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LA PREPARATION
DES MOTEURS 4 TEMPS

AVANT-PROPOS

« 1883 : l'ingénieur allemand Gott-
llcthht:lvh:nldcnmﬂﬂ:mpuhl
le premier moteur @

Lesprit de compétition adant, chague
grande Q:ueuve sporive amena sa

interne, fonctionnant sans source
extérieure de gaz. Le carburant qu'il
utifise n'est autre que de le benzine
scl\eﬂunl\ul.lqﬂdwﬂ.lwhelun

moisson ] ts

A grand renfor de pétrole. la passion
furtart parfois avec la folie, Fautomoble
du début du sibcle connul Tére des

brileur
permel & son monocylindre
d'atteindre la vitesse noule de
800 trimn,

Les wavaux ou Frangms Alphonse
Beau de Fochas (brevel du matewr &
peston & cycie thermedynamique, 1062),
puis de FAllemand Nicolas Otto (pre
mibre mise en apphcation sur monocy-
Iindre, 187E) veraien de se concrétser
en la forme dune machine & péirole
qui supplanterail rapidement celle A
vapaur, et qu jamais ne devart déclen-
cher chez Ihomme, autant denthou-
sasme, de frénésie, de fanatisme

Pendart plus €e cert années,
Fhamme s'évertuera, avec lore pas-

© 13, 15, 18 Wres (Parhard-
Levassor) de cyhndrée ! Mas ce que
l'on pensart gagner en cybindrée, on le
perdat dans les énormes masses A
mouvewr, el dans I'éendue des sur-
faces de frotement. La course sulomo-
bile amenat ke progrés, le progros
appelat une réglementabicn Celle-or
Wmiteralt bes exlravagances... CoImime
elle en créeran d'auires | Mas cest
teut de méme grace ou malgré elle que
le moleur & combushon acqul Ses
chevaux de noblesse

On comprt que e poids, c'état
Tennemi, quil fallat fractionner [a eylin-
drée en multpiiant ks cylindres, mieux
utiliser |a quantté de carburant par'm

Lallumage par magnede, qui aval
depuis belle lurette remplace le bolileur
& whe de platine, s'effagail devant
lersemrble bobma ef distributewr, et
rallumage navan plus pour seule fonc:
ton de provoquer une étincelle 3 ks
bougie. Plus précs o doté de fonctions
multiples, le mbus‘eur é'.m dMﬂL
urn
s¢ fasan lort de le sl.p(.!amer On
maiirsan de rewx en micux bes phino
ménes wvibratcwres des colonnes
pareuses, @l par conséquent la gualté
du remphssage el de la combusticon,

Bient2, le padad fenclonnement de
celie viedllissarte machine passad par
L geslion nstantanée d'une mullitude
d paramétres, que 'homme se serad
senh incapable de domestiquer sans
raide... de 'électronigue

Ausst, le meteur de sbne  don-l
rendre grace a la r.mmﬂikv pout
Favow far s1 péniblement mas stirement
évoluer Aupourd'bui, d deviert lecceu!

ston | plus

qui ne Sera amais parfaite, refusant
de crole que son rendement puisse
ére si mauvais | Car il est toul de
méme étonnant quiaujourdhui, oe ait
encore fien trcuvh de miew, pour
mouvci nos aulomobiles

gue dutilser ce devenu atmqna mateur
a puston ot manivelle.

Cbijet dun achamement mpaeﬂ

knné?g.: é la comb S0, une complone contrale 1
mé it N’wﬂ
Ia al
fants, elc. m =4 des Mo gewrs multples. mjection of ailumage
D oo epdoment sioer 1o Tt 1
3, 80 1912, naissawent des disty. 507 Tencamen out |
butions & 4 soupapes par cylindre :: mauvas chiffre de 0,3 L
double artwe & cames en 1&le (Feugeot, Aiors |
i tech
avec un 4 cylindres de 7.6 1),

tout & lad dactualilé 75 ans plus tard !
Puis o « gavage ~ dus meleurs m

pour arné;:mr ce chillte, ne seral-ce
m.admcerhemedepcﬂl'm.ﬁ e

trait comieen e mmpissage des
cylindres avat son i Au il

avert, le «socer = du
village ov le « ptepauaaaur - de mélm

sowce d'une i du sibcle, ing: o de il St o
plus ou mons bien contrilée, cete  géme, aves uumnsde(eussle e
Y5 becur mes o5 pos asphrer gagna( beaucoup en rendo-
ment — il n'en a pas la prétention m les

ne dém&(amu:all pas, au boul dun
sibcle d'afors méritowes, la totalté de

sibles et imaginables pour rendre plus
pwlmmatu (.dln machine & la ther-

moyens — accrohre les chilires de
jpuissance of de couple de son moteur,
quitte & y laisser en Bd\anqe quelques

. MEme sitous i y dy qf . dont
furent bens pour tenter o ses | que sy stéma biedle ivelk
0 Méme: 51 on  avangail en leﬁﬁa une cindmatigue

;npa(;ui miew ses limites. .

bier complexe !

lires do
L'un le lera simplement powr dpater
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vue de - laper - la concirrence lors
de confrontations sportives...

Parce que c'est mscnt dans les
ghnes |

Lautornobde rmest-elle pas 1a plus
bella conquéte de Mhomme... aprés le
chaval et la femme ? (euh...)

Mais ne nous leurrons pas. Ce gue
Fan appelait il y & peu le = gorflage -
devient de plus en phus une affare de
spécialistes. La -puépmm- dun
lmlmmw!

a prévor sercrt pus modestes, Mas
encore faut-l précser le cadre ou
Febjectt de la préparation envisagée 7
S'agit-l ¢'une préparation bbre ou semi-
libre {non destinge & la compétition, cu
alors

praparation réglementée (par exemple
type Grovpe N ov A, en vue dune
compétiion Sur route) 7

Si dans les deux cas le travail de
préparahon repose sur des rigles de
base Klmlnq'ues, Fapproche en est

Iution des mmours s'est late plus
avec la venue du « tout électro-
niigue =, tant lo pau & gagner demande
un investissement financier et malérel
imponant,
I n'existe plus guire de moleur
complétement étranglé, dont Funigue
pénsble-

toute it

Aussi ce IV se proposed-l, avec
toute la modestie qui caractirise son
auteur, d‘abcrﬂnrnasdﬁ'ksn’smde
figure. Tout dabord en
prncipes lendamentaux de hprépala—
huld'\.lnmmelmramrme N tentant

heurevsement de fleunr dans les
sprits .

Mise en garde ...
Vous avez déjh wné de la cole de
réglage el de la pale & roder 7

Alors mhéstez pas | Préparer un
meleur, son moleur, c'est

. s0it

darrs les regles de Fan Clest-a-dire
aves un séneux de nolaine, une minutie
d'hordoger, une réflexion de sago, une
logigue: de mathdmaticsen, une nguewr
doriévre, Pas queston, par exemple
lors du démeontage du - berdingua -,

de toul balancer en wac dans une

grande bassine 1l
Itvous faudra également une volorte:
da

IWSE
de a

ment, par

neeuds, au mens 4 cyindres bien mal
équiibrés. Swr ce type de molewr, qui
st encore la joie des amateurs il iy
& pas 20 ans, i dart facile d'augmenter
la pussance de S0% el plus! A
réwidenca, i sera bien plus débeal —
&l nuineux ! — de gléner des chevaux
sur un « 16 soupapes = disposant de
Fal de Finiortion & .

E « praligue «  mais
pounu de quelques dornées théc-
tigues indispansables, co vre se posi-
tonne davanlage comme un guide

mener ke travail jusqu'a son terme et le
mieux possible, sans étre pressé « d'en
finiir =

Mas 51 vous avez acnetez e e,

plutal quiun manued c'est QUe Vous 18 « 1oul G -, el vous
Fu 14 Famalewr gclard  vous ap gue si la passion est

Cet ouvrage ne peut égalk s Nota imp : Nous
lors la lecture de cet

kuidelois, la produchon industriells
des moleurs, avec tous les défauts que
cela compaorie du point de vue labrica-
tion et montage, les critbres do colt et
de créneau commercial, font que le
priparatewr en herbe y trouvera tou-
pours son comple, méme si les résultats

La
lirmitée, la mémeine ééficiente de Fautewr,
mais surout be «

ouvrage — el swioul sa mise en

qu persiste avec charme chez Ies
préparatevrs, en sont la cavse |

La phiosophie de la pnapar‘mn
change, mais la passion

I — & tloul quidam qui,
puuilall nanti d‘une bolﬂ'n'ls aussi

oorlol\dmmne(uiu:sqm carbura’
leur et un tour-

la magie r.hmpdeinemm.le

ﬂmpwlsmnwasbou_
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Le rig lon du graupe F (prololype), en ne limitsnt que ls cylindrée & 2 litres ¢t le nombre de soupapes & 2 par cylmdre, lmsse
encote e grande liberté de préparstion. Le prépsrsteur Carcrelf propose les = ingrédients « survants pour motewr R12 G porté &
1950 et : chemises en acier () 66 mm) pistons en shuminium forgd sléges, bielles en lilane forgé (sechon on H), vilebrequin allege st
ol avec volant en siuminium, culssse grosses soupspes svec conduits Iravolilcs ef polis, ressorls do soupspes spéciliques avee
coupelies en titane, culbuleurs équilibrés separes par bugues slu, liges en zlerpl, srbre & eames specilique of chaine da distribution
simple...

