsi équipes dépassent les
NOMMEes en vigueur.

Aussi peut-on légitimement se deman-
der ce gui pose vraiment probléme
concernant l'injection des deux temps.
Au niveau de la conception, linjection
deux temps est largement identique 3
celle des guatre temps, avec quelgues
différences inhérentes a la nature
méme du moteur, Par exemple, les injec-
teurs ont moins de temps entre chague
ségquence d'injection {un tour contre
deux sur les quatre temps). D'autre part,
si les injecteurs sont implantés directe-
ment dans la chambre de combustion,
leur positionnement devient crucial car
I'environnement y est trés hostile,

Pour ce qui est de la préparation des
moteurs deux temps équipés de llinjec-
tion, les problémes sont les mémes que
sur un guatre temps. Plus spécifique-
ment, en intervenant sur les phases, les
lumiéres, les transferts, I'échappement,
donc en faisant varier la quantite d'air
admise & chague tour, on rend néces-
saire un réglage de I'injection et de l'al-
lurnage selon ces nouveaux parametras,
En fait, la démarche est identique a celle
des moteurs a carburateur, mais les
moyens & metire en ceuvre sont nette-
ment plus conséquents.

Lintervention ast relativement facile si
l2 systéme est programmable ef qu'un
logiciel existe. On ne peut pas dire la
méme chose des systemes hermeétigues
de plus en plus usités du fait que la
norme antipollution prévoit l'impossibi-
lité de modifier 1a cartographie.

De toute fagon, méme lorsque cela est
possible, il ne s'agit plus d'investir dans
un jeu de gicleurs a 20 Euros.
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Dans le cas d'une alimentation par
injection, lg kit de programmation est
composé d'un ordinateur portable, du
logiciel adéguat, de l'outillage spéci-
fique & I'eprom si le systéme wtilise
ancore cette technologie, du cahblage
adapté... Autant dire gue le prix de cet
ensemble peut dépasser |a valaur de la
motao, ce qui améne a quelques interro-
gations quant & son amortissement.
Dautant gu'il est nécessaire de passer
la mota sur un banc électronique capa-
ble de maintenir le moteur au régime
désiré pendant "intervention sur las
parametras. Ainsi, on visualise en
direct la réponse aux modifications
apportées, La, on parle carrément de
dizaines de milliers d'Euros.

Vous I'aurez compris, la principale diffi-
culté pour modifier l'injection est en
grande partie lide au codt du matériel
plutét qu'au niveau de connaissance.
Méanmoins, de petites interventions
sont encore possibles, comme 'aug-
mentation de la pression d'injection en
remplagant e régulateur de pression

par un medéle réglable ou -encore
mieux- par un modéle répondant aux
différences.de pressions du collecteur
d'admission. 1l est aussi possible de
changer les injecteurs pour obtenir une
charge plus importante,

Dans tous les cas, les résultats sont rela-
tifs et fa mise au point & bas régime est
altérée car la charge plus importanie
nécessaire a haut régime le sera aussi
en bas.

Pour les modéles non démontables, il
existe des interfaces a installer entre la
centrale d'injection et les injecteurs.
Mais les informations envoyées a la
centrale par les capteurs sont souvent
altérées : les temps d'injection sont aug-
mentés et I'avance modifiée dans un
sens ou dans |'autre.

O LES AVANTAGES DES
SYSTEMES D'INJECTION

Pour ce qui est de la puissance, un car-
burateur bien réglé n'a rien & envier a
un systeme d'injection. L'avantage du
carburateur, répétons-le, c'est le

refroidissament de la charge d'air et sa
densification au niveau du boisseau via
la pulvérisation de I'essence, Cetie por-
tion supplémentaire pallie la réduction
de charge provoquée par la vanturi.
Pour retrouver cet effet bénéfigue,
aussi bien en F1 que sur de nombreux
mateurs de tourisme, les injecteurs
principaux sont placés en amant des
cornets d'admission et non & proximité
des soupapes.

Les systémes type Orbital font excep-
tion a cette régle puisgue |'essence est
injectée en méme termps que |'air com-
primé. Cette solution permet une légére
suralimentation, mais consomme un
peu de puissance en plus.

Les avantages en termes d'écoule-
ment sont tout relatifs car les mémes
obstacles subsistent, les clapets par
axemple.

En résumé, indépendamment des
bienfaits écologiques de 'injection et
an rastreignant notre point de vue
aux performances pures, un carburateur
bien atudié offre autant de puissance
qu'un systéme d'injection. O
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L'ALLUMAGE

i le mélange air-essence présent
dans la chambre de combustion
est facilement inflammable, il
nécessite tout de méme un cer-
tain temps aprés 'allumane pour
se transformer en une masse de
gaz sous hautes pression et tempéra-
ture, On parle généralement de
moteur & "explosion”, mais il s'agit
plutét d'une combustion relativement
lente, graduelle et prévisible. Le fait
gu'elle dure une cinquantaine de
degrés, ce qui représente 0,8 milligme
de seconde, ne veul pas dire qu'elle
est rapide. La réaction de 'oxygéne da
['air avec I'essence est nettement plus
lznte que celle de la poudre & canan ou
de n'importe quel auire explosif dont
la durée ze compte en millioniemes de
seconde.
D plus, cette combustion est un peu
plus lente sur les deux temps a cause de
la présence de 'huile de lubrification
dont les minusculas gouttes diluées
dans I'essence ralentissent la réaction,
Admettons donc que la combustion
durg environ 50° d'une rotation de vile-
brequin. Si lallumage avait lieu au PMH,
la combustion offrirait une pression
maximale 20 a 307 plus tard, soit pour
une position de piston déja trés basse.
Par conséguent, le volume de |a cham-
bre de combustion aurait augmenté de
50 & 60 % et la PME agissant sur le pis-
ton serait faible, tout comme la puis-
sance développeée,
I faut faire en sorte que le pic de pres:
cion maximal s'exerce sur le piston juste
aprés le PMH, dans un intervalle de 14 4
182 (fig}/&), Pour ces valeurs, le piston
r'est redescenduy que de 3 dixiemes de
millimétre sur un 125 cm’, L'allumage
doit donc étre anticipé en conséguence.
Sil'avance est trop importante, le pic de
pression est trop proche du PMH dans la
phase montante du piston, Cette pres-
zion s'oppose alors au travail de l'em-
bigllage (fig.2/8). Il en résulte une
combustion autour du PMH avec une
mauvaise détente, ce qui est favorable &
la détonation,

La durée de la combustion ast quasi-
ment identigue & 3000 ou & 12000
tours, Il serait donc logigue d'augmenter
I'avance en rappart avec le régime pour
toujours profiter de la bonne pression
au bon moment. Théariguement, en
doublant l2 nombre de tours, il faudrait
doubler I'avance a l'allumage.
Heureusemenl, la réalité nous démaon-
tre pratiguement le contraire, notam-
ment a cause des turbulences qui
augmentent avec le régime et favori-
sant la réaction au point gue 'on doit
réduire progressivement l'avance, voire
la retarder dans certains cas.

LIne modification d'un ou plusieurs com-
posants du moteur doit toujours étre
accompagnée d'un réglage de 'avance,
meme minime. Le cas échéant, on s'ex-
POSE @ un mauvais résultat voire a un
risque de casse.

CHAPITRE D

[F; 1/[POINT DE COMPRESSION MAXIMALE EN CHAMBRE DE COMBUSTION|

Rappelons & ce titre que I'augmentation
de la quantité de mélange introduit
engendre plus de turbulences. Le
mélange est plus homogéne et |'allu-
mage plus efficace. Par ailleurs, le taux
de compression effectif s'éléve du fait
d'une charge accrue.

Plus la vitesse de |'air est élevée,
meilleure est la pulvérisation de |'es-
sence, Le diamétre des gouttes diminue
et la surface totale de carburant expo-
sée g la flamme augmente. Une multi-
tude de micro-gouties offrent une
surface supérieurs & celle d'une sphere
comportant la méme guantite d'es-
sence. Le mélange s'allume plus tot et
brile plus rapidement.

Toutes ces démonstrations prouvent
limportance du réglage de I'avance & la
clite 4 une modification du moteur.
Dans quel sens et de combien I'avance
doit-elle &tre décalée 7 Ce sont des
gquestions auxguelles on ne peut répon-
dre sans banc de puissance. Cette mise
au point est dong, a l'instar de I'injection
moderne, une opération techniguameant
simple mais matérigllement lourde.

En bref, le rendement optimal d'un

moteur est obtenu pour un intervalle
d'avance trés court permettant une
combustion spontange du reste de la
charge. Cela signifie que la compression
du mélange est proche de sa valeur
maximale et gu'il suffit juste d'une
hausse trés rapide de la température
{allumage de la charge autour de 1a bou-
gie) pour générer la combustion sponta-
née, Il suffit donc que I"étincelle
intervienne au bon moment pour que la
totalité de la charge brille de fagon opti-
male en produizant une pression la plus
forte possible.

Une optimisation théorigue de |'allu-
mage fait fonctionner le moteur a la
limite du risque de casse. C'esl pourguoi
les préparateurs se ménagent toujours
une marge de sécurité et ils ont raison.
Un réglage trés optimisé au temps t0
peut ne plus I'étre & la secande suivante,
Pensez simplemnent a l'influence du pas-
sage d'une zone d'ombre de |a piste 3
une zone dont la température prend
guelgues degrés @ la densité de I"air
varie et l'avance devralt varier en consé-
quence, Cette necessité d'ajustement
continu de I'avance a poussé les cons-
tructeurs a installer sur leurs machines

y i
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de série des allumages systémaltigque-
ment « retardés » et qui fonctionnent
toujours loin des risques de détonation,
Seules les machines de GP sant équi-
pées de systémes actifs munis de détec-
teurs de cliguetis qui permet au moteur
de flirter avec la limite. On notera juste
gue ce type déquipement est plus lar-
gement diffusé sur les quatre temps gue
sur les deux temps. En outre, cet allu-
mage « actif » doit &tre trés rapide car a
15000 tours, il ne dispose que de peu de
ternps pour réagir et ne doit pas autori-
ser plus de guelgues détenations, Ces
derniéres sont néanmoins nécessaires
pour que I'électronigue interpréte les
signaux et caractérise le point d'allu-
mage optimal. Ceci étant, il arrive quand
méme que les machines dotées des sys-
tames les plus sophistiqués et les plus
rapides cassent parfois leur moteur
aprés quelgues centaines de métras,
une fois entrées en détonation, C'est
dire & guel point |z marge de sécurité
est réduite au minimum.

Aujourd’hui, la quasi-totalité des motos
modernes est aguipée d'un allumage
électronigue @ avance variable.
Certains modéles offrent méme la

possibilité de modifier la courbe d'al-
lumage en fonction d'une éventuelle
préparation, de la piste et des condi-
tions atmosphériques. Les progres ont
&té impressionnantss en particulier
quant & la précision du réglage : on est
passé du degre au dixigme de degré n
quelgues générations. Encorg une fois,
ces efforts illustrent la nécessite d'ac-
carder au misux I'avance a I'allumage.
Pour le commun des motards, il est par-
fois possible de déplacer légérement la
capteur d'allumage, ce gui déplace toute
la courbe d'avance. Certains accessoiristes
proposent des rotors d'allumage régla-
bles degré par degré sur une plage pou-
vant atteindre plus ou moins 10% pour
les quatre femps.

Sinan, il faut se contenter de déplacer le
capteur d'allumage (max. +3/-0,1 mm}.
Cette mise au point st laborieuse et
fonction de ce gue vous souhaitez
puisqu’une avance procure une
hausse de puissance & bas régime et
un retard facilite I'allonge en haut.
Une méthode pour valider un bon
réglage consiste 4 exécuter trois 400
métres DA, Sil'on n'a pas loupé son
départ ni un passage de vilesse, on fait

la moyenne des Lrois temps an notant
également le régime atteint 4 [a vitesse
maxi obtenue. Une fois la vitesse maxi
obtenue avec le chrono mini, on peut
considérer que le réglage en guestion
comme le plus performant. Toutefois,
afin de limiter les risques de détonation
et parce ce type d'essai ne compaorte pas
de séguence & pleine charge, on retar-

dera l'avance d'au moins 12 ef l'on se

contentera du gain obtenu.

Enfin, on effectuera quelquas kilomet-
res en pleing charge et l'on s'assurera,
par une lacture attentive de |a bougie ou
mieux du piston, qu'il ne se retrouvera
pas avec un trou d'ici pew.

Dans le cas d'une moto tout juste prépa-
rée, il ne taut pas faire varier 'avance de
plus de 2° par rapport aux données
constructaur. Il sera plus facile de se
rendre compte de la réaction du moteur
face & cette modification. Ce réglage
cervira de base aux futures corrections
en fonction des conditions de course.
Lne avance augmentés favorise les
bas et moyens régimes au détriment
des hauts régimes. Ellg est plus parti-
culigrement indiquée pour les pistes
lentes avec de nombreuses courbes ol
le pilote utilise peu la puissance maxi.
Une avance réduite inverse la tendance
et convient plus aux longuas lignes
droites.

Il est dangereux de procéder & des
modifications si la carburation n'est pas
parfaiternent réglée ou si l'indice ther-
migue de la bougie n'est pas le bon, La
procédure réclame de la méthode et l'on
fera attention de n'intervenir gue sur un
seul facteur 4 la fois, toutes choses éga-
les par ailleurs, au risque de ne plus -
savioir qui agit sur quoi.

téme sur un moteur standard, il ne faut
pas se fier aux repéres de calage mais uni-
guemant aux données du constructeur.
D'habitude, il faut utiliser un compara-
teur pour mesurer la position du piston
& proximité du PMH ifig.3/6). Les cons-
tructeurs donnent généralement une
valeur en millimétres, qui correspond a
la hauteur séparant le piston du PMH.
Comme un dixiéme de millimétre peut
se traduire par quelques degrés, ne
croyez pas qu'un simple calibre offre (2
précision nécessaire,

Comme | passage des millimetres en
degrés n'est pas un changement d'unité
avident pour tous (entraxe biellefpiston,
longueur de bielle, distance axe/ciel de
piston, entraxe biellefvilebreguind, il
vaut mieux utiliser un grand disque gra-
dus ou goniométre situé en bout de vile-
brequin ainsi que 'appareillage de
mesure associé, Cet attirail vous servira
aussi pour mesurer les durées des diffé-
rentes phases,

NE : L'avance sera augmentde si vous
utitiser gu mathanoi car il brile plus len-
tement. Elle sera réduite avec de l'es-
sence spéciale pour deux temps qui
briile généralement plus vite.
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O L'AUTO-ALLUMAGE

Dans la majeure partie des cas, l'auto-
allumage est génére durant la phase de
compression du mélange par des points
chauds présents dans la chambre de
combustion. Les deux termps v sont par-
ticulitrement exposeés car les phases
d'échappement et d'admission sont
quasiment simultanées. La probabilité
qutil reste des zones chaudes en phase
d'admission est donc élevée,

Ces points chauds sont constitués de
dépdts de calamine, des angles ou des
arrétes vives de |a culasse, Parfois, il s'a-
git simplement de I'électrode de la bou-
gie qui reste Lrés chaude.

Il ne faut pas oublier que I'une des fonc-
tions essentielles de la compression est
justement d'augmenter la température
du mélange, ce qui facilite 'allurnagea
suivant,

On comprend donc quil existe un égquili-
bre précaire entre hausse de pression el
température des points chauds. 5i ces
points chauds existent, le mélange s'al-
lume automatiquement mais pas au bon
moment, puisque le pisten est en phase
ascendante... Mi méme au bon endroit
dans la chambre, puisque les points
chauds se situent généralement pras de
I'échappement. Sans parler de la perfe
de puissance , ce phénoméne est redou-
table car le plus souvent suivi par la
détonation.

[CJ LA DETDNATION

C'est 'un phénoménes de combustion
anormale les plus devastateurs pouvant
se produire au coeur du groupe ther-
migue des moteurs deux ou quatre
ternps. La détonation survient suite & un
auto-allumage ou & un allumage trop
anticipé par rapport aux paramétres de
combustion de la chambre a ce
moment-1&. Comprendre la détanation
permet de migux cerner les réglages gui
permettent de I'éviter.

Lorsque la hausse de pression des
zones chaudes de la culasse devient
trop éleveée, le mélange qui 'y trouve se
comporte comme un véritable explosif,
Il en résulte des pics de pression des
milliers de fois plus rapides gue les
ondes de combustion nermales. Ses pics
font a lewr tour détoner d'auires poches
de mélange en un temps trés bref et
souvent, avant le PMH. Le piston n'étant
pas fait pour supporter de telles condi-
tions de température et de pression
localisées, il subit des dégdts irrémédia-

hles. Bien souvent, la chaine cinéma-
tique piston/biellefembiellage/
vilebrequin patit également de ces
effets destructeurs. La détonation est
d'autant plus conséquente sur les
moteurs de compétition qu'ils sont
réglés pour fonctionner avec ung quan-
tité de mélange importante, préte &
axploser & la moindre variation des cri-
teres de combustion normale.

Une surface de confact
plus imporkante ransmet
plus de chaleur

[Fs4/6[ BOUGIE CHAUDE |

Chaleur transférée
te I'salant au corps
de bougie puis i la culasse

[ 5/i BOUGIE FROIDE |
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Ce phénoméne provogque également
des pics de température, baaucoup plus
eleveés que ceux d'une combustion nor-
male car le laps de temps est beaucoup
plus court.

Conséquence majeure, les « films » de
mélange qui servent normalement de
houclier thermigue brilent instantané-
ment et la combustion agit directement
sur le métal. La puissance décroit immé-
diatement car 'explosion est trop locali-
sée et rapide pour transmettre un effort
utilisable par I'équipage maobile. De plus,
la détonation survient généralement
avant le PMH et tendrait presque 4 faire MR B
tourner le moteur & 'envers. Ce cas de BELn
figure est évité grace & l'inertie du 5
volant et des pigces en mouvement,

— — mais il peut arriver que 'embiellage se
|Fis 6/6/ INSERT DE CUIVRE | désaxe Eaus I'EIEort,q :
DANS LES ELEETHUUEE"_, / Autre conséguence, étrangement, |a
R tempérafure des gaz d'échappement
j’f [a L ; décroit alors gue le métal s'échauffe I
BEILIEIE A ELI-ITHI:IEIE ANNULAIRE 1, /i ’ trés rapidement. Le piston commerice

méme # participer 4 la combustion et
des gouttes d'aluminium en fusion
apparaissent peu a peu dans |a cham-
bre, Ces sphéres d'aluminium sont d'a-
bord visibles & la loupe sur la bougie
puis grossissent de plus en plus. En
continuant ainsi, le piston finit par se 1
pEFCEr ou serrer, mais ce phénoméne |
peut aussi aboutir & la destruction des i1
coussinets de bielie, If faut savoir que la
destruction de ces derniers résulte plus
souvent de la détonation gue d'un _
manque de lubrification. ettt
Les serrages par détonation sant princi- FiH

palement & imputer aux gouttes d'alu- s
minium gui empéchent le segment de { L LA
faire son travail. Parmi les autres consé- e Ly R
guences possibles, le piston et le seg- i
ment se dilatent exagérément a cause {1
de la température excessive. Le seq-
ment peuf aussi étre victime des vibra-
tions engendrées par la détonation et se
briser car il est réalisé dans un matériau
trés rigide.

Le phénoméne de détonation peut

s'expliquer par :

+ Une avance excessive

« Une carburation trop pauvre

« Un rapport de compression trop élevé

+ La formation de points chauds dans la
chambre de combustion

« Un squish insuffisant ou trop haut

« Une mauvaise forme de la chambre de
combustion

- Une mauvaise électrode ou un indice
thermigue inadapté

« Une mauvaise admission d'air

* Des problémes & I'échappement

« Un dysfonctionnement de la vanne
d'échapperment

»lUn mauvais dimensionnement de
['"échappement

La détente peut parfois se comporter
comme un systéme de suralimentation
& certains régimes. Le taux de compres-
sion augmente soudainement et peut
&tre source de détonation,

- [/6[EXPANSION DE LA COMBUSTION

i




U ALLUMAGE (&M=l 6]

Attardons-nous & nouveaw sur les allu-
mages variables des motos de GP || faut
savoir que lorsgue le capteur envoie un
signal de cliquetis, M'allumage se décale
automatiquement (il se « retarde »), ce I

qui diminue la puissance mazxi. Ce retard
peut durer plusieurs secondes car il est
nécessaire que les paraméatres en cham-
bre de combustion se stabilisent & nou-
veau® la température doit redescendre a
un niveau normal et les parois dowent
de nouveau se recouvrir d'un film de 1
protection. Recaler 'avance sans atten-
dre le retour aux conditions de fonction-
nement normales réduit Fefficacité at
peut conduire & ung casse.

O LES BOUGIES

Le travail d'une bougie est beaucoup plus
ardu sur un dewx temps gue sur un guatre
termps. La fréguence d'allumage est dou-
bie, ce qui lui laisse peu de temps pour
refroidir et se nettoyer. De plus, le
mélange contient de 'muile, ce qui rend la
charge beaucoup plus salissante. Il existe
des bougies dites "froides" et d'autres
dites "chaudes". || ne s'aqgit pas des condi-
tions climatiques dans lesquelles ces bou-
gies sont amenées & travailler, comme on
pourrait le penser de prime abord.

En fait, une bougie doit travailler dans
un intervalle de température assez
large. Sous les 400°C, les différents
résidus de la combustion se déposent
sur la surface de I'isolant de I'électrode
centrale en créant des depdts, Au-des-
sus de 850°C, ce sont des composes
sulfuraux qui corrodent rapidement les
électrodes. La bougie doit donc obliga-
toirament opérer danz cet intervalle de
température a moins d'utiliser une
électrode en métal précieux comme l'ar,
Iz plating, le palladium ou leurs alliages.
Ces matériaux permettent d'atteindre
les 900°C, mais ce sont alors le reste
des composants du moteur qui crient
grace, Une électrode latérale, parce que
soudée 3 la partie métallique de la bou-
gie, réussit généralement & évacuer |a
chaleur correctement, Ce n'est pas le
cas d'une électrode centrale entourée
de matériau électriguement isolant
comme |a porcelaine qui présente en
outre linconvénient d'étre un mauvais
conducteur thermigue,

Si lisolant est long et que sa surface de
contact avec la partie métallique est
courte, la bougie aura du mal a trans-
mettre 1a chalewr a la culasse et gardera
une température £levée, C'est une bou-
gie chaude ifig.4/6).

5ilisolant est court et que sa surface de
contact avec la partie métallique est
importante, g chaleur sera mieux éva-
cuée et l'on parlera alors de bougie
froide (fig.5/a).

La longueur de Iisolant détermine la
température de I'électrode centrale afin
de maintenir la bonne valaur de fonc-
tionnement, On enfend par la que fa

température doit étre assez chaude [FIG 10/6] ALLUMAGE INITIAL DIRIGE VERS LE BAS |
pour que les résidus brilent mais pas I
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trop pour éviter 'auto-allumaage du
m2lange. La bougie idéale devrait étre
“naude pour ne pas s'encrasser 2 bas
~=gime, et suffisamment froide pour évi-
r=r gue I'électrode centrale ne devienne
rouge a haut régime, Les spécialistes
ont etudié des bougies fonctionnant
ians un intervalle de température plus
zrge. Pour ce faire, on insert un bon
conducteur thermigue tel l2 cuivre juste
jzrriere la pointe d'une électrade en
=cier au nickelfchrome (fig&/é) |l n'est
oas =dr que ces bougies autorisent la
meme puissance que leurs homologues
classigues. En revanche, elles sont parti-
culierement fonctionnelles sur les
moieurs de route car elles s'encrassent
peaucoup moins. En ville, la tempéra-
ture des électrodes descend souvent
zous les 200 avec pour conséguence
an encrassement immédiat, surtout sur
le= deux tamps ol I'huile entre dans la
chambre de combustion. Lorsque la
moteur commence a ne plus fonction-
nar correctement, le réflexe de la plu-
part d'entre nous consiste a donner de
grands coups d'accélérateurs, ce qui est
particulierement déconseillé,

Four commencer, le moteur n'est pas
en charge et il a pourtant du mal & brd-
ler la guantité de mélange fournie.
Ensuite, la hausse rapide de tempéra-
ture, due aux coups d'accélérateurs,
favarise |a formation de composés
complexes ininflammables et bons
conducteurs électrigues, On va donc
pazser d'une bougie légérement
sncrassée a une bougie irrécupérable.
MEme en la sablant, on retirera difficile-
ment |a couche micrascopique gui
recouvre |'isolant ; dés lors une bonne
partie de I'énergie nécessaire 4 la pro-
duction de I"étincelle se dispersera.
Dans un tel cas, mieux vaut accélérer de
facon progressive afin d'éliminer ces
dapdts a l'origine du dysfanctionnament.

CJLES DIFFERENTS
TYPES DE BOUGIE

Dutre un indice thermigue variable, il
gxiste différentes formes d'électrodes
gl différentes positions.

Las bougies "racing”, développées pour
fonctionner dans des conditions bien
definies mais surtout avec un taux de
comprassion plus éleve et une carbura-
tion optimisée, sont caractérisées par
'absence d'électrode latérale. Leur
lectrode est centrale et aplatie, alors
que 'électrode de masse adopte la
forme d'un disque (fig. 76} : l'arc élec-
trique peut alors prendre forme & plu-
sigurs endroits £n méme temps.

Les avantanes de ce lype de bougies
font que la combustion initiale a une
farme annulaire horizontale se propa-
geant ensuite uniformément a la péri-
phérie de la chambre de combustion
ifig. 8f6h Le volume ajouté a celui de la
chambre de combustion est guasiment
nul, ce qui aide a l'obtention d'un taux
de campression optimal. Méme s'il ne

s'agit que de 0,lcc, cela contribue a l'op-
timisation des performances,
On ne pense pas systématiguement qua
le rayan de la chambre de combustion
est de 1720 mm et que faire jaillir '8tin-
celle avec un décalage de 1 mm par rap-
port au point central a son importance.
En reprenant 'exemple du moteur tour-
nant a 10000 tr/min et des temps de
combustion de qualgues milliemes de
secondes, méme 0.5 mm de décalage
ont leur importance. Les bougies &
dlactrode "racing” interne (fin. /&) et les
bougies classiques a électrode latérale
dirigent la combustion plus vers le bas
{fig.10/8). La premiére portion de
mélange brilée est celle qui entoure -
solant, d'ol une propagation plus verti-
cale. Ces bougies sont conseillées pour
les chambres de combustion peu éten-
dues mais relativement profondes.
Linconvénient des bougies annulaires
ast qu'il est difficile de diaonostiquer des
problémes de combustion en les exami-
nant, & cause du mangue d'espace. La
ceramigue, peu exposée, s'auto- nettoie
difficilernant et si la combustion n'est
pas aptimale, elle s'encrasse irrémédia-
blament et s'use rapidement.
Il reste possible de diagnostiquer certains
problémes de réglage, mais il vaut mieux
dégrossir la mise au point avec une bou-
gie standard, || existe également des bou-
gies dont les électrodes sont réalisées an
alliages de métaux précieux (platine, or,
argent, palladium, rhodium...) lesguels
possedent un triple avantage ;
- Les métaux employés sont tous trés
résistants aux attagues chimigues
- Possédant un grand nombre d'élec-
trons, la perte de matiére est faible, ce
qui autorise une durée de vie supé-
rieure et une maindre épaisseur de ['é-
lectrode (fig1/6)
- Ces métawy étant de bons conducteurs
thermigues, la température de fonc-
tionnement est donc plus basse.

Line modification simple offrant parfois
un petit avantage consiste & raccourcir
I'électrode latérale jusgu'a tangenter lz
bord de I'électrode centrale en exécu-
tant un chanfrein comme indiqué sur le
schéma 12/6. L'arc électrique sera cons-
tant et plus efficace, mais la durée de
vie de la bougie sera réduite dautant,

Dans tous les cas, modifié ou pas, I*carte-
ment des électrodes d'une bougie clas-
sique est déterminant pour la qualiteé de
l'allumage. Chague bougie & une valeur
d'écartement spécifigue en fonction du
moteur gulelle équipe. Afin de bénéficier
du meilleur allumage possible, il faut
impérativement s'y conformer. Des pro-
higémes plus owmoins importants peuvent
résulter d'un réglage d'écartement baclé,

O LE SYSTEME D'ALLUMAGE

L'étincalle est un arc électrique qui se
produit entre deux électrodes caractéri-
sées par une différence de potentiel,
L'électrode centrale est alimentée par la

bobine et I'électrode latérale sert de
masse, Pour exécuter ce saut d'un demi-
millimétre a travers I'air, il faut une ten-
sion trés élevée, de 'ordre de 10 215000
Volts, et un temps de charge trés court.
Alors gu'une bougie n'aurait aucun pro- Jil
bléme pour fonctionner quasi indéfini- A
ment & I'air libre, alle subit a l'intérieur LT it
du moteur des températures élevées, !
sans parler de la formation des dépots
sur son isolant. 5i le courant s'accumil-
lait lentement sur 'Slectrode centrale, il
se comporterait un peu & la maniére
d'un seau d'eau que l'on verserait lente-
ment sur un sol légérement perméable.
L'eau trouverait des chemins de fuite
avant d'étre absarbée au fur et &
mesure gqu'on la verse, 5i en revanche,
on la verse d'un coup, on observerait Ia
formation d'un petit torrent,

Il 52 passe un peu la méme chose sur la
bougie : si le courant s'accumule lente-
rment, les dépdts agissent comme la per-
maabilité de notre sol. Par contre, si
I'électrode se charge trés rapidement, e
courant n'a pas d'autre choix que de tra-
verser 'air en produisant une étincelle
forte et claira.

Le vieux systéme a magnéto tait fort
judicieux car il avait I'avantage d'aug-
menter progressivement |a tension en A
fonction du régime moteur. En revan- e
che, il &tait difficile de dépasser les i
8500 trfmin et il restait sujet aux varia- i
tions de conditions externes. Da plus, sa

fiabilité souffrait d'un trop grand nom- | |
bre de pidces mécaniques et son temps ! i
de deécharge était un peu trop long pour | -
Etre totalement efficace avec un cycle I |
deus temps. Ceci expligue pourguoi les i
transistors et les allumages & décharge b
capacitive (CDI pour Capacitive
Discharge lgnition) ont progressivement
pris le relais. L'électronique a surmonté
quasiment tous les problémes el a per-
mis de réduire les dimensions des allu-
mages a celles d'une baite d'allumettes.
Toutefnis, les allumages électranigues
ont tout de méme quelques inconyeé-
nients, Parmi eux, [a chaleur qu'ils déga-
gent et gui oblige & les positionner dans
un endroit ventilg et le fait que de faus-
contacts peuvent fragiliser le systéme.
5i la masse ou le fil de bougie ne sont
pas correctement branchés, des sur-
charges peuvent avair raison des com-
posants électronique, Parfois, un simple
jeu excessii entre les capteurs fixes et
ceux du volant peut &tre la cause d'une
panne, Plus rarement, les allumages
modernes programmables peuvent res-
ter bloqués en position d'avance maxi.
Qutre le fait gue la machine n'avance
pas, le moteur est sujet & la détonation.
Il vaut mieux contréler a 'aide d'une
lampe stroboscopigue que 'avance est
bien calée, Malgré tout, 'slectronigue a
permis la réalisation de systémes tou-
jours plus précis et fiables.