Vindit o que (& donne... une fois e tout mssembie | 200 ch s & 000 frinn

L]
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Le moteur « 4 temps »
théorie et réalité

Le moleur & combustion est avant
tout une machine thermique. Mad‘nne

savantes pour travailler. Tou! au momns
d'un menimum | Ce quil doft saveir en

qui | Fénergie
libirée par linflammation du combus
tible, en énergie mécanique (force
motnce agissant sur le piston).

‘Son fonclionnement est rég par Lne
quantifé de paramétres : paramétres
ot b : oo, VOIM,

clest vasien! ces
parzunéwosemsuuu.mmmlns
facteurs qui influencent leur comporte-
mert. Cela i de savor ol

Analysons e déroulement de ce
cycle thermique « fermé », maginé par
FMllustre ingénieur Beau de Rochas,
sous la forme d'un diagramme (pres-
slurtw:hurej diagrarmme: tradusant k

des ther

chercher powr armver & tel résultat, dans.
quel secteur travailler powr aboutr &

modynamiques d'une ceraine masse
de mélange gazeux aspind, pendant les

{p tedle que. Souvvent dailleurs, 4 phases du cycle (coprespondant & 2
& il 8 que favoriser f'un de ces  tours metaur). Celui-ci est représenté
{masse, vitesse, accélé bires c'est aller dun  par la courbe ABCDEBA (g
LLes trois premiers sont liés au prip.  Aulre.
dpe de la combustion d'un mélange Aussi be parfait travad du préparabeur
gazeux dans  un cnﬁa.n consiste-t-l a IBCI‘E'UIEH le, cu plutdt  * Description des phases
volume {la chambre de fos - Pour mieux  dy processus thermodynamigue

les autras sort diroclement relati's 2 la
cnémalique du systhme bielle-man
velle (qui Imnslamm Ia lo«m mdm

comprendre ces chou qui condiion-
nent directement la démarche 3 suivre

= (AB) : aspiratlon pendant la phase
du piston Le volume

dars le l(aviﬂ de il as'

agissant sur !
et aux masses des pibdes en mouw
ment

Tous ces paramétres forment une
alchimie tellement complexe, qu'il serai
scabreux et hasardeux de voulor la
traster par éguations. La r'est pas notre
propos

Méme si la simulation sur erdinatevr
a parmis de gros progrés dans la
mailrise de ces mulliples variables, ke
préparaleur n'a pas besoin d'équatons

remonter & rélude du cycle m-rma,-
namigue du moteur & 4 lemps.

1. Cycle théorique
(ou cycle
de Beau de Rochas,
brevet 1862)

Vous connaissez sans aucun doute
o cycle 4 temps - sur le boul des
ongles mais cela ne sullit peut-Btre pas.

du gaz aspiré augmenta (de v A
Vav), sapressnm{r’ajraswwmms
(sovpape d'admession ouverte).

— [BC) : compression du mélange
aspiré pendant la phase ascen-
dante du piston. La réducthion de
son volume (Vev & v) provogue
raccrossement de sa prosson (Pa
@ Fe).

— (COE): )

—enC: dd\mumml o Fatinceie
4 la bougia

— Co: n'lpiosbn du mélange com

X\’_/ o P Pr %‘“ PRESSION Pe
Pram ), 4 NN lc o

: H

H o 1

1

i H

to 1.

1 1
20
- - ‘ Fig. 1
i DU CYCLE DE BEAU DE HOCHAS

[art] vev)

i i ‘-"; B E

[+ ] H =

el
Volurmes
v te mdtang wdmi e cylinrs, PN,
 wolan £ saiindh Brnded o Feen

{1 bar)

v.%ﬂuaml:w-l’:rm

Vav:
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wﬂéamml(vj.sapms—
Pea

lure du gar, mmmllms
phases admission (AB) el échappe-
ment (BA) du cycle théorique).

namique (et
mns’malélmemsgnzms

Cetfe transformation, qui, comme

« parfails », dontia compo- oo nom Findique, s'effeciue 4 tempé-
siior TS rature né Nous inbé

a pas pour ce qui
M}Lﬂnﬂmyﬂm:w&l‘m le eyclo défini par Beau de Fochas.

du molewr,

: {piston
au PMB, pas do variation de
volume) ;

— BA: des gaz brilés

échappement
pendant la phase ascendante odu
piston {pression constante Pa).

* Analyse du cycle thé,

d'\.me cumpoanmn {pes toujours
constante I) de 15 volumes d'ar pour
un volume dessence, nentre nm- a

Mais poser sa définition est important
car l ne faul pas ta confondre avec la
transformation adiabatique. De plus,
c'est la ransformation sctherme qui
traduit e fait que la pression d'un gaz

Eneffet

— Les phases AB et BA sont repré-
senides par des droites paraliéles (et
superposes ici) & Faxe des volumes.
E

gaz réel se rapprocher du gaz parfait ..
Il faut savoir que r.ﬂ_m.. d'une

— de la méme maniére, les droites
pamlales a laxe des pressions
correspondant aux phases CO et

EB représontent des transtorma-
tons « jsochores » car olles s'elfec-

instant par ces trois CPNT

T= - PxV=

Aussi, pour maintenir constante la
température 'un gaz, faudraitil Iu
refroidir dors d'une
réchaufier lors d'une détente.

(pression, volume, température). On
montre Que ceux-ci sont inler-dépen-
dants c'est-irdive que la modification
deFun d'entre eux entraine la rmodifica-
tion des deux aulres. Mais ces évolu-
tions ou changements d'état ne se font

Cest la plus complexe, car aucun
des paramétres PVT, nest malntenu
constant. Seule I'énergi

masse
bon puisquil n'y aucun échange de
chacwmclmhow

pas au hasard, car ces 3 o *
semmmoslsgma L"""'B‘.L on de s "“'m cela
Fequation
P!(V s.ppnmdoncquelsmassegnm
= Constante parfaite-
T ment isolée ( du milieu

La connamsance de cette équation

(parcis de cylindre, fond de la
chambre de combustion, téte de
pistan). Clest 1 ol le bat blesse
Eénormément 1.

&st car elle parmet de
sawoir vafient les

extériewr. Ce qui n'est pas du tout le
cas sur les moteurs actuels, o, non
o .

entre eux suivant le type de transfor-
mation (isobare, isochore...) réalisée
sur be gaz

e
bloc et la culasse sont de trés bons
conductowrs de la chaleur, mais ils
nécessiten] également d'dtre relfroldis
(par air ou par eau), afin dempécher
leur détérioration |

* Transformation isochore @
Ilfmlsmignrmmemwcyﬂe o P - =
i Imwﬂﬁmm I... u.nud"ll'. les ingénieurs o
ment imal Une gie & voulgir uiilisor

52 Wraduira donc par une élévah

Ia pression, de maniére & ce que le
rapport e

T
reste constant. Clest le cas de Ia
i du

gazeux
a

moteur abeti dépourve

tout systéme de refroidissement 7.

Comme nous Favons ddja dit, il est

HTportant de ne pas confondre trans-
e = :

(Drusg de temp

viurne constart v), dont ke bul congiste

& cbtenir la plus grande de
. e

autre, et I cycle réel d'un moteur 4

temps s'écarie assez neflament du

cycle théorique au détriment du rende-
ment évidemment. malnte-

nu( au cycle réel et enalysons ces

difiérences afin de miewx cemer leurs

causes.

Mails auparavant...

tichnant ka vaieur de la force mofrice
sur le pision.

* Yransformation isobare :
P—Gmnmle~¥-m
Un i B

Powr le cas qui nous intéresse, la
Lt

pression obitenve en fin de compres-
sm(mwmmeanﬂemtm

de la lempd

& parfir d'une comprassion

pagr

—8—
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la relation suivande :
Px VY = Constante

o, sans entrer dans los détails, ¥

Icssmpapas commandées méca-

clles mmss

- etlat respec-
luirne survent lives des dadmission et
un cerain délei douverture ot de
tement au momen? ol le peston Imm(\aim.assmaéalphe-
attemt les positions PMH et PMB ; FIMEne
— les pressions s'équilibrent instama-

(= gamma »} est un coefficient (supé-
nurkl]qanﬁpemldelamwﬂm

sa Ion]:am'a

théorigue
de BaC, Iewmll’::wl’mu
constant, done

Pn(""'\".‘ Pov P Pa("*“)
= Ky, expranant le rapport

avec

vul_lnmlum.

nément enire le cylingre # Faimo-
sphére (pression almosphérique et
en phase admisson ef en phase
échappement) ;

— il rlexiste aucun énnanue de cha-
lewr avec les parors.

Tenrtes ces hypothéses ne peuvent
6tre respectées dans |a pratique :

& louverture des soupapes, les

pressions exiemes et ntermes ne

ture el de fermeture des soupapes

par rapport aux positions PMH ot

PMB (voir chapltre sur les dia-

gramimes de distribution).

Le diagramme (pression, volume)
prend d trés

yiche rée|

pondant au cycle théorique fig. 2).