Les boiftiers de derniére génération tien-
nent compte de louverture des gaz, de
la dépression dans le conduit d'admis-
sion, de la température de Iair et de
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celle du moteur, Par contre, les modéles
ol il est possible d'intervenir sur la
courbe d'allumage sont une exception.
Les constructeurs ont la phobie que
guelgu'un mette [a main dans leurs cal-
culs. Du coup, tout est noyé dans du
polyuréthane sous prétexte d'étan-
chéité et d'anti-vibration. Et comment
justifier le prix exorbitant de leurs cen-
trales alors que le prix de tous les com-
posants a du mal & atteindre 20 Euros,
en étant généreux 7

Seuls les allumages dont la mémaoire ast
accassible par Mextérieur parmettent de
reprogrammer les donnges, || faut juste
avair a disposition un expert, un ordina-
teur {portahle de préférence), le logiciel
idoine et un banc d'essais pour fester les
différents cas de charge... Une bagatelle |
Dans la majorité des cas, on se conten-
tera donc de déplacer le capteur d'allu-
mage comme expligué précédemment.
On obtient srement pas ainsi le
meilleur résultat, mais il est difficile de
faire autremeant,

O LA LECTURE DE LA BOUGIE

La bougie est un excellant témoin de ce
qui 5@ passe au coeur d'un moteur. Si 'on
ne sait pas lire une bougie, on peut modi-
fier tous les paramétres sans autres
résultats que de dépenser beaucoup
d'argent en frais de réparation sans avoir
un moteur plus performant pour autant.
Une bonne connaissance du comporte-
ment de la bougie dans diverses situa-
tions est donc indispensable, Bien
souvent, pour savoir comment se com-
porte la bougie sur tel ou tel modéle, il
est nécessaire de procéder a ung série
de tests avec le carburateur choisi. La
base de donnée ainsi élaborée vous sera
tres précieuse pour la suite.
L'instrument idéal pour observer une
bougie est une loupe x10 associée & une
lampe de poche, Les couleurs révélées
par llisolant dépendent essentiellement
des additifs contenus dans I'essence, |l
n'est pas nécessaire d'y attacher une
grande importance. La bougie doit étre
neuve ou presgue (un bref rodage est
toujours préférable) tandis que le
moteur doit avoir été maintenu en
pleing charge sur une ligne droite avant
de couper Mallumage, de reldcher 'accé-
|érateur et dembrayer. Inutile en effet
de contréler la bougie d'un moteur
ayant tourné au ralenti ou a mi-régime
sur quelgues centaines de métres : le
résultat ne serait pas significatif. Voici
une liste des principaux aspects que
VOUS pouves rencontrer

1= COMBUSTION CORRECTE :
l'isolant est clair. Dans sa partie supé-
rieure, a la jonction avec le corps matal-
ligue, il doit v avoir une bande de deépdts
de 3 mm. 5i cette bande st plus haute,
le mélange est trop riche, si elle est plus
petite ou inexistante, le mélange est
pauvre (fig.13/e). L'électrode centrale
est nette et a angle vif.

2 - LA BOUGIE EST TROP CHAUDE :
I"électrode |latérale adopte un aspect
écalllé, '"électrode centrale est corro-
dée, Lisolant est clair et brillant mais, a
|a loupe, ressemble a du sucre avec un
aspect granuleux ef poreux, Cet aspect
peut aussi ne dépendre que d'une car-
buration trop maigre © il suffit de 'enri-
chir et de s'assurer du changement
avant de travailler sur la bougie,

3 - LA BOUGIE EST TROP FROIDE :

elle est couverte de suie noire et séche.
Lorsgue la carburation est exagérément
riche, Ia bougie garde cet aspect mais en
plus humide et velouté. Beaucoup de
gens pensent qu'il est plus sdr de courir
avec une bougie froide mais ce n'est pas
toujours fe cas. lls ne saurent jamais sila
carburation est bien réglée sachant gue
la bougie est couverte de dépots et nair-
cie au point gu'il st impossible de déter-
minar si la carburation est trop maigre.
C'est I'un des moyens de percer le piston,

4 - DETONATION :

de minuscules traces sombres se for-
ment sur l'isolant, Par 1a suite, de petites
billes d'aluminium apparaissent sur tou-
tes les surfaces exposdes,

5= AUTO ALLUMAGE :

quand il est & imputer a I'électrode cen-
trale, cette derniére est corrodée le long
des arrétes, Lextrémité de I"Slectrode
latérale est écaillée.

6 - TROP D'AVANCE :

aprés guelgues minutes de fonctionne-
ment avec 2 ou 3* d'avance en trop, ung
légére érosion apparait sur I'électrode cen-
trale qui prand une couleur bleuatre. i l'al-

DE COMBUSTION

fis 13/6] PRINCIPE
DE CONTROLE DE
LA CAREURATION
SUR LA BOUGIE

lumage est encare plus précace, il se farme
de petites boules autour de I'électrode.

T - MAUVAISE TEMSION A LA BOUGIE :
I'&tincelle formant un point plus clair sur
I'électrode de la bougie, le diamétre est
plus petit et irrégulier dans le cas d'une
mauvaise tension. La toute dernigre
génération d'allumages se nomme allu-
mage "& plasma". Ce type d'allumage
provogue un anneau de gaz ionisé &
haute température, Utilisant des baou-
gies traditionnelles, il n'est cependant
toujours pas employé, méme en compe-
tition. Quelgues mots sur les bougies
"racing" a électrode latérale ! dans le
cas d'une carburation correcte, ces bou-
gies présentent un aspect clair et métal-
ligue au niveau de |'électrode centrale.
Seule la partie scudée au corps métal-
ligue se recouvre légérement de résidus
de combustion, Si ce dépdt est plus
court de moitié, la carburation est pau-
yra et inversement s'il est trop long.
Cependant, ces différences sont trés dif-
ficiles & mettre an évidence, sauf avec
ung loupe et une bonne dose dexpeé-
rience. Aussi est-il recommandé de
recourir aux mesures d'une sonde
lambda (une UEGO est mieux) ou d'un
capteur de température des gaz d'é-
chappement. Le priz d'un kit moteur de
compétition justifie largement d'investir
dans de tels instruments de mesure
dont le codt est vite amorti.

O L'ENTRETIEN DE L'ALLUMAGE

90 % des cas de mise en route difficile
ou de mauvaise mise au point sont dus &
l'allumage. La partie la plus vulnérabla
du systéme est certainement la bougie,

Ed
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Les bougies de compétition devraient &tre
remplacées tous les 500 km pour garantir
des performances optimales, A chague allu-
mage, les électrodes perdent un certain
nombre d'atames la ol agit I'tincelle, c'est-
a-dire sur les extrémités anguleuses, Sur
une bougie usée, ces rones sont arrondies
du fait d'une corrosion progressive, fait que
l'on peut facilemnent remarquer & la loupe,
Pour cette raison, certaines bougies ont des
électrodes latérales en forme de C ou en
possédent plusieurs, Une fois la premigre
Usée, I'étincelle s2 rabat sur une autre, d'ol
une durée de vie alongée d'autant.

Line bougie est capable de se nettoyer
toute seule si le moteur, correctement
réglé, ne fonctionne pas trop au ralenti,
5i vos bougies s'encrassent et s'usent
rapidement, la cause provient plutdt
d'une mauvaise carburation ou d'une
mauvaise mise au point moteur que |
d'une éventuelle mauvaise qualité, Une L
mauvaise carburation, mais surtout une URREAT A
mauvaise comprassion due a 'usure du i
segment ou un dysfonctionnement de |a
valve d'échappement sont souvent a l'o-
riging de ces usures prématurées. Bien
souvent, il peut aussi s'2gir d'un mauvais TR
calage de l'avance. |l ne faut pas perdre | R
de vue gue si la décharge n'arrive pas a i

se produire, |a charge fait tout bonne- Ut
ment machine arriére, dépasse la bobine R
et endommage les composants de la cen- |
trale électronigue. .
Un autre coupable potentiel peut &tre le Al
faisceau ou les capuchons de bougie mal AU | |
isolés qui déchargent le courant directe- ! AL
ment sur la culasse, Mous n'oublierons pas [
non plus le cas de la bobine ou de la cen-
trale d'allumage elle méme qui peuvent
avoir éie endommagees par les vibrations
ou par une surchauffe. C'est alors un veéri-
table casse-téte que de déterminer la
panne, surtout sil'on ne dispose pas d'une
unité de rechange pour vérifier la panne.
Or, compte tenu de a fiabilité de ces élé-
ments et surtout de leur prix, il est com-
préhensible d'hésiter & s'en procurar un
jeu de secours. La surchauffe d'une
bobine ou de [a centrale électronique est
inhérente a leur position sur le cadre,
Généralement situées sous la selle ou
sous le réservoir, elles ne bénéficient pas
d'une ventilation optimale.
Ce genre de panne est d'autant plus dif-
ficile & détecter que tout va bien avant
que la température ne grimpe. On pen-
sera a cette panne quand tout redevient
correct aprés une périnde de refroidis-
sement (30 minutes) et que las symptd-
meas recommeancent apras una nouvella
montée en température. Autre cas d'é-
cole : un peu d'oxydation ou d'un peu
d'huile peut augmenter la résistance de
la connexion, et la masse entre allu-
mage, bobine et moteur fait des siennes.
Les problémes de contact peuvent aussi
se retrouver au niveau des connecteurs
ou des cosses. Clest notamment pour
cette raison que les connexiaons des appa-
reils utilisés dans le secteur de la défense
ou de 'aérospatiale sont recouverfes
d'une couche d'or inoxydable, O




a lubrification des deux temps est
sans doote 'un des aspects qui
caractérisent le plus ces moteurs.
A moins de remplacer le principe
du carter-pompe par un systeme
de balayage avec un COmpresseur
volumétrigue, comme c'est le cas sur las
deux temps Diesel, on est obligé d'avoir
recours au mélange huile/essence pour
|ubsrifier les pidces en contact.
Aucun autre systéme n'est éguivalent
en termes de simplicité et de colt. La
salution du melange donne d'ailleurs
toujours de bons résultats puisque les
moteurs modernas montent allégre-
ment a presque 20 000 tr/min sans gros
problEmes.
Utiliser des roulements plutét que des
coussinets en bronze ne pose pas de
problémes majeurs, Les faibles turbu-
lences dans le carter n'engendrent pas
de barbotage génant et I'on peut donc
5@ passar de pompe a huile,
5i les moteurs modernes en possedent
tous une, c'est jusie pour effectuer le
mélange en aval du carburateur et évi-
ter & l'utilisateur de le faire Iui-méme,
Dans cette configuration, le débit d'huile
ast fonction de I'ouverture des gaz et
non de la quantité d'essence entrant
effectivernent dans le moteur.
Seuls quelques moteurs de compétition
utilisent une pompe annexe envoyant de
I'huile aux paliers. Une fois son rdle de
lubrrification terming, cette huile rejoint
le mélange de base.
Comme un moteur de course fonctionne
peu au ralenti, il st opportun d'utiliser
la bonne vieille méthode qui consiste a
faire son mélange soi méme. On 5'af-
franchit ainsi des éventuels problémes
associés aux pompes comme la cavita-
tion a haut régime ou l'introduction d'air
dans le circuit & la suite d'un choc (sur-
tout en cross),
L'inconvénient majeur se fait sentir
guand il ne reste presque plus d'es-
sence dans le réservoirn, La carburation
s‘appauvrit et il est possible d'étre
confronté a la détonation &t au grip-
page, typiques des derniers tours

e mntﬁljlr H'Hﬂlili;! 5 EE[I,rE
permel de se rendre comp
e I'Biroitesse du carter
mofeur, fipique du mofenr 2
Temps. |l est foujours sEpare
te Ia botre, qui est lulrifiee
par sa propre huile,

d'une course menée tambour battant.
Les karts subissent le méme sort a
cause de la force centrifuge, surtout
avec des gommes tendres qui autori-
sent des passages en courbe trés rapi-
des. Lorsque le réservoir est presque
vide, |e balourd du mélange en courbe
peut générer une insuffisance a l'admis-
sion et donc un défaut de lubrification.

Malgré les progrés indéniables réalisés
par les huiles de synthése et qui ont
conduit & une réduction significative du
pourcentage de mélange, les moteurs
de course réclament toujours une quan-
tité de lubrifiant plus importante que la
moyenne,

Du coup, lorsqu'un moteur de série
se contente d'un mélange de 2 %
(2 cl/litre) voire moins, les moteurs de
compétition ont bezoin d'un pourcen-
tage compris entre 3 et 5 %, La quantité
d'huile peut donc doubler, surtout s'il
faut effectuar un rodage dans les régles
de 'art.

Une vieille Iégende stipule gu'il faut
ajouter de |'huile jusqu'a ce que la bou-
gie ne puisse plus allumer le mélange
puis diminuer le pourcentage jusqu'a
I'obtention du ratio brilant compléte-
ment sans scories.

Dans le passé, an a pu pratiguer des pour-
centages nettement trop éleves. La
moteur fonctionnait bien et la tempéra-
ture était correcte en toutes circonstan-
ces. Ceci n'était toutefois valable que pour
les huiles mingrales et les huiles de ricin :
les bases de synthése actuelles contien-
nent une grande gquantité d'additifs qui
encrasseraient rapidement |a bouaie et lg
pistan en cas de mélange trop gras.

La carburation doit étre étudiée en
fonction de la variation du pourcentage
d'huila. En effet, I'air admis ne variant
pas mais le mélange enrichi en huila
contenant moins d'essence, la carbura-
tion n'est plus tout & fait la méme.

Une carburation pauvre est indiquée &
froid, une charge riche encrassant rapi-
dement la-bougie, Une fois |z tempéra-
ture de fonctionnemeant atteinte, une
carburation riche donnera plus de
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puissance et maintiendra I3 tempe
ture. Cette derniére aura tendan
augmenter petit & petit avec une carbe
ration pauvre.

Avec ces pourcentages d'huile, lallumags
doit &tre le meilleur possible et 'ind
thermigue de la bougie adapté aux cond
tions de fonctionnement.
L'inconvénient majeur, outre la fumes
dégagée, est un encrassement précoce du
pot et une saturation plus rapide de |3 car
touche du silencieux. Le matériau d'ab-
sorption dait étre changé plus souvent.
Sinon, le bon vieux mélange vous
affranchit des tubies de pompe bouches,
des désamorgages et de la cavitation.
Sivoire moteur est éguipé d'une pompe
4 huile et que vous optez pour le
mélange direct, retirez 1& pour éviter
quelle ne tourne 4 vide et déposez les
canalisations attenantes en prenant
s0in de reboucher l'orifice sur le conduit
d'admission.

En ce qui concerne les risques ligs 2 un
pourcentage trop faible, rassurez-vous
c'est trés rare guil induise un serrage.
sauf 8'ilny a pas d'huile du tout ou un jeu
pistonfchemise trop faible. Ce sont en
fait les roulements qui patissent du
mangue de lubrification et gui vaient leur
durée de vie diminuer en conséquence,
Prenez la précaution de vérifier que
I'nuile choisie est bien miscible a I'es-
sance contenant du méthanol et qu'ells
ne se sépare pas durant au moins
24 heures. Les huiles de ricin sont les
plus solubles dans ces mélanges a base
d'alcool, mais ne doivent pas rester dans
le moteur plus de 24 heures,

Si un ringage est nécessaire, il suffit de
faire tourner le moteur au point mort &
un régime soutenu avec un mélanage
composé d'essence, d'huile synthétigue
et de 40 % d'alcool, Une variante
consiste & remplir le moteur au PMB
d'alcool méthylique et de laisser agir
guelgues heures. On vide ensuite (2
moteur et on le fait tourner au mélangs
standard. (L'alcool méthyligue étant
nocif par inhalation, effectuer cetie ope-
ration dans un local bien ventilé), O

T
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EFROIDISSEMENT

algré zon réle de refroidisse-

ment, le mélange entrant dans |2
moteur ne suffit pas a stabiliser
la température de fonctionne-
ment.Des puissances élevées ne
peuvent donc Etre obtenues, La
surface de la chambre de combustion,
compranant e ciel du piston et la bou-
gie, a besoin d'un bon refroidissement
pour limiter les risques dauto-allumage
et de detonation. Il ne faut pas oublier
qu'il subsiste un film de melange sur les
surfaces de la chambra ayant une dou-
ble fonction : cetle couche empéche d'a-
bord que la combustion n'entre
diractement en contact avec le métal.
Ensuite, elle joue effectivernent un rile
de refroidissement.
LIne bonne partie d'entre vous se deman-
dent guelle et la température idéale de
fonctionnement, La réponse est claire il
m'existe pas de régle absolue, Trés brig-
vement, on peut dire que moins la tem-
pérature est élevée, moins les
composants se dilatent. Quant & connai-
tre Iimpact sur la puissance, il faut tenir
compte de bien d'autres parametres.
Inkuitivemnent, st la dilatation des pikcas
entraine une variation des jeux dans le
mauvais sens, la puissance chute.

CJ REFROIDISSEMENT
A AIR OU LIQUIDE

Les mateurs refroidis par air ont une
température de fonctionnement plus éle-
vée, Lintervalle des températures est
plus étendu, allant de la température
ambiante & plus de 100° 1l dépend essen-
tiellement des conditions climatigues.
Far ternps de pluig, le moteur restera
frais pour ressembler & un vrai four par
temps chaud et humide, En consé-
guence, les différents jeux devront tenir
compte de tous ces paramétres.

Quant aux moteurs refroidis par liquide, ils
sont beaucaup plus stables et mains sensi-
bles auy variations climatiques. Leur plage
thermigue est plus réduite,

Les circuits de refroidissement liguide
sont géndralement surdimensionnés. Ils
intégrent un thermostat (le tristement
célébre "calorstat” de nos voitures qui
tombe foujours en panne un jour ou 'au-
trel qui gére le passage du liguide de
refroidissemeant pour maintenir la tempé-
rature de fonctionnement constante.
Autre accessoire trés largement répandu
aujourd'hui, le ventilateur placé derriére
Ie radiateur qui se met en route par l'in-
termédiaire d'une sonds thermocontact
débouchant généralement dans le radia-
teur, Il est trés utile sur les motos carg-
néas qui circulent a faible aliure, puisqu'il
participe efficacement a la dissipation de
la chaleur en refroidissant e radiateur,

O LE CIRCUIT DE
REFROIDISSEMENT

Les circuits actuels devraient tre en
mesure d'assurer le bon refroidissement
d'une machine aprés préparation.

LES TROIS SORTIES
D'ECHAPPEMENT D'UN
MOTEUR DE JETSHI

On injecte de I'eau enfre les pargis
e I'echappement d'un jekshi.
Ces Echappements sont en al,

Malheurausement et dans la plupart des
cas, les cotes de fabrication du rotor de
pompe sont approximatives : la pompe
entraine '=au, mais geénére aussi un tas
de petites bulles,

Le phénoméne est bien connu des
hydrauliciens, Il se produit des bulles de
vapeur a la surface des pales qui finis-
sent par s'unir en sphéres plus impor-
tantes ; la capacité réfrigéranie du
liquide chute alars rapidement.

On ne peut que trés rarement solution-
ner le probleme en modifiant le profil
des pales car leurs dimensions sont fai-
bles et |2 plastique est devenu le maté-
riau privilégié pour les rotors. Lunique
parade est d'ajouter au liguide de refroi-
dissement des additifs spéciaux qui
favarisent la réabsorption des bulles et
limitent leur apparition en aoissant sur
|a tension superficielle du liquide,

Plus le régime augmenie el plus 'appari-
tion de ce phénoméne ast favarisée, ce
gui expligue gu'un moteur peut surchauf-
fer lors d'une compétition et ne pas avair
co symptdme en utilisation normale.
Souvenez-vous que la chambre de com-
bustion est la zone qui doit bénéficier en
priorité du refroidissement et que le
niveau du liguide doit toujours étre au-
dessys de cette dernidre,

Le liquide de refroidissement du com-
merce & base de glycol a un point d'ébul-
lition plus élevé et contient des additifs
anticorrosion. Par contre, il est interdit
sur piste car il s'avére trés glissant en cas
de fuite : mieux vaut utiliser de I'eau. Mais
dans ce cas, il faut absclument suivre les
indications du manuel d'atelier car les
molteurs composés de pigces en alliage
de magnésium et d'aluminium ne suppor:
tent pas la présence d'eau contenant des
sels minéraux. Sur piste, il faudra vidan-
ger le circuit de refroidissement aprés la
course afin d'éviter ces désagréments.

1 PISTON, SEGMENT ET CYLINDRE

Les jeux piston/oylindre, piston/segment
et segment/cylindre dépendent bien
entendu de la termpérature de fonction-
nement du moteur. Les pistons moulés
hyper eutectiques (a forte teneur en
silice), trés courants, ont un coefficient
de dilatation thermigue réduit. s sont
en température entre 80-70°C, c'esk-a-
dire la température moyenne de I'eau en
sortie de culasse. Les pistons forgés se
dilatent plus au niveau de la jupe et |leur
température de fonctionnement est un
peu plus élevée, entre 75-80°C.

Les cylindres en aluminium se dilatent
plus que les chemises rapportées en
fonte, il faut également en tenir compie

O VILEBREQUIN

Souvent, les jeux détermings par les
constructeurs entre arbre, bas moteus
et bielle, sont étudiés pour des nivesus
de température atteints en utilisation
normale, De ce fait, ils sont méme par-
fois trop justes.

Un régime maxi plus élevé augmente |es
frottements et donc la tempéraiurs. Ls
réchauffement du cylindre tend 2 ==
transférer au bas moteur puis au vilebre
quin. Il en résulte une hausse des frofe
ments entre bielle et volants. Il ¥
migux avoir plus de jeu pour éviter o=
probl&éme aux conséquences codisuses

i

C1BAS MOTEUR

La dilatation du carter est a surveiller o=
prés puisqu'il contient les logements o=
coussinels ou de roulements. Une dilats
tien trop faible cu trop importants ==
aviter car source de frottement sur c==
eléments congus pour fonctionner swec
un jeu bien déterming. De plus, ils n=
sont pas étudiés pour travailler -
effort axial. Méme sile jew des coussins=
de deux temps est globalement plus imoos
tant gu'en mécanigue traditionnelle, ¥ ns
faut pas oublier que I'aluminium est un Do
conducteur de chaleur et que son cosfi-
cient de dilatation tharmigue est élsve.
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O HUILE DE BOITE

Les pignons de la boite de vitesse et
I'embrayage en bain d'huile générent
aussi des frottements. 51 la température
de Ihuile matteint pas au moins 70°, la
viscosité excessive de 'huile froide peut
engendrer une perte de guelques che-
vaux. Il ne faut donc pas exagerer sur le
refroidissement.

L'astuce qui consiste & utiliser une huile
trés fluide & un impact négatif sur la
durée de vie des pignons @ les pressions
de contact sont trés importantes entre
les pignons et une huile non approprice
et & plus forte raison trés fluide, n'est pas
capable d'assurer le maintien du film
d'hiuile entre les surfaces en contack,

[0 CESSION DE CHALEUR
AU MELANGE

Des moteurs quatre temps de Fi fonc-
tionnent & des températures de fonc-
tionnement toujours plus élevées grace
4 |'utilisation de matériaux comme la
béryllium qui permettent de réduire la
surface des radiateurs en vue d'une
meilleure adrodynamigue.

Ce mest pas possible sur les deux femps
car l'essence traverse le maoteur. MEme si
e transfert s'effectue dans un laps de
temps trés court, la charge fraiche a le
temps de se réchauffer, ce qui entraine des
problames de combustion et de plissance.
Parfais, le systéme de refroidissement
s'étend méme jusqu'au bas moteur, via
des d'aflettes sur les moteurs refroidis
par air ou un circuit d'eau pour fes autres.
Sur les moteurs de course, il existe deux
circuits distincts, un pour le bas moteur,
Fautre étant desting au cylindre, Chague
circuit posséde ses propres paramétres
de refroidissement,

O] EXCES DE REFROIDISSEMENT

Un mateur trop refroidi peut subir de gra-
ves dégats. Spécialement sur les moteurs
rle compétition ofi il est d'usage de retirer le
thermostat préventivement, il est vital de
surveiller attentivement la température,
plus particulierament par temps froid.

Er effet, 5l est trop refroidi, le cylindre
ne se dilate pas suffisamment, I'huile
natteint pas sa ternpérature idéale et ne
peut jouer son réle de lubrifiant.
U'essence se condense sur les parcis du
cylindre alars que e ciel de piston, en
contact avec la combustion, atteint tran-
quillement les 300°C et se dilate. Juste
en dessous, le segment se retrouve blo-
qué dans sa gorge & cause de cette dila-
tation et a Ia fin, le moteur serre.

. qu'en position fermee), remplacez-le par

pRipre A gd e ierred

Si Iair est plus froid, il est pius dense.
Sensuit un appauvrissement automa-
tigque du mélange dont la conséquence
est une température excessive en cham-
bre de combustion. Cette consequence
est aggravée par le fait que le reste du
mateur est froid.
&7 vous voulez retirer le thermaostat par
crainte qu'il reste blogué en position fer-
mée (il ne peut d'ailleurs se bloguer:

une rondelle qui ralentira la circulation
du liguide et permettra d'atfeindre |3
bonne température, Réduire la surface
du radiateur & aide d'un isolant ne per-
met pas au circuit de refroidissement de
s'autoréguler corractement.
Le mieux est encore de garder ce fichu
thermostat et de le changer souvent, O

TR EATRTTAY]

Hateur refroidi par eau. Le gain
BN performance est foujours
fres important pour un & TEmps.
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e collecteur d'admission com-
mence au nivead du filtre 3 air ou
du cornet le cas échéant. Une
mauvaise position de ces pigces
influence grandement l2 puissance
du mateur, L'objectif de ce chapitre
ast d'étudier la résistance rencontrée par
I'"écoulement d'air dans ces éléments et
des modifications permettant de la mini-
miser. Avant tout, l'air aspiré doit &tre le
plus frais ef l2 plus dense possible. Mais
cela ne suffit pas : le filtre ou le cornet
doit &tre placé dans un endroil relative:
ment calme, & l'abri des turbulences el
das variations de pressian,
Sur une moto de vitesse par exemple,
I'air derriére le carénage sera toujours
sujet 3 une dépression et le moteur fati-
guera plus pour 'aspirer, d'ol une baisse
de puissance.
De nas jours, la prise d'air est souvent
située derriére le radiateur. Méme si elle
est distante de 30 ou 40 cm du radia-
teur, la prise aspire de 'air venant de
refroidir le radiateur et prisonnier de
I'habillage, Cet air a une tempéarature
supérieure de 10 & 20°C a l'air extérieur,
ce fqui est énarme pour un moteur de
compétition,
Par ailleurs, une prise d'air dynamigue
placée prés de la colonne de direction
ne fait pas beaucoup misux, Les correc-
tions 4 apporter & cause des différences
de pression enfre 50 et 200 km/h ne
peuvent pas étre gérées correctement
par le carburateur. || vaut migux aspirer
I'air dans un endroit calme, frais et a
pression constante. Bref, un endroil
abrité mais ou il existe un bon renouval-
lernent d'air.
Les prises d'air perpendiculaires au sens
de la marche, notamment sur les
moteurs & admission rotative, consti-
tuent un cas particulier.
|'air passant devant le cornet d'admis-
sion subit en effet deux effets négatifs.
ki basse vitesse, on observe la formation
de turbulences qui limitent I'admission,
A haute vitesse, il se crée une dépras-
sion telle gu'elle aboutit au méme
constat {fig.1/9h
Un karting peut dépasser une vitessa de
40 m/fs. |l est compréhensible qu'a ces
vitesses, il rencoentre des problémes d'ad-
mission indétectables au banc d'essai.
Il suffit de masquer plus ou mains e
carburateur ou de monter un filtre a
air devant le carnet pour résoudre [e
probléme, Mais il s'agit encore 1a d'un
petit détail s'ajoutant a tous les autres,

LA BOITE A AIR

La baite & air est le premiar élément du
systéme d'admission utilisé par I'air. Ses
formes et son volume sont générale-
ment imposés par I'espace restant
disponibla sous |z selle ou le réservoir.
Le compromis entre encombrement et
performance est le fruit d'une etude
blen spacifigue.

Les boites a air assurent aussi le rile de
"silencieuy d'admission”,

Pour cetle raison, les entrées sont
volontairement réduites et placées dans
des endroits ol le bruit percu sera moin-
dre. Elles deviennent de véritables
étranglements sur les moteurs prépa-
rés, et il suffit de l2s agrandir ou d'effec-
tuer une série d'ouvertures
judicieusement placées pour améliorer
leur rendement. Le moteur gagne ainsi
en reprise plus gu'en puissance pure,

Ces guvertures ne doivent pas se trou-
ver dans des endroits exposes a la pous-
siere et aus projections. Elles doivent
rester relativernent accessibles pour
&tre facilement rebouchées en cas de
pluie. De plus, il faut les recouvrir d'una
grille type métal déployé prenant en
sandwich de la mousse filtrante. Au cas
ol vous voudriez amoindrir le bruit de
résonance, il suflit d'entourer 1a boile 4
air d'élastique de 3 3 4 mm de large.

O LE FILTRE A AIR

Certaines motos de compétition sant
dépourvues de filtre a air. La raison n'est
pas simplement que I'on recherche |a
puissance maximale a tout prix. Ces

moteurs sont reconditionnés enire
chague course, voire entre les essais el
la course, Aussi la présence d'un filtre
ne se juslifie plus vraiment el il semble-
rait que leur retrait s'accompagne d'uns
hausse de puissance. Il est vrai gue |a fi
tration s'accompagne d'une perte de
charge de 5 a 10 %, la permeéabilite
dépendant du bype da filtre mais surtout
de son état de propreté.

Les filtres sont congus dans le souci de
générer la perte de charge la plus faibls
possible a l'entrée du carburateur mais
surtout de retenir les particules de
poussiére les plus fines.

Les moteurs deux temps doivent fanc-
tionner avec un air le plus propre possi-
hle car les poussiéres ne font pas
qu'altérer la chemise et les segments
comme sur un quatre temps. Elles
endommagent également la piste des
roulements de bielle et de vilebrequin.
Sachez gue |z silice, principal compasant
du sable, est employée dans les melan-
ges de gommaes car elle est trés abra-
sive, |l convient d'&tre particuligrement
attentif au pouvoir filtrant du filtre a air
plus spécialement sur les machines de
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cross, Mettoyer et huiler le filtre n'est pas
suffisant, il est également nécessaire
d'enduire de graisse les plans de joint du
filtre et des manchons, de sorte gu'ils
retisnnent la poussiére lorsgue ces deux
eléments vibrent et bougent, lors d'une
réception de saut par exemple,

=i les mécaniciens de toutes les écuries
d'usine prennent la peine d'effectuer
celle opération sur des moteurs 3 usage
« unigue #, dites-vous que cela pourrait
bien vous tre utile.

En une heure de fonctionnement &
18 000 trfmin, un moteur de 100 oo cm’
aspire environ comme 108 Q00 litres
d'air. En suppeosant I'admission d'un seul
grain de poussiére par litre (en réalité il
¥ en a beaucoup plus, spécialement par
temps sec et venté), imaginez ce que
paut subir un moteur lorsque 'on retire
le filtre, Ceci est encore plus vrai sur les
moteurs de kart qui se comportent
comme de vrais aspirateurs avec une
admission d'air & 20 cm du 50,

CL'ENTRETIENDUFILTREA AR

Le nettoyage du filtre est une opsration
cruciale, a faire systématiguement,
méme lorsque tout fonctionne bien. En
fait, il ne faut jamais attendre une baisss
de puissance pour intervenir,

Parfois, l'ouverture du filtre engendre une
introduction de poussigre dans le collec-
teur, Me vous faites pas piéger par un cou-
rant d'air et orientez la moto ou retirez |3
boite & air compléte avant d'opérer.
Lorsqu'il s'agit d'un filtre lavable en
rmousse, on utilisera les produits indiqués
par le fabriquant ou de l'essence si elle
n'est pas proscrite, On retirera ainsi huile
usagée ayant servi & pidger les poussiéres.
Caomme ces produits sont chers, vous
pouvez utiliser du liquide vaisselle et abs-
erver 5°il est efficace. Normalemant, il
suffit & refirer les poussiéres et dégraisse
correcternent. Puis il faut procéder & plu-
sieurs rincages & 'eau courante, 'eau
sous pressian étant & éviter

Pressez fermement mais n'essorez pas le
filtre au risque de le déchirer, Ensulite,
laissez-le sécher sans utiliser de source
de chaleur ou d'air comprimé, Comme le
séchage peut prendre une journée, il
canvient d'avair dews filtres a disposition.
Enfin, immergez-le dans huile préconi-
sée, pressez-le et laissez égoutter,
N'utilisez pas une autre huile moins
dense gqui s'écaulera par gravité au fond
de la boite 4 air Avant de procéder a la
repase du filtre, enduisez de graisse les
plans de joints pour les raisons évo-
quées précédemment. Sans compter
que cette graisse peut faciliter une
remise en place difficile. Assurez-vous
de la bonne mise ne place du filtre et du
boitier lors de la repose,

Ces filtres ne durent pas éternellement
car la mousse durcit ou se dachire faci-
lement aprés qualques lavages. |l existe
£galement des filtres papier “garantis 4
wie”, vendus avec le kit dentretien ad
hoo et une notice explicative,

O LE CARBURATEUR

En matiére d'écoulement d'air, le carbu-
rateur est I'élément la plus perturbateur
du systéme d'admission car |a présence
indispensable du venturi provoque
automatiquement une résistance,
Manter un carburateur plus gros réduit |a
plage d'utilisation du moteur en limitant
san utilisaticn aux seuls régimes élevés,
C'est pourquoi chague cas doit 8tre étu-
dig afin d'obtenir le bon compromis.

A cette fin, on peut commencer par
rmonter un conduit d'admission au dia-
métre du carburateur et de la boite 4 air
{fig. 2/9).

Souvent, le conduit d'origine ne sert que
de réducteur de diamétre ef n'aide pas &
amoindrir les turbulences ni 3 augmen-
ter le flux d'air. La modification de ce
conduit peut engendrer un gain de puis-
sance de 2 8 3 %. De brusquas change-
ments de diamétre ou de direction
induisent des pertes de charge.
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Il vaut misux perdre quelques centimétres
mais réduire las turbulences, Ainsi, un
angle prononcé entre carburateur ef
boite & air doit &tre adouci comme illus-
tré sur la figure 3/9.

Une alternative possible consiste a
madifier les angles d'appui pour aligner
la carburateur £t la pipe d'admission.
Les carburateurs peuvent générale-
ment &tre inclinds de 30° par rapport a
Ihorizontale (fin.4/9). Les conduits doi-
vent, bien entendu, &tre alignés.

SiI'on travaille sur une distribution par
le piston, il reste un bout de conduit don-
nant dans le bas moteur {comme dans
les derniers moteurs a clapets ou a
admission directe dans le carter). Ce
conduit devra avolr une légére conicité
pour maintenir une forte vitesse d'écou-
lement tout en empéchant un décalle-
ment de la couche limite, De plus, il
faudra supprimer foutes les traces de
fonderia par polissage.

Le conduit doit &tre progressivement
élargi du carburateur & la sortie, 'erreur
fréguente consistant a m'élargir que l'ex-
trémité, En augmentant la section supé-
rieure du conduit, on allonge la phase. 5i
c'est ce quion souhaite, il est nécessaira
d'élargir la largeur afin d'obtenir une
section ovale. L'angle de conicité maxi
ne doit jamais dépasser 4 & 57 sur toute
la longueur du conduit (fig. 5/90.

En maintenant une telle inclinaison, |a
vitesse augmente progressivement sans
trop augmenter les pertes de charge
liges & la hausse d'épaisseur de la cou-
che limite. 5i le diamétre diverge, la
yitesse chute et I'essence tend a se
déposer générant des problemes de
carburation.

La portion du conduit située en ament de
la boite a clapet n'a pas toujours la forme
idéale (fig. page 160). Ceci 4 cause du
déplacement latéral du carburateur pour
faire de la place & l'amortisseur arrigre,
Une courbe moins accentuge et un bon
raccard permettent de misux diriger le
flux sur les clapets et dans le carter 5ile
flux est mal réparti sur les lamelles, il est
inutile d'espérer une bonne diffusion
dans le bas moteur,

[ LA BOITE A CLAPETS

Cette solution technique représente ung
sorfe d'idéal pour obtenir une bonne
courbe de couple sur les moteurs
modernes. C'est néanmoins un obstacla
au libre écoulemeant du mélange pour
atteindre la puissance maxi. L'énergie
utilisée pour 'ouverture das lamelles ne
peut pas &tre utilisée pour le remplis-
sage du carter,

Cependant, cg systéme présente un
avantane dont on parle encore frop peu :
la havteur d'ouverture des lamelles
varie &n fonction de la quantité d'air
aspirée, la vitesse de I'écoulement est
danc plus unifarme.

Méme sila guantité de mélange varie, 5a
vitesse reste relativement stable et opli-
male & tous les régimes. Il en résulte une

Fis 3/ COLLECTEUR COUDE |
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meilleure distribution de la charge &
I'intérieur du bas moteur,

Par exemple a faible ouverture des gaz,
les clapets s'ouvrent peu et la vitesse du
mélange reste élevée, ce qui n'est pas le
cas avec une admission par piston ou
disque rotatif, A pleine ouverture, les cla-
pets s'ouvrent en grand, mais la vitesse
garde sensiblemeant la méme valaur.

Le gros défaut de cetle admission est
I'apparition d'une résonance 4 haut
régime, Les lamelles restent a demi
ouvertes (fig,6/9), la charge a du mal a
entrer el celle qui y est parvenue arrive
parfois & faire demi-tour

Ce phénoméne peut étre &liming en utili-
sant des lamealles plus rigides, mais peu

satisfaisantes & bas régime. En compéti-
tion, les motoristes utilisent des empila-
ges de lamelles plus courtes mais plus
nombreuses de facon & profiter d'une sur-
face éguivalente a plein régime (fig 790,
Les inconvénients ne sont pas totale-
ment supprimés pour autant et le ren-
dement volumétrigue est pris en défaut
car les lamelles sant plus difficiles &
ouyrir & bas régime. La puissance & bas
régime est donc moindre sans que ce
soit génant en compétition ol I'on s'ap-
pligue plutdt & rester dans les tours.
Pour obtenir une résistance minimale,
il faudrait utiliser des lamelles trés
fines gui entrent malheureuzement en
résonance trés rapidement.

| 68 |
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Plus on augmente I'épaisseur des lamal-
les et plus I'énergie nécessaire a leur
ouverture est importanta. En revanche,
les régimes de résonances sont nette-
ment plus 8lavés,

Flus les clapets sant grands et plus la
charge passante aux petites ouvartures
est impertante. Das études montrent
gue |'obtention d'une plage de régime
etendue est conditionnée par le fait que
la surface d'ouverture maxi des clapets
ne doit pas excader 90 % de I'aire da la
section la plus grande du carburateur,

La marché regorge de clapets adaptables
utilisant divers matériaux comme Iz fibre
de varre ou de carbone. lls sant en outre
dispanibles en plusieurs épaisseurs.

Plus les lamelles sont fines, plus elles
sont souples et améliorent le fonction-
nement & bas rénime et inversement,
Les clapels en carbane sont plus rigides
fque ceux gui sont an fiores de verre, &
epaisseur egale. Cela conditionne égale-
ment leur durée de vie.

Avant d'installer de nouveaus clapsts, il
convient de vérifier leur épaisseur afin
d'optimiser leur foanctionnement, méme
si 5 centiémes de millimétres peuvent
sembler négligeables, Si votre moteur
nrarrive pas @ prendre des tours, la cause
peut provenir de I'épaisseur des clapets.
On trouve aussi des clapets composés
de plusieurs couches de lamelles dont
I'Epaisseur décroft progressivement,
Ces éléments ne comportent pas de
butée el n'entrent pas en résonance &
haut régime. Sur un moteur de roule, les
clapets peuvent durer plusieurs années,
5i I'on est pointilleux avec sa méca-

nique, il faul quand méme envisager de
les changer tous les ans.

La madification de la boite & clapets
d'origine consiste & couper les vielles
lamelles pour obtenir une longueur
ggale au tiers ou a la moitié de la lon-
gueur d'arigine. 5i 'empilage en est
pourvy, il faut couper le frein en une
fine bande, Sinon, couper una bande de
8 mm de large dans une tdle de 2 mm et
la contre parcer. Montez dans l'ardre les
lamelles neuves, les lamelles modifioes
puis le frein ifig. 8/9).

Une autre fagon de procéder consiste &
donner une forme triangulaire aux
lamelles. On crée ainsi une rigidite diffé-
renciée plus importante & la base et plus
faible 4 l'extrémité. Les clapets sont
alors en mesure de s'ouvrir correcte-
ment sous la poussés d'un flux [éger.
Les vis de blocage ne doivent pas étre
saerrées trop fort mais plutdt mise en
place avec du frein-filet type Loctite, Ces
empilages offrent une rigidité accrue et
autorisent une meilleura allonge et plus
de puissance & haut régime car ils sant
moins sensibles & [a résonance.

Silon veul éviter le bricolage, on pourra
toujours se procurer un Kit de type
Crma, Boyesen ou FMF qui offre norma-
lamant plus de puissance 4 bas et moyen
régime el laisse le reste de la plage
inchangée. 5i ce kit existe pour votre
moteur, il serait intéressant de l'essayer,
Le modéle "V Farce” constitue le der-
nier cri en matiére de clapets adapta-
hies, du moins sur les 125 Enduro
(fi0.5/9). | est constitué de deux empila-
ges de lamelles en carbone, La surface

totale ouverte reste la méme pour 8
lamelles résistant mieux & la résonance,
En arientant correctement la charge, I'en-
trée dans [e carter est meilleure el la répar-
tition aux transferts est plus équilibrée,
Attention, il est souvent nécessaire de
retoucher I'allumage el la carburation
pour obtenir un gain notable,

Les lamellas s'assouplissent dans le
temps et doivent étre changédes sou-
vent, méme sur les motos de route, Ce
reldchement se traduit par une mise en
route laborieuse et la perte de puis-
sance a bas régime car les clapets ne
fermant pas bien, la charge refoule. Sur
un matewr pointu, le régime maxi baisse
progressivernent, De toute fagon, il n'y a
pas mayen déchapper au remplace-
ment fréquent des clapets sur un
moteur poussé, & fortiori sur ceux qui
atteignent des régimes de rotation trés
Elevés comme en karting.

Ouverture et fermeture se succédent
quelgques millions de fois et la matrice
en résine liant les fibres des lamelles
se detériore. |l faut donc les changer
avant gue de petits morceaux de car-
bone ou de fibre de verre ne s'infilt-
rent dans les roulements et entre les
lumigres et le piston en phase de fer-
meture. N'oubliez pas non plus de
contriler I'épaisseur des lamelles. Des
dizizgmes de millimétre se traduisent
par des milliers de tr/min. Assurez-
vous enfin que le conduit d'admission
et le convoveur de la boite 4 clapet
solent bien alignés et traitez les plans
de joint a la pate pour prévenir tout
risque de prise d'air,
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CJL'ENTREE DU CARTER

Aprés les clapets, une derniére portion de
la pipe d'admission prend le relais jusgu'aw
bas moteur, Laxe de ce conduit doit étre
parfaiternent centré par rapport a 'égui-
page mobile, La charge entrante est immé-
diaterment centrifunée par la rotation des
contrepoids at la mouvement de la bielle.
Si le flux n'est pas correctement calculg,
tant dans ses dimensions gue dans san
inclinaison, avec I'axe de bielle, il sera
divisé en deux parties définitivement
inégales {fig.10/9). Les écoulements
secondaires des transferts aboutissant
dans le cylindre seront différents et la
distribution de mélange dans la cham-
bre de combustion ne sera pas uniforme.
Les conséquences d'un mauvais cen-
trage sont les mémes sur les moteurs
dont la partie terminale du collecteur se
divize an canaux débouchant directe-
ment dans les transferts,

L'admission directe par clapets dans le
carter répond aux mémes critéres de
symétrie. Ce dernier type d'admission
amene la flux sur un plan tangentiel aux
contrepoids plutdt gue de face.

Sauvent, le cylindre entre profondément
dans e bas moteur et posséde un pas-
sage desting & mener la charge vers I'é-
quipage mobile. 5l n'est pas possible
d'éliminer complétement cet appendicea
{photos 2/9 et 2/9b), il est possible d'é-
largir le passage pour ne pas trop contra-
rier I'écoulernent (photos 3/9 et 4/9),
Attention a la modification de la jupe du
piston, si cette derniére bouche une partia
du collecteur au FMB, au risque de fragili-
sar la structure. Les angles vifs des contre-
poids de I'embiellage font littéralement
rebandir le flux entrant, Ce phénoméne
caracterise les admissions directes dans e
bas moteur (photos 5/9 et fig. /9, 1| est
judiciews d'arrondir ces angles puis, paur
rendre symétrique le flux entraing par les
contrepoids vers le troisigme transfert, il
faut ensuite équilibrer Iarbre,

L'admission par disque rotatif est un cas
particulier d'admission perpendiculaire au
plan longitudinal de la bielle. Les passanes
de transfert sont donc volontairement dif-
férenciés pour abtenir une distribution
gquilibrée de la charge (phata &/9).

En résume, los deux temps doivent faire
transiter le mélange airfessence/huile
par le bas moteur, ce gui induit une
source supplémentaire de frottement
gue 'on doit limiter au minimum.
Draillaurs, e bas moteur des FI travaille
quasiment sous vide grice aux pompes
du carter sec et a d'autres astuces.

Au final, tes frotterments du fluide at le
barbotane sont guasiment inexistants,
Pour donner une derniére idée de 'im-
pact de ces frottements, on se souvien:
dra que les freins hydrauligues qui
£quipent les camions utilisent e frotte-
ment engendré par les turbulences qui
se forment entre deux surfaces en mou-
vement relatif de rotation, lesquelles
sont profilées en conséguence. EL le
moins que l'on puisse dire, c'est gue ce
type de frain est plutdt efficace.

CHAPITREE]

| FLUX TANGENTIEL
[PLACE PAR LABIFLLE
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LE FLUX LORSOU'IL ENTRE DANS LE CARTER

ECOULEMENT ADHERENT
ALJY VOLANTS

Le chanfreinage des anoles rduit [e volume
L o flux entraing par les masses el favorise
— I'enirée de 1a charge

PHOTO 4/9) TRANSFERT VERS LE CARTER
SUR UN MOTEUR A ADMISSION ROTATIVE |F|E ]”Hl FLUY ADHERENT ALUX VOLANTS i
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utre le fait gu'il soutient 1"équi-
page mobile, le carter sert de
résaryoir et de bouchon pour la
partiz inférieure de 1a pompe da
transfert. Il ne doit donc étre ni
trop petit ni trop grand.
Les résultats des expériences mengées
depuis de nombreuwses années ont
démontré qu'il n'y a aucun avantage si
le rapport entre le volume total du car-
ter-pompe, piston au FMH, et le volume
piston au PMB, est inférieur & 1,5 :1. Les
carters possédant une separation ou
une protubérance qui s'introduisait
dans e piston afin de réduire ce rapport,
m'ont fait que rendre ces moteurs sensi-
bles a certains régimes avec des plages
d'utilisation réduites, Il ¥ a longtemps,
Montesa utilisa un second piston mis en
mouvernent par le vilebreguin, qui dimi-
nuait le volume du carter 2 chague tour,
ce qui augmentait la compreassian.
IME&me mise au point pour une moto de
trial (Cota 242), cette solution ne donna
pas entigre satisfaction et fui abandon-
néa, Dans les moteurs modernes, |e
remplissage est obtenu par "effet
pompe du carter, mais surtout par la
dépression engendrée par les systemes
d'échappement.
Si la pompe travaille trop, le mélange a
tendance & s'échapper par I'échappe-
ment sans que les ondes de contre-pras-
sion ne puissent s'y opposer. De plus, il
est inutile de dépenser de I'énergie en
pompant le melange du carter au cylin-
dre si ce méme travail peut tre accom-
pli par un systéme d'échappement
afficace. 5i le volume du carfer est trop
raduit, les transferts n'auront pas la
charge de mélange nécessaire et la
Qression ne pourra pas grimper.
D'un autre cote, augmenter de facon
excessive le volume du bas mofeur n'ap-
porte pas grand-chose non plus, Les
temps de remplissane étant trés courts,
l2 quantité de mélange pouvant passer
dans les transferts est limitée. De plus,
un volume trop important réduirait la
pression engendrée par la descents du
piston et 'effet de pompage associa,
Les modifications au carter sont ainsi
limitées a la réduction des obstacles
renconkrés par I'écoulement de la
charge et & I'aptimisation des raccorde-
ments des transferts au niveau du plan
de contact carter/cylindre,

[0 SEPARATION ENTRE CARTER
POMPE ET EMBIELLAGE

Sur les moteurs plus anciens, les
flasques avaiant tendance a centrifuger
une partie du mélange contre les parois,
Sur les moteurs récents, équipgs d'une
troisieme lumigre et de I"admission
directe dans le carter, on observe un
écoulement tangent a ces flasques et
dirigé par la rotation de ces derniers
vars cette lumigre, Le phénomens appa-
rait dés que la lumiére recoit la dépres-
sion de I'échappement,

Sila tendance de M'époque Stait de sépa-

VGEEIER CHAPITRE [T
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rer partigllement I'embiellage de la
charge, on privilégie aujourd'hui le
dégagement de cette zone.

O PERPENDICULARITE
CYLINDRE/CARTER

L'un des problgmes les plus courants est
de rencontrer un léger défaut de per-
pandicularité entre l'axe du cylindre et
celul du vilebrequin (fig. 1100, Malgré
los tolérances at les jeux définis par les
constructeurs pour éviter les frotte-
ments, un angle d'un centieme de degre
induit une perte de puissance par frotte-
ment, Cew:-ci augmentant avec |e carré
de la vitesse, un frottemant minime
induit & haut régime une perie conse-
guente, Si vous vous apercevez (a la
louped que I'vsure de la jupe du piston
n'est pas syméatrique par rapport a 'axe
du ¢cylindre, il est possible que la tolé-
rance géoméatrique ne soil pas respec-
tée. Ce défault aura bien sdr des
conséquences sur la cage a aiguille de

I'axe de piston et sur le niveau d'usure
de |a chemise et du segment. Ce genre
de défauts est responsable a 90% des
différences de puissance aveérées entre
deux moteurs théoriguement stricte-
ment identigues, d'ol Iintérét d'affec-
tuer une métrologie précise au moment
du montage ou aprés une préparation.

Car ce probléeme peut apparaitre aprés
un ré assemblage du bas moteur, En
effet; il suffit que les demi-carters soient
légérement désaxés pour que le plan
d'embaze soit faussé el la présence de
picns de centrage n'offre pas de garan-
tie absolue, Parfois, une simple diffé-
rence de dilatation a BO®C peut étre a
I'origing du défaut. Lunigue méthode de
meétrologie permettant de veérifier cette
parpendicularité consiste @ monter un
faux vilebrequin au centre duguel on
introduit un arbre parfaitement vertical
(cet arbre matérialise I'axe du cylindre),
On place un comparateur sur un sup-
port rotatif monté en bout de I'arbre
vertical. Une fois que tout est dégauchi,




OU PLAN D HF’FUI PAR RAPPORT A L' ﬁ.IE DU VILEBREOUIN

Fii 2/10] MONTAGE METROLOGIOUE POUR EDMTHULEFI [E] IJFITHI:IEIJHALITE

AXEEN APPUI
SUR LES PALIERS
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on contréle Iz planéité du plan de joint
d'embase (fig.2/101,

Le comparateur centésimal vous indi-
quera 5l s'agit d'un défaut de planéité
ou d'une marche entre demi-carters, Ce
contrdle doit &tre exécutd avec les vis
serrees au couple prescrit 4 l'aide d'une
clé dynamométrique et le bas moteur
chauffé & la ternpérafure de fonctionne-
ment useelie. La meilleure facon d'obte-
nir une bonne perpendicularité consiste
& manter le faux vilebrequin traverse
par un arbre qui servira de référence
sur la table de rectifieuse, L& encore, on
utilisera une clé dynamométrique pour
le serrage de la visserie et 'on portera le
tout & la température de fonctionne-
ment, Puis on rectifiera le plan de joint
en retirant le strict minimum.

Attention & ceux qui veulent utiliser une
fraiseuse pour retoucher la surface en
guestion. Cette intervention est tout a
fait possibie, mais il faut s"assurer que |a
tolérance de la machine permet ce
genre de travail de précision, Les frai-
seuses conventionnelles type Huron ou
Deckel affrent une précision de
2/100eme de millimétre, quand la téte
de broche est bien dégauchie (dégau-
chir & la pige ne suffit pas). Surfacer le
plan de joint en bridant le carter directe-
ment sur 1a table ne donne pas suffi-
samment de oarantie. Au final, il vaudra
mieux confier ce travail 3 des profes-
sionnels de l'usinage qui auront sire-
ment des idées précise sur la maniére
d'effectuer ces rectifications.

En revanche, un domaine qui reste a la
portée de tous est le bon usage de la
clé dynamometrique, Malgré I'expé-
rience, un bras de mécanicien ne rem-
placera jamais un tel outil. Dailleurs,
lorsque I'on vérifie a la clef un serrage
manuel, il n'est pas rare de rencontrer
des différences de couple pouvant
atteindre 20 %,

| DEMI CARTER DE 500 V2 HONDA | |
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Comme demi-carters sont en aluminium
et qu'ils chauffent, de telles différences
de tension interne peuvent se traduire
par des fissures ou des déformations.
Equipez-vous donc obligatoirement
d'une clé dynamométrique (de 1 a 10
dakm, ce gui couvre une grande partie
des couples usités) el utilsez-la le plus
possible, méme si un serrage a 2,5 mkg
vous parait ridicule,

Petit rappel d'unités de couple :

1Hm (Mewton x métre) = environ 0.1 mk
10 Mm = 1dakm {déca newton x métre) =
environ 1 mkg

[ CYLINDRE DESAXE

LIne fois |e cylindre parfaitement centré
et perpendiculaire a M'axe du vilebrequin,
il peut &tre intéressant de le déplacer
dans le sens longitudinal (fig. 300,
Cette astuce peu orthodoxe est utilisée
dans des cas particuliers nécessitant
plus de puissance a bas régime. En effet,
dans cette position, le piston reste plus
longtemps & proximité du PMH durant la
premiere partie de la combustion.

Au chapitre des inconvénients, le piston
souffre beaucoup des frottements, les
risques de casse sont plus élevés et les
reconditionnements plus fréquents. De
plus, pour retrouver le ban taux de com-
pression, il faut retoucher I'épaisseur du
joint d'embase et gjuster l'avance,

Pour parvenir a désaxer le cylindre, on
peut aléser le passage du cylindre dans
|e carter et agrandir les passanes des
goujons de serrage. Il existe aussi des
chemises rapportées excentrigues
prévues a cet effet, O

iz 3/ DEPLACEMENT AXIAL DU CYLINDRE |
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es transferts sont les conduits qui
vont du bas moteur au cylindre,
Les lumigres sant l2s ouverfures
a leur extrémité dans le cylindra,
La fonction de ces passages est
de permettre I"écoulement du

mélange du carter au cylindre avec le
maoins de résistance possible. Si les
lumiéres d'admission et d'échappement
ant été madifiées, les retouches sur les
transferts sont nécessaires, Augmentar
le régime signifie augmenter la quantité
de mélange pour des termps de plus &n
plus courts, Les formes et |'état de sur-
face des transferts sont done primor-
diaux. Mais comme ces conduits sont
optirmisés par construction depuis pas
mal d'année, il ne reste que peu dameé-
liorations possibles de ce coté,

La farme rectangulaire des conduits est L

mjégfZ;‘:;I:gligf’[j;‘r‘:gf;u}‘?;;ﬁ;;“t i /T TRANSFERTS ET VORTEX DANS UN CONDUIT RECTANGULAIRE |

de I'énergie & la couche limite. Son

décollament est ainsi limité et I'écoule-
ment est favorisé, C'est la raison pour
laquelie la section rectangulaire donng
de meilleurs résultats, surtout au niveau

des courbes (fig. 1111,

: Ces vortex présentent néanmoins I'in-

I convénient de faire subir & I'huile et &

i l'essence du mélange une force centri-

I fuge qui les faits se déposer sur les

parois. C'est seulement & partir d'un cer-
tain régime que le carburateur réussit &
pulvériser I'essence en micro gouttelat-
tes moins sensibles & ce phénoméne,

Cela sxpliqua en partie qu'une carbura-

tion convient plus & une plage de régi-

mes qu'a une autre. Ce fait se vérifia
moins sur les systérmes d'injection.

Si la couche dessence el d'huile gui se

dépase sur les parois n'est pas rapide-

ment remise en mouvernent, trois effets
indésirables peuvent se produire :

[Tl La rugosite des parois est nivelée, ce
aqui favorise le décollement.

[2] L'essence qui rentrera ensuite dans la
chambre de combustion le fera sous
forme de gouttes plus grosses, avec
pour effet est de dégrader la combus-
tion en brilant plus lentement.

[@ Cette couche entraine 'apparition de
gpochess de mélange qui changent
radicalement les paramétres de la
carburation lorsqu'elles passent dans
|'"écoulament.

Enfin, il ne sert a rien d'aveir de grands
et beaux transferts si le conduit d'ad-
mission et la carburation ne sont pas
adaptés en conséguence car, répetons:
le, leur rale se limite & conduire |e
mélange.

-

Fi 2/1]| REDUCTION
PROGRESSIVE DE SECTION

Fii 3/ TURBULENCES OCCASIONNEES
PAR DES COUDES DU CONDUIT

Les principales régles

a prendre en compte sont :

[ Une surface lisse opposera une moin-
dre résistance a 'écoulement.
Par lisse, entender une surface sans
accident ni bavure, Les cylindres
actuels sont parfaits de ce point de
vie, 51 ce n'est aux niveaux des bords
des moules,

| 80 |




Contrairemnent 4 ce que l'on rencon-
tre communément sur |es prépara-
tions artisanales, les surfaces polies
ne sont pas les plus efficaces. Elles
satisfont plus I'eeil que la charge car
la couche limite n'y adhére pas et les
turbulences sont plus élevées. L'état
de surface doit s'approcher du
sablage fin ou d'une surface polie
passée a la toile pour l'opacifier.

[Z Une surface un peu plus rugueuse
qu'une surface polie aura l'avantage
de remettre en circulation |a partie de
mélange déposée sur les parois avant
gu'elle ne devienne trop impartante, Il

| | ¥ aura moins de problémes de carbu-

ration d'un régime 4 un autre,

[@ pvant de modifier cu d'élargir les
| B transferts, il est utile de se procurer
—— — - - un vieux cylindre et d'en faire un écor- i
LE DERNIER CENTIMETRE DU TRANSFERT DETERMINE LES ché, de fagon & observer les conduits N
CARACTERISTIOUES DE L'ECOULEMENT DANS LE CYLINDRE el les lumigres. Ainsi, on peut identi- (A
ARk \ "-E‘ TeT . 2 fier les points & travailler au niveau i ~
LY de |a surface et des inclinaisons, at L I

' apprécier les dimensions et I'épais- | N
seur de matiere pouvant étre retirée. T B B L AL

[@ La section des transferts doit dimi- U
nuer progressivement sans brusgue ]
changement de direction {fig.2/11). L

[§] Les brusques changements de direc- HRE
tion sont & éviter absalument, Ils Lt
geénérent des pertes de charoe colos-
sales et empéchent ainsi un ban écou- .
lement du flux sur une grande partie BN iR
de la plage de régimes {fig.3/11). |

[B Rappelez-vous que le dernier centi-
métra de conduit débouchant sur |3
lumiére conditionne l'orientation du
jat dans le cylindre (fig.4/11).
Laugmentation de I'angle de sortie A

el la réduction des angles B et C favo-

EEHHEHLFEH?EP?H#HITE%‘I*EHI i risent le balayage et le couple au détri-

; ment de la puissance maxi (fig.5/1.
o ELETD L4 LGl b bdilidialo g

- dirlrad’ S ~ sorties plus horizontales, Ici, |a phasa
- EIEEHI HH{F&W‘&%E“‘“““' de transfert reste inchangée, la hau-

O COUFLE, AU DETRIMENT teur de la lumiére est la méme, mais
OF LA PUISSANCE MAXI ses dimensions sont réduites (fig.&/11).
En réduizant la hauteur effective de la
lumiére, on augmente la vitesse du jet
en direction de |3 chambre da com-
bustion. En méme ternps que le piston
mante, ces jets balayent la chambre
de combustion de haut en bas et sont
dirigés plus vers le haut dans la partie
opposée & la lumigre d'échappement.
Méme =i on utilise des pistons bom-
bés ou tronconiques avec ce type de
transferts, il reste un peu de naz
imbralés qui uniformise le mélange en
chambre de combustion.
Dans les moteurs qui utilisant ce type
de transferts (en majorité an karting
100 cm’), la puissance est obtenue en
privilégiant davantage le régime max
: (jusqu'd 19 Q00 tr/min) que le rem-
' plissage du moteur, ce dernier &lant
] | 1[i] HEI‘H‘]H“HE qu L AUGHENTATION DE L'AKGLE «A = EHMHFHEHE limité par les réqmm ents technigues,
['UNE DININOTION DE LA HAUTEUR EFFECTIVE <« H» DE LA LUKIERE. MEME Sur les 125, 250 et S00cc cm’® de GR
51 LA HAUTEUR REELLE «Z» ET DOKC LE DIRGRAHME SONT INCHANGES. -
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ol le régime ast moindre, linclinaison
des transferts a pour seul but le rem-
plissage avec des jets harizontaux et
des sections de lumigres trés grandes.