* Analyse du diagramme réel

— (AB): pour profiter de louverture
maximale de la soupape admission
dés la du piston, celle-ci est

pas
car lécoulement de la colonne
gazeuse s'offectue avec inerbe et

dejs ouverte avant le PMH (A.0.4).
L'augmentation de volume que crée la

L'w aspl-

ol { que) pr

sion de fin de compression Pg
Po- Pay~A)

puisque Pa = 1 bar,

La pression F|: sera donc d'autant
Plus élevée que
- Huumml(mslevmm
plus foin) ;
— ¥ sera grand

ration « des gaz ne p QU
sl y a «dépressionw dans le
lqude.miesiilmmls
d'obienir des £

sion dans be cylindre, avec aspiration
du méange.
Le volume de gaz aspird étant en

, il done: & une

s &

reusement isobares & I
mnaaréd‘wn Dans la

wmmﬁl&uasau:urrm-

‘A5eS, laug-

nmlm’mdemaée(ame
= miiee Al H

Pa; tandis qu'une salp(e-sskm appa-
IB'HIE dans la seconde

i pour la théorie, L veut
sneﬁqulsnaeﬂ'nairnempas
mmsmimsﬁm
la richesse du m : y variant
de 13 (mélange riche), & 1,35
M}:_L

— que
sion ou en phase détente - de 1,35
N« COMpression =, y passera &
1,2 & 1,25 en « détente s, étant
donné la forte augmentetion de

et la

brilés ;

— le volume de Fenceinte dans lequel
mwmwmﬂéﬂm
tement ou refroidissement

un certains déli

FMH, In comibistion ne se fait
msammm(ﬂuﬂmu—
tion CO non isochore) |

ﬁnn appelie taux de remplissage
I rapport :masse de mélanpe absorbée

rnsssedewnqmaz] muoﬁluﬂu
fail guau PMB, lo dépression es!
ailamss:ss{ﬂm:

toujours présente
linerie) des gaz importante, en

3. Le cycle réel : AOA . avanco & Ia sougap
Le cycle théonque gue nous venons m ey y
. repose sur les RFE : dch: 1)
suivantes : AA : avance & Vallumage

http://fribok.blogspot.com/



retardant la lermeture de 2 soupape
d'admission (aprés le PMB : RF.A), et
coci au moment ol la pression dans le
Cymesstsuhpomldodépamrh
|BC] [ I

ammpmsslm st pas
I‘d&‘t&pﬂni':as

régd nrldéhndnplmlssparm
d\audsslédnﬂhdhswlrusmu

4. Le rendement
Comme nous lavons déja din, le
moteur & combustion interne dtant une
machine thesmique qui transforme une
énergle calerifique en énergie méca-
nique, son rendement, sous-entendu
-glouac « (désigni par i lelire grecque
: n) déperl!la el du rendement

), etdu e mibea-
:a‘-smmuau assion, unn partie 3: i; L [rl':ll Le ﬁomﬂdab;:js deux-ct
chaleur g
depdmiundumﬂalgesnmpa LELER
les parols el dans le systame de  “Lerendement thermique

refroidissement (la pression des gaz
dirrinue)

Pour les prnl:lémes de ofla de
combustion signalés plus haut, celle-o
dibute avant le PMH (AA) La
= course = de

Commengons par celuici [abord
parce que ldude mende précédem-

En pratique, on consiate que la valeur
de la ditérence de surface (51-82)
dépasse rarement les B0 de la
suflace Ihéongue S1 (S22 theanque
étant nulle). Ce qui condwd, dans le
meflewr des cas, & un rendement
thermeque réel de 20 % inlénewr au
rerdement thermique thécrique.

Prenors un exemple Sachant guen
thécne ke randemant du cycle de Beau
de Beau de Fiochas s exprime par e

: gn. o1y

[R\!} 1

{avec Ry : rapport veluméingue, . le
voar plus Faut),

ment nous y condyit ¢ 1, mas
auss parce quiil est de kin le plus
rnawa's

EBC se trouve donc réduite 8 RFEA-AA

constats précadents morrent & Févi

dnncle ra:poderﬂml’énmgn dlaclws
e prston,
pews délvrer te wn'b\miale Or, nous.

on cbhendran, avec un Av de 101, un

0,35 el 0.45 [y vanart de 1,25 & 1,35)
Tow cec pour dire que 60% de
Férerge foumie sous forme de com-
bustible jcarburant) se perdert un-

avons v que le di du cycle- d 40 % dares Fchas
darwal que [ presson de fin de com-  pdef s"carlai netlement du ds 5 o
2 fnrinn Bcelle Le Ay ment il
théorique. moleur = réel « $'an rowve done Fatu-  * Le rendement mécan
- INpie,
— (CODE) : exp déterte ;la courbe affectd En fan, pour savor Lemé biclk

o combushon est arrondie (e volume
wvane). La combushion se poursuil pen-
dart |a phase le début de détente des
gazr (CD} et la pression maximale
dexplosion  reste inférievre a celle
théonque.
DeDaE,Inmumdnpmsmnm
suit pas une bon adi
beilés, poftés & haute lnmém.lre
cédant de la chaleuwr aux parois. Au
Pmlamsmmapwsskmrmﬂh

(Pr) sup P

dans quel rappon, il suft de comparer
Tétendue des sulaces 51 e 52 des
diagrammes {pression, volume) {ig. 1
el 2).

‘Sans entrer dans des dé

forme la poussée des gaz (due a lour
('.umh.lsliou] an u:u.ph- mateur sur le

pagne nécessarement de frctiements,

et formules comphguées, disons simple-

ment que
— la surface S1 comespond au traval
motewr,
— I surface S2 comespond au travad
résistart {ou perdu)
(Note : 52 est rulle dans le cas ou
cycle théorique puisgue les phases

rique.
— (EA}: avant le PMB la soupape
¥ ja (AO.E)

ahn de favoriser la chute de pression
et limiter la surpression (freinage) b la
remontée du prston,

Apees le PMH, la soupape d'échap-
pement reste encore ouverle Tinerme
élevée des gaz brilés évacués crée
une dépression dans le cylindre mais
dgalement dans e condut dadmssion
dort la soupape €5t ouverte, Par celte

i 3 des

(croisement), on active la mise en

rence nolable entre les deux dia.
grammes, théorigue et réel. Les pres-

sansvan'ai‘;ndepuessicnl.

Lénergin récupdrie est donc équr
valente & la surface résuitante 51-52
Wen mssmél‘é\ndmoeqmlsnméei

T X

Fig. 2 bis : 2

des soupapes, mmﬂur\l%lnmpiﬂ
sur fa thermodynamique du cycle, la
P & o b

de I
volewr du rapport |
velumitrique sur e
rendorment therme-

http://fribok.blogspot.com/
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de peres dénergie, au
nveau des contacts ertre pibces en
mouvemems relatits, par exermple emre
pston et cybndre, bielle-axe de piston,
beellovi quin-bloc . 0
faut compler aussi avec les fichons au

a cames, cortacls came-poUSsSON-
soupape-guide. Mais également avec
l'énergie consommée par lentraine-
ment du ou des arbres a cames, ans
que des accessomes lels que pormpe &
eau et & hule, allumeur, aternateur.,
pour un matewr en = bon éat =, on
estme & emiron 15% ces pertes-

- -
12 Ryt



mécaniques qui coltent de lénerge
matrice. Ce qui veut donc dire que 0,85
représente un chiffre moyen pour le
rendement mécanique

* Bllan des pertes
Le schéma de la figure 3 flustre bien
lem:lebian&satgmaemnmuwi

mnmmusmemm
du taux de , ce demier
conditionnant, avec

jpression. Or, la qualité du remplissage
change avec le régime, augmentant

ensuite (per néh:ngh!nanl»] L

wmm de la

mmmmmm
Iu:l!amern mm

Fig. 3:
dumolewr 4 tomps.

manehnaulemdnmnwissaga

autre. On ne connait
pas encora do matéiau ou dhuiles
& aces

ost le meilleur,

qu
Ia

ge (vor phs

i . Pire, I' e
importante de la température infeme
i e

Mg s par exemple |e
d'un moteur afteint le chiffre optinsal de
0,28 84000 trfmn, catte valeur peut-elle
chuter & o,zsasoaomm

méne de détonation du mélange com-
[primé, tout comme elle régduirait le laux
de lamﬂssag-, (la masse de gaz
aspirés diminueralt puisque ceux-ci,

déchappement
est éncrme puisque supdrieurs ten
valeur absolue) a celle re

tage de

du moteur 7 Ne pas confondre. Pour-
tent, si ces deux objectits s'avirent de
jpar défmition totalerment différents, les
wvisant & les attesndre sont
fondamenatement hées.

Hyaérmm-mrial’arepow
Des solutions

délumﬂmmmmquennsduné\m

anti-poliution
fort de prohiber toute teneur en plomb
dans ressence! D'sutre par, lidée
n’nnlmmnm

nmmmsemm ma:slausq:pica—
bms sort sou\-ent d&s\ng (comme

mmpnsles genre céramigues), ou trop

gavage Mais si les résultats sont
probants en ratiire de puissance et
w.ueislemmomsmpundam
rendement, pour les problémes de

quaité hma Jadaptation et de

. Criléres En L

dopées au me OU  toul reste possible — heursusement

m iraité raummmnﬂ'am [pour |2 survie des préparateurs | — en
Filh £ ha o la de meil-

L'adiababsation du mom 4 explo-
son resle donc, & ce jour. dans e
domaine de la pure uiogie...