@ La face inférieure des transferts doit

&tre adapiée a I'éventuslle canvexité
du ciel de piston. Un gabarit « col:
lant » au profil du piston permettra de
yverifier la raccordement (fig.7/11) et de
noter des différences de guelques
centiémes en plus de s'assurer de la
symétrie du profil. Les deux trans-
farts doivent étre rigoureusement
identiques, ce paramétre étant la
base de toute préparation de ce
piveaw, Dans le cas ol le piston n'en-
tre pas précisément en correspon-
dance aux faces inférieures, on
observerait une brusgue variation de
la section idéale de I'écoulement. Sile
piston se trouve au-dessus du bord
inférieur (fig.8/1), il crée un obstacle
qui engendre des turbulences en aval
de la lumigre. 5l se trouve en des-
sous, les jets conditionngés par |'efiet
Coanda se contrarieront & la surface
du piston. || en résultera un mauvais
remplissage du mateur &t un
balayage médiocre. Lefiet est cepen-
dant moins néfaste que dans le cas
précédent. Dans les deux cas, les tur-
hulences centrifugent fes gouttes
d'essence qui finissent sur les parois.
Cette partie de la charge ne participe
pas a la combustion, mais brile lenta-
ment en générant des dépats.

[E Le transfert de la troisiéme lumiére

(située en face de I'échappement)
profite principalement de I"etfet
Coanda suivant leguel le jet sorfant
crée une dépression sur le cylindre,
U'écoulement recolle & la paroi du
cylindre en montant vers la chambre
de combustion (fio. 10011,

ST/ UTILISATION D'UNE FORME EN TOLE POUR _

CONTROLER LA SYMETRIE DES LUMIERES D'ECHAPPEMENT

Fis 117 TURBULENCES AVEC LE i3/l TURBULENCES AVEC LE
BISTON AU DESSUS DE LA LUMIERE| |PISTON AU DESSOUS DE LA LUMIERE

Grace & cel effet, Ia partie postérieurs
du cylindre est bien balayee et |es
angles B et C des transferts lateraux

peuvent donc Btre augmentés car ils
n'ont plus & prendre en charge cette
mission. Le fait qu'il se crée une
dépression vers le haut permet de
réduire la valeur de l'angle A.
L'écoulement vers |2 haut de |2 troi-
sigme lumigre aidera les flux latéraux a
monter aux aussi (oM. I n'est done
pas conseillé de toucher & 'inclinaison
de la troisieme lurmiére. Il suffit juste
d'augmenter sa section en fonction
des dimensions des lumiéres latérales.
La présence de cetfe lumiére est
essentielle sur les moteurs equipés
de clapets car elle parmet une trans-
mission directe de la dépression de
I'échappement. Louverture des cla-
pets s'en trouve anticipée, ce qui
favorise le remplissage.

[E Des transferts de petites dimensions

autorisent une vitesse de passage
supérieure, Pourtant, ils sont plus
adaptés aux moteurs routiers, plus

souples. Les sections importantes
conviennent mieux aux régimes gla-
wés, au cours desquels I'écoulement
devient quasi confinu.

Sur les motewrs modernes, le nombra
de lumigres se multiplie. Ne tentez
pas d'en ajouter, sauf i vous ne vou-
lez utiliser votre moteur qu'au-dessus
de 15 000 trimin,

[ || est possible de madifier 12 profil et

les angles des conduits des cylindres
an fonte grace & un apport de matigre
3 base de résine époxy haute tempe-
rature et de poussiere d'alu. Il faut
passer le tout au four & 200°C pen-
dant une dizaine de minutes. Au pré-
alable, on aura pris soin de bien
dégraisser les surfaces et de les mar-
quer suffisamment afin d'améliarer
l'adhérence (photodfil et fig. 12/11).
Ces résines, qui résistent a l'essence,
4 la température et aux huiles, pour-

ront ensuite &tre travaillées el polies,
comme le matal de base,

[MLe diaphragme qui sépare deux

conduits ne doit jamais &tre réduit & 13
taille dune lame de couteau, En effet,
mime si 'écoulement ast rapide et tur-
bulent, sa vitesse st toujours inférieurs
i celle du son {320 mys) Le meilleur pro-
fil est arrondi, les profils plus aiguisés
sont & lalsser aux avions supersonigues
(fig. 13/11%. De plus, un profil aiguise
divise |2 flux de facon trop brutale. La
muoindre inclinaizon engendre alors ung
mauvaise répartition de la charge.

[ Les orifices pour la lubrification des

raulements se trouvent & lentrée des
transferts. & cat endroit, les conduits
seront modifiés comme indiqué
fig.14/11, de fagon & recueillir I'huile
déposée sur la paroi et & introduire
une turbulence favorisant l'apport de
mélange vers cette zone,
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[ extrémité du cylindre qui entre &
I'intérieur du carter doit toujours étre
arrondie et évasée. On limitera ainsi
les turbulences & l'entrée des trans-
ferts (fig15/11). Parfois, au PMB, la
base du piston obstrue la section de
paszage. Modifier la base de la jupe
en consequence est souhaitable, mais
risque néanmoins de fragiliser le pis-
ton (figl&),

[# 11 faut s'assurer gue les joints d'em-
base ne mordent pas sur les sections
des transferts et que cylindre et car-
ter s"épousent parfaiternent, y com-
pris aprés le serrage. Un décalage
d'un dixigme de millimétre réduit a
neant |a qualité des raccordements.

[El5i vous n'avez pas l'expérience ou

&tes indécis, ne touchez pas a la
hauteur ni a linclinaison du dernier
centimeétre de conduit. L'outillage
requis, en plus d’'un bon coup de main,
consiste en un jeu de fraises montées
sur un flexible a air comprimé (type
dentiste ou micromécanigue).
Ce travail demande beaucoup de
patience et d'attention, mais le résul-
tat est inéoalable. Les zones maoins
accessibles pourront Etre travaillées
4 l'aide d'un appareiilage ressemblant
g celui de la figure 17711,
Le risgue majeur de ce genre de
modification, outre une erreur diman-
sionnelle ou une cote « bouffee », est
de faire une erreur angulaire et de ne
pas modifier exactement les trans-
ferts de la méme fagon, Les moteurs
y sont triés sensibles. [l faut dane tou-
jours utiliser un gabarit tel que celui
décrit au point 7.Les constructeurs
utilisent des moules de fusion tres
précis, Votre ceil et votre main feront
difficilernent un travail aussi précis si
YOUs N'avez pas une bonne expe-
rience, Exercez-vous d'abord sur un
vieux bloc de 103 5P avant de fusiller
le kit HRC de vos réves,
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Suivant Ia hauteur du Iualar, m
oblient differents gnales de sorfie
et differents profils de conduits.
irréalisables autpement

[m 1711l DUTILLAGE POUR MODIFIER LE PROFIL INTERIEUR D'UN TRANSFERT |
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Fi: 21/11] CONTROLE DU PROFIL, DE LA HAUTEUR ET DU VOLUME D'UN TRANSFERT

Une erreur classigue est souvent
constatée lorsque le cylindre est
rehaussié par le biais d'une entretoise
ou de joints multiples, afin de varier
les phases et avancer ou allonger les
ouverturas de transferts.

Dans la plupart de ces cas, la face
inférieure des lumiéres d'admission
est retouchée, EE 13, soit l'angle de
sortie est mauvais, soit la courbure
des conduits est trop accentuée, ce
qui incluit une hausse des turbulences
avant les lumiéres (fig18/1).

[E11l faut systématiquement vérifier que

les résidus de moulage & l'entrée des
lurniéres ont bien L& elimings (fig12/1).
Le cas échéant, il faut arrondir 'angle
de l'aréte, méme si un chanfrein des-
ting au segment a été prévu, La forma-
tion de vortex en aval de la lumiére sera
dautant limitée (fig. 20/,

[ Derniére chose et sirement la plus

importante, assurez-vous que formes,
dimensions, inclinaisons, valumes et
surfaces des transferts et des lumigres
de la partie droite sont absolumeant
identiques a ceux de la parfie gauche.
Une erreur de symétrie se répéte au
niveau de I'écoulament dans le cylin-
dre. La distribution du mélange est
faussée ot la combustion n'aura pas
les qualités attendues (fig.21/11),
Toutes les recharches ont montré que
la puissance maximale pouvant &tre
tirée d'un moteur dépend essentielle:
ment d'un flux le plus uniferms possi-
ble remplissant la moitié du cylindre
opposée 4 I'échappement. Sil'écoule-
ment est asymétrique ou mal diskri-
bué, l2 remplissage et la puissance en
souffriront automatiguement,
Les restes de gaz de combustion pol-
lueront le mélange en augmentant les
risgques de détonation. Leur tempéra-
ture est trés élavée et augmente celle
de |z charge entrante.

Four gue les vitesses soient elles aussi
égales, la section et e volume des
transferts doivent &tre identiguas.
Pour contrdler ces paramétras, il suffit
de remplir de liquide les transferts une
fois bouchés et de comparer les quan-
tités introduites. Des gabarits vous
permettront de contréler les profils
des conduits, mais il existe une autre
méthode (fig.22/11), Elle consiste &
introduire une pate polyuréthane
plastigue que 'on retirera (avec un
ped de patience) aprés solidification.
Une fois coupées dans 'axe, il suffit
de superposer les sections des deux
cotés pour identifier les éventuels
défauts de symétrie et de forme.
Si vous n'Btes pas copain avec voire
dentiste {le contraire est plutdt rare)
pour vous procurer de la pate &
empreinte dentaire, vous pouvez
vous rabattre sur du Devon Flexueusx
30 ou éventuellzment sur du silicone
standard, mais mieux vaul ne pas
&tre pressé,
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Plus simplement, on pourra procéder
3 r'examen visuel des dépdts sur le
ciel du piston aprés une période de
fanctionnement (photo 2/11). Un
dépdt non uniforme entre les deux
ciltés trahira une mauvaise distribu-
tion de la charge. Laccumulation de
dépiits et de calamine dépend de la
gualité de combustion des gouttes les
plus grosses qui tendent a circuler sur
le bord inférieur du flux entrant.
Dans les cylindres a chemise rappor-
tée, cette derniére peut Etre position-
née avec un léger décalage angulaire
{fig.23/1. Dans ce cas, méme si I'é-
coulement n'interfére pas avec la
position des transferts, la distribution
des résidus de combustion formera
toujours un angle avec I'axe du piston.

@] Enfin, ne vous laissez pas tenter par un
élargissemnent inconsidéré des lumié-
res, en ne laissant entre elles gu'ung
faible quantité de matigre. A chague
cycle, la pression agissant sur le piston
agit aussi sur la culasse comme pour
I'éloigner du bas meteur. 5l n'y a pas
assez de matiére entre les lumigres,
des déformations ou des fissures
peuvent apparaitre,

O LE BALAYAGE

Par | passé, I balayage était la préoccu-
pation principale des motoristes. La
charge fraiche entrante devait chasser les
restes de la combustion précédente.
Encore aujourd'hui, de nombreuses per-
sonnes pensent que cette phase est pri-
mordiale. En fait, 8 mains gue les
dimensions relatives & 'échappemeant
dans son ensemble scient mauvaises, il
reste trés peu de gaz de combustion dans
le cylindre sur la plage de régime utile du
moteur. Aujourd'hui, la tendance s'est
inversée grice & l'efficacité des échappe-
menis modernes. Priorité est donc don-
née au remplissage du maoteur,

O LES LUMIERES
D'ECHAPPEMENT

Il y a quelques années, on augmentait
démesurément la taille de cette lumigre,
en cherchant & évacuer le plus de gaz
possible. On privilégiait denc la taille de
la lumigre plutdt gue la ligne d'échappe-
ment, La découverte et I'étude poussée
du fonctionnement des pots de détente
a eu pour conséguence une réduction
des dimensions de cette lumigre,

Si sa section et celle du collecteur sont
trop grandes, il n'y a quune brusque
chute de pression accompagnée d'une
bréve dépression dans le cylindre, trap
rapide en tout cas pour permettre une
tonne évacuaftion des gaz briles,
surtaut, Fonde de retour créée est telle-
ment bréve quelle n'est utilisable qu'a
haut régime.

Ersuite, la cloison gui divisait la lumiére
d'échappement en deux conduits trés
courts a disparw. Elle n'existe encore gue

SN
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sur les moteurs de compétition trés
poussés'sur |esquels les lumigres sont
démesurées, y compris a I'échappement.
Cette paroi évite simplement au seg0-
ment de rentrer dans ces lumiéres tras
larges et de se briser par I'effet uillotine
du piston, 5i cette cloison est trop fing
(moins de deux millimétres), elle se dilate
sous l'effet de la termpérature (fig.24/11)
et risque de bloguer le piston.

Trop large, elle empéche la bonne éva-
cuation des gaz et entraine une nou-
velle circulation de ces derniers dans e
cylindre, polluant ainsi la charge
entrante. La présence de cetle cloison
rend un peu plus complexe I'étude des
systémes de valve a I'échappement.

Un bon systéme de valve & |'échappe-
ment ne contraint pas seulement 'écou-
lement des gaz, mais fait varier la durée
de |a phase, Plus il se rapproche de la
section du piston et de la lumigre d'é-
chappement et misux il travaille.

on trouve majoritairement aujourd’hui
une grande lumigre ovale assistée par
deux petites lumiéres auxiliaires sur-

nommeées "boosters”, normalement
situées au niveau de la partie haute dg
la lumigre principale (fig.25/11).

Grace & cette architecturs, le piston en
phase descendante découvre immédiate-
ment une grande section de fagon &
générer une rapide déprassion. Sur les
machines ayant besoin de couple & bas
régime, telles les motos de cross, les val-
yes d'échappement obstruent égalemeant
ces lumitres auxiliaires. La lumigre prin-
cipale se resserre dans sa partie infé-
rieure de facon & repousser le segment
dans sa gorge au moment ol la pression
s'aperce fortement sur le piston.

Les préparateurs doivent souvent faire
un compromis en cherchant a cbtenir
une lumiére la plus large possible, pour
évacuer tous les gaz, tout en ayant des
dimensions compatibles avec une onds
de retour suffisamment lengue &t
intense pour repousser dans le cylin-
dre le mélange tendant & sortir aprés
le balayage. lls doivent aussi tenir
compte de la durée de vie du seqment,
dépendante en partie de la forme des

]
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lumiéres. Elargir 1a lumiére d'échappe-
ment offre toujours un gain de puis-
sance sur toute la plage, sans pénaliser
aux bas régimes. Par contrg, prolonger
la phase d'échappement en augmentant
la hauteur de la lumiére, déplace la plage
ubile du moteur en augmentant la puis-
sance au régime maxi, mais en en péna-
lisant la courbe en bas,

Sur les mateurs de compétition od la
lumigre d'échappement est énorme, la
plage utile est de 3 a 4000 tours & par-
tir de 10 000 trfmin, L'utilisation de tels
moteurs nest pas facile el demande da
bonnes capacités de pilotage. Dong, si
l'usage du moteuwr ne se limite pas a la
piste, il vaut mieux ne pas avoir |a main
trop lourde sur le flaxibla.

Le recours aux valves d'échappement a
permis de gagner a bas régime, Ces val-
ves ne dispensent pas d'ung correspon-
dance parfaite entre chambre de
résonance et passages. Ces systémes
constituent tout de méme un obstacle
pour 'écoulement des gaz brilés. Dans

[‘autre sens, ils s'opposaent également au
ratour des ondes de pression.
Méanmoins, toutes praportions gardées,
c'est souvent grice au couple qu'on
gagne les courses, et non pas avec la
puissance maxi. Et ce résultat ne s'ob-
tient gu'avec ces valves,

Aprés 'dventuslle intervention sur les
dimensions de la lumigre principale,
l'autre travail important consiste a
arrondir les angles vifs dans le but de
sauvegarder le segment ef de limiter
également Mapparition de turbulences
en aval de la sortie (fig.26/1).

En intervenant ainsi sur les angles vifs,
on limite également les points chauds
susceptibles d'tre & l'origine d'un auto-
allumage ou d'une dilatation excessive.
Si la température augmente encore, 1a
lubrification peut devenir critigue a cet
endroit, zone la plus chaude d'un
moteur deux temps. Un angle vif qui se
dilate un lemps soit peu est trés dange-
reuy pour |a longévité du piston, surtout
sur un moteur en cours de rodage.
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Ce n'est pas un hasard si la majorite des
serrages sont en correspondance avec
cette zone.

Lors de 'agrandissernent d'une lumiére
d'échappement, principale ou auxilizire,
il vaut mieux rester dans la partie haute.
En effet, Iz segment est pousse par les
naz d'échappement vers la paroi du
cylindre. |l est donc plus s0r de conser-
ver le rétrécissement des sections pour
éviter gue l'anneau n'entre dans les
lumigres,

& la remontée, la situation du segment
ast fout autre, puisqu'il n'est en contact
avec le cylindre que par sa seule élasti-
cité, Un effort moindre est donc néces-
sdire pour le repousser dans sa qorge.
Le bord inférieur de la lumigre d'é-
chappement doit étre aligné avec la
surface du piston au PMB. Il est inutile
d'avair une section de lumiére d'échap-
pement grande si elle n'est pas entigre-
ment utilisés,

5i e piston n'atteint pas le bord inférieur
de la lumigre d'échappement, la phase
sara plus courte, puisgu'll la refermara
plus tét. Sur les moteurs trés pousses,
ces dikiemes de millimétres peuvent
avoir des consequences enarmes.

Par ailleurs, il ast inutile d'étre équipé
d'une belle paire de boosters =i leur pro-
fil comporte des courbes a 90° et de
brusgues changements de diamétre
{fig. 27/M). La encore, on accordera cor-
recternent les sections des conduits en
fonction de la section de la lumigre auxi-
limire. Inutile en effet d'agrandir inconsi-
dérément sila lumiére est petite,
Assurez-vous que lors de sa descente,
le piston ouvre simultanément les deusx
boosters, Le cas échéant, I'évacuation
des gaz de combustion sera perturbés,
Il existe une astuce trés simple pour
effectuer ce type de contrale, Il suffit
de se procurer deux petites ampoulas
semblables a celles de 'arbre de Nogl
ou d'un tableau de bord, En mettant a
profit la conductibilité électrigue du
piston et du cylindre, il devient facile
de vérifier la simultanéité de l'ouver-
ture des lumiéres et méme d'appré-
cier leur parallélisme par rapport au
ciel de piston,

Comme toujours, il est possible de véri-
fier cette propriété géométrique par
I'examen du pisten, Un cylindre bénafi-
ciant d'une bonne symetrie de conduits
sera caraclérisé par un dépdt uniforme,
Dans la premiére partie de I'echappe-
ment, il est facile de se rendre compte
d'éventuels problémes de forme.

Si aprés avoir fait tourner le moteur un
moment, vous vous apercevez qu'il v a
dans la premiére partie de I'échappe-
ment des points plus encrassas
qu'aifleurs, c'est que I'écoulement des
gaz est perturbé a ces endroits, Dans
ces zones, il v a des turbulences et des
chutes de vitesse des gaz d'échappe-
mant. Soit il faut éliminer un relief en
amant de ces points, soit ils sont dans
un creux et il faut les boucher par
apport de matigre (fig.28/1,

Drautre part, sila lumiére a été agrandie,
l'orifice dans leguel s'emmanche le col-
lecteur doit I'8tre en conséquence. Bien
souvent, on observe a cet endroit un
étranglement ; la surface de |a section
totale de la lumiére principale et des
boosters est supérieure a celle du diame-
tre du_collecteur. Or, méme en désirant
une forte réponse de la détente, la sur-
face de l'orifice du collectewr doit &tre au
mains égale a 'aire totale des lumiéres.

En outre, la lumigre d'échappement ne
devrait jamais avoir une largeur edcé-
dant 70 % de l'alésage (fig.29/11). Si
cette valeur est dépassee, la durée de
vie du segment sera trés courte. Le
rayon de raccordernent de la partie infé-
rieure de la lumigre doit étre égal a
1/5éme de I'alésage, Il n'est pas rare de
woir des rayons beaucoup plus petits, au
détriment de la longévité du segment.

Sur les moteurs remis a neuf aprés

STANDARD

En noir?
|2 zone
enlever

MODIFIE

|Fiz 27/1]| MODIFICATION DES BOOSTERS |

»

chaque course, le pourcentage peut
atteindre 72 % maximum, Bien évidem-
ment, la prababilité de casser est plus
élevée,

Pour eviter den arriver a parier sur la
survie du moteur, la lumiére d'échappe-
meant des cylindres de compétition est
divisée en deux par la mince cloison
décrite précédemment,

Pour calculer la surface d'une lumigre,
ne tenez compte que de sa projection
plane (fig. 30/} et pas de la circonfé-
rence interne du cylindre.

Suivant le principe de "mismatching",
on empéche les gaz d'échappement de
ravenir en arriére en créant une marche
de quelques millimétres sur le conduit
de sortie. Spécialement dans la partie
hasse ol la vitesse de I'écoulement est
plus faible, cetie marche blogue les gaz
pousséEs en sens inverse par |'onde de
contre-pression.

APPORNDE MATIERE
En noir, Ia zbpe & remplir

Fi 24/1)| MODIFICATION DE
LA LUMIERE PRINCIPALE

LARGELR MAX| DE
LA LUMIERE

D'ECHAPPEMENT =
L'ALESAGE

—

R=1/5 DE L'ALESAGE

[Fic 29/11] LARGEUR MAXIMALE DE L'ECHAPPEMENT |
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[ COMMENT DEFINIR LE
DIAGRAMME DE DISTRIBUTION

Avant de le modifier, il est utile de
connaitre la distribution existante,

Pour trouver les valeurs, an utilise fe
goniométre aprés dépose de la culasse,
En déplacant le piston dans le cylindre,
on mesure les angles nécessaires au
parcours de chague lumiére,

La phase d'admission et de transfert
peut poser probléme sielle a liew par
des fentes dans la jupe de piston. |l suf-
fit alors de retirer 2 collecteur d'admis-
sion pour prendre la mesure,

Dans un souci de clarté, il est souhaita-
ble de faire un schéma des différentes
phases ol les valeurs relevées seront
notées (fig.31-32/11).

L'utilisation d'un logiciel de CAQ peut
stavérar utile, En effet, la précision des
valeurs angulaires sera mieux restituge.
Ce programme vous donnera |es centie-
mes de degré. Cependant, il n'y a gue
yous pour prendre les mesures précise-
ment. Si vous vous en tenez au papier ef
au crayon, dessinez loutes les pigces &
I'échelle 1/4 @ le piston et ses éventuels
passages, le cylindre et ses lumigres,
I'axe de piston, la longueur exacte de la
bielle et enfin le cercle parcouru par la
téte de bielle,

Pour chagque point représentant une
ouverture ou une fermeture de lumiére
par le piston, il faut reporter la lon-
gueur de bielle le long du cercle & |'aide
d'un compas.

Dans le cas d'une admission contrilée
par le piston, n'oubliez pas gue c'est le
bord inférieur de ce dernier gui gére le
debut et la fin de phase.

En reliant les points au centre, on
obtient des angles symétriques par rap-
port au PMH et au PMB.

On observera un profil asymétrique a
I'admission uniguement dans le cas
d'une distribution par disque rotatif,
Avec un rapporteur d'angles, vous
reparterez les phases et les hauteurs
desirées. Vous aurez alors sous |es yeux
la représentation compléte de vos nou:
yelles lumigreas.

Lors de la prise de mesure sur le cylin-
dre, il faut tenir compte de la distance
entre le pistan au PMH &t & plan supé-
rieur du cylindre dans le cas, Mais cette
opération est plus facile 3 faire qu'a
décrire,

Il existe sur le marché un rapporteur
d'angle électronigue trés sophistiqué
gui se fixe sur le vilebraquin et permeat
d'obtenir toutes les phases au dixiéme
de degre, Mais e prix de cet appareil ne
le rend pas vraiment a la portée de
foutes les bourses,

Il est effarant de constater gqu'un grand
nombre de personnes tentent tout ef
nlimporte quol pour gagner de la puis-
sance sans essayer d'abord de faire
varier le diagramme, Bien sor, il n'existe
pas de régle absolue concernant les
variations a apporter car chague moteur,
4 ce nivead de précision, est différent.

[l 1-I| I|I'['||
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Dans la mesure ou de nombreus régle:
ments interdisent la modification des
lumiéres, il ne reste plus gu'a procéder a
des essais en faisant varier I'epaisseur
du joint d'embase. Plus le joint est épais
ot plus le cylindre est haut, Sila hauteur
atteinte par le piston ne varie pas, les
lumigres d'échappement et d'admission
s'ouvrent plus tot. La plage du moteur
est alors déplacée vers le haut.

Cette méthode comporte trois défauts
principawy ; le taux de compression est
plus bas, le squish est plus haut et par-
fois, le piston ne découvre pas totale-
ment toutes les lumigres.

Dans la configuration inverse, ol le joint
d'embase est plus fin, les effets s'inver-
sent également. La encare, une épaisseur
de joint donnée peut parfaitement fonc-
tionner sur un moteur et ne pas convenir
a un autre théariguement identigue.

C1 MODIFICATIONS DU DIAGRAMME
ET DES DIMENSIONS DES LUMIERES
Il s'agit d'un paragraphe important
puisque son but est de clarifier guelgues
points concernant les dimensions des
lumigres et leurs effets sur la courbe de
puissance, Le passage des fluides d'ad-
mission et d'échappement a travers le
moteur est conditionné par ces
valeurs. Généralement, un elargisse-
ment des lumigres conduit 3 une
hausse de puissance sans trop influen-
cer les régimes utiles. Des modifica-
tions sur un plan vertical induisent
elles aussi une hausse de la puissance
mais surtout, 1a plage utile est réduite
et déplacée vers le haut,

Dans I'hypothése la plus probable ol
vous n'étes pas en train de concevoir un
mateur mais simplement de le modifier,
il vous faudra tenir compte de la matiére
que vous pourrez enlever dans les
conduits tout en préservant la conver-
gence a l'admission et la divergence &
"échappement. Cette matigre condi-
tionne les dimensions maximales que
peuvent atteindre vos lumiéres.

En dépassant cette limite, les conduits
auront un profil rectangulaire ou bico-
nigue {fig.33/11). Les fluides seront
ralentis au point que le résultat risque
d'Btre inverse a ['effet souhaite.

Il faut garder a I'esprif que I'objectif est
d'obtenir une charge la plus consé-
quente possible en méme temps qu'une
vitesse optimale. Un conduit de 100 cm?
sur moteur de 125 cm’® peut toujours
contenir une charge manstrususe, mais
si la vitesse est trop faible, le fonction-
nement méme du moteur sera remis en
cause. Inversemeant, le fluide passant
dans une section d'lcm® aura une
vitesse trés élevee, mais la charge ne
pourra pas étre augmentée,

Ainsi, un certain équilibre est & respec-
ter pour réussir a conjuguer vitesse éle-
vée et charge importante. Far ailleurs, la
distance entre chague transfert doit
&tre suffisante pour garantir un maxi-
murm de surface d'appui au segment.

TROP LARGE

SIL'ON AUGMENTE LA
SECTION DU CONDUIT
ET DE LA LUMIERE,
LA VITESSE CHUTE

TROP HAUT

Fi 33/11] MAUVAIS ELARGISSEMENT DES TRANSFERTS ET DES LUMIERES

5i les transferts sont proches de la
lumigre d'échappement, il faut s'assurer
qu'il reste au moins trois millimétres de
matiere entre eux el cette lumigre, On
évitera alors d'éventuelles dilatations
dangereuses pour 2 piston, Enrésumé, il
est impossible de transformer un cylin-
dre en gruyére. Les agrandissements en
tout genre mettent sa résistance méca-
nigue a rude épreuve dans un plan verti-
cal. Et une rupture horizontale paut étre
envisageée sur un cylindre trop fragilisé.

Les efforts verticaux sont principale-
ment digérés par les parties métalliques
separant deux transfarts. Ef encore, on
ne menfionne pas les dilatations ther-
migues qui s'ajoutent & ces contraintes,
Comme pour les autres étapes de la pré-
paration, il Taut toujours considérer le
moteur dans son ensemble et ne pas se
concentrer sur le gain hypothétique
d'un seul paraméetre, Un compramis
entre largeur et hauteur existe et doit
tenir compte de la section du conduit,
avant et aprés modification.

Dans le méme esprit, il est inutile d'avg-
menter la section des lumigres d'admis-
sion sans toucher a I"échappement ni
aux transferts. Le contraire n'est pas
bon non plus sauf s'il s'agit de générer
volontairement un déséquilibre (vair en
fin de chapitre).

Les abaques 34-35-36/11 vous donnent
les intervalles angulaires des phases et
les régimes de puissance maxi cor-
respondants. Ces valeurs limites ne doi-
vent pas étre dépassées au risgue
d'obtenir un moteur délicat a utiliser et
creux en bas.