Pour conchure, ajoutons qul heure
ac|u|>la la meilleure note quiait obteny

que cetie

technique pase.

— Larédalisation dunmoteur dit « adis-

batique », donc parailement isolée

thermequement, permettrail, en we

Ihéme de supprimer tout systéme de
te perte

par rayonnemaent | Etdemner ainsi

est de 0,33, et encore,
andn;spa‘lenledumnlsu

Améliorer
le rendement ?

pas moins de 20 % sur le
global ! Mais la réaité se veul une

L e ou accrolire
les performances, puissance el couple,

— 11—

ca

feures performances. Gagner en puis-
sance ¢l en couple ne pose pas de
probléme... tant que Fon accepte d'y
Iassarqnakmss(oube&mnﬂines

Pourtant, depuls que f'on sait que
«le poids c'est Fennemi », la philoso-

teurs. Terminée Népoque des soupapes
dnormes, des pistons archi-bombés,
des carbus surdimensionnds ou des
compresseura salvateurs gavant a qui-
mieux mieux les cylindres | Fini los
MOLELTs pointus, pulssants « enhaud »,

http://fribok.blogspot.com/



Pey

Fez Presson

Vv

Volume

—bhl avam
A

[ NN e
2 pemc

ey
Pes

| g

Volume
e
ﬁ

ALt

aprés

NN P

craux « en bas -« Pouvolr

moins dessence & bord devient un
aloul au moins aussi important que
celil de disposer de guelques chevaux

émentaires. Pour des raisons de

CucmmnsmihleWI clest
du ciné du L

Pour obtenir une pression de com-
dlevée, | faut
— augmenier le rapport volumétrigue
{dans les bmites du risque de délcna-
ton du mbuwnll

lo taux de
{les paramitres rmrmnamur Ie :sm

diagrammes de d'smum des sou-
papes, nombre e scupapes dadms-
sen, dimensions, forme ol longuewr
des conduits, alimentation classique
cu surabmentahon ..)

— réduire 'etiet de paroms (voir d.)

b. Réduire la durée de combustion
{fig. 5)

Clest-b-dire aplatir lo bombé de la
courbe (AA-C-D) correspondant & la
phasze de compression afin de se
rapprocher ke plus possible d'une rans-
1 Teochore (3

mmmmemémﬂmmgu

combustion qul an résullera sera pbs
grance. De plus, 1| devent alors pos-
sible do rédure egitement lavance &
lallumage (AAZ miéricure & AAT)
Four avgmenter la rapdité de com-
bustion, il faut :
o

press IMpor
tante (veir a.) ;

(impariance du phénoménede tur-
tulence de la colonne gazeuse,
vitesse des gaz, formeet orientation
des conduis, forme de la chambre
de combustion...) ;

— un dosage air-essence précis
{dépend du systbme d'alimentatan,

qu
comvient deliectuer les recherches.

suppl
paids, et de comg

du vihicule Evidi
des réglemerts limitant I'attribution de
carburant {par exemple en courses
dEndurance el en Formule 1) a &
forfioni poussé dans ce sens. On s'est

particulier aux dpreuves de rallyes.

Bref, tout en cherchant & accroitre
les performances du moteur, Ieplﬁ:a—
rateur s¢ doil, sinon d'amékorer beau-

coup, doptimises le rendement sur une
ptagednnégmnlapmhgewsaua
Déscimais, sa tache est devenue phus
ardue. Son fraval rlest plus guire
différent de celui de [lingénieur-

http://fribok.blogspot.com/

vasie possible, au détriment de la
surface 52

tion du systeme dallumage simple
ou double classigue ou électro-
mique) |
une chambre de combustion la plus
compacte possible (rapidité de dépla-
cement du front de flamme) ;

— ure température de gaz admis
élevée ({aciite Noflammalion) ;

— ume températura des parois élevée
(pour limiter le refroidissement des
GAZ COMPrMes).

a. Augmernler la pression
de compression (fig.4) Améli i
Iapmﬁlonde 3 estla '3‘“_ m-:h :
Cm ﬁmdwu vise A optimiser le
gamimmmsmdémo'lrlhm
malion : Pesurle des_cylindres, et nous

Celle-ci conditionne dyectement la
pression maximale de combustion Pe,
el donc la valeur de la lorce motnice sur
le piston.

- 12 -

lavons défa soulignée dans le para-
graphe & Nous ls réservons néan-
moins un chapitre spécial, car la dunde
douverture des soupapes, les avances
2 lowverture (AO) cu les retards & la



fermeture {(RF) de celles-ci, ont une
influence trés sensible sur ka forme de
Iz courbe (P.V) du cydle.

Toutelais, 1f faul précser que e
probléme des diagrammes de distribu-
tion est complexe. Le rempissage
variant énormément avec la vitesse des
gaz et le régime moleur, un diagramme

moteur. Sl se révéle idéal pour tel
régime, il risque fort de donner dos
résultats

testés sur le méme moteur, dans le but
de déterminer conviendra le
mieux & tel type de croul lourmenté
ou rapide exigeant avant fout une
Grande SoUpiesse ou Au Conraire une
puissance maomale & hawt régime.
On ne s'élonnera pas non plus de voir
flewrr des arbres & cames & distribution
variable !

Mais revenons & letude de la cowrbe
(P, V) du eycle -

La valeur des sngles « ADA » el
« AFE » qui déterminent |a durée de
! "y [{ !
des soupapes d'admission et déchap-
pement, influence peu la forme de la
surface 82. En revanche celle durée
de croisement jous un rlle important

o, Fa Py

Pe, Poy

Vavd

Viedume

—L_ avant
— Epiés

[.\"-'-kw de la pression iésicueile
= AOE non modi

e

Fig. 6 : Abaizsement de ko pression risiducile

dans le cylindre avant la remontée du
piston (évacuation des gaz briles).
Cecl daudant plus que la pression
maximale d'explosion est élevie (pour
une course de piston donnée s'entend)
{voir fig. 6).

d. Limiter rinfiuence des parois ;

L'allure du dizgramme (P, V) dépend
mmrmu@wdm
d& Févol

sur la qualité du et donc
sur la courbe de compression.
[Elle joue donc sur I'silure de S1.

— Augmenler Fangle « RFA » permet
& priori de diminuer S2 au prolit du
gorfiement de S1. Mais cecl comen-
dratt & des vilesses de gaz élevies.
Aux basses vitesses (fable inerfe de
la colonne gazeuse), se produirait un
refoulement des gaz frais par Madmis-
sion (encore ouverte), cela se tradui-
sant par

lal:le pmsslon aamnufessm Etant

(AFA-AA). an’ﬂﬂpellﬁllt que la
mpaped‘admaaunse!am\efarmu.
les gaz aspirdés par dépression, alter
gnent a nouveau, pwlaramnnlapdu
Ppiston, ka pression atmosphérique.
Langle « RFA= jove un rile rés
important sur la valeur du taux de
remplissage.

Nota : L'admission des gaz dans le

nits-
:yincl’e) La réduction de la surtace
pmakxswumplmecha;pn-

mdegazmmm poulse

bgues théornques (gonflerment de la
surface §1, pression Pe plus élevée) il
devient néoessa:s de Imnnt les

chaudes possibles pour la phase
explosion-détante 1.

CONCLUSION

Comme on peul le constater les
paramétres qui influent sur e rende-
ment sont nombreux et pas 1oujours
dohvent varier avec b régime moteur,
Ia charge, mais également la tempéra-
ture du moteur.

Si larrivéa de [ dans la
nasinndel'smagaetdalammra

a considérablemen

gamupsni-z[c}lmte mais sur-

tout chambre de

nsque - {pro-

bléme 1ié & Mindice d'octane), la tenue

mécangue et la conductbdlité ther-

rdmemsmmaxlammm
viariable

des

cmtas
— de la durée du conlact.

— une Domtwm I'Bﬁds tuouh_)
de la détente mais I:-Dm'.er-
nant les diftérences de lempérature
entre gaz et parcis, le probiéme est
wolre | i

ion la plus
Iaﬂﬂepossi:le(wkoeqlﬂl}
— Augmenter fangle « ADE » permet
de fare chuter la pression résiduelle

Tidéal consisterait on des parcis

qwlassmpanas!!.

REMARQUE
Dans l'dtude des diagrammes, nous
avons toujours raisonngé & partir dune
course de piston figée N est évident
Course plus importante permet
étendre la surlace $1 et daccrolire
le rapport de surlaces S1/52. Encore
faut-l préciser que dans ce cas les
pertes par échanges de chaleur entro
pm[aﬂmnenplmseﬁénema}m

I nous fau rassonner & partir dune
cyfindrée donnée. Auss il convient de

gnztaE;,ou;laspamklsspu;
—13 -

au rEpport
choisi. Un compromis de pus. Une

http://fribok.blogspot.com/



Puissance

et couple
Abordons maintenant la notion de
p\dssanoe et couple moteur.
refidtem

Deux camctérstiques gu
|9$pe|'mnﬂll=uréelesmnwlm et
qui nous intéressent en prermier llew.

On ne paus'mmma & une aug
des

&n comptant sur la seule (minime 1)
nmémnon rendement.  Voutoir

Action dy

2
¢
g
KR

I pteton

2]

dumoteur. Ce coté des choses prendra
une importance d'autant plus grande si
les

agées. compor-
tent une restriction de la quaniité de
carburant alouée...