4 degrés en plus ou en moins peuvent
paraitre bien dérisoires. Sur notre
125 cm? de 54 » S4mm, une différence
de 128 4 132 degrés se traduit par
0,38 mm.

En ce qui concerne la surface des [umia-
res, on doit travailler avec une unite de
MEsUre peu commune : la seconde par
surfacefvolume, Cette unité représents
le temps durant lequel une surface est
ouverte par rappart & la cylindrée du
moteur, On peut la simplifier en sfcm et
on remarque qu'elle a la dimension de
I'inverse d'une vitesse. L'ouvertura
degré par degré peut étre canvertie en
seconde au régime maxi voulu par le
biais de la fermule suivante

degrés
nombre de tours x &

Secondes =

Par exemple: 13000 trfmin = 13000
360 degrés/e0 secondes, c'esl-a-dire
12000 » 360/60 degrés/seconde, D'od
le coefficient "xG&" de la formule qui cor-
respond 4 360/60 = &,

Four une phase d'échappement de 190°
a 13000 tr/min, la surface totale de
lumigre d'échappement plus les boos-
ters de 2@ cm® et une cylindrée de
125cm’, on a:

__P0 __ -0o0024358 s
13000 6
et 2 —0o072emd
125

Soit (0024358 x Q072 = 0.00MTS4 5.0m-

| 30 |



I ne resfe plus qu'a comparer

== :
| DUREES MAXIMALES POUR L'ADMISSION PAR DISOUE ROTATIF DU PAR PISTON cette donnde aux infarvalles swivanis
REGIVEDEPUISSANCEMAXI  DUREE ENDEGRES, A REPARTRR il )
: TR/MIN AVANT ET APRES LE PMH - Admission par disque rotatif
- Lumiéres d'admission e
9500 W75 = de .OQO0O8 & G.00M0 Firl
- Lumiéres d"échappement ()
nooo 185-200 de 0.00014 & 0.00018 |
- Lumiéres d'échappement + valve 1
12000 185210 de 000014 & 0.00020 i
14000 200-285 Il n'y & pas de données relatives a l'ad- R
_ mission par clapets car la durée d'ouver- | i
L durée de I'admission par disque ratatif a la méme larqeur. En reyanche, Iavance ture est complétement indépendante des |
& 'ouverfure pept lve anticipée de 110 @ 145° par rappart au PHH. A 14000 fr/min. dimensions physigues de ces derniers. |ls

e 1]

['ouverture peut commencer @ F7= avant le P ef fermer 78 api@s le PHI s'ouvrent et se ferment en fonction des i
Fis T4/11| DUREE MAXIMALE D'UNE PHASE D'ADMISSION CONTROLEE PAR PISTON phénoménes dynamiques lies a a charge L1
et de la rigidité des lamelles. Vous le |

constaterez vous-méme, ces valeurs se

f - retrouvent dans les moteurs de compéti-
.| DUREES MAXIMALES POUR L'ECHAPPEMENT | tion. Il est rare d'avoir recours a I'élargis-
sement des lumigres et des conduits sur
REGIME DE PUISSANCE MAKI DLIREE EN DEGRES ces produits haut de gamme.
G500 120-124 C'est méme plutdt le contraire. Il est
i banal de s'apercevoir gue ces valaurs
8000 124-128 sont dépassées, En revanche, il y a sou-
vent des erreurs d'inclinaison verticales
5000 126-130 ou horizontales. '
- Aussi est-il plus souvent nécessaire da
- 10000 128-132 recharger Ies parties ratées gue d'élargir
11000 130-134 I les lumidres (fig 3710, |
12000 132-136 O AUTRES CONFIGURATIONS
En combinant une valeur basse a ['é-
13000 134-148 chappement avec une valeur forte au
transfert, on obtient un moteur plein de
| 14000 136-142 cauple, une plage dutilisation étendue
. — m— = mais une puissance limitée.
Ces donnges sont relafives aux Iransferts principaux. Celui qui fait face a I'échappement Le remplissage n'est volonlairement
: peut avair une durée [Egerement supérieure mais e plus souvent, elle est plus faible. confié qu'a Iadmission car 'échappe-
_Fﬁ T /1| DUREE MAXIMALE DE LA PHASE DE TRANSFERT ment est lrés long avec de hautes fre-
] guences de résonance. Le piston
exploite totalement 'explosion et n'ou- {14 Ely
i, : = vre la lumigre d'échappement qu'une Ll
DUREES MAXIMALES POUR L'ECHAPPEMENT = fm:q cette pression retombée.
CYLINDREE UTILISATION REGIME DE " DEGRES LER 'lf;nﬁg'n';‘gt S i.:'—.lro'igﬁfbiEdré “
PLISSANCE MAXI 3 T 2 2
puissance de moteurs trop brutaux. Sur
50 VELOCITA 15000 £0B-210 les moteurs de vitesse, |g discours est
évidemment opposé. On cherche a avair |
2B VELOCITA 14500 206-208 des valeurs élevées a I'échappement (gt
3 80 CROSS 12000 198-200 pl:uur. des E._urfar.ns c]e Iumfgére_s- rafative- : o
ment réduites. Un vieux principa voulait ! ik e
125 TRIAL 5500 154-158 gu'en procédant ainsi, on abtienne une il |
pression élevée dans le carter. Elle se (T R
3 125 STRADALE 10500 185-192 I transformait en de multiples flux trés !'I I I i
1 2 énergigues dans le cylindre lesquels, en il
2 HAlEED 500 154:136 créant de fartes turbulences, effec- AN LA
|
125 VELOCITA 14000 202-204 tuaient un balayage efficace. s
En réalite, la dépression produite par |- B [
250 ENDURD 8000 180-184 chappement aide aussi au rappel du flik!
250 CROS 100 18E-188 mélange dans le cylindre. Du coup, 5iles
g e L lumieres d'admission &taient plus gran-
350 CROSS 39000 1B4-186 des, la mélange s'échapperait en trop
grande quantité et aucun échappement
sod CROS5 7500 180-184 I ne pourrait le faire revenir en arriere,
= e = spécialemant & bas régime,
Pour les systEmes Equipes d'une valve & IEchappement, SHECIEI : e
ces valeurs peuvent efre augmentées e quelques degies En outre, il est facile de comprendre que
- plus la lumiere d'échappement s'ouvre TGt
Fis 36/11 [ DUREE MAXIMALE DE LA PHASE O'ECHAPPEMENT plus la pression qui s'engouffre est forte.
1
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Le signal de décompression dans le
cylindre est d'autant plus élavé,

Méme si on renonce ainsi 8 une partie de
la pression sur le cylindre, on augmente
la gquantité de charge fraiche admise et
donc le nombre de phases car le moteur
monte en régime, Les échappements
modernes aquipés d'un systéme de
valve a I"échappement autorisent le
maintien de fortes valeurs de transfert.
En effet, en réduisant de 20 & 25% las
dimensions de I'échappement a bas
régime, ils profitent des fortes sections
pleine ouvertura, Au fur et & mesure gue
le régime augmente, les chambres de
résonance se ferment, |a section totale
est libérée graduellement et [a puissance
=& cancentre a haut régime.
Repétons-le, la convergence du conduif
ast plus influente que les dimensions
des lumiéres au niveau du remplissage
at de la gualité du jet, d'al Mimportance
de l'attention apportés aux transferts,

CJDOIT-ON OUVRIR DE
NOUVEAUX TRANSFERTS ?

Dans le temps, les préparations artisana-
les comprenaient le fraisage de nouveausx
passages sur le cylindre ou de trous judi-
cieusement placés sur le piston. Toutes
les méthodes pour envayer le mélange
dans le cylindre peuvent &tre valables,
Cependant, il ne nous semble pas que
celle-ci soit la meilleure,

Il n'y a qu'a voir les cylindres des motos
de compétition qui ne comportent que
Alransferts plus les fines cloisons a I'é-
chappement. Et pourtant, ces motos sont
parmi les pius performantes du monde,
Parfois, ces passages supplémentaires
étaient pratiqués pour deux raisons.
Lubrifier I'axe du piston et refroidir la
jupe pour s'adapter a des climats chauds
sur des moteurs équipés de seulemant
deux transferts et refroidis par air,
D'autres exceptions existent, comme les
moteurs volontairement éguipés de
2 transferts sous dimensionnés pour en
limiter la puissance, Deux transferts ne
sont pas nécessairement synonymes de
faible puissance, Voyez les moteurs de
kart qui doivent avoir une bonne puis-
sance associée a une plage d'utilisation
étendue du fait de I'absence de hoite de
vitesses, Ces moteurs n'ont que deux
transferts plus celui placé au dessus des
clapets, un allumaae fixe, un carbura-
teur sous dimensionné, et délivrent
gquand méme plus de 30 chevausx.

EN NOIR, LES ZONES

A RECHARGER

{F: 16/11/APPDRT DE MATIERE DANS LES TRANSFERTS
POUR AMELIORER LE FONCTIDNNEMENT

Sauf pour les guelgues exceptions
citées ci-dessus, les travauy décrits pré-
cédemment sont largement suffisants,

I LA BASE DU CYLINDRE

Beaucoup de moteurs de compétition
modernes sont équipés d'un systeme
d'admission directe dans le carter. Celte
solution technique simplifie grande-
ment la conception, puisgue les cylind-
res sont plus compacts et permettent
une meilleure admission ainsi gu'un
meilleur refroidissement.

La partie basse du cylindre, destinds a
son centrage dans le bas moteur, consti-
tue l2 seul inconvénient de cette archi-
tecture. En rentrant assez profondément
dans le carter, cette zone nuit clairement
a Iintroduction optimale du flux (voir
chapitre 9. Ce point est facile a vérifier,
méme moteur monté ; il suffit de dépo-
sar la boite A clapets et de regarder a I'in-
térieur du conduit d'admission.
Fourgquoi cet appendice alors 7 Tout
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simplement parce qu'en production, les
cylindres sont empilés les uns sur les
autres et que sans cetle partie, une telle
fabrication serait impossible, Ensuite,
méme si les fabricants souhaitaient la
retirer, cette opération quasi manuella
codterail trop cher.

A cause de cetfe paroi, une partie de la
charge est daviée vers le bas en direction
de I'embigliage. A cet endroit, le mélange
subit des turbulences capables de sépa-
rar I"essence de 'air. MEme si cette
essence réintégre le flux plus tard, c'est
sous forme de grosses gouttes gui per-
turbent momentanément la carburation
surtout en phase d'admission.

Au cas par cas, il faudra chaisir entre
chanfreiner les arétes de cette paroi en
dirigeant le flux vers les transferts laté-
rau, élargir au maximum PMorifice quand
il'y en aunouencore couper directement
cet appendice au raz du bord supérieur
du conduit d'admission, aprés s'étre
ASSLIME quUe ¢a ne nuira ni au centrage du
cylindre ni au guidage du piston. £
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i les moteurs modernes attei-
gnent aujourd'nui des sommets
en termes de puissance et de
disponihilite, c'est avant tout
grace aux études faites sur |'é-
chappement. Quand un échappe-
ment de quatre temps trés optimise
apporte un gain de 15 4 20 %, le passage
d'un simple tube & un systéme d'échap-
pement bien &tudig induit sur un deus
termps un gain pouvant dépasser large-
ment les 100 %,
Avant, il suffisait d"élargir & outrance la
lurniére d'échappement ef d'adapter un
tube en cherchant a accorder le rende-
ment a un régime défini.
La durée était volontairement réduite
tout comme la plage d'utilisation qui se
limitait 4 3 ou 4000 tours,
Aujourd'hui, les lumigres sont au nom-
bre minimum de trois mais plus petites,
Par-dessus tout, en plus d'une détente
particuligrement étudiée, les échappe-
ments sont équipés de chambres de
résonance qui s'ouvrent et se ferment
et de valves qui découvrent plus ou
moins la surface des lumiéres, La durée
varie automatiguement ainsi que la
réponse a des fréquences bien déterminées,
Il n'est pas rare que les motos de route
beénéficient d'une durée de 190° et plus
alors qu'il y encore 10 ans, de telles
valeurs &taient réservées aux machines
de course. Ce sont les valves gui s'occu-
pent de réduire de 20 a 30 degrés la
durée a bas régime.
Méme si la phase reste symétrique, des
variations d'une tellz amplitude amélio-
rent le rendement sur une plage trés
atendue, On bénéficie désormais d'une
puissance ufilisable de 3000 a plus de
10000 tours sans faire cirer I'embrayage,
ce gui était impensable il v a pew.
Les chambres de résonance, ne pouvant
qu'étre ouvertes ou fermées, sont tou-
jours associées aux valves. 5i elles
étaient indépendantes, le moteur n'irait
hien gu'au ralenti et au réagime maxi
(photo 1/12), Avec les valves, elles peuvent
travailler & certains régimes od la seule
variation de phase serait insuffisante,

Les échappements d'origine sont trés
performants au point que les fabricants
livrent directement les constructeurs
pour leurs modeéles sportifs avec une
parantie de résultal. Les spacialisies de
|'échappement ne sont pas [égion pour
les machines telles le kart ou le scooter
des neiges.., A linstar de sa conception,
la réalisation d'un échappement est
particuligrernent délicate. Ainsi, la mise
en muvre des soudures sur des toles
fines n'est pas non plus une partie de plaisir
af demande une bonne compétence.
Malaré la qualité des produits disponi-
bles, certaines personnes aiment &
tester des modifications dont elle ne
connaissent pas vraiment les consé-
quences. Les pages qui vont suivre
canstituent une aide précieuse pour
calculer les dimensions d'un échappe-
ment parfarmant.

MECANISME
DOUVERTURE

L
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VALVE A L'ECHAPPEMENT ET CHAMBRE DE RESONANCE

Le plus difficile sera ensuite de trouver
Ie bon compromis entre la forme idéale
et 'encombrement sur la machine.
L'accessibilité mécanique, les fixations,
['aérodynamigue sont autani de para-
metres qui font que le produit final n'est
jamais le modele idéal,

CJ FONCTIONNEMENT
DE L'ECHAPPEMENT
ET DE LA DETENTE

A partir du moment ol la lumigre d'é-
chappement s'ouvre, il se forme une
"torpille" de gaz trés chauds passant
par le collecteur et gui aboutit dans un
volume progressivement plus important,
Dans cette zone, ces gaz de combustion
perdent en vitesse et en température du
fait de la variation de volume, C'ast le
phénomeéne de détente, trés important
quant aux performances du moteur,
Cette torpille de gaz laisse derrigre elle
une dépression dans le cylindre,
Comme les |lumigres d'admission sont
ouvertes, le mélange du carter profite
de cette dépression pour passer dans le
cylindre. Le remplissage comme le
transfert sont favorisés par cette
dépression. Le mélange est poussé par
la surpression du carter due a la descente
du pistan, et il est aspiré par la déprassian
d'échappement.

Si le mélanoge n'était transféré que par
la surpression du bas moteur, il n'arrive-
rait pas & passer complétement dans le
cylindre. Le temps dont il dispose pour
le faire est bien trop court aux régimes
actuels, Grace a la dépression, une plus
grande guantité de mélange passe dans
le cylindre et finit méme parfois dans
|'échappemeant.

Jusqu'aux années 50, le mélange finis-
sait en grande parlie dans 'atmosphers
pour cette raison. Les silencieus
canigues faisaient plus de bruit qu'autre
chose et les puissances étaient loin des
standards actuels.

In technicien hollandais du nom de
Kaaden, qui travaillait alors sur les
mateurs de course, eut Idée de réduire
sensibiernent la section de sortie a I'aida
d'une plague. Et 13 surprise, la puissance
ne chuta pas mais se mit a augmenter,
Les gaz, en étant réfléchis par le rétrécisse-
ment, générent une espéce d'écho: la
fameuse onde de contre-pression, Cette
onde repousse |a guasi-totalité du mélange
qui a réussi a s'échapper sans penaliser é-
vacuation des gaz de combustion. Au lieu
d'Etre perdue dans l'atmosphere, cette por-
tion de mélange participe activernant & |a
combustion suivante, Aujourd'hui, il existe
des abagues pour la conception de I'échap-
pernent en fonction du résultat désire.

Des logiciels spécifiques sont également
disponibles, Leurs prig varient de la gratuité
& 500 Euros,

lls présentent 'avantage de simuler la
variation de nombreux paramétres
moteurs en fonction des modifications
de I'eéchappement. Des programmes plus
complets mais aussi plus complexes
sont destinés aux professionnels. s
sont beaucoup plus chers et nécassitent
un ordinateur puissant.

meéme s'il faut vivre avec son temps, une
vigille méthode graphique vous permet-
tra d'aborder trés honorablament la
conception d'un silencieux avec trois
fois rien, Elle est valable pour tout type
de moleurs allant du dé & coudre au
500 de cross en passant par les 125 de
vitesse et las kartings.

EN




D'un abord facile, cette méathode ne
nécessite qu'une calculatrice et donne
de trés bons résultats pour peu que l'on
proceda a une ingvitable adaptation au
cas par cas. Four réaliser I"échappement
[ui-rméme, de la téle de OF & 1 mm d'é-
paisseur est particuli#rement indiguee, Il
ne faut pas utiliser d'inox car ce matériau
gst trop rigide. Les nombrauses soudures
finiront par se rompre sous 'effel des
vibrations et des variations thermigues.
De plus, lingx est un matériau clair quia
tendance & conserver la chaleur. La
détents des gaz en patit car ces derniers
ne sont pas suffisamment refroidis.

O1- LE CALCUL DE LA
LONGUEUR TOTALE

La longueur axiale principale est cella
mesurée du piston au milieu de la sur-
face de réflexion {(toujours mesurée sur
['axel, Un petit schéma valant mieux
qu'un long discours, le dessin de |a

figure 1112 met cetle longueur plus clai-
rement en évidence,

Son calcul tient compte de la durée
totale de la phase, de la vitesse
moyenne des gaz (environ 520 m/s) et
du régime auguel on souhaite le rende-
ment d'échappement maximal,

La formule tenant compte de ces para-
méetres est la suivante :

Longueur (m) = (durée angulaire de
phaze x 520)/(régime de rotation x 12)

Dans le cas d'un échappement intégrant
ung valve, on utilise la durée de phase,
valve complatement ouverte.

Aussi étrange gue cela puisse paraitre,
on ne tient pas compte de la cylindrée
dans le calcul de cette longueur, Un
échappement de 50 cm® ou de 125 cm’
peut donc avoir la méme longueur, La
valeur en relation avec la cylindrée est,
a part la durée, le volume, Comme nous
le verrons plus loin, il dépend des surfaces
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La longueur de ce cine est Bgale & 6 & 12 fois |e diamére inifial.

Ce diamétre d la méme surface gue la serfie du cylindre, Le diamétre

findl est obtenu soft par une auamentation de I'aire inifale de 10 @151,

soif EImF[EmF:rIT augmente par une demi-canicité comprise entre 1 ef 2,57,
Oans nofre cas. e diamétre inifial est de 3.2 cm, mulkiplié par 8, soit 25.6 cm.

des lumigres d'échappement, elles
mémes dépendantes de la cylindrée et
de la puissance potentielle.

Sur un moteur de vitesse possédant une
grande lumiére d'échappement, la section
de la détente sera proportionnellement
plus impartante que celle d'un moteur h
auy lumiéres plus petites, Fog ol
& ce stade, il faut se munir d'une grande il
feuille, d'une régle et d'un crayon pour A
dessiner en coupe longitudinale le profil [iéi
de |'echappement a I'échelle 1, Ca n'est 1!
qu'a la fin du calcul des cotes caractéris-

tiques qu'on pourra procéder au fagon- . g
nage d'un moule en platre. Ce dernier (L T
servirade base alamise en formeetala |
découpe de patrons en carton gui servi- b
ront ensuite a la découpe de la tole. 11l
Durant bout le processus, on se souviendra T
qu'il faut absalument éviter les courbes 1l
trop brusgues et les arétes vives.

On commence par dessiner la longueur i
principale déterminée. Elle servira d'axe !
longitudinale. Ensuite, on procéde a la
détermination du diamétre de sortie, du |
diamétre maxi de détente et de la lon- {
gueur du tube de fuite, e

[0 2- PARTIE INITIALE DU
COLLECTEUR D'ECHAPPEMENT

La partie qui va de la lumiére a I'entrée
du collecteur n'est pas moins impar-
tante que les autres. Un saut brusgue ou
une conicité trop prononcee produisent
des turbulences qui peuvent avoir des
effets négatifs. Ralentir les gaz & leur
sortie engendre la formation de poches |
qui sont repoussées dans le cylindre par TR i
'ande de contre-pression. De plus, ces ,
poches génent e retour du mélange i
vers le cylindre. En bref, le systéme {0
entier est pénalise par une section de P
sortie trop étroite,

Caci est surtout valable pour la partie du
collecteur qui va de la lumiére au pot pro- [} R
prement dit, cette partie dans laquelle sa [ il i
trouvent les systémes de valves. b
Pour obtenir la puissance maximale [0 e
avec une phase a la limite des 200%, la | |
diametre final de la premigre partie du il
collecteur devrait avoir une section
supérieure de 10 & 15 % par rapport &
celle de la lumigre. Mormalement, on
prefére donner une demi-conicité com-
prise entre 1 et 1.5 et se satisfaire du i '.-'_i.;'
diamétre ainsi obtenu (fig.2/12). | U
Par-dessus touf, I'angle de divergence i ,: |
dépend de la longuaur totale de cette .|I .]
partie et du raccord a la section sui-
vante, Ainsi, sur un moteur de vitesse a
collecteur court dont la partie suivante
est & 87, on peut arriver a 2.5% afin de ne
pas avoir une variation de section trap
brusque. Une détente dont la conicité
est plus progressive, permet de mainte-
nir la valeur autour des 1.5

En ce gui concerne les échappements
de cross, il faudra choisir cette conicité
ou le diamatre final en fonction d'une
longueur beaucoup plus impartante,
indispensable & I'obtention d'une plage
de régimes étendue.
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gire du diaméfre Fﬂﬂf.

enale d 6.7 fois I'aire du diamétre inikial
Soit45expy1fd =15904 cm® = gire de

f\”/7

On choisit ensuite Ia conicite du second cdne, Dans notre cas. le demi-angle est de 6°.
Le calcul de la longueur suit Ia condifion suivante - |e diamefre final doit avoir une aire
diametre de fin du premier cane de 4.5 cm]
iamatie inifial £F15.904 x 6.7 = 106,557 cm* =

facine cardé de 106,557 x4 / p = 10648 cm = diamélre final arrondi @ 11,6 cm
Finalement, Ia langueur de ce cane relie les dewx rayons des diametres initial ef final.

= 0.74 metri -

L

R 5.82—/&'/ >

i 4/72] CALCUL DU CONTRE CONE |

sait h

II Faut d&rerminer le demi-angle du confre ciine, ici de 12° Pour cela, |& miliew m de

|it projection orthoganale du cane sur I'axe longitudinal [droite 0] doit correspandre

a 1a fin de 1a longueur fotale initialement frouvee (fig. 1712, soit 0.74 m].

Par le gninr msifug & 0.74 m de T'origine, passe Ia hauteur 2gale au demi-rayon A
B2/2 cm. Ces deux hauteurs sant perpendiculaires a Iaxe d. Enfin. |a droite

passant par les exfremitdsde A et H forme avec 'axe 0 I'angle recherche.

11.6

12°
5.82

g

La puissance maximale sera obtenue
pour une longueur égale a & a 8 fois le
diamétre final de la partie précédents,
ol du diametre initial du collecteur, En
renoncant 4 une partie de la puissance,
on peut multiplier ce diamétra 11312 fois
de fagon & élargir 1a plage utile. Clest
d'zilleurs la raison pour laguelle les caol-
lecteurs des motos de cross zigzaguent
autant a 'avant du moteur,

Allonger cette longueur de guelques
centimétres parmet d'adoucir un moteur
particuliererment brutal et inversement.

La determination de catte longueur doit
tenir caomple de la partie de collecteur
emmanchée dans le cylindre.

O 3- DIMENSIONS
DU CONE DE DETENTE

La demi-pente devrait &tre d'environ 89
pour béneéficier d'une onde de contre-
pression imporianie.

56 |

Un divergent plus ouvert induit une
contre-pression plus intense mais trés
bréve, || devient alors délicat de I'exploi-
ter sur une plage étendue.

Inversement, une demi-pente inférieure
de 4% engendre une onde de longue durée
mais de faible intensité. Sur les machines
de vitesse dont la plage de régime utilisa-
ble est réduite, on trouve des valeurs cam-
prises entre & et B2 contre 4 & 8° pour les
Cross jusqu'a 250 cm® et & a 7% pour les
cylindrées supérieures.

Les cines, divergents ou converoents, a
trongons multiples sont les plus moder-
nes. Leur conception est évidemment
plus délicate ainsi que leur fabrication,
Quant a leur modification... 3'ils suivant
le méme principe que les autres, ces
pots possadent néanmoins 'avantage
de fonctionner sur une gamme de fré-
fqueances plus étendus mais surtout, Ia
détente s'accorde parfaitement aux col-
lecteurs plus longs.

Il n'est pas souhaitable de dépasser 3°
entre chague trongon. Le cas échéant, la
vitesse chute brutalement et la couche
limite se décolle de la paroi. Que l'angle
de sortie soit unique ou multiple, 1a sec-
ticn finale du cine doit &tre énale & 67
fois celle du diamétre initial, Le calcul du
diamétre final découle de cetle égalité et
s'obtignt par I'éguation suivante ;

avec Df = diaméatre final et Di = diamétre initial,
Une fois le diamétre déterming, on choi-
sit l'inclinaison des parois en sachant
que plus elle est faible, plus la longueur
augmente et inversemeant (fig.312).

[ 4- CONE DE REFLEXION
OU CONTRE-CONE

Pour renvoyer l'onde d'échappement
vers e cylindre, une paroi plane suffirait.
Cependant, l'onde de contre-pression
prématurée est trop bréve. Elle impli-
guerait un retour des gaz d'échappement




| On remar

12 fois le digméfre choisi.

glll'-: Uil 'y & aucune parkie
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fe fuite sera soudi au confre cine du miveau de la section de méme diametre.

FORME ELEMENTAIRE

I:Hltmlriuuﬂ sur le pot, & Nexception du fube de fuite.
Son diametre sera compris enfre 58 ef 62 7 du diamétie initial. Sa longuer sera Egale d

FORME POSSIBLE POUR UN USAGE u_mf/
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dans |e cylindre, d'ol une hausse de
pression néfaste a la fin de phase de
transfert.

Ln profil conigue permet aux gaz de rem-
plir complétement le valume de détente
avant le départ de l'onde de retour. Flus
catte conicité est faible el plus la durée
de la contre-pression sera longue.
Mormalemeant, on muliiplie par deux la
conicité de la détente moins quelques
degrés, du moins dans le cas d'une coni-
cité unique. La valeur théorigue maxi-
male est d'environ 18 (fig.4/12).

Dans |2 cas d'une conicité multiple de
détente, on prendra, pour le convergent
de réflaxion, la moyenne des divers
trongons plus deux degrés.

Ce cdne est positionné de facon & ce
gue la moitié de sa longueur coincide
avec la longueur totale d'échappement
pradétermings.

Plus sa conicité est importante et plus la
chute de puissance aprés la valeur maxi

est rapide. L'échappement se comporte
comme un véritable limiteur de régime.

[0 5- LA PARTIE CENTRALE

Le valume et la longueur de cette zone
résultent plus des dimensions des autras
parties gue d'un veritable calcul.

IUne fois 1a longueur totale déterminge, 1a
détente ef le cine de résonance définis,
on a une idée du volume de la partie cen-
trale cylindrigue. Si la premiére partie de
I'échapperment est longue et que les coni-
cités définies sont faibles, cette partie
centrale sera pratiguement négligeable,
Sur les échappements & conicités multi-
ples dont la premiére partie est généra-
lement plus courte, l2 zone centrale est
automatiquement plus importante, Les
pots des motos de cross, compte tenu
de leur géométrie particuliere, en sont
naturellement dépourvus.

Sur les motos de vitesse actuelles,

congues pour atteindre leur puissance
maxi & trés haut régime, la longueur da
l'échappement est trés courte et la par-
tie centrale n'existe pas vraiment.

O B- LE TUBE DE FUITE

Cette partie fait office de réducteur et
empéche les gaz de sortir sans faire leur
travail de résonance.

Le diamétre du tube de fuite daoit &tre

compris entre 58 et 62 % de celui du
collecteur et sa longueur vaut 12 &
13 fois le diamétre calculé (fig.5/12).

i le diamétre est trop fzible ou la lon-
gueur trop impartanta, les gaz d'échap-
pement ne sont pas correctement
Evacues : la résonance repousse les gaz
brilés qui n'arrivent pas & sortir du

cylindre tandis que |a phase de transfert

souffre d'une surprassion au lieu d'une
dépression. Le remplissage du cylindre

en charge fraiche n'est donc pas optimal |
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et |a courbe de puissance stagne ; le
cylindre surchauffe et le piston est le
pramier & en subir l2s conséquencas.
La meilleure facon de diagnostiquer ce
dysfonctionnement reste I'examen du
ciel de piston (carbonisation de I'huile
entre autres).

Le raisennement contraire s'applique &n
cas de diamétre trop important et de fai-
ble longueur. Les gaz s'échappent sans
accomplir leur travail de contre-pres-
sion et la puissance ne peut grimper,

Le raccordament du tube de fuite est
plus important que les variations de
forme possibles en vue d'un éventual
gain de rendement. Le cas échéant, les
turbulences a haut regime agissent
comme un véritable bouchon b un pro-
fil optimise n'y chanoge rien.

b ce point de notre étude, I'échappe-
ment posséde sa forme finale et toutes
ses dimensions, calculées ou déduites,
sont connues {fig.6/12),

La courbe de la figure 712 illustre la dif-
férence de rendement obtenue par
moadification des cotes caractéristigues
de |"échappement,

O 7- LE SILENCIEUX

La majorité des silencieux est du Lype "
& absorption”. Un tube perfore est
recouvert de laine de verre compacte
sur laguelle on glisse une enveloppe
extérieure fixée aux manchons d'entrée
et de sortie au moyen de rivets. Les
andes sonores perdent en intensité au
fur et 8 mesure gu'elles sont absorbées
par la laine de verre. Cette technigue ast
suffisamment efficace pour passer I'no-
mologation sans trop géner I'évacua-
tion des gaz. Les dimensions du tube de
fuite sont bien évidemment condition-
neées par la présence du silencieus.
Aussi, retirer le silencieus d'un échappe-
ment prévu pour fonctionner avec cette
pigce ne produit que du bruit et une
baizse du rendement. Les gaz sont éva-
cués trop rapidement et le travail de
contre-pression esk moindre, le retrait
volontaire de la laine d'absorption abou-
tissant au méme rasultat,

Autre phénomene a surveiller, le tasse-
ment du matériau dabsorption avec le
temps, Selon des études menées par
Yamaha sur ung 250 de cross utilisée
pendant une semaineg, on note une perte
de puissance de 5 % & cause de ce tas-
sement, En effet, celui-ci induit des tur-
pulences gui circulent autour de la paroi
du tube perfors, L'évacuation des gaz
est freinde ot peut générer une sur-
chauffe du moteur, comme dans le cas
d'un tube de fuite trop long ou de sec-
tion trop faible,

La grande majorité des silencieux est
démontable de facon & permettre le
remplacement de la laine de verre ou
de roche. Des kits de remise en éfat
sont disponibles chez la plupart des
accessoiristes,
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CJLE CATALYSEUR

Lorsqu'il existe sur un deux temps, ce
dispositif est strictement identique a
celui d'un echappement quatre temps. Il
est situé au plus prés du mateur de fagon
a atteindre rapidement sa température
de fonctionnement. Cette condition va de
pair avec une bonne detente.