Mais quel que soit le type de prépa-
ration

tapﬂse a bas leﬂm
maints avantages tels que
awélﬁammsensoriedewaga éta
Wlmdelswmmmmmns

Par définifion, ce comespond
au momert de la force Fb quiexerce la
biclle sur le viebraguin, par rappart &
Faxe de rofation de ce demicr (voir
fig.7).

Dans la position de ka hgure 7, ke

mmwdevhmes
wdeparw-nﬂjssanoe» H fau
en affel penser « couple ».

1. Le couple moteur

La force de poussée des gaz qui
s'exerce sur e piston lors de Fexplo-
sion, engendre, par Nimenmédiaire de
Iahlalheqmmemnmmm

wwdstant piston ef cytindre (plus fe

“NB «mkg = (métrekdio), 1 mhkg
wvaland sensiblement 1 mdal,

L Exac-
tement 0,981 mdal).

Mous parfons de couple instantana,
car l'on alsément que ce
couple r'est pas constant durant la
phase « combustion-cétents ».

En effet, Fintensité de la force Fb
varie

produit puisqu'elle dépend :
Fhs'umpalewaﬁp;' g e de lintensité de laforce de poussie
Ci=Foxd des gaz Fp, variable lors de
avec: ﬂé'mlhwzwnd]emm
= Hewton décaNewt métart pas constante]
A B0 °" — de Fobliuité de fa biell (angle o)
— d en métre (mj), d &
-bmsdem.eudemmerbpa, et cylindra (voir fig.7) ;
rapport & F'axe du vilebrequin ; — la valeur de d varie elle auss
—Gimrermom(imm“ suivant lobliquité de la bislle.

http://fribok.blogspot.com/
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La valeur du cougla moteur change



Couple On chiwnl ans) ke couple moyen
s lantar réel qua peut fournir le motewr, Cest-a.
a aire (i) que I'on app F

C i r le = coupie -

Palhwdem.ptamcﬂwrwus entend
donc de parler de couple moyen. Cest
cefie caraclénslique que l'on mesure
sur banc d'essan

L z

Gonllermend de la courba o aux

Toroes el qui, & parie dune
cerkmng vilesse da plsion, grien] un
couple moteve non négligeatde, s ajoutan )
au couple créé par la poussée des gaz relalive-
b ment simpie, en comparason de la

=

q Anghe gy vilerequin §

complaxité de lappareil mis an pu

rabavant

p’mdamede rﬁmnancedsscalunes
dvacuer.

3JEU

Fig.8:
Disgraimme reprédssntant ls variation du
dusalebreguin

donc conslammenl suivant Fangle de
wolation du wiabrequin.

Le diagramme de [a figure & dlustre
cetie vanation.

Il faut noter que lallure de ce
diagramme coraspond & un pont de
fonctonnement donné du  maotewr
charge et pégime.

La couple mstamané maamal (Ci
max] est obtenu pour un angle Bm
(mesuré apois la PMH) variable suwvant
fe type de moteur, mais généralement
comprs entre 20 et 30,

Le piston accéiéant brutalement en
phase détenta, & partr d'une coasne
wvilessa, les torces dinerie
par les masses en mouvement, créent
un couple moteur laverable, s'ajoutart
4 ceha engendré par la poussée (en
dimeution) des gaz (bossage de la
cowbe). Ces forces dnerthe ne repré.
sentent loutelces pas un réel avantage,
car elles se manifestent naturellement
jpar L couple résistant jors des phases
non motnces. De plus, comme nous le
verrons plus Koin, ces loices dmeme
posenl des probibmes de tenue des
malénax ¢ans ks haws régimes.

La figure 9 raduit ce qui se passe
swun motewr b 4 cylindres en hgne,
avec ordre d'aliumage tradtionned Le
<ycle & 4 temps présentant un temps
moteur tous las 2 tours du wilebreguen,
sur ke 4 cyhndres, nous cblenons donc
un temps meteur fous s domi-ours.

Powr sumplier La reprdsentation (et
i ion. ko de Iz
figure 9 ne représents que la vanaton

du couple nstantane développd lors
Ous seuls lemps « malgur »

instantund en lonciion de Fangle

couple
it s phase moleur

2. Couple moyen :

silé, on élabit alors un couple moyen
constant pow chague pont de fonc-
tionnement (régame, r,hatga}dumnleu

Par exemple, sur le dagramme de

i figure B, e couple moyen développé
pandant le temps - moteur - est déh

mgue ou
A ) dont ko rok
& appbquer un couple résistant (frei-
niage), connu el varkable, & Farbre du
molaur,

Le prnope de la mesure o3t le
suivarl - pour une charge donnée du
maotewr (papillon des gaz dans une

lagon & mainteny dans chaque cas une
vitesse stable (constanie) du molewr,
Si la wilesse st constante, cela veu
dire que Iemq.ph que foumit Innmu
a
appliqué (connu).

On peut établn ainsi, on laisant varier
la charge du molewr, dwverses courbes
caractéristiques du couple en loncton
dt. régeme. La courbe de couple que

dshlesulleum]amdu i
Oab Faire de ka sur
hachurde Si.

De la méme maniére on Mﬂl un
iors des

Crtiaag
- T =k -

o i i
1w

les comes-
Pong toyours @ la cowrbe - plene
charge = Cest éwdemment la phs
intéressante du point de wvue peror-
mances, of c'est la seuls qu pusse
permetiie des comparasons valabies
entie difiérants moteurs.

[0

T o
em

Fig. 8 - Diegeamme de varation du couple mstantane produfs lors des phases motrices
4 cytindres
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3. Courbe de couple :

La courbe de coupie et loujours
associée & calle de la puissance,
seconde caractéristique o'
dont nous rappalons la défin
loin, Puiszance et coupla sont simple-
ment liés par le régime. Aussi estl

d'anacher autant, sinon
plus de signification & la caractéristique
de couple qu'h celle de la puissance.

La figure 10 présente un réseau de

es illustrant les évoclutions en
couple el pussance du moteur €
cylindres 3 plal Porsche depuis la
version 2 fitres de 1964 (17,8 mkg &
5200 rfmn et 130 ch & 6100 t'mn) &
la version 3.3 lires turbocompressiée
de 1986 (44 mhkg & 4000 wWmn et
300 ch a 5500 tr/mn).

Généralement, la courbe de couple
suit tovjours la méme allure ; le coupie
croil dabord avec le régime, atteint un
maximurn, puis décroit,

On peut dire & peu de chose pres
que celle-ci es! assimilable {pour une
charge donnée) a calie du rendemernt.
Le couple maximal s atteint lorsque
le taux de resplizsape el le rendement
de combustion sont opltimaus

Lebsanation de I'allure de la courbe
de couple renseigne dnormament sur
s comportement, Fagrément, du motows
en question.

Un Fiot-six Porsche su banc d'essol

Deux élémems som & prendre en

waleur mh'anslbqun : la surtace balayée
{Se), et le régime de couple (vair fig
11).
La nohion de couple est iée & la
capacité d'accélération du moleur,
On comprendra la nécessitd do dis-
poser d'une valewr de

couple la plus constanle
pmem{k\cm[mélml
difficile, voire impossiole &

obtenir), tout au moins de
disposard'un coupla impor-
tant dans les bas rbgimes
afin de laciliter los accélé
rations el par &

méme les repnses dés les plus basses
witesses. On recherchera donc a opti-
muser la surface balayée en rendant la
courbe de couple la plus plate possibie.

Aure poml sur lequel 58 porera
Falterton du préparatect @ le régime
de couple, sous-enendu régime cor-
respondant au couple maximal. Ce
seul conditionne directement Métendue
de la plage d'utilisation du moteur (fig.
1)

Les perlnrmanm
tietle : son régime dcu! loujours se qm.wr
dans cete plage dublsation. Plus
celle-ci sera karge ef plus lMexplofaton
du moteur sera aisée el performante.

IT‘BXII'“EH*- du

Coupie im dan)

C max

Vilesse Minmn

Fig. 10 e puis-
ot lindres Porsche
dans dis de Fig. 11 : Courbie de couple, surlace balayde Se régime
Jusquieu 33§ lurbo de 1986 de couple ef plage dutilisetion
16 -
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mwlasmymcs.m:smﬂsmp—

désire atteindre une vitesse de pomte
décente), cect pour éviter les « trous «
& Faccélération dés lors que be régime
maotewr tormbe au-dessous du régime
de couple maxi

Prerons lexemgle (Ily.l'e 12) de
deux moteurs repérés 1

sa valeur certes, mais sur-
lout aplanic sa courbe caracknstique
1 abaisser le régime du couple maxi
De quon dépend le couple 7 Nous
avons vu que dans Mélude du couple
mmw.oﬁﬂ-céuimmmmdela
maotrice

de la surlace du piston), dhlw
de ta biedle (iée & longueur de celle-ci),
@l du bras de levier « 0 », proparionnel
& la course. Mals 5i aldsepe, course,
longuewr de bielle sont des constantes

dumﬁelﬂimdem.ﬂedpﬁ

" 1, Fétagement de la boite ne pose
guere de probléme. La cowbe nowe

couphe (3500, 3500, 4300 et 5300).
Ce n'est pas le cas si Fon utlise je

seule le paramélre pression de com-
bustion €st variable. Auss panerons-
neus de PME...