Les calculs des vitesses du gaz de com-
hustion sont complétement faussés car
ce dispositif réchauffe sensiblement les
gaz jusqu'a 1300°C. 5i une partie de ces
gaz réussissait a retourner dans le cylin-
dre, I'huile protégeant le piston brilerait
instantanément 4 cause de cette tempé-
rature, [l s'ensuivrait un grippage imme-
diat du moteur, Le talon d'Achille du
catalyseur reste le fonctionnement a
froid. A basse température, I'huile rési-
duelle & du mal a briller & Ia surface du
dispositif. Les premigres minutes de fonc-
tionnermnent du moteur induisent inévita-
blement de gros problémes de dépat.

O LES DISPOSITIFS
LIES A 'ECHAPPEMENT

fvec les années, le jargon du motard
slast &toffé avec I'apparition de nouvel-
les abréviations relatives a de nouveaus
dispositifs. En passant outre ces déno-
minations commerciales, ces dispositifs
peuvent étre classes en trois calégories,
La premiére regroupe les valves rotati-
vas et autres systémes permettant une
ouverture variahle de la section de pas-
sage. La seconde comprend les chamb-
res de résonance auvertes ou fermeées
en fonction du régime. Enfin, une troi-
sitme catégorie est constituge d'une
combinaison des deux technigues.
Grice & ces systémes, la lumigre d'é-
chappement peut &tre assimilée a une
section variable en fonction du régime
petite & bas régime et maximale en
pleine charge.

Le rapport entre section de transfert et
d'échappement varie de fagcon a ce quela

El



dépression dans le cylindre favorise plus
ou moins la quantité de mélange intro-
duit dans la chambre de combustion.

DI LES VALVES A
L'ECHAPPEMENT

Tous les deus temps modernes sont égui-
pés d'un dispositil plus ou meins com-
plexe dont la fonction est de faire varier
|z durée de la phase d'échappement.

sur les motos de route, le contrile de la
valve est désormais confié & une cen-
trale électronique qui gére son ouver-
fure par I'intermédiaire d'un
sarvomoteur, 3ur les motos de cross ou
d'enduro, il s'agit encore d'une action
mécanigue basée sur des contrales cen-
trifuges.

Dans les deux cas, la panne la plus fré-
guente est le blocage de |a valve par
accumulation de résidus de combustion.
Le probleéme majeur est que plus leur
fishilité diminue dans le temps. Du coup,
l2 plus grande partie des problemes de
fonctionnement ou de mise au point
viennent de ces systémes qui nécessi-
tent un entratien suivi.

En particulier, les points de rotation
doivent étre araissés avec de la
Molykote CU 7439 ou un produit égqui-
valent trés résistant aux fortes tempé-
ratures. La fagon la plus simple da
nettoyer ces valves est d'utiliser les
produits destinés a I'entretien des
fours. On veillera tout de méme 3 ne
pas rayer les surfaces, ce gui favorise-
rait I'accrochage ultérieur des dépots.
Aprés repose, il faudra toujours s'assu-
rer du bon fenctionnement de la valve,
Quasiment tous les systémes possé-
dent des repéres facilitant |e réglage
lors du remontage,

Dans le cas d'une commande d'ouver-
ture centrifuge, celle-ci peut parfois étre
réglée par le biais du réglage de la pré-
charge de son ressort. Cette solution est
pratique car ce réglage est extérieur et
permet une intervention rapide, Un res-
sort souple conduira & une cuverture
brusque el rapide de la soupape. La
courbe de puissance sera donc brutale
el peu progressive. Inversement, une
raideur importante induira une courbe
plus lingaire et permettra un controle
plus aise de l'accélération.

& l'instar des suspensions, jousr sur le
tarage du ressort ne change pas sa
constante de raideur, mais déplace la
valeur de l'effort pour lequel il réagira
[variation de précharge),

[l est plus efficace de remplacer le
ressort par un autre de méme lon-
gueur mais de diamétre de fil supé-
rieur, Une autre astuce consiste a
changer les masselottes d'acier du
mécanisme centrifuge {de trés |éné-
res yvariations ont beaucoup d'in-
fluence sur le mécanisme), comme
sur un cyclomoteur & variateur. Far
exemple, avec des masselottes plus
lourdes, la pleine ouverture de la

soupape s'effectue plus tét. Il est
énalement possible de modifier I'in-
clinaison des plans sur lesquels tra-
vaillent les billes. Si I"on remplace
entiarement la piéce, un traitement
de surface est nécessaire car les
effarts seront plus importants avec
des inclinaisons plus conséquentes.
Les constructeurs n'ont pas la possibi-
lité de contréler correctement la qualité
de fabrication et d'assemblage. Parfois,
les cotes sont trés mauvaises. b la pre-
migre dépose de I'échappameant, retirez
les cahles de renvoi et contrélez les
positions d'ouverture et de fermeture
de la valve.

En position d'ouverture totale, vous ne
devez pas noter de décrochement entre
le conduit et la valve : un mauvais ali-
grement vous privera de la puissance
maxi possible, Quant & la fermeture, elle
doit étre conforme aux données du
constructeur pour bénéficier d'une
bonne allonge & bas regime,

Sans remonter le couvercle de protec-
tion et aprés avoir recouvert le pas-
sage d'huile d'une mousse absorbante
ou d'un chiffon, mettez le moteur en
route. &u ralenti, la valve doit étre fer-
mée et &tre totalement ouverte au
régime maxi désire. Une légére modifi-
cation des zones de fin de course peut
étre nécessaire,

Cependant, & moins d'avoir rTecours aun
banc d'essais, il est trés difficile de
savoir comment intervenir sur les diffé-
rents compasants du dispositif,

Sur les systémes asseryis a une centrale
électronique dont la programmation est
délicate voire impossible, il est possible
de jouer sur le diamétre de la poulie de
commande pour modifier les |ois d'ou-
variure,

En outre, il peut &tre ulile de disposer
d'un circuit de commande direct avec un
interrupteur au guidon, vaire un systéme
annexe d'ouverture mécanique pour for-
cer I'ouverture-2n cas de blocage,

Er cas de panne, il est toujours possi-
ble de terminer une course avec une
valve complétement ouverte en jouant
de I'embrayage. En position fermée, 1a
perte de puissance est telle que vous
n'aurez d'autre choix que de rentrer
aux stands,

[ LES AUTRES DISPOSITIFS

Dans la série des autres syslémes mon-
tés a I'échappement, citons le cas de
Honda qui avait développé pour ses
machines de GP un dispeositif d'injection
d'eau dans I'échappement.

La conception d'un échappement
prend en compte une vitesse moyenne
de 520 m/s et un régime de rotation
de puissance maxi. O, ces valeurs sont
fixes et il n'est pas facile de modifier
suffisamment rapidement fa langueur
de 'échappement pour 'adapter a
d'autres régimes,

Par ailleurs, plus la température d'un

gaz augmente et plus il est visgueux. 5a
vitesse d'écoulement baisse au détri-
ment du rendement.

Si les gaz sont refroidis, leur vilesse
augmeante en canséquence et le rende-
ment peut &tre optimise ainsi pour d'au-
tres régimes gue celui défini lors de la
conception,

Lintroduction d'un injecteur dans la tIERL
premiére partie de I'échappemeant, par 8.
lequel de I'eau pulvérisée est injectée It
dans les gaz de combustion, permet
d'abaisser la température. La variation
de la guantité d'eau introduite induit
une variation de la température qui
influsnce a son tour 1a vitesse d'écous i
lement des gaz. Au final, un tel dispo- |
sitif revient a faire varier la longueur
du pot de détente de maniére guasi
instantanée.

Ce systéme n'est pas simple a réaliser
el encare moins a mettre au point,
mais a permis a Honda de tirer son
épingle du jeu. Il équipe aujourd’hui
certains scooters des mers ol il sert a
refroidir les gaz d'échappement et a
en atténuer le bruit, De plus, comme la
quantité d'eau admise dépend du
régime de rotation, le rendement est
amélioré,

[JLES ECHAPPEMENTS
DE KARTING

Les réglements techniques de certaines
catégories obligent a équiper les échap-
pements d'une pieéce diminuant les
émissions sonores, mais limitant sur-

fout Ia puissance,

Ce dispositif ne peut &videmment pas

étre modifié et se trouve associé a la
détente et au silencieux. Ainsi, |3

seule fagon d'adapter I'échappement .
4 la mise au point du moteur est de

jouer sur la longueur de la premiére

partie du collecteur ou du conduif
flexible qui lui succede. Cette mise au .
point sera évidemment fonction des
conditions d'utilisation, En effet, de
petites variations de température et
d'humidité influencent sensiblement
la température des gaz. S0l pleut, le
tube sera donc allongé. En revanche, 'I'
s5i la piste est rapide, la longueur

devra &tre raccourcie.

Deus ou trois échappements de diffé- ".I i
rentes longueurs (quelques millimétras) ik !
peuvent étre nécessaires pour couvrir Vi
tous les cas de figure. |
Attention & I'étanchéité des jonctions (1%
qui remettra en cause le rendement de (1L
volre échappement en cas de fuite, 1

CILE TRAVAIL SUR LE
CONDUIT D'ECHAPPEMENT

Répétons-le, sur les grandes séries, [es
constructeurs ne peuvent optimiser
totalement le raccordement du collec:
teur d'échappement. Bien souvent, on
constate des écarts de diamétre dans
un sens ou dans 'autre, tout comme on
constate la présence de bavures.
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Les dépdts trouvent ainsi des points
d'accroche et finissent par handicaper
'"écoutement des gaz.

Le collecteur deit donc &tre scigneuse-
ment raccordé et poli pour éviter d'offrir
des points d'accroche. Dans la plupart
des cas, il suffit de bien soigner le
conduit au lieu de I'élargir, ce gui suffit
obtenir un gain substaniiel sur toute la
courbe de puissance.

CIL'ENTRETIEN DE
L'ECHAPPEMENT

Un échappement aussi subit les outrages
du temps et s'use comme le reste de la
mécanigua. Juelgues opérations simples
sont donc indispensables pour lui per-
mettra da consarver ses parformancas ;

1) Mettoyer I'intérigur
et ratirer les depdts
2) Aplanir les bosses éventuelles
3 Eliminer la rouille de |a surface
gxterne

O LE NETTOYAGE

La couche de dépdts qui se forme & I'in-
térieur de I'échappement aprés un cer-
tain temps de fonctionnement, est a
I'origine d'une variation de la conduc-
tion thermigue de la tle. Les paraméat-
res moteurs en sont affectés. Cette
couche se comparte comme un isolant
thermigque et [a chaleur confinge & I'in-
térieur empéche un bon refroidisse-
ment des gaz.

Paur bénsficier d'un rendement optimal
& chague utilisation, un nettoyvage fré-
quent et profond est inévitable. Les
sprays de type "Décap-four” donnent de
trés bans résultats. Inutile donc d'avoir
recours & des produits chimigues agres-
sifs et dangeraus,

Aprés plusieurs ringages, réchauffez |'e-
chappement afin d'éliminer toute trace
d'hiumidité et recouvrez 'intérieur de
lubrifiant WD 40,

Une alternative consiste & chauffer la
couche par I'extérieur de fagon & la car-
boniser complétement avant d'effec-
tuer le traitement décrit.

Cette méthode est malodorante et fragi-
lise la tole qui se marquera ensuite plus
facilemant. De plus, la flamme est ineffi-
cace surles toles doublées car la chaleur
rlarrive pas jusqu'a la couche de dépdts,
Ces echappements a parais doubles sont
de bons isolants acoustiques, mais ne
donnent pas pour autant de meilleurs
résultats, surtout s'ils sont sales,

[ LES BOSSES

On se souviendra gue toute variation de
volume sur un échappement en modifie
les caractéristigues et qu'il est trés facile
d'abimer le pot d'une moto, spéciale-
ment sur sa partie la plus fragile gui est
constituée par la rondeur de la détente.
Si son échappement est bosselg, on

pourra donc essayer de rattraper le
coup, surtout lorsgue 'an connait le codt
de remplacement de cet élément .

Dans le cas des machines de cross ou la
détente est particulizrament exposée
aux chocs, on doit souvent recourir a la
méthode qui consiste a couper 'échap-
pement, redresser la tdle et ressouder la
tout au TIG, Cette méthode parfois
inévitable est délicate et demande pas
mal de compétences. Sans parler du fait
gue tout le monda n'a pas forcément un
poste TIG dans son garage. Ceci est
méme plutdt rare.

Avant de se résigner a jeter le toul, on
tentera guelgues opérations de la der-
nigre chance :

Tout d'abord, on commencera par net-
tover I'échappement caomme décrit pré-
cedemment. 5'l s'agit d'une bozse peu
profonde mais relativement plane, le
matériel nécessaire se limitera & un peu
d'zau et un réfrigérateur

Les extrémités devront &tre bouchées
de facon a supporter des pressions éle-
véas aprés avair rempli l'intériaur d'eau.
L'échappement sera ensuite placé dans
un réfrigérateur a -5°C. Il conviendra de
ne pas etro pressé et d'éviter de mettre
le tout dans le congélateur & -40°C :
I'eau gélera trop vite et la parai ne subira
une transformation lente et plastigua.
Comme chacun sait, 'eau augmente de
yolume en passant & I'état solide et
BEEFCE UNE pression sur la paroi interne,
Cette parni ast plus résistante dans les
rones circulaires et beaucoup moins
dans les zones planes dues a la bosse,
L'augmentation du volume et I'élasticite
du métal permettront un retour & la
forme initiale, || faudra néanmoins lais-
ser une certaine quantité d'air dans 1'é-
chappement et contréler canstamment
comment il réagit, au risque de le retro-
uver en chou-fleur.

IUne fais la forme retrouvée et leau éva-
cuée, les derniéres traces d'humidité
sarant retirées par chauffage. Comme
pour la procédure de nettoyage, linté-
rieur Il est possible gue Mopération soit a
renouveler plusieurs fois en cas de bosses
plus profondes mais toujours étendues,

On choisira la méthode suivante dans 2
cas d'une bosse de petit diametre mais
profande oU présentant des angles vifs.
Les zones anguleuses s'opposent en
affet au retour €lastique mis en ceuvre
dans |a technigue précédente.

Comme dans le premier cas, on bou-
chera les deux extrémités de I'échappe-
ment, I'un des bouchons étant équipé
d'une valve de gonflage. On mettra
ensuite lo pot sous pression sans toute-
fois excéder 1 bar, La zone accidentée
sera ensuite portée au rouge au chalu-
meau puis on tapatera les extrémiteés de
la zone bosselée avec un maillet en bois
ou de carrossier. La malléabilité du
métal lidga & la pression de I'air permet-
tront peut-étre de retrouver la forme
d'origine.

LUMIERE AU SILENCIEUX KetnrXdhEi=412

MISE EW GARDE :

Avant tout, I'échappement devra élre
scrupuleusement débarrassé de toutes
traces de graisse, d'huile brillée et aut-
res dépdis. La moindre trace pouvant
&tre la source d'une explosion, La per-
sonne qui procédera a ce type dinter-
vention devra toujours &tre équipée de
gants de soudure, d'un masgue et de
lunettes de protection. De méme, on
veillera & ne jamais chauffer exagére-
ment la zone en guestion, une tempéra-
ture plus élevée liée & la pression
pouvant provoguer un jet de métal
incandescent.

Enfin, une derniére méthode peut par-
fois &tre tentée, Sile résultat n'est pas le
meilleur, cette procédurs a le mérite de
la simplicité. Clest d'ailleurs la raison
pour laguelle glle st la plus usitae,

Il s'agit de souder un fil de ferde 23 3
mm au centre de la bosse et de chauffer
au rouge toute la zone déformée, En
tirant sur le fil de fer, on tente de rame-
rer la téle & la forme initiale. Les extré-
mités restent & 1'air libre pendant
I'opération. Une fois le travail terming,
on coupe le fil de fer et 'on meule le
point de soudure sans toutefois retirer
de I'épaisseur a la tale, Les carrossiers
auto utilisent un appareillags reprenant
le méme principe pour les pefifes bos-
ses du méme type.

Qo qu'il en soit, afin d'éviter le recours
4 ces agstuces sans garanties, il vaut
mieux installer un élément de protec-
tion proposé par les accessoiristes spé-
cialisés : cette pigce sera définitivemant
mains codteuse gqu'un échappement et
son poids est dérisaire,

O LE SILENCIEUX

Autant pour le respect de vos voisins et
de I'eanvironnement que pour assurer un
rendement correct, le silencieux dait
toujours &tre en parfait &tat,

Mous avons déja expliqué gue la puis-
sance du moteur est sensible au tas-
cement de la laine d'absorption. Yu la
prix de la main d'oeuvre et de la
matiéra, il serait ridicule de ne pas
entretenir le silencieux. Certaines
motos sont équipées d'un silencieus
comprenant une petite chambre de
détente avant le tube de sortie. Elle
sart le plus souvent & passer les nor-
mes de bruit, mais limite [a puissance.
Pour une utilisation piste, soit ['é-
chappement dans son entier sera
changé, soit la chambre de détente
sera retirée, 0

100



% WOWE W T

WO

uelle gue soit la qualité de votre
préparation sa durée de vie sera
trés courte si le montage de "équi-
page mabile ne suit pas I'unique
meéthode valable que nous allons
® voir ensemble, Avant tout, les tolé-
rances données par les constructeurs
n‘ont pas d'importance. Ensuite, les
deur exirémités du vilebrequin doivent
étre absolument coaxiales. Enfin, il fau-
dra se procurer des instruments de
métrologie de trés bonne qualité pour
contréler ce type de tolérances trés fai-
bles. Pour contréler la géométrie d'un
vilebrequin, deux montages sont possi-
bles, Soit on pose le vilebreguin (équipé
de l'embizllage complet) au niveau des
tourillons sur des V de métralogie repo-
sant eux-mémes sur un marbre, soit on
monte le vilebreguin sur un tour entre
pointes. Les toucheaux de deux compa-
rateurs serant mis en contact avec I'ar-
bre prés des contrepoids (fig1/13) puis
on le fera tourner. Tout d'abord, on obs-
ervera le défaut de circularité des deusx
arbres : l'important est que les deux
comparateurs affichent la m&me varia-
fion au méme moment et gque les tolé-
rances soient respectées,
Indépendamment des défauts de rugo-
sité de chague tourillon, si les aiguilles
du comparateur ne se déplacent pas de
la méme valeur et dans le méma sens,
les tourillons ne sant pas alignés. En
supposant que votre montage est cor-
rect, assurez-vous plusieurs fois du
défaut canstaté et mesurez-le,
LIn petit conseil pour ceux qui se lancent ;
ne vous échinez pas a dégauchir vos
pigces a deux microns, En effet, il suffit
de chauffer avec la mainune partie de la
pigce pour qu'elle prenne 3 4 5 microns.
Les salles dans lesquelles se pratiquent
des contriles aussi pointus sont a tem:-
parature stabilisée et ne concernant pas
les composants d'un moteur. Toutefois
si wous tombez a zéro assez facilement,
vous pouvez vous féliciter,
5i vous faites faire ce travail & des spé-
cialistes, demandez a assister au
contrile, vous apprendrez des choses &
défaut d'étre capable de vous assurer
du bon déroulement des opérations.
L'acquisition d'une machine de course
& ex team de pointe” ne vous met pas a
['abri d'une métrolonie incorrecte. || faut
savair que lorsgu'il s'agit de pieces spé-
ciales, les constructeurs se passent par-
fois de faire les contrales en viguaur en
sachant pertinemment que toutes les
mesures serant recontrélées,
Le niveau de précision requis n'est de
toute facon pas envisageable au niveau
industrigl, méme pour de petites séries,
De retour a notre vilebrequin, le mane-
ton de bielle doit évidemment étre
paralléle aux tourillons, La aussi la tolé-
rance doit &tre la plus faible possible.
Feult-&tre pensez-vous que nous exage-
rons un peu, pourtant, il devient courant
dusiner des pigces au micron el de s'ac-
carder malgré tout guelgues centiémes
de tolérance. C'est une hahitude qui ne

MOUVEMENT. LA TOLERANCE
DOIT ETRE NULLE

Fi 1713

LES COMPARATELIRS NE ¥ T,
DOVENT INDIQUER ALICUN I—I

CONTROLE DE L'EXCENTRICITE DU VILEBREQUIN |

convient pas & une préparation soignee,
Aussi minimes soient-ils, les défauts d'a-
lignement géniérent des frottements
localisés sur les coussinets, les roule-
ments et les cages g aiguilles avec ung
perte de puissance a la clé et une
hausse des possihilités de rupture,
Cuelle que soit 'erreur d'alignement, la
bielle tournera dans un plan non parpen-
diculaire au plan d'embase et non paral-
[&le au plan axial lonoitudinal du cylindre.
Chague tour de vilebrequin, la bielle
tournera autour de son axe avec des
efforts mal répartis sur 1a surface des
roulements, Les frottements augmente-
ront ef leur usure n'en sera que plus
rapide, Dés lors, la quantité et la qualité de
I'Muile de lubrification n'auront plus d'im-
portance, le résultat sera toujours négatif,
Far aillzurs, un arbre ne peut pas étre
monté et démonté x fois pour arriver au
résultat désiré, D'aillaurs, sur certains
moteurs de course aiteignant des puis-
sances spécifiqgues énormes, les compo-
sants ne peuvent supporter qu'un seul
montage, pas plus.

Méme sur les moteurs moins pointus,
les contrepoids supportent mal 'opéra-
tion de montage (3 l'aide de machoires
adaptées el d'une presse hydraulique)
gui ne peut donc pas étre effectuée
autant de fois qu'il serait parfois néces-
sgire pour avoir un bon alignement,

De petits défauts d'alignement peuvent
&tra rattrapés, mais il vaut mieux avoir
une certaine expérience au risgue
d'aggraver le probleme,

En genéral, le montage des axes sur les
contrepoids est ajusté serré, environ

0,03 mm par centimétre d'axe, Par
exemple, pour un diamétre de 2 cm,
l'alésage sera de 1,994 cm. A chaque
montage, il se produit une 1Eoére défor-
mation plastigue qui tend & élargir les
alésages, d'ol lNmpossibilité de répéter
'opération plusieurs fois sans risque.
Pour réduire au minimum cette déforma-
tion, il serait opportun de chauffer les
contrepoids & 100°C et de refroidir les
arbres & -30°C en les passant au congéla-
feur ou en les soumettant progressive-
ment & un jet d'azote (évitez les chocs
thermiques importants). La piece chaude
se dilate et les axes se rétractent, l'efiort
lors de M'ajusternent est donc maoindra,
Mais n'espérez pas une telle attention
de la parf de la majorité des établisse-
ments spécialisés,

Un mantage en force excessif peut pro-
duire de minuscules fissures sur les
contrepoids, fissures gqui ne sont mal-
heurgusement démasquées qu'a l'aide
d'une analyse non destructive, 5i l'arbre
a subi plusieurs démontages et que
vous n'étes pas sir de la tenue méca-
nique de l'ajustement, vous pouvez utili-
ser un produit de type ¥ loctite . Il faut
cependant s'assurer rapidement de la
bonne géométrie de l'ensemble car ce
produit est efficace en guelques minu-
tes, méme si la tenue maximale est
obtenue beaucoup plus tard, Bloguer
I'assemblage grace a un point de sou-
dure n'est pas une bonne solution car il
y a formation de tension.

Les tourillons et les manetons doivent
étre parfaitement cylindriques et ne pas
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BOUCHONS POURLES
PERGAGES D'EQUILIBRAGE

A e ,_

BOUCHONS PROFILESPOUR LES
PERCAGES D'ALLEGEMENT DE L' ARBRE

BOUCHON POUR LE
'MANETON ALLEGE

Fir2{13| LES PASTILLES
DE VILEBREOUIN

ENNOIR;
ENNDIR, | LA PARTIE
LAPARTIE BRETIRERA
ARETIRER

CAS DE DIFFERENCE DE HAUTEUR

(Fie 3113 HEETIF!I:;H.TIIJH OU VOLANT EN ] : {Fiz 4/13| L'ANGLE EST SIMPLEMENT ARRONDI |
AVEC LA LUMIERE DE TRANSFERT

présenter la meindre trace de rayure.
Un contrdle & 1a loups «10 est générale-
ment suffisant et l'on écartera sans
hésitation les pigces marquées, quelle
qu'en soif 12 cause.

5i par hasard il vous vient a l'esprit de
construire un vilebrequin, sachez que le
matériau utilisé doit pouvoir supporter
les charges conséquentes qui s'appli- .

guent sur ses axes. Depuis de nombreu- L& vilebrequin d'un

ses annéges, les vilebreguins sont morer detx Temps,
réalisés dans un acier 4 cémentation de iciun m[!rJl]l:hlIIrl iese |
type pouvant étre cémenté d'abord puis compose de deux arbres a
rectifié ensuite. assemilés 2 la presse. |
Quel gue soit le diamétre de l'arbre, les La hielle “F fype

parties utiliséas pour l'assemblage doivent El[lﬂﬂtll[ll[: WIEE ?BHI; T
atre parfaitement ajustées et ne nre':;en: Eﬁ:rrﬁﬁﬂeﬁgﬁmﬁjﬂm

tor aucune trace pouvant engendrer a pir huile perdie.

son tour une amorce de rupture.




Bielle parfaifement horizonfale

BALANCE
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Les percages déquilibrage des contre-
points et des manetons, s'il y en &, cons-
tituent une source de turbulence pour le
méalange admis dans le bas moteur.

Il faut les boucher avec des pastilles en
aluminium enduites de Loctite (fig.2/13).
Pour la méme raison, les surfaces des
contrepoints et les entrées des trans-
ferts doivent &tre alignées. La aussi
I'écoulement de la charge peut étre
perturbé (fig.3/13). 5i les contrepoids
sont |égérement décalés par rapport a
la face inférisure des transferts et
qu'on ne souhaite pas compromettre
I'équilibrage par une modification
importante, il faut au minimum casser
les angles vifs (fig.4/13).

Sur les moteurs de compétition, des
plagues &n plastiques profilées sont
fixdes sur les contrepoints de fagen & en
uniformiser U'épaisseur.

Sil'on veul faire de méme, il faudra utili-
ser un matériau résistant a la tempéra-
ture et a l'effort mécanique. En effet, et
cela est déja arrivé a plusieurs grandes
enuipes, la chaleur provenant du frotte-
ment de rotation et la force centrifuge
défarment ces pigéces rapporiges ef |'e-
quipage mabile finit par bloguer,

Ces petites plagues doivent étre blo-
quées conscigncieusement car méme si
leur masse est faible, elles tournent jus-
gu'a 20 000 tr/min.

Les roulements d'arbre blogués dans
leur logement constituent le montage
idéal. L'utilisation de Loctite appraprigée
empéchera d'éventuels déplacements
et solidarisera les pigces entre elles en
renforgant le tout,

Lajustement d'assemblage peut donc
gtre [énarement plus grand pour éviter
trop de tensions aprés montage. Cela
réduit aussi les risques ligs aux bavures
et aux erreurs de perpendicularité entra
l'axe vertical de rovlement et l'axe de
I'arbre moteur,

Sur les moteurs multicylindres, les chan-
freins dentrée des trous filetés et des
trous lisses doivent &tre correctement
exéculés el ne pas présenter de bavures

MASSE ALTERNEE

qui nuiraient au contact ou au serrage
des coussinets (rapportés ou taillés
dans la masse).

O L'EQUILIBRAGE
DU VILEBREQUIN

L'équilibrage des monocylindres est
impossibile : il faut utiliser un ou plu-
sieurs arbres d'équilibrage dont les
masses tournent en sens contraire pour
annuler les vibrations, une technigue
largemeant répandue aujourd hui,

In équilibrage statique est néanmoins
possible au niveau des masses rotatives
et alterndes. Son rapport est déterming
empiriquement en fonction du régime
d'utilisation du moteur. Les méthodes
sont jalousement tenues secrétes et sont
vérifiges au banc ou sur piste. En gros,
cet équilibrage est établi aux environs de

la moitié du poids des masses alternées,
L'arbre complet est posé sur deux lames
paralléles et horizontales. Quelle qua
soit 1a position de I'arbre, celui-ci ne doit
pas tourner.

Pl représente la masse du piston complet.
F2 représente la masse du pied de biglle
mesurée selon les modalités décrites &
la figure 5413,

Une masse égale a 0.5 fois (ou un coef-
ficient plus adapté) la difiérence entre
Pz et P est ajoutée au pied de biglle.
La masse C, positionnée &n fonction du
volume de matiére des contrepoids &
I'opposée du maneton, correspond a
0,5 fois (ou un coefficient plus adaplé)
la somme P1+P2,

Le coefficient de 0,5 est une valeur gros-
siere qui varie en fonction des essais et
des exigences. Mormalement, la varia-
tion n'exciéde pas quelgues centigmes,

e
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LA BIELLE Re¥EA

@ bielle d'un moteur deux temps

r'est pas aussi sollicitée gue celle

d'un moteur quatre temps, La com-

pression crége a chaque extrémité

de la course amortie en effet les

effets de I'inertie das masses alter-
néss lors des décélérations/accélérations
qui se produizent au PME et au PMH. I
n'exisie donc pas de phase ol le moteur
tourne sous une charge inertielle qui com-
prime la bielle puis I'allonge. Le seul
rmoment vraiment danoereux est lors de
la décélération en coupant les gaz et en
descendant les rapports. Comme il n'y a
pas d'air ni sous le carter ni au dessus du
piston avant explosion durant cette phase
précise de pilotage, la bislle subit des
charges excessivas en mesure da provo-
quer une rupture, Mais globalemeant, les
bialles d'origine sont capables de suppor-
ter une hausse de puissance et de régime
moteur 5ans risques majeurs,

Voici néanmoins quelques

points a respecter :

(1l La bielte dait travailler perpandicu-
lairement 3 axe du vilebregquin et
celui-ci doit 8tre parfaitement dégauchi.

Le contrdle métrologigue consiste au

montage d'axes ajusiés [Egérement ser-

rés dans le pied et la téte de bielle, une
fois celle-ci portée 8 100°C et bien lubri-
fige pour éviter de marquer les surfaces
de contact. Pour un entraxe d'au moins

20 cm, il ne doit vy avoir aucun défaut

ifig.4/14).

[l L surface de contact des coussi-
nets et de 'axe de piston doit étre
exempfe de fraces quelcongue de
choc, de rouille ou d'inclusion.

Contrilez la cylindricité de cette partie
a température de fonctionnement. Les
usinages étant exécutés a teampérature
ambiante, la géoméatrie peut varier a
chaud. 5i les roulements ou les coussi-
nets ont un jeu excessif, la bielle paut
alors se mettre légérement de travers et
généraer des frottements supplémentai-
res. En travaillant inclinée, la higlle est
plus exposée & la rupture,

[3] 5i vous en avez la possibilite, faites un
contrale non desfructif gui mettra en
gvidence d'éventuelles faiblesses ot
faites vérifier la dureté de cémentation.

[2] Ne cherchez pas & alléger la bielle :
les bielles modernes sont foutes
aptimisées 4 ce niveau.

Forgee & chaud, la bielle est constituge

d'un métal compact trés résistant,

L'usinage des passages d'axes prend |e

relais et la cementation de ces zones

canclut la fabrication, Ce dernier traile-

ment durcit le métal sur 0.25mm d'é-

paisseur. Le reste de la bielle étant

généralement cuivré, si l'on retire cette
couche superficielle pour lalléger ou la
polir, sa résistance sera remise en causs.

Il ne faut donc pas toucher a cette sur-

face zauf sil'on dispose d'une station de

micro billage,

PITREA

Les sous-traitants spacialisés (Pankle,
Carillo) fournissent les bielles des plus
grands teams sans aufres informations
nue la puissance et les cotes caractéris-
tiques du moteur. Ces bielles spéciales
sont issues de patites séries de forgeage
el recoivent plusieurs trempes au niveau
des axes. Les autres surfaces sont parfois
polies et micro billées, 51 vous opter pour
des pieces d'une gualité approchante, ne
pensez maéme pas a les modifier.

O LA LONGUEUR DE LA BIELLE

Plus Ia bielle est longue et plus le piston
restera 4 proximité du PMH durant la
phase de combustion, entre autres
avantages. Par contre, une longueur
EXCESSIVE provoguera une augmenta-
fion du volume du carter, nuisible au
fonctionnement. Le standard est une
longueur égale a deux fois 1a course,

[0 LES COUSSINETS

Seuls les moteurs ayant un faible
régime de rotation sont équipés de
coussinets en matériau antifriction. Sur
toutes les autres configurations, aussi
bien au niveau de I'axe de piston que des
tourillons et des manetons, on trouve
des roulements. Généralement 3 rou-
leaux, ils sont de qualité supérieure sur
les moteurs trés puissants. Quant a l'axe
du piston, il tourne le plus souvent sur
une cage a aiguilles,

Une qualité supérieure ne signifie pas
une précision d'exécution forcement
meilleure. Elle se traduit par des cages

plus [égéres el plus résistantes et par
des revétements antifriction plus effica-
ces (en argent notamment). Bien gue
[gnérement plus chers & I'achat, ces rou-
lements doivent étre préféras lorsque
cela est possible,

Réduire la masse d'une cage réduit les
frotterments sur les roufeaus, qui doi-
vent encaisser l'inertie de cette darnigra
tout en assurant la rotation. Ils tournant
vraiment au lieu de glisser sous l'effort,
A 10 000 trfmin, ce phénomane met e
film d'huile a rude epreuve, Il finit par
briler sous la chaleur du frottemeant at
le métal des pigces en mouvement
relatif entre en contact. A ce stade, il
ny a pas d'autres issues que la rupture
hrutale d'un des composants avec
pour conséquence une hielle
“coulée ", par exemple. Les épaule-
ments de centrage de la biglle sonl
aussi source de frottement. On a par-
fois observé une surchauffe issue du
frottement entre les coussinels, la
lubrifiant et les axes du vilabreguin,
L'alignement de la bielle est parfois
confié a des cages a aiguilles centrées
sur le piston. Ce type de montage, quine
profite pour Finstant qu'aux moteurs
triés pousses, utilise |e fait que le pistan
effectue une rotation limitée aux frotte-
ments moindres, Linconvénient majeur
de cefte solution technique est une
masse alternée plus importante.

Ln tel montage nécessite des pistons a
passage d'axe spécifigue.

L'alternative consiste a utiliser des cales
traitées a 'argent et a fonctionner avec
LN jeu precis,

OUTIL DE CONTAOLE DES ENTRAXES

| ENTRAXE DE 20CM

w

VDE METROLOGIE
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Le nombre de casses moteurs consé-
cutives & un jeu trop faible est trés
important. 5'ils conviennent sur |es
moteurs routiers, ces jeux sont trop fai-
bles pour assumer les dilatations
engendrées dans le cas d'une utilisa-
tion en competition.

C'est pourguoi il faut s'assurer gue les
tolérances des piéces concernées
coincident avec les recommandations
des fabricants de roulements,

IUne vérification trés simple en situation
consiste a monter une poulie d'une
dizaine de centimétres en bout de vibre-
quin équipée d'une corde et d'une masse
suspendue au bout, La bielle pointera
évidemment vers le bas et les pigces
saront aspergées d'huile de lubrification.
Si le poids de la masse ne réussit pas a
mettre l'arbre en mouvement a termpéra-
ture ambiante inutile de faire le test a
chaud, le blocage sera encore plus consé-
fuent. Le cas échéant, il faut evidemment
s'assurer gue le mouvement est correct a
la tempeérature de fonctionnement.

Ce test peut &tre réalisé sur un moteur
complet, aprés dépose de la bougie et
de l'allumage, a l'aide d’'une masse plus
conséguente, On s'assurera ainsi du jeu
du haut moteur et 'on pourra caractériser
la qualité du contact au niveau
piston/segment/lumiére aprés dépose
de la culasse. O
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PISTON ET SEGMENT

e pistan est en effet constamment
soumis aux accélérations et aux
dacélérations, 4 la pression de com-
bustion et aux chocs thermiques,
Le ciel atteint 400°C & chagque
cycle alors que le dessous de la calotte
est & la température du carter puisgue
refroidi par des jets d'huile. De plus, le
segment est relativement libre a la mon-
tée et littéralemant comprimé contre |a
parci aprés la combustion, jusgu'a
300 fois par seconde. Les Japonais,
comme & leur habitude, ont été les pre-
miers a résoudre le probleme de fiabilité
des pistons en ufilisant un alliage hyper
eutectique, c'est-a-dire contenant de fa
silice. En effet, des teneurs en silice
supérieures & 16 % réduisent sensible-
ment la dilatation du piston et augmen-
tent sa rasistance mécanigue.
Une dilatation thermigue implique des jeux
fonctionnement maindres, ce qui constitue
un avantage de taille pour assurer une
bonne étanchéité du segment. Cependant,
il existe des cas de figure ol le cylindre se
dilate sans que [ piston ne suive le mouve-
ment, Conséquence @ une perte de com-
pression importante consécutive 4 un jeu
devenu trop important, Les pistons forgés
constituent une alternative, grace & leur
résistance ala chaleur et a la fatigue. Mais
l2ur prix est plutdt décourageant, méme
en regard des pigces d'origine,
La différence essentielle avec un piston
maulé est quune portion de métal abso-
lument homogéne, tant en gualité gu'en
alliage, est d'abord portée a 600°C
avant d'étre comprimeée par une forge a
une pression de gquelgues tonnes par
cm’ dans une matrice en acier.
La structure entiére devient ainsi trés
compacte, sans bulles ni inclusion. Lors
du refroidissement, de longues chaines
se forment au niveau cristallin et assu-
rent une résistance plus impartante au
produit final.

CHAPITRE 15

Dans le procadé par fusion, le métal est
varsé dans un moule par gravité, Les
procédés les plus évolugs font tourner le
maule de fagon & profiter de la force cen-
trifuge pour que lalliage en fusion ailla
dans les endroits las plus difficiles d'ac-
cis, sinon il est inject a basse pression.
Malgré 'évoiution du procédé, personna ng
peut garantir gue le produit de fusion soit
exempt d'inclusions ou de micro fissures,
LIn autre inconvénient de la fusion est la
durée de refroidissement de 'alliage
fondu {1200°C) jusqu'a la température
amblante, Les réactions chimigues qui
se deroulent pendant ce laps de temps
ne sont pas bien maitrisées ni totale-
ment homaoénes car |a température est
deux fois supérieure & celle du forgeage.
Pour résoudre ce probléme, les pistons
doivent subir des traitements ther-
migues destinés & éliminer les tensions
et les cristallisations anormales.
Lorsque c'est possible, il vaut donc mieux
opter pour un piston forgé, plus résistant
a tous points de vue et plus durable.
L'inconvénient des pistons forgés nan
retravaillés, outre un prix plus éleve, est
leur masse jusgu’d 10 % supérieure 4
celle d'un piston moulé, Cette différence
prend tout son sens & 15 000 trfmin, ce
qui expligue peut-2ire pourguoi ces pro-
duits ne sont pas trés répandus sur les
moteurs deux temps, contrairement aux
guatre ternps ol persanng ne penserait
A utiliser des pistons moulés, malgreé des
régimes aussi levas qu'en deux temps.
L'avantage des pistons moulés est gue
cette technigue permet de prévair dans
le moule tautes les nervures nécessai-
res & sa resistance mécanigue (photo
1/15). Cela facilite la recherche d'unge
masse moindre, tout en permeattant un
collt de production limité.

A l'inverse, sur les pistons forgés, on est
ohligé dusiner I'intérieur du piston a
laide d'une fraiseuse trois axes. C'est

nettement plus onéreux et les prix ne
restent raisonnables que pour des
series assez importantes. Aprés 'usi-
nage, les surfaces travaillées sont
micrabillées pour retrouver leur dureté
superficielle.

Les pistons de |a derniére génération au
béryllium sont entigérement usinés dans
la masse par fraisage et tournage
numérigques. |15 coltent donc trés chers
et ne sont pas & la portés des pilotes pri-
viés, Leurs principaux avantages sonk |a
résistance, une faible masse (-20 %) el
une bonne dissipation de la chaleur. La
prestation offerte par cet alliage d'alu-
minium est difficilement atteinte par
d'autres produits,

O LA FORME DU PISTON

Il existe des pistons a ciel plat, & ciel
convexe et méme conigue,

Utilisés avec les bons angles de rans-
fert, les pistons & ciel plats présantent
un léger avantage en termes de puis-
sance maxi. La plage d'utilisation est
moins étendue et la courbe plus directe,
le pilotage devenant alars logiquement
plus délicat.

La forme convexe sera préférable pour
profiter d'une courbe plus linéaire. Enfin,
les pistans 4 ciel conigue font 'unanimité
en kart 100 cm?, 4 condition d'avoir des
angles de transferts trés prononcés. lls
permettent une plage d'utilisation éten-
due, un avantage puisque ces véhicules
n'ont pas de boite de vitesses,

Chaque remplacement de piston, qu'il
snit ou non identique a Mancien, impligue
une vérification du taux de compression
el de la forme de la bande de squish. Il
est commun d'observer des variations
de plusieurs dixigmes de milliméatres.
Outre un contact possible entre piston et
culasse dans le cas d'une bande de

[Fi: ST DIFFERENCES STRUCTURELLES ENTRE PISTON MOULE ET PISTON FORGE |

11D



SEGMENTEN L

F:1/15| SEEMENTS POUR

MOTEURS DEUX TEMPS

sruish plane et d'un piston convexe, il est
facile d'entrer en détonation. Dans le cas
d'ung bande de squish trés inclinde et
d'un piston a ciel plat, I'efficacité du
squish peut &tre remise en cause.

Il faut adapter la bougie en fonction du
type de piston choisi. 5%l s'agit d'un ciel
plat, la bounie est généralement a
#lectrode longue et dépasse légerement
de la chambre de combustion, Avec un
piston convexe ou conigque, vu le peu de
place restant, il est quasiment indispen-
sable de monter une bougie racing &
électrode annulaire qui arrive au raz du
toit de la chambre de combustion,

Sur les moteurs guatre temps, la lon-
gqueur des pistons tend & diminuer de
plus en plus, jusgu'a atteindre moins de
la moitié de I'alésage. Sur les deux
temps, les progrés réalisés sur les pis-
tons ne sont pas applicables de facon
aussi flagrante car leur hauteur, servant
a fermer les lumigres, ne peut &tre rac-
courcie a ce point. Plus la hauteur de |a

lurnigre est importante et plus celle du
piston doit donc &tre conséquente, Dans
lg cas contraire, au PMH, les gaz d'é-
chappement réussiraient a passer dans
le bas moteur en empéchant un bon
remplissage (finl 150

Et pour un guidage correct, le piston
doit &tre syméatrique. Donc pas question
de raccourcir le cité ne servant pas ala
lumiére d'échappement. Du coup, les
pistons de deux temps ont une longueur
supérieure a l'alésage.

Par aillzurs, une longueur importante
du piston permet un bon travail horizon-
tal au segment. Les gains d'étanchéité
dépassent les pertes par frotfement
d'une surface de contact plus étendue.

7 LES TRAITEMENTS DE SURFACE

Les technologies développées par 'in-
dustrie agrospatiale ont fini par profiter
aux constructeurs et, par extension, aux
préparateurs motos,

Au lisu de recourir 4 des pieces entigres
en céramigue pour la culasse ou le pis-
Lon, on a désormais recours a des traite-
ments de surface de 1a 2 dixiemes de
millimetras, Les procédes les plus sim-
ples consistent a projeter des vernis
chargés en céramique qui durcissent
ansuite au four antre 150 et 250°C,

Le résultat est satisfaisant, mais ne
résiste pas a l'alternance des dilatations
at des contractions liées aux amplitudes
thermigues.

Il existe des procédés plus techniques,
semblables au principe employé pour
I"anodization. Les couches fines sont
alors trés dures et bien adhérentes, |l
s'agit du "plasma spray" gui permet
d'obtenir un formidable bouclier thar-
migue faisant partie intégrante de 'al-
liage de base. Ce procédé met en ceuvre
de petits accélérateurs de particules qui
tirent sur les parois désignées un flux de
gaz a trés hautes température et pres-
sion additionné a des atomes divers qui
slincrustent dans I'alliage de base. La
surface traitée est recouverte de cou-
ches de zirconium, de carbura de tungs-
tene, de nitrure de titane, de nitrure de
tunosténe, de bore ou autre. Le trans-
fart de chaleur au reste du piston dimi-
nue jusgu'a 50 % avec un meilleur
contrile de Iz dilatation.

Cependant, cette technigue n'est pas
systématiquement employée car confi-
ner la chaleur n'est pas forcément la
meilleure solution. Il vaut mieux traiter le
cigl du piston qui est 1a partie 1a plus fra-
gile et ne pas toucher a la culasse, sinon,
an ne fait que déplacer le probléme et le
piston restera le maillon faible,

Dans tous les cas, ces diverses couches
de protection ne sont pas cxydables en
cas de détonation, et comme le piston
ne subit pas d'érosion, I'avance peut
Btre légerament augmentée, |l faut tout
de méme éviter une détonation exces-
sive qui n'a d'autres conséquences gue
calle de nuire au piston.

CJ LE TRAITEMENT MOLYCOTE

Les traitements décrits précédemment
ne sont accessibles qu'a la grande
indusirie capable de supporter les
investissements colossaux qu'ils impli-
quent. En revanche, il existe une sorte
de produit miracle 4 la portée de tous et
dont la mise en ceuvre ast trés simple.
Toutes les pigces peuvent étre recou-
verte d'une pellicule extrémement
résistante & la corrosion et capable de
garantir une bonne lubrification avec
une résistance supérieure a celle d'aut-
res produits traditionnals, le tout pour
une fluidité incrovahble,

Il s'agit du produit MOLYCOTE 7402 et
nous tenons 4 préciser gue nous n'a-
vons pas d'actions chez eux. Ce produit
s'emploie de -T0 a 43B0°C et couvre
donc presgue touie |a plage de tempéra-
ture qui nous intéresse.

Lne moto comporte un nombre conseé-
guent de pitces pouvant recevoir ce
traiternent. Leur efficacité et leur durée
de vie n'en seront que meilleures, Le
rendement meécanique ezt amélioré
dans la plupart des cas. Cela se traduit
par une baisse des frottements et une
hausse de puissance et de fiabilité.

0 MODE D'EMPLOI.

L'utilisation du produit 7409 nécessite
une préparation préalable des surfaces
métalliques pour garantir une accroche
aptimale.

If faut commencer par un dégraissage
au trichloréthyléne ou au tétrachlorure
de carbone dans un endroit trés agré en
gtant soi-méme aguipeé d'un masgue de
protection. Les aciers et les matériaux
ferreux seront ensuite sablés & l'oxyde
d'aluminium 180 microns. Le fabricant
recommande d'anodiser les piéces a
base d'aluminiurm, On peut se rabattre
sUr un léger sablage ou un passage au
papier de verre 200 pour retirer 'owyde
d'aluminium. Le traitement devra suivre
immédiatement car "alumine revient
trés rapidement pour ne pas dire instan-
tanément.

Me touchez plus les pigces nettoyées 4
mains nues car la graisse et la suaur pol-
lueraient imméediatement les surfaces et
limiteraient I'adhérence. Le Molykote
TAO9 se pulvérise comme un vernis sur
les pieces chauffées a 50-60%C, La cou-
che doit 8tre trés fine, de l'ordre de 05 &
2 centiemes de millimétres. Pour vous
donner une idée, une feuille da papier &
cigarette fait 2 & 2,5 centiérmes d'épais-
seur. Une couche plus importante facilite
simplement le pelage et n'apporte rien au
niveau de la résistance et de la fluidité,
Les piéces serant ensuite passées au
four a 220°C pendant une heure afin
d'assurer la compléte polymeérisation du
produit.

A l'exception des pistons, les pignons de
baite, les tambours de sélection, les val-
vas d'échappement et tous les autres
composants mécaniguas peuvent rece-
voir ce traitement.
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CJLES PISTONS

Les pistons sont traités uniguement au
niveau de la jupe, sous lg logement du
segment (fig.2/15). Le piston devra étre
bien préparé pour que l'adhérence soit
la meilleure possinle,

L'épaisseur de |la couche ne doit pas
dépasser 5 microns, au risgue de ren-
contrer des preblemes de jeu dans le
cylindre. On contralera la cote du piston
aprés traitemeant et le jeu restant avec le
cylindre,

|l est possible d'utiliser le Flex-Hone de
facon a rétablir le jeu désiré, Cette opéra-
tion permet egalement de retirer les plus
petits défauts de surface, La durée de vie
du revétement n'en sera gue plus longue.
Comme la couche protectrice n'est pas
eéternelle, il convient de répéter l'opéra-
tion & chague démontage du haut
moteur et jusgu'a une fois par semaine
sur les moteurs de compétition.

CJLE SEGMENT

Les seaments pour deux temps sont
majoritairement de deux types : rectangu-
laires ou en "L" (fig)/15). Les pistons sont
bign évidemment livrés avec le modéle de
segment Studié spécifiquemant,

Cet anneau &lastique garantit I'étan-
cheité du contact entre piston et cylindre
en s'aidant de la pression développoe
par la combustion,

Plus la pression réussit a comprimer le
segment sur la paroi du cylindre, plus le
rmoteur fire avantage de cette situation.
Les moteurs de kart utilisent beaucoup
les segments en L. Cewx-ci améliorent la
compression, mais la perte par frottement
gst plus importante du fait d'une surface

en contact plus importante deur hauteur
est double). En étant trés proche de fa
combustion, ils en ressentent plus particu-
ligrament les effets et sont utilisés sur les
pistons & segment unigue (fig.205).

En prenant en compte le jeu dans sa
gorge, le frottement sur la paroi et la
pression qui agit sur sa surface externe,
le segment en L a tendance a pivoter
dans son logement (fig. 3/15). Du coup,
les frottements sont limités, mais ce
mouvement occasionnant une torsion,
les risgues de rupture sont accrus,
Lorsque c'est possible, il vaut mieux uti-
liser un piston équipé d'un seul segment
rectangulaire de faible épaisseur. Si le
cylindre est correcterment using et pour
peu que le segment soit changé régulie-
rement, les résultats seront toujours
meilleurs.

Pour réduire le contact des seaments
avec la paroi et donc le frottement, les
segments des moteurs de compétition
ne sont pas rectanqulaires mais biseau-
tés de 5 a10° (fig.4M15).

Le jeu entre les deuy extrémités du seg-
mant ast trés important. Un jeu trop faib-
ble conduit au contact de ces extrémités
lors de la dilatation, avec une perte de
puissance d'abord et un grippage ensuite.
Siau contraire, le jeu est trop important,
il y aura une fuite de gaz qui s'accompa-
gnera d'une chute de puissance
{photo.3/15). Un grippage est possible
dans cette configuration. La puissance
maximale est cbtenue pour un jeu pis-
ton/segment/cylindre minimal. || vaut
mieux procéder petit & petit pour obte-
nir ce résultat,

Les moteurs refroidis par eau, grace a
des écarts de température plus, faibles
ont besoin de moins de jeu que leurs

homologues & air, C'est I'une des raisons
pour lesquelles les modéles & eau sonl
plus puissants.

OO LES MODIFICATIONS
SUR LE PISTON

|l @st conseilld de chanfreiner les bords
inférieurs de |a jupe afin de favoriser la
lubrification, le bord raclant mains e
filrm d'huile. Il faut également casser
tous les angles vifs pour éviter une
amaorce de rupture.

Il faul éviter d'agrandir les éventuels
passages pratiqueés sur la jupe pour aug-
menter la durée ou la quantité du
mélange ou encore pour alléger 'en-
semble. Seule la résistance variara, en
général dans le mauvais sens. Si 'on
veut adapter le piston aux dimensions
du conduit, mieux vaut utiliser un
modéle spécialement étudié pour des
passages plus grands.

Il peut &tre nécessaire d'arrondir légére-
ment le bord supérieur de la gorge ef de
retoucher 'appui inferigur de fagon & évi-
ter qu'une dilatation d'un bord externe ne
provoque un blecage du segment
ifig. 515

Mesurez le jeu entre les deux extrémités
du segment une fois introduit dans e
cylindre. Le jeu normal est denviron
4 centiemes par centimétre de piston
(fig. 6/15), mais souvenez-vous que
chague moteur est un cas particulier,
Caszer les angles vifs des extrémités du
segment pour éviter qu'ils ne rayent la
paroi du cylindre (fig.715).

Grace aux pistons a forte teneur en
silice ou forgés, aux cylindres en alumi-
nium traités et refroidis par eau, les jeux
sont trés réduits,

12
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SEGMENT DE COMPETITION

Des jeux plus importants n'apportent rien
d'autre qu'une baisse de puissance et une
augmentation des risgues de grippage.
Ceux-ci ne sont généralement pas ligs &
un jeu trop faible, comme on a tendance &
le croire trop facilement. Le mélange qui
passe de 'autre cdté du segment, & cause
d'un exceés de jeu, lave la paroi du cylindre
et retire le film d'huile protecteur, i l'on
gjoute & ce phénoméne la présence de
résidus, on comprend pourguoi le piston
grippe (fig.8/15).

Il sz passe la méme chose sile segment
reste blogué dans sa gorge a cause
d'une dilatation excessive du piston,
genéralement a 'endroit de la lumiére
d'échappement, Les axes de piston sont
toujours blogués en translation par des
anneaux elastiques (circlips) enfermés
dans une gorge. || faut éviter dutiliser
les modéles de circlips dont une extré-
mité revient vers le centre. Ce petit boul
de fil d'acler peut se rompre sous 'effort
et finir entre le piston et les lumigres ou

bien méme dans I'embiellage. 5i le jeu
entre 'axe et le piston est bon, 'axe bien
|ubrifié davrait sortir simplement par
gravité, Dans le cas contraire, la dilata-
tion du piston pourrait conduire & un
blocage de ce dernier et empécher 13
rotation, indispensable a une bonne
dilatation de |a jupe et & la répartition de
'usure du roulement.

Le segment doit &lre change 4 chague
course sur les machines de vitesse et
une fois sur deux sur les motos de cross.
Les pistons durent un peu plus long-
temps et pourtant, on n ‘*hésitera pas &
las changer au maindre signe de fatigue f
{détecté en examinant la jupe & la |
loupe). C'est une question de choix ; ris- it
quer le moteur ou changer un piston i
ancore utilisable, i -”'
La structure cristalling de |'aluminium LR
se dégrade dans le temps avec une

perte des caractéristiques de l'alliage. il
Toutes les marques ne réclament pas la i
méme fréquance de remplacement, il
faut donc bien se renseigner. Dans la N |
daute, il est conseillé de procéder au {l il
changement du piston le plus fréquem- R
meant possible, |ii4 4
L'épaisseur du segment doit &tre inver- \
sement proportionnelle a 'accélération ]
maximale atteinte par le piston au PMH, i
a cause de la fluctuation du seamenl.

Sur les moteurs pointus, cette épaisseur

dépasse rarement le millimatre.

Aulieu de coller 3 |a face inférieure de sa

gorge et d'étre comprimé 4 la paroi par

la pression, le segment ressent encore |
les effets de 'accélération verticale vers [
la haut, alors gue le piston est en train de hy {1
redescendre. Cela dure une micro- |
seconde, mais les gaz ont le temps de il
passer au deld du segment. Ce dernier peL i
n'arrive pas a rétablir 'étanchaité lors de | |
la descente et le m&me scénario s'ensuit, 1 il
Ca phanomeéne perdure tant que le |
régime ne chute pas. Soit il faut établir
un régime masi plus bas, soit il faut rem-
placer le piston par un autre, au seg-
meant plus fin et donc moins lourd.

Les segments fins ont une durée de via
limitée et ne conviennent gu'aus trés
hauts régimes. On entend par 1a qu'ils
ne sont pas indiqués pour les moteurs
routiers qui atteignent certes les
10 000 trfmin, mais dont la plage usuglle
est plutdt de 7000 trfmin.

'usage d'un piston a dewx segments ne
s& justifie pas sur un moteur de course,
Le frotterment supérieur ne se compense
pas par une fuite des gaz moindre, Da
plus, si I'on respecte la fréquence de
remplacemeant du segment, il est rare de
constater une défaillance.

Une segmentation double est plus adap-
tée aux moteurs routiers dont les régimeas
de rotation sont moins élevas. En effet,
en ayant plus de temps a disposition, les
gaz de détente réussiraient a passer la
barriere d'un simple segment fin,
Comme les moteurs pointus n'ant gu'un
segment, autant gue celui-ci travaille
dans les meilleures conditions possibles,
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Au cours du rodage, déposer le haut
moteur et edaminaz attentivement la
| surface de contact du segment avec le
cylindre. Méme si ce dernier a I'air par-
fait, le segment présentera de petites
traces signalant la présence de défauts,
généralement au niveau des lumiéras,
A l'aide de papier de verre fin a I'eau, on
arrondira les angles vifs ou I'on €limi-
nera une infime marche en correspon-
dance des marques du segment.

Le cylindre sera ensuite nettoyg et l'on
reprendra le rodage. On procédera a un
nouveau contréle ef 'opération se répeé- RED OT

ASSERLES
MELES EN NOIR

o,

tera jusqu'a ce gque le segment ne pre- L' ﬂIE DE CALES D'EFAISSELR
sente qu'une usure normale et unitorme,
Le gain d'une telle application ne sera Fi; 5/15] EBAVURAGE DE LA GORGE| [Fic £/15| CONTROLE DU JEU DU SEGMENT |

pas perceptible, mais le cylindre par-
gnera plusieurs segments, Et puis autant
apprendre a soigner le travail d'assem-
blage. Le résultat est toujours plus satis-
faisant et vous dte le moindre doute en

d i 2hensible,
Ehas LES GAZ CHAUDS PASSENT AU

DELA DU SEGMENT ET BROLENT
LE FILM D'HUILE DE LA PARDI.

IFs 7/15] CASSER LES ANGLES AUX EXTREMITES |

Si vous avez utilisé le Flex-Hone, cefte
opération ne sera pas Necessaire. ;
On peut réduire [égérement les turbu- — —
lences a l'entrée et & la sortie du cylindra {Fi 8/15| BLOCAGE DU SEGMENT
en arrondissant 1égérement le bord ET GRIFPAGE

supérieur du piston, surtout cdté échap-
pement (fig.215). Le seul inconvénient
est un encrassement plus important du
sagment. & n'utiliser donc gue pour des
courses courtes ou en cas de remplace-
ment fréguent du piston,

5i le pied de biglle est sujet au arippage,
il conviendra de faire de petits trous sur
|a jupe de piston en correspondance des
transferts. La quantité de lubrifiant aug-
mentara mais surtout, |2 refroidissement
par le mélange sera plus important, I
faudra tout de méme veiller & ce que les
trous soient les plus petits possibles.

Quelle que soit I'utilisation que vous fai- FORMATION DE TURBULENCES AU DELA FORMATION D'UNE COUCHE LIMITE.
1es Lo dolle matal, sbiqncs Fntk pe OF L' ANGLE DU CIEL ET DE LA JUPE. LE FLUX RESTE ADHERENT.,

culigrement le segmeant. La qualité et la
durée du fonctionnement en dépendent.