4. Pression moyenne
effective (PME)

L des gaz en phh <plos
détente vanant de fagon conbnue, on
détinit wne plession moyenne el

mayen

réeflement durant la phase motrice.
C'satlalunameoPHE » dont parkent
Tous les

on en déduil donc be couple moyen
comespandant :

1
C= —xPME*nxV
4r

— € en métre-Newton (mN),
— PME en Pascal (1 Pa = 1 Njm),
— Venm'

Si l'on exprme la PME en bar (1
bar =1 daNjcr) et la cylindrée en crr,
writés plus pratiques et plus couram-
menl usitées dans le langage des
maotorstes, el s fon désire calouler le
couple en mdaN, on utlisera la formule
suivante .

C-w‘;lnn\e-n-v

Pnrexeamﬂs mmwdc}hltes
de 1600 cm un couple
mamal de 15 mdaN & 4000 ymn: &
ce régme la PME corraspond &

ENE 400 G 40015 118 bar
V1600 i

A, Oﬂﬂe ﬂ PME étant hés

(cylin-

& humi:ndnpuslnl

ngire, trast Fin)... mais F'en plaforne &

175 kmyjh en 5% & 6500 trfmn £
Inversement, si lon simpose de

conserver lo rapport de 59 (courbe en

comprend donc mieux Mimpar-
tance de I's étalement » du couple

Moteur 1

Moteur 2

—

Aegime man

Sp), wm!pfessm mayenne donne la
ferce motrice moyerne produrte sur le
|piston pendant oute sa course descan-
dante, ¢t par sulle le couple moyen.
En tail, la PME permet de traduare,
en feocbon du volume déplacé (cylin-
drde unitara V) le travad (W) du cydle
W= PME =V,
amnsi, Pourn onaura :
We=PME=nxV.
Or, dans le cycle & 4 temps be travel
des n eylindres se produil sur deuwx
tours de vilcbrequin (Sot 2n radians);

drée), leurs évolmﬂsen tonction du
régime moteur som ienhiques 8t don-
nent des courbes de varialions homo-
thetiques.,

5. Puissance du moteur :

|
rénergie produtte par unité de temps
On #ablit que powr toute machine
rotatve, la pussance & Marbre suit la
formule suivante :

Puissance (wall) = coupie (mN) =
vilgsse de rotafion (rachan/s).

HES
Regume o8 counie Mateu: T

[T T3E00 -

g
u.

B e —-

Regeme ve coume Moteur 1
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En exprimant lo rogime de rolation
&n Umn, on paut en dédulre la puis-
sance en chevaux-vapeur (= ch -, 1 ch
-?asw)parnmfelumde:

»CxN

P'mso

xN T
7oag (ConmN, N entima)

A partir de la courbe de couple, i est
donc facile de diterminer la courbe de
puissance puisquil suffl de mulipber
chaque valeur de coupie par le régime
mateur {voir hg. 10 et
|3}.Chommailm qua partic du
régime de couple maxi la puissance
continue de croitre par la vitessa (le
couple lui, iminuant), jusqu'd un cer-
tain seuil (rogime de puissance); au-
delh, la diminution de couple (mauvars

CxN par - dtrangloment «, donc
ouencom F = 5158 baisse importante de la PME) prédo
mine sur Faugmentation de régime, et
avec Cen mkg et N en tmn e produrt couple x vitesse chute
AF (ch)
P max. 143 ch & 6500 Wwimn
150] C max. : 16,9 mkg & S500 trfmn
140 |
130 (:r/
A
S
120}
)/
110]
| COUPLE 17
Tl
“N
~ 16
\\\
AN 8
\ 14
i N {trimn)
T +—p
5000 6000 7000

Fig. 13:

s couple sur GT1 1900, por Fapport dun kit
routier. Ammhmﬁmlmbbeuqmmmmﬁ

3500 ot 5 500 Irimn. La surface baisyde o mwu hphp.d‘l-ﬂnnl‘h

ST -

PUISSANCE - CYLINDREE -
PME - REGIME...
Nous avons vu que le couple maoleur
était bé & la PME par la cylindrée :
1
C= T3 *PME xnxV
En reponant cette relation dans la

formule de calcu de la puissance, il
vient

P FME=xnx V=N
- 120

FanW
PME on Pa
Venm®
M en bmn

{ou)
PMExnxVxN
883 200

Panch
PME en bar
Venom'
Nentimn

P =

Equalion simple, qui montre clairement
que la pussance est directement
nelie :

— i la eylindrée (produil nxv).
— & 12 PME (e au remplissage),
— au régime maxl.

Trois grands thirmes sur lesquels
nous poferons natre attention dans e
détail de la préparation motewr,

W apperall donc qu'ure simple
avgmernialion de la cylindrée perme!
d'chterwr plus de puissance, mais si la
cyhndrée est limitée (préparation ragle-
mentéda), il favdra rechercher une meil-
lewie PME et un rdgime motewr pius
Glavé.

* Autres formules de celcu!
de pulssance...

On peut également faire intervenin
dans le calcul de la puissance la
surface du piston (Sp) @ la vitesse
meyenne [Vp) de celua-ci. Sachant que
la eylindrée urutaire V résukie du produtt
de la surtace du peston Sp par la coursa
C, que [a vilesse Vp sa calcule & partic
du régime N et de la course C (son ;

CxN
VP = e

loani), les relations précédentes devien-
e :

P E Fen
xVpxSpxn Mwl’a
Vpenms
Sp e mn'

Pw
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P= 3
240 Vpenmis
Sp en mm
Powr un nombre de cylndres T,

ﬂnvée(cemhmmlasmm
Fi actuels.

@l de reprise du moteur, a lui aussi son
mclad‘e Elrunnepuurapasfm

ceque alésagyl

NIGUES »).
Mais 10Ul C8 QUe NOUS Venons

une PME donnée, et vitasse
nwyelmdnpshnlﬂlm lmﬂﬂﬂlﬁl
exemple), la puissance sera pro-
al.asedmdepuluﬂ.
denc su caré de lalésage.

Sp = 5

Autrement dit, Ia vitesse criique du
piston suvant le régine
nmi.lnva!wﬂphmmmn

course si l'on déswe conserver un
couple «décent» dans les bas

1l est temps de passer & 0as choses
plus &

P = 0207 - FME - Vp = 1V

R

Fenw

A PME on Pa
== Vipen mis
C Cyenm'

P = DO03ISS - PUE - VWp - 0¥ < (Of @

..v
“fg”

Pench
Vp en mjs

Cyenm

=i Fon
thnns Iapuxsa:mh;hsa:véeta
moteur le plus grand

P le rapport
(AC)

W went afors, & Fon appelle Cy la
cylindréa totale du moleur (voir o
contre).

Ainz, toupours en se plagan dans les
mémes conditions, PME et Vp fixées,

mdewcyiﬂéamdesmw
13

m-mmsescmm

Lerwporl ms?lmdv

mlﬂlllu?xd«Z-am
cylindrées i prend alors la
forme Suivante :
‘llfJ

_ _(n'} » w

sll‘unaupelel:.e“g,lmlsmppuns}\
T

respachls.

Gbclﬁlﬂﬁllepalleg’apimﬂc
Ia figure 7 bis.

i des cylindres et

PUISSANCE
RELATIVE

Une multip
un rappost AIC important, corfiguration

— 19—
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AUGMENTER LA CYLINDREE

« La Flat F2 de Grand

rem-

FACF &
d'un

régime. . Auss: classerons-nous |a sur-
a&nentsnun maotewr dans le chapitre

130 ch & 1600 te/mn... » (1907},

8 chfl: lelle &an la puissence
ue (puissance ramende au litre
de cyhndrée) do ceta Fial viclorieuse
Huit décenries plus tard, Imt F1
mndolms et leurs 1500 em’ surali-
ertés dépassaent (en qualification)

IB.'. B850 chi M

Vous avez di évolution 7..

Certes nous chaisissons t deux cas
extrémes, et il comdendran de ne pas
comparer un moteur dil « atmesphé-
rigue = & un autre suralimenté. Car
suralimerter un moteur revier en fait
aha mgmenlas sa cyhndrie, Grossi-
rement, d1.,5

le remg = phutit que
dalsr.eluH:.

Puissance et Couple
spécifiques :

Ces deux caractérishiques permet-
tent d'établir des comparaiscns nléres-
sarles entro molouwrs.

Leur calcul est simple, pusau'il sulfit

do dwiser pussance et couple par la
cylindrie expnmée en litres. Airs: ©

Ps = enchl Cs =

P
Ty & - m kgl
tout e &
man, on pevt ains savoir 3 sera facile
o non (rentable ou dissuasil) daccroilre
les performances de son motewr | Des
chitires dlevés dorigive rellitent &

Ibvsxmmmnnléh7hnrq absolus de

équivalt & un mateur atmos-
phénque ce cylindrée double, soit de 3
litres. La pression d-admission étant
muliphée par 2, la masse de mélange
introduite dans les cylindres se volt
donc muinphée dans le méme rappon

évich un matewr bien congu. Au
dessus de 75 chil ot 85 mbkgl, la
préparation exgera un travail en pro-
fondeur et un budget consdquen. Tou-
jours pour ne parker que de moleurs
atmosphéngues on peul estmer &
environ 120 chi le maximum possible
& amendre avec un 4 cylindres &

@ & égale), et

alors, !llauassbn mphﬁn:pn a
un volume doule, En = soufflant ~ 4 4
bars, on &rve & un moteur de 6 litres.
lacahldelapumm spé(:imo
nest tout & fait fe m

le cas dun moleur twrbo. sur nolre
motour F1 de 1,5 | comprimé & 4 bars,
calle-c = chuterait = & 2125 chil! A
tilre de comparaison, le dernior moteur
aymosphérique viclorieux en F1 (le
tameux VE Cosworth aux 155 viclommes)
atteignait on 1983 les 179 chi (3 litres
de cyfindrbe, 535 ch). Mais lannée 89
el sa rouvelle régl F1 ont
vu dos mobers oL de3d5s

¥ E? 160 ch/! dans ko cas d'un
16 soupapes.