Inutile d'espérer oblenir un gain quel- LE FLUY EST RESSERRE. LE MEME PHENDMENE SE DEROULE
conque si la compression et la détente A L'ENVERS AU MIVEAL DE LA LUMIERE D'ECHAPPEMENT

ne sont pas correctemeant assurées par

une segmentation parfaite. O [Fia J/IS[EXECUTION D'UN ARRONDI AU BORD DU CIEL DU PISTON |
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g plupart des moteurs actuels
sont éguipés de cylindres a refroidis-
sement liquide. La paroi intarng est
nénéralement recouverte d'une cou-
che en carbure de silice at nickel, Ces
revétements étant poreux, ils
canservent une certaine quantité de lubri-
fiant qui facilite le glissement du piston. Ce
procédé, initialement connu sous l& nom de
"Mikasil" fut congu par le fabricant alle-
mand Mahle pour les surfaces internes du
moteur roftatif Wankel, I fut ensuite étendu
a toute la production deux temps.
Aujourd'hui, il existe un tas de variantes
tant au niveau de la compaosition que de la
méthode de dépdt superficiel, et chague
fabricant a brevelé san propre procédé.
Les composants de cette fine couche {carb-
ure de silice, nickel, molybdéne, céramiques
diverses, bore,.) sont intimament liés entre
gux et offre une bonne adhérence sur les
bases aluminium, tout en garantissant une
duraté élevée. Contrairement au chrome
devenu obsoléte, il n'y a pas de risque gue
le revEtement se détache, méme 'l faut
&tra prudent lors du travail sur les lumiéres.
Dans ce cas, il faut utiliser des fraises trai-
tées ou diamantées tournant 4 trés haute
vitesse de facon a éviter de détacher une
plague de traitement, Il faut toujours com-
mencer par travailler la périphérie de la
lumiére ot passer ensuite & Iintérieur du
transfert. 5%ls offrent une grande résis-
tance a 'usure. ces traitements présentent
I'nconvénient de condamner le cylindre a
[a casse en cas de rayure ou en cas d'usure
trop prencncée, & mains de l'envayer chez
un spécialiste pour gu'il appligue un nou-
viaau film sur la chemise, Autre solution, le
plasma-spray, qui offre une adhérence trés
importante puisque les particules sont
tirées, en méme temps que le gaz ionisé &
haute termpérature, & trés haute vitesse of
donc avec une énergie cinétique beaucoup
plus importante, Le traitement pénétre pro-
fandément dans la matigre du cylindre, Ce
procédé est actueliement utilisé en Fletily
a donc fart a parier qu'il équipe également
les motas de GR
Le défaut typique des moteurs temps est 3
non-parpendicularité entre cartar et cylin-
dre, aggravée par I'épaisseur du joint d'em-
base. || suffit que le joint ou e serrage ne
sgient pas uniformes a 100 % pour que lg
cylindre accuse une inclinaison de
quelgques centiémes et plus avec les consé-
CUENCES CUE VOUS Savez,
5i la résistance au glissement du piston est
imperceptible & froid, il en va tout autrement
moteur chaud & 00000 trmin, La perte da
puissance peut approcher les 5 % sans que
I'on sache vraiment pourguai.
L'ajout d'une épaisseur supplémentaire ne
fait gutaggraver les frottements et les rou-
lements de 'équipage mahile entier com-
mencent a souffrir
I faut donc utiliser un seul joint et pas plus
gt prendre soin de serrer au couple pres-
crit les goujons o les vis qui devront étre
gguipes des rondelles appropriées pour ne
pas fausser le serrage par un frottement
sur la surface du bloc en aluminium, Ce
défaut géométrique est souvent & 'ori-
gine d'une différence de puissance entre
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deux moteurs semblables, alars que I'on
recherche généralement la cause dans
d'autres directions. Malgré les standards
de praduction, les formes ef les profils des
[umigres et des transferts ne sont jamais
parfaits, Toutes les dimensions doivent
&tre contrilées et les différences macro-
scopiques éliminées,

D'ailleurs, la préparation des moteurs se
limite souvent & une minutieuse proce-
dure de métrologie avec des résultats sou-
vent surprenants,

C1 LA RECTIFICATION DU
CYLINDRE AU FLEX-HONE

Les cylindres de grandes séries ant une
rugosité volontairement importante des-
tinée & retenir I'huile de lubrification qui,
autrement, serait immédiatement retirée
lors du passage du segment. La finition
de cette couche superficielle comparte
Lne succession de pics et de creusx.

Les creux sont nécessaires & la rétention
d'huile de lubrification, mais les pics sont
trés abrasifs et ont un impact négatif sur
la durée de vie du segment, sans aucun
avantane en matiére d'étanchéité,

lIs endommagent fa surface de contact du
segment avec la parai du cylindre, surtout
au niveau des lumiéres, Durant le radage,
le segment aplanit donc ces pics en ne
laizsant que les creux,

C'est pourguol la puissance st toujours
plus impartante aprés cette période
puisgue la compression est meilleure et
les frottements moindres,
Matheurausement, cette période durant
laguelle les pigces sajustent entre elles
est néfaste a I'élat de surface du seament
gt de la jupe du piston, puisque les parti-
cules de matiére arrachées par frotte-
ment faciliteront un grippage witérieur en
s'insérant sur la jupe du piston.
Crailleurs, si aprés guelques minutes de
fonctionnement on constate & I'ceil nu fa
présence de rayures, la durée de vie du
couple piston/segment est définitivemneant
compromise, Pour aptimiser le rodage, il
existe un outil nomme Flex-Hone, com-
posé d'une série de petite sphéres en car-

bure de silice, en carbure de bore ou de
fungsténe et en oxyde daluminium, en
fonction de la nature du traitement de
surface, maontées sur un arbre au bout de
tipes de plastique flexibles. Cas tiges flexi-
bles permettent un effort de pression
maindre sur la paroi. Les sphéres s'adap-
tent ainsi au diametre 4 rectifier et ne
retirent que les pics en laissant les crews.
Avant l'opération, il convient de chauffer
|e cylindre a B0%C pour que la paroi se
retrouve dans les conditions de
fonctionnement, en particulier en
matiara de dilatation. Le résultat n'en
sera que meilleur surtout sur les cylindres
de compétition ol les lumigres sant trés
larges. Chaufté avant opération, le jeu
d'accouplement cylindre/piston sera
optimal. Un cylindre est traité pendant au
mains trente seconde avec le hérisson
tournant & environ 300 tours/minute et
en effectuant un rapide mouvement de
va-et-vient |2 long du cylindre, L'opération
est renouvelée une fois le cylindre
retourné afin de traiter les deux bords
apposés des lumiéres,

Tous les montages ayant bénéficié de ce
traiterment onl développé des puissances
supérieuras et leur durée de vie a été
allongée, C'est surtout au niveau des
lumigres qu'il améliore les conditions de
fonctionnement. Il est inutile de les
retoucher & nouveau par la méthode de
rodage proposée précédemment, ce qui
gst loin d'étre néoligeable tant ce travail
est long et délicat. Méme une rectification
trés minutieuse ne danne pas cette gua-
lité de finition au niveau des lumiares et il
convient de passer le Flex-Hone durant 10
4 15 secondes pour obtenir un résultat
parfait. En ce qui concerne la mise en
muyre, le hérisson n'étant pas équilibre, il
ne faut pas l'introduire dans le cylindre en
tournant & la vitesse maxi. |l ne faut pas
non plus 'introduire & 'arrét. Bien
égvidemment, le cylindre doit étre
recouvert d'huile 10-20W avant de passer
ce type d'outils de finition.

51 celui-ci est bien wtilisé, 'alésage sera
élargi juste ce qu'il faut et il sera inutile de
manter un piston plus gros.
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En fonction de l'intervalle de tolérance
défini lors de fa conception, lgs fabricants
proposent différents diamétres de pistons
de fagon & obtenir le jeu voulu, Yous paur-
rez donc ainsi appairer cylindre et piston
de fagon optimale,

Une fois I'opération terminée, il faut procé-
der & un dégraissage et & un lavage a l'sau
chaude & plusieurs reprises. Le nettoyage
dait &tre effactué avec une grande atten-
tion pour éviter gu'il ne reste de la pous-
sitre abrasive pouvant ensuife
gndommacgear les surfaces.

'est d'ailleurs 13 |2 principal défaut de la
pracédure. Malgré tout, siles plus grandes
équipes de GP et de F1 restent fidéles a
catte méthade simple et, pour une fois, 813
partée de tous, nous aurions tort de nous
an priver, Certains pourront objecter qu'un
bon rodane parvient au méme résulfat. Ce
n'est pas tout & fait juste, en tout cas pour
la segment qui joue le rile du hérisson el
se raye. Par ailleurs, les particules arra-
chées au cylindre et au piston finissent en
partie dans les passages d'huile du bas
moteur et donc sur les pistes de roule-
ment. Il en résulte parfois des casses que
I'an ne s'explique pas toujours, D'autre
part, en considérant le temps d'utilisation
lirnité du haut moteur, 12 durée d'un redage
lang et soigné ne se justifie pas, En revan-
che, l‘utilisation du Flex-Hane, vu le temps
réduit de I'opération, doit étre systéma-
tique a chague changement de segment
ou de piston, Les micro-rayures indispen:
sables au maintien du film d'huile seront
renouvelées car le cylindre est Lrés sou-
yent vitrifié par l'action du segment.
Surbout, les rayures verticales qui consti-
tuent un chemin de fuite idéal pour s gaz,
et done la premiére cause de défaul d'é-
tanchéité- sont estompeas,

O LE SERRAGE

Ouel qua soit le sport mécanigue, aucune
machine deux temps m'est & l'abri de la
panne caractéristique de ce type de
moteur: le serrage, Mombreus sont ceux qui
crolent que le serrage n'est que la consé:
guence d'une surchauffe du piston gui se
dilate au point de se bloguer dans lalésage.
C'est en effet une explication, mais ce cas
est exfrémement rare, au risque de vous
étanner. || est d'ailleurs facile de vérifier
cofte affirmation en essayant de monter le
piston & l'envers. Comme il est ovale & froid,
san diamétre esl déja plus impartant que
celui du cylindre, au moins dans sa partie
basse. Pourtant, sl ne rentre pas de cette
fagon, aprés aveir lubrifié le eylindre et la
jupe du pistan, vous vous apercevrez gu'en
forcant un pew, il passe et finit méma par
coulisser librement. Malgré l'absence de
jew, la lubrification permet d'introduire le
piston dans le cylindre sans trop d'effart et
de le faire coulisser ensuite librement. Ce
aui fait danc la différence nest pas le dia-
métre (en restant ralsonnable guand
méme), mais la lubrification. En fonctionne-
ment, les surfaces en contact attgignent
anviran 200°C et se dilatent de fa méme
fagon, Le piston atteignant allkgremnent une
vitesse lindaire trés dlevés, il est impansa:
ble que les variations du jeu soient en
cause, Le cas échéant, il est presque certain
gue le moteur cassera avant d'atteindre les
régimes que le piston peut supporter. Le
serrage survient souvent aprés un mangue
d'huile, méme infime, sur 13 parai du cylin:
dre, La mécanique du contact vous ensei-
gnera qu'en théorie, un mangue
microscopique peudt &tre & l'origine d'un
serrage, Dés lors que le pistan touche |a
parai, il s'ensuit immeédiatement una abra-

sion de |a surface la plus tendre, en l'accur-
rence la jupe du piston. 5i le film d'huile
napparait pas tout de suite aprés entre [
zone du cylindre recouverte d'aluminium et
la jupe du piston, le contact alu sur alu
engendre alars une hausse exponentielle
dans le temps du coefficiant de frotterment
at il y a fusian. M'oublions pas gue la vitesse
moyenne du piston avaising les 20 mfs et
que la température tourne autour des 200-
300%C. Si Ihuile arrive & s'immiscer entra
les deuy, 1a lubrification reprand le dessus
et le processus destructeur sarréte, Le pis-
ton r'aura qu'une rayure qu'il sera encore
possible d'alténuer au papier de verre trias
fin. Les problemes surgissent en réalité
lorsgue la surface de cantact s'étend et que
['hisile m'arrive plus & jouer son role, Le seg-
ment racle cette zone et la matiére retiréa
blogque partiellement ce dernier dans sa
gorge. Dans les premiers instants de com-
bustian, les gaz irés chaud passent sous le
segment et brillent e film d'huile. Le fratte-
ment augmeante alors irrésistiblernent et la
fusion cylindrefjupe s'étend sur une zone
de plus an plus grande. La température de
fusion de I'zluminium étant de 1200°C, an
peut facilement imaginer ce qui est en train
de se passer a lintérieur du groupe ther-
migue. En bref, le piston et le cylindre
deviennent un tout et la roue arriére se
blogue, Quelquefois, seuls quelgues dixie:
mes de seconde suffisent car le piston fait
anyiron 250 allers-refours 4 la seconde 415
000 trfmin. Yous l'aurez compris, ce n'est
pas la faute du piston qui se dilate mais seu-
lerment le segment qui, pour une raisan ou
une autre, n'a pas fait son devoir en per-
mettant aux gaz de briler le film d'huile, 5
volre piston est rayé, il faut toujours cher-
cher & identifier Ia cause de cet &tat de sur-
face avant de risquer le moteur et votre
santé 3 la prochaine course, Le traitement
au Molykaote réduit certains types de serra-
ges tant qu'il garde ses caractenshques
Comme il ne résiste pas bien longtamps &
des températures supérieures 4 400°C, da
multiples possibilités subsistent Loujours.

[J LES CAUSES DE SERRAGE

La surchauffe du moteur est une cause de
grippage car en fin de compte, aucune
huile ne garde de bonnes caracléristiques
au-dessus de 300°C.

Limportant st de comprendre au plus vite
Ia raisan de cette surchauffe, Sile circuit de
refroidissement (air ou liquide) n'arrive pas
3 dissiper correctement la chaleur, les
risques de serrage sont réels. 75 % de
I'énergie de combustion est dissipée sous
torme de chaleur, le refroidissemeant n'est
donc pas & négliger. C'est pourquai les
motes préparées sans madification du
circuit de refroidisserment finissent tét ou
tard par serrer. On pense 3 tort qu'un gain
de puissance de 10 % n'est pas tris
important, mais 10 % de surface de
refroidissernent en plus feront défaut, sous
farme d'ailettes ou de surface de radiateur.
si on ajoute le fait qu'une hausse de
puissance s‘accompagne de problemes
de combustion critique, on arrive facile-
ment & 20 % de chaleur an plus par rap:
port au moteur d'origine,




[ SEGMENT ET SERRAGE

Une autre cause principale de serrage
consiste au passage des gaz de combus-
tion au delz de la chambre de combus-
tion. Il v a alors une déficience de la
lubrification car le film d'huile brile et
génére des résidus de combustion : I'a-
luminium du piston ne supporte pas de
telles conditions de fonctionnement.

[ SERRAGE EN PHASE DE RODAGE

Durant la phase de rodage, la surtace la
plus tendre doit s'adapter a la plus dure,
Autrement dit, le segment au cylindre.
La présence de I'ergat empéche la rota-
tion du segment dans sa gorge.

Sans parler du fait gue la pression exercée
par le segment sur la paroi du cylindre
n'est pas parfaitement uniforme, il mest
pas dit qu'il épouse parfaitement la
forme du cylindre du début & la fin de la
course, DMinfimes différences sont autant
de chemins de fuite possibles pour les
gaz d'échappement. Par ailleurs, un seg-
ment neuf engendre plus de frottement
et peut se dilater plus vite que le piston.
Il s& retrouve alors blogué dans sa gorge,
avec les résultats que I'on sait,

'l s'agit d'une pigéce neuve, les arétes
vives du segment raclent trop efficace-
ment I'huile de lubrification et le moteur
chauffe plus a cause de frottements
plus importants. Quoigu'en disent les
fabricants, il faut toujours procéder & un
rodage soigné, avec prudence.

[0 SERRAGE A FROID

Il est trés facile de provoquer un serrage
an sollicitant fortement un moteur froid,
La culasse chauffe d'abord et atteint
trias vite sa température de fonctionne-
ment. Le cylindre chauffe plus lente-
ment (de |'ordre d’'une minute
supplémentaire voir plus en cas de
refroidisserment liguide), et met donc du
ternps & se dilater. L'huile met d'autant
plus de temps a atteindre =a tempéra-
ture de fonctionnement qu'elle est
encore refroidie par le remplissage du
carter moteur . Elle n'atteint donc pas
immédiatement un coefficient de flui-
dité capable de protéger efficacement
le moteur, la majorité des huiles stant
opérationnelle entre 70 et BO°C. Les
surfaces encore froides du cylindre n'ar-
rivent pas a la réchauffer suffisamment.
Toutes ces explications sont autant de
causes de serrage a froid.

[J SERRAGE CAUSE PAR UNE
CARBURATION TROP PAUVRE

Un mélange trap pauvre gst fréquem-
mant & l'origine d'un serrage, Ce type de
carburation génére une température de
fonctionnement de 30 4 40 % plus éle-
vee quune carburafion correcte, sans
méme faire allusion au phénomeéne de
détonation auguel elle est généralement
associée, Dans ce cas, la zone du cylindre
la plus sollicitée est I'échappement,

La lumigre d'échappement est 4 peine
ouverte que les gaz passent au deld du

segrent et brilent le film d'huile. Inutile
de rappeler gue cette huile est congue
pour briler facilement, méme a basse
termpérature. ||y a donc serrage au niveau
de la partie de la jupe concernde par la
lumniére d'échappement. On peut se conso-
ler un peu car dans ce cas, il est facile de
remonter & l'origine de fa defaillance.

O DEFAUTS
DES BAGUES D'ETANCHEITE

L'une des causes de grippage les plus
difficiles a identifier est une prise d'air
au niveau des bagues d'étanchéité du
has moteur. Cet apport d'air irregulier
appauvrit le mélange et on se retrouve
dans la configuration précédents.
Certains petits malins onl essayé de
contourner les regiements technigues
limitant I'admission d'air en créant des
prises auxiliaires a ces endroits, Le sys-
téme se comporte comme une admis-
sion par clapets mais la charge admise
n'est pas proportionnelle au régime
mateur puisque aléatoira,
Limpossibilité de contréler cet apport
d'air se solde souvent par un serrage.
Pour éviter d'avoir des doutes, il faut
contréler I'étanchéité en mettant le bas
moteur en surpression comme indigué
au chapitre traitant du bas moteur,

C1SERRAGE PAR DETONATION

En plus d'une hausse sensible de la tem-
pérature dans la chambre de combus-
tion, la détonation se traduit souvent par
un grippage. La forte pression engendrée
par la détonation est plus rapide que la
vitesse d'intervention du segment gui
laisse ainsi passer des gaz trés chauds
qui brilent le film d'huile. S5i ce n'est pas
suffisant pour obtenir un serraoe violent,
il reste encore les minuscules sphéres
issues de la micro fusion du ciel de piston
gt que l'on retrouve habituellament surla
bougie : ces petites sphéres saccumulent
entre la parai et le segment puis bloguent
ce dernier. Le serrage est alors inévitahle,

[0 MANQUE DE LUBRIFICATION

Alavue des problémes exposes ci-dessus,
entraings le plus souvent par un défaut du
film d'huile, vous saisissez maintenant
I'importance de la lubrification.
Siaujourd’hui de plus en plus de pétroliers
vantent les résultats éclatants qu'ils
obtiennent avec une guantité d'huile déri-
soirg, un pourcentage un peu plus éleve
reste tout de méme le meilleur garant
d'une bonne protection. De plus, l'argu-
ment qui consiste & dire qu'il est bon de
reduire la propartion d'huile & 2 , en pré-
textant un gain de puissance de 0,05 %,
est discutable, Utiliser un pew plus d'huile
réduit la puissance, cest vrai, mais celle-ci
est stable jusgu'en fin de course. Les
risques de serrage, de surchauffe, d'usure
précoce du segment et des roulements
sont maindres, Surtout, les bagues d'étan-
chéité, fonctionnant dans des conditions
critiques du fait d'une forte vitesse tan-
gentielle, sont un peu plus protégées.

Le mélange automatique par pompe et
réservoir d'huile séparé peut étre la
cause d'un oubli. La consommation
atant triés faible, la périodicité du rem-
plissage est trés espacée et il est alors
possible d'oublier de remplir g réservain

[0 SERRAGE CONSECUTIF A LA
MODIFICATION DES LUMIERES

Aprés modification des lumigres, il est
impératif de raccorder les bords.

En effet, les arétes vives tendent 3
concentrer la chaleur et les zones concer-
nées se dilatent plus que les autres. Ces
arétes deviennent de véritables scalpels
qui retirent d'abord I'huile avant de
racler dangereusement la jupe du piston,
Cette matiére se colle ensuite & la parai
du cylindre et engendre le processus de
qrippage par frottement alu sur alu,

[0 SERRAGE LIE A UN
ECHAPPEMENT MAL ADAPTE

LIn échappemeant mal étudié peut éire la
cause d'un retour des gaz briilés pendant
la premiére partie de la phase. lls brilent
alors le film d'huile présent 4 la surface du
piston et il y @ amorce de serrage. |l reste
toujours une petite portion d'hydrocarbu-
res imbrilés a proximité de la lumigére d'é-
chappement. Une prise d'air et donc
d'oxygéng en plus de la compression de
I'onde de contre-pression créent un
mélange hauternent explosif, prét a s'allu-
rmer a proximité du piston, Létanchéité du
conduit d'échappement doit &tre contri-
lég attentivernent pour éviter de serrer,

O LES CYLINDRES
A CHEMISE RAPPORTEE

Certains moteurs font appal a des chemi-
ses en fonte rapportées. Un cylindre
traité (Mikasil} & une durée de vie supé-
rigure tout en étant maoins sensible aux
amaorces de serrage, Ces menes amorces
se transforment souvent en serrage
effectit avec des cylindres équipés de
chemises en fonte, On entend encore dire
que les cylindres revétus ne supportent
pas les sauts de température sur les
moteurs refroidis par air, C'est faux
puisque 'un des premiers constructeurs
& avoir équipsé ses moteurs de compéti-
tion refroidis par air de cylindres traités
Mikasil fut Porsche, La technique fut
ensuite reprise sur la série, preuve de son
efficacité, On entend aussi dire que ces
cylindres ne résistent pas aux régimes
élevés, Dans ce cas, il faut s'empresser
d'aller en expliquer la raison aux motoris-
tes de F1qgui les utilisent depuis plus de 10
ans, sur des moteurs gui franchissent
facilement la barre des 18 000 trfmin.
L'unigue avantage des chemises rappor-
tées en fonte est qu'il est possible de faire
des petites séries de trés bonne qualité
pour un codt limité, L'opération de frai-
sage périphérique des lumiares est aisée,
et les modifications ultérieures le sont
aussi avec de simples fraises, sans risque
d'éclater le revétement comme cest le
cas sur les cylindres en alu traités.
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Cependant, aprés rectification, les arétes -

des lumieres doivent atre absolument
arrondies pour éviter toutes interféren-
ces avec le segment et le film d'huile,

O LES MOTEURS 50 C™*

Mous avons tous un jour ou l'autre pesté
contre les pigtres performances de nos
mobylettes ou de nos scooters. Comme
le marché regorge de pigces plus agui-
chantes les unes que les autres, la
grande majorité dentre nous sest lais-
sée tenter par l'expérience du « Kit mai-
son », Comme I'histoire est un éternel
recommencement, les plus jeungs qui
lizent ses lignes doivent aussi sourire.
Personnellement, nous sommes contre [a
préparation plus ou moins bien faite de
ces enagins destings & un usage routier.
Les jeunes sont frop nombreux a rouler
en portant le casque comme une cas-
guette, sans gants ni protection et sur-
tout, sans réelle formation & la conduite.
Il faut bien admettre que le bricolags
maisen constitue une bonne école mais
d'autres solutions bien plus enrichissan-
tes existent, en particulier par le biais
des compétitions sur pistes,

En France, les catégories Groupe 1, 2 et 3
représentent une école de pilotage et de
mecanique fantastique, sans parler des
farmules de promotion qui se dévelop-
pent de plus en plus, Dailleurs, la plupart
des grands pilotes ou des préparateurs
celebres sont passes par 1a. Certes, une
saison de compétition colte plus cher
qu'un kit 75 ou gu'un carburateur de 14,
mais on ne risque pas de passer sous les
roues d'ung voiture ou de finir encastré
sur le coin d'un trottoir. Aucun cyclomo-
teur n'est prévue pour passer une
courbe plein angle 4 100 km/h sans une
préparation sérieuse, Or le plus sou-
vent, [e simple entretien des bolides de
nos chers enfants laisse a désirer, au
moins autant que leur équipement,

Il est de notre devoir de décourager
toute préparation de ces engins 55 ne
zont pas uniguement destinés 4 un
usage sportif encadré par la fédération
(FFM) et les ligues associges,

OJLE MOTEUR

Avoir prépareé un moteur avec le plus
grand soin ne dispanse pas de contrdler et
de procéder au remplacemnent des pigces
d'usure sans atlendre les premiers signes
de fatigue. Reconditionner un moteur ou
contraler sa fiabilitd suppose une série de
mesures & chague démontage ;

[ Le cylindre est contrilé 15 mm sous le
plan de joint de culasse a l'aide d'un
palpeur, On veérifie =a rectitude et =a
cylindricité, Ces mesures vous donne-
ront I'ovalisation du cylindre en
sachant gue I'erreur normale ne doil
pas dépasser le centigme. On procéde
ensuite & une série de mesures le long
da la course, Un cylindre usé réguliére-
ment mais de 7 8 8 centiemes ne doit
pas étre réutilisé car un piston neuf n'y
travaillerait pas de facon optimale.

[2] Le jeu axial du segment dans sa gorge
ne doil pas dépasser 5 centiémes. Ung
fois l2 segment placé a 15 mm du plan
de joint de culasse et paralléle 4 ce der-
nigr, le jeu entre ces deux extrémités
ne doit pas dépasser 7 4 8 dixigmes, Le
cas échéant, le segment est usé, En se
placant & contre jour, il est possible
d'observer la,qualité du contact seq-
ment/cylindre pour caractériser une
aventuelle ovalisation ou une surcon-
sommation. Le jeu entre les deux
extrémiteés du segment déposé ne doit
pas étre inférieur a 4 mm. 5i c'est le
cas, le segment a perdu son élasticité
et ne peut exercer une pression sur la
paroi grace a sa tension élastigue.

{3l Les diamétres paralléle et perpendi-
culaire & l'axe de piston doivent étre
mesurés et compares a la valeur d'a-
|&sage, Autre solution, on glisse la pis-
ton dans le cylindre ek an mesure le
jeu : 7 centigmes sont le maximum
pour un 125, 10 pour un 250, et 15
pour un 500cm’. Les pistons forgés
permettent un jeu légerement supe-
rieur du fait d'une dilatation et d'une
résistance plus importantes.

[l taut contrdler le plan d'embase du
carter, celui du cylindre correspondant
et les deux plans du joint de culasse.
Qutre le fait qu'ils doivent &tre par-
faits, ces plans doivent &tre perpendi-
culaires a l'axe vertical de la bielle et
du piston. La durée de vie des roule-
ments en dépend (voir chapitre 10).

[5l Mormalement, le piston est remplacé
au-deld de trois chanoements de seg-
meants, Cela suppase une régularité
de l'intervalle de substitution avant
d'arriver a une wusure trop conse-
quente. Chaque remplacement doit
Btre précédé d'un bref passage au
Flex-Hone comme expligué précé-
demment, Cet outil récupére meéme
les légeéres amorces de serrage,
Limpaortant est de ne pas trop espa-
car les intervalles diintervention.

[B] A cause des sollicitations thermiques
gt mécaniques et du fait gque la
gorge a pu subir un élargissement
vertical excessif, il est plus prudent
de remplacer le piston, son axe et la
cage & aiguille lors du troisiéme
changement de segment,

[Tl Compte tenu des régimes de rotation
atteints, surtout sur les 125 mais aussi
sur les 250, il vaul mieus changer sou-
vent les roulements du bas moteur et
les bagues d'étancheits, Le vilebreguin
doit subir un examen visugl & la loups
avant remontage. || ne faut pas se satis-
faire d'un simple coup d'esil, Les pibces
concernées par le montage des roule-
ments seront graissées auparavant. La
partie de 'arbre servani  la fixation du
volant sera en revanche complétement
dégraissée, Tous les joints doivent étre
changés par des élémeants neufs,
mémeas s'ils vous semblent en bon état,

Les joints d'embase sont généralement
disponibles en plusieurs épaisseurs, afin
de varier le taux de comprassion,

Si la culasse a été retravaillée de fagon a
obitenir un taux de compression optimal,
le joint & monter doit &tre celui gui permet
au piston d'étre aliong avec bord inférisur
des lumieres au PMB. Avant de monter le
joint de culasse, pulvérisez du spray type
Fermatex qui facilitera le prochain
démontage. Lors de I'assemblage, gou-
jons, écrous ef rondelles devront &fre
graissés pour ne pas fausser la valeur de
couple de sarrage par frottement, Le ser-
rage sera controlé aprés une demi-heure
de fonctionnement.

[ PUISSANCE ET MISE
AU POINT DE LA MOTOD

Aussi surprenant que cela puisse parai-
tre, n'importe quel pilote privé qui se
donne les moyens de ses ambitions peut
construire un moteur dont le rendement
et les performances seront proche de
ceux d'une machine officielle. En effet, les
motaurs daux temps sont simplas de
conception et n'ont plus vraiment de sec-
rets, sans compter que 'appareillage de
gestion électronique devient de plus en
plus facilement accessible. Cependant,
une fois sur piste, une moto parfaiterment
préparée ne donne jamais les résultats
gscomptés, et ce pour guelques raisons
trés simples. Tout dabord, aucun pilote
de premier plan n'acceplera de dévelop-
per et de piloter gratuitement votre
maching, Ensuite, et c'est trange que
ped de gens s'en rendent compte, une
moto n'est pas seulement dépendante
d'un pilote et d'un moteur, Four &tre per-
formante, elle a besoin d'un cadre bien né
at de suspensions trés performantes. Le
tout doit pouvaoir se mettre au point rapi-
dement quels gue soient les pneus utili-
sés et le fype de circuit.

Enfin, "metire au point” une machine
nécessite également une quipe trés
compétente en termes de moyens tech-
niques et de savoir-faire. Une équipe
pxpérimentée a accumulé des saisons
entigres de données (circuits, combinai-
sons de rapports de botte, réglages), qui
valent leur pesant d'or. Il est trés difficile
pour une petite et jeune structure de se
hisser instantanément a ce niveau de
connaissance, Aussi, lorsgu'une marque
décide de se lancer dans le bain el
rachéate une structure existante, ce n'est
certainement pas I'outillage qui l'inté-
resse mais 'expérience acquise,
L'histoire des sports mécanigues est
pleine de déboires qui illustrent ces pro-
pos, Cela va peut-8tre en étonner cer-
tains, mais il st plus simple de faire
gagner une moto a la partie cycle saine
at facile mise au point par un pilote
moyen, que d'essayer de se battre avec
une machine délicate qui annonce cing
chevaux de plus que la concurrence,
gref, un moteur extrémement bien pré-
paré ne suffit pas. |l faut encore 8tre
capable d'accorder la partie cycle aux
pneumatiques, a la courbe de puissance
et au pilate, sur chague circuit, O
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