Le lablesu de la fig. 14 permel
drétablir quelques comparaisons enfre
moleurs & caraclére sportit plus ou
moins performants,

Le calcul de la cylindrée s'oblenant
en faisant le produn de la cylindrée
unitare par le nombre de cylindres (Cy
= 2.V, NoUS pourmions & poon jouer sur
ces deux facleurs pour augmenter la
cylindrée. Pour des raisons que vous
comprentrez aisément, Nous Menvisa-
gomllpmlecasdunmbredn

Ires flirter avec les 185-200 chil...
Suralmentar un moteur parmet donc
- i sa cylindré
Ca rest pas le seul avantage. Enlie
un atmosphérigue « e un moleur turbo
de oyfindrée « équivalente » (tenant
comple de la pression de suralimenta-
tion), les performances du second
seront netterment supéneures © medleur
E en toutes ci

encombrement réduil donc masses en
mouvemants plus faibies, froftements
diminuds, meilloures montbes en

tindres Nous du cadre de
cet ouvrage pour entrer dans celw de
la conception pure el simple dun

avec A : aldsage en mm
C : course en mm.

Voulorr l'augmenter, c'est donc

agrandir lalésage et'ou la course du
mateus.

1. AUGMENTER
L’ALESAGE

C'est e moyen e plus simple, du
moins tant que laugmentabion ervi-
sagde rest pas trop importante.

La formule pslms:r.m de calculer
ralésage en fonchon de la nouvelle
cylindrée untare désirde Vet la
suivante . 4000,

e

A =
¥

{avec V encm’, A_el Cenmm}
ou, sl vbus désired calculer la varialion
e cyfindrée unitaire

V=V, -V, -

ne
000 AR
{mémes unitds que précédemment].

&l s'agn dune préparation réghe-
mentée enfrant dans e cadre dune
compétiion en Groupe N ou A, la
modification de la cylindrée construc-
teur #ant nterdile, la seule solution
consiste & opter pour la configuration
« coles réparation ». Dans ce cas, le
gan en cylindrée est infime (mais c'est
tovjours ga de pisl). Le réalésage

rarement les 0,5 mm (sur je
diamétre). Par exemple, un réakésage
de 0.4 mm (B34 conre B3) sur un
moteur de 205 GTI donnera 1923 em’,
soit 18 o’ de plus. De méme quun
akésage de 81,5 mm (+ 0.5 mm) poiera
la cylindrée d'un motewr de Goll GTI
de 1781 & 1803 o’

N est nécessame aiors d'ubliser des

pistons = réparahon = fournis par le
mudeuocasdua NL be Gr. A

Plus b I plus rai I
ment, nous nous contenterons de faire
vavier la cylindrée unitare, ce qui n'ast
déja pas siéndent.

Expression de |a cylindrée unnaire V
{encr) @

AL
4000

20 —

ge de prstons spé-
(=104

Danz le cadre dune préparation
libre, avec lorte augmentation da cylin-
drée, les posshilités sont baaucoup
plus intéressantes mas guelques pro-

sont A p'anrﬁa an. consdération, a
commencer par larchiacivre du bloc.
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]
Blesage = course Cylindrie Inhommui ‘Couphe maxi Ps Cs
MODELE (o) fme) | e | (chbtgma) | (mkgatgmn) | (chD) | (mkgl)
Lgmoew AX Sport|  TE%T3Z 1234 85 26800 11,54 5000 735 | 89
- _—
gm PEUGECQT 106 %51 wxIT 1360 85 & 6600 11,94 4200 698 875
3 . - =
.E.Eg 205 Rallya 75% 732 1294 103 4 6600 11,8 45000 735 | 8+
T = —
E
B 205 1900 B3 %88 1905 122 46000 15,9 4 3000 842 83
a s N
IEElu’E Corsa GSI 79% 815 1598 1004 5600 13,8 43400 €25 | 88
©w - —
T2
;33"’"“ Goll GTI | s2S=928 1584 115 & 5400 16,9 43200 58 85
[ i . =
'g: GeVAS|  B1x9503 2752 (V) 174 85600 2484200 623
PORSCHE  Carera RS,  100% 764 3500 (Flat 6 260 4 6100 3245000 722
ROVER 114 GTI 16V 7579 1396 1034 6000 12,8 85000 738
HONDA Civic VT B =774 1595 160 & 7600 15,8 a 7000 00,3*
o [FENALT | cio t6s|  s2xeas 1764 137 46500 16544250
i
o, | Clo wiiams 827%63 1998 1504 6100 18,2 44500
=] T _
';gﬁ CITROEN BV 88 % 86 1898 152 & 6500 18,3 & 3500
[y —
o
ﬁa OPEL Rstra GSI 86 85 1598 150 4 6000 15,64 4600
Eo - )
| S |BMw M| BBx858 2000(eyl) | 28647000 32643500
[ T
g§ PORSCHE | 588 104 % 88 2000 (4 cyl) 240 46200 .14 4100
. fhhs T
= | 928 GTS 100 = 855 5397 (VE) 380 & 5700 51 84250
FERRARI s12 TR 2% 78 4943 (12 Bower) | 42886750 50,18 5500
MAC LAREM Fi B6 = 87 1 6064 [\V12) 550 & 7000 61.2 & 4000
v Folo G40 75T 1272 115 86000 15,3 8 4400
o [P Uno Turbo le | BOS =674 1372 11445000 16,8 4 3500 &2 23
a - 2 : - —
E |REMALT 5 GT Turbe BT 1397 1208 5750 16,98 3750 858 | 121
& -
% FORD  Escorl Cosworth | 908 7695 1995 220 46250 29643500 | 1103 | 148
2 il
] |ENmanF Irtégraie BAXO0 1985 210 & 5750 @300 | 053 | 155
w -——
Z |PORSCHE | 911 Tumo|  100% 766 3600 (Flst &) 360 & 5500 5384200 w00 | 147
i |
g | | 959 gsxer 2850 (Flat6) 45046500 5185500 188 | 178
FERRARI F40|  B2%695 2936 (VE) 478 8 7000 58,8 4 4000 628 | 200
BUGKTT EB10S| BI=566  |3s00(vi25soup) | 60047000 82 ma | 7r
Fig. 14 Table - T e Cylndre, et
Les niveaus de 4 e valeurs.
{tréva) remarquables,
— 2 —
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S'agit-il d'un bloc non chemisé ou &
chemisas fixes, dites sbches car non
en conlact avec l'eau de reh

logiquament plus lowrds putsque plus
ngrmEquampsme
i ca';l.;s

ment, ou dun bloc & cylindn

vﬂes\dnl,pedmhmlhs wm

séparables [sur mo!ou's refroidis par
a'gpue\l'w,pnlsd‘in 2

saches, emmanchées se
mmhﬂmmﬁmarm

paﬂmphsﬁgmsqmmdasétn
I faut néanmoins garder & Fespol
quaccroitre les MAEsSes &N Mmouve-
ment, cest aller dans lo sans dingrie
plus élevées nélastes a leur résistance.

La force dinertie générée par une

o a 2 mm d"épaisseur). Souvert, il est
nécessaire de les extraire avant de
réaléser le bloc. La qualité des us-
nages doft étra Irds poussée, car la
chemise g'ajuste avec une exirame
précision sur toule sa iongueur. H ne

il par
= contacl = avec le it using dans le
bloc. Trés délicat donc, et colteus. Plus
facile est la modification des moteurs &

raphite sphéroidale a
remplacer la fonte & geaphite lamel-
Ihs] s.lmmumwmw

"elle regoit (Fi = my, m
anlg ';mmr:;lFlenN] Par exemple,
& 7000 timn, Faccélération maarmate
d'un piston ayant B0 mm de course
ateindra & chague PMH 28 000 m/s
{pour une xells de iongueur 130 mm, y
dépandant auss de la longueur de la
bielle, voir chapitre sur l'aliongement
de |a course). 28000 m/s’, sensible-
ment 2800 « G », cela veut dire qu'a
clnquef-‘“’l.su?phsde V1€ fois par

— nouvelle cyhndrée unitare -
Cy, 1796
4 " a
contre 401,2 o’ pour Mancienne cyhn-
drée unitaire V

V, = = 449 em”

dexpiosicn v
sachan] qua
V,+V
Rv, = =10
v
v, 40
Ve le_l — - = 44,6 om’

Calcul du nouveay IRppon voiums-
trique Fv :
- 448 4 448

Rv, - —1

246

Le Rv augmente donc dans ce cas
de 1 point. Précisons que nous avons
ﬂwusédmsiocamqualslmma

dmegahsazswmsmwm
s0it 14000 N (= 1.4 - tlonnes «) pour
une masse de 5001

Et ce powr ne parler que des forces
dues & M'mertie, le piston sublssant en
plus, tous tes deux tours, la force de
cambustion des gaz...

= Sur les froltements ertre pleton
et eylindre :

Létendue des surlaces de contact
avec le cylindre augmente, les pertes
jpar fnction également. Ce qui nuit au
rendament mécanique o limite e régime.
Tamntdelrmlawleﬂrms cm;uuau

Si celte & d:vall surlak
une valeur infén 1.5 Ammmmuyum
mm, Ilmﬂraimmmuwlds; le lacteur au chapitre = Augmenter le
des chemises en acer. Lo

— soit, dans le cas dune trés forle

= Sur le rapport velumétrique :
Clest un point IMporant & prendre

poussée, aml:lm.;slssmsqlrels
da 1z 1

dublm:..m réducton de Vespace
entre cyhndres, chemises spéciiquos
Aux parcis trés minces... On fragikee
rensemble en diminuant sa rigidté et
en avgmentant les contrantes ther-
migues,

Conséquences

de I'accroissement
de l'alesage

= Sur la masse du pislon :

Les forles augmentahons de cyhn-
drée conduiront au montage de psions

en con lon. Pour un volume de
chambre de combusticn donné, le

rapport volumétrigue vane avec la
WIh unitaire puisgue, rappelons-

Vv

Rv =

Pranons un exempls .
Motew 4 cylindres de 1605 cm’;
alisage * course = 78 x 84 mm : Av =
1.

Augmeriation de [alésage de
45 mm :

— nouvelle cylindrée
Oy, - 4 x TR ek
22 —

des pistons i
sur ke volume v de la chambre Des
prstons legarement bombés par exemple
auraent pour effel de réduire le volume
v &t par conségquent d’augmeniter davan-
1age le rapport voluméinigue
Laugmentation du rapport volurme-
rique va dans le sens dun meilleur
rendement thermodynamigue, mais il
taut veiller & ce que celurci natteigne
pas des valeurs qui nsqueraent a la
Iuls de provoguer fa détonation du
carburé el de verur & bout de
I-alésslaumamémlqnadumcur'
Un rapport de 12:1 représente une
wvaleur imile peur le carburan! commer-

Un calcul rapide permel donc de voir
commenl évolue le rappon volumé-
tnigue. Sicelu-c devall frop augmenter,
il laudrait aiors le cormiger en augmen
tanl be volume de la chambre Dans ce
cas, le travadl Cusnage seo lera de
préférence sur la culasse plutdl que sur
le pusion

* Sur la chambre de combustion -

Ce paragraphe rejoirt | provédent.
Nous le plagons en marge car il ne faut
pas perdre de vue que Mune des
principales conséquences de Faugmen-
talion de lalésage, oure le gan de
cylndrée désiré, C'est dobtenr une
chambre e combustion plus vaste qui
permelra de loger des soupapes de
plus fones dimensons, Le travad de la
charmibre ira done égalemant dans ce
sens, el nous lu réservons un chapitre
pardiculier (- Amélorer le remplis-
Sage =)...
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= Sur le joint de culasse :

Toule préparation séreuse, avec
modification de Fakésage cu pas, se
ddtdepampatmmlmmdu
joint de culasse dorigine, gage de
fiabdité,

L'augmentation de lalisage des
cylindres réduil lespace entre ces
demiers (cote X sur fig.15 ). Le joint

convient plus

partio du

avant de décider de la cate de réald-
sage. | Plus cette cote sera faible et plus

criique et une

séna de |oints spéciaw, les prépa
rateurs doiven! bien souvent payer une
pmndnruﬂagnmeslpallehhp

Nwsmhl‘mnmrd&
s‘admmpr&pam,m

joints. Wl égw
Wn&ymmﬁenﬂm

d'une feuile

venant s'adapler

Dr pouru Snieuras (da cas Sulowr da ces anneaux, feville dont

la cote da réaldsace dénendra d I doit-Gtra SUpd-

du joint) : Isulﬂmmnmlas Mahvmﬁdépassmﬂdas
anneaux..,

trous de passage d'eau et d'huile, plus
rarement ceux des vis de fixation de
culasse.

Dans cenaing cas difficiles of isolés,
ialr'lvoquelas & uﬂm

Insistons encore sur le fait que ces

conlre parfois, sur des moteurs &

scignéo que seul un prof | du
joinl sera & méme de réaliser. Aussi
I‘am.irmwm-llpﬁlmem
mander 2

unssdnhmqmnepsmw[mﬂ'mqlla
paut des mateurs de  compétition

joint spécitiqua. Méme pour une petite

de temps (course de cate par exemple),

rbalé-

=6es, des chemises comportant un

épaulement inleme & leur partie supé-
rieure, afin que le joint puisse porter
it 1

Fig. 15

-

Tant que I'édpeissecr o de Fembase ne

descend pes en-dessous o'1,5 mm, les

chemises an fonte e'origine pauvent Sire
réaldsdes.

http://fribok.blogspot.com/



24

http://fribok.blogspot.com/

Bretille est le spéoufisie du piston en
France; i fournd ls pluperi des préparsteurs
frangais en pistons spaciaux : moulds ou
ltorgés, Inbrigues A Funité ou en sdrie, suss!

Do gauche & droife : niﬂ‘al!s forges pour
Goll GTI Gr. A, V& PRV Production, Opel
Mants 400 Gr. B.

Pistons de 205 GTl, powr le série (mould) &
pauche, pour une préparation Gr. A (forgd)
a diroite.

De gauche & droite :
Viss GT de slnl T 360 cm’ {rmould),
Fibre Vise 1600 cnt (forgé), Visa
1000 pistes 1440 ent’ (lorge), e piston
moulé do Samba Gr. B {d noter Fencoche
jpour fe passage do le bougia).

pour R21 turbo Production (i gouche)

Temploi de fa fonte GS pour fa réalisation

des chemises est relativerment récent, ceol

«ci offrant un meillewr coslliclent de froite-

ment que Facior Pour une résistance quesi-
identique.

Lors de fortes augmenteliions de .
sl l'embase des chemises atiein! de frés
Inibies dpaisseurs, le recours & Facier est
indispensable : & droits, chemise pour bioc




Bien entendu e probléme du joint
de culasse ne se présenta pas avec les
kits de transiormation ol be joint spéci-
fiqua est loupours fourni. il ne se pose
pas non plus sur les motewrs refroudis
par air, souvent dépournvu de tout joint
entre cylindre (amowble) et culasse,
ou montd avec de simples rondelles
en CUivre recuil.

2. AUGMENTATION
DE LA COURSE

~ Le moteur éloft sl haut que le
pilote devail se pencher sur le coté
[pour voir la piste ! La réglementation
des Grand Frix Nmitait en effet l'alé-
sage d , &t sur e 2
en ¥ Peugeot, Ia course des pistons
atteignait 2680 mm ! {1510).

Ce procédé, relativement coltoux,
wst raremant utilisé chez le préparateur
amateur. Parmi les modifications, nom-
breuses et dimportance, la premibre
qut vient & lesprit est la modification
du vilebreguin, ou, bien plus aefficace,
500 remplacement.

La modification
du vilebrequin

La course du piston, c'est deux fois
Texcentration du manelon, cest-a-dre
le double du rayon de la manvelle :
C=2R,

Il est possible de rectifier le vilebro-
gquin dorigine, de manigre & décentrer
le maneton el par conséquent aug-
menter son excentration (hg. 19).

Un déplacement de lexcentration
de 1 mm aura pour effel &'augmenter
I2 course du piston du double, soit
2mm.

Par cette méthode, le gain ertegistré
Sefa de lowte lagon faible, on ne pewt
guie espérer obtenr plus de 3 A 4
mm de course supplémentaire. Aller
au-dell, ce serail 5 axposer A de séneux
problémes de résistance mécanique.
En effer, te diamitre du maneton

Minuvant, sa résistance sous charge
diminue, de méme que la rigidisé en
fexion et torsion du wilebrequan. Si Fon
conserve les bielles dorigane, ce qui
m'est pas conseild (voir plus ioin), i est
alots nécessaire do monler des coussi-
nets spéciaux & suppor! épais, de talle
Sone que r@paisseur de la couche
i soit la plus table possibie :
18 capacity de charge transrissitle par
I8 eoussinel en dépend (hig. 20), Sinon,
1 faut trouver des bielles avec des
Giamétras de thte plus faibles.

Avant C =2R
e Bpris € R

Fig. 1§ : Varistion de la

€ourss Cdupistonen fonc.

Hion do Fexcentrafions du
maneton.

Fig. 20
- Finoissevr o le j
tion sur s durde do vie d'un coussinel ; il est

v dutiliser des coussinets specinur 4
#puisseur dantifriction ln plus feible possitle,

Io craméh

des manelons pﬂur’lw:l de course des

pistons : cefte réduction da dismétre se radurl

par une dlévalion dos pressions de contecl ot

wne diminution de ln résistnce sous chargs
des coussinets.

bas)

o Vol da Citroé

Vise. Les

i de gagner sur
‘pards ool du dtre usinés pour dviter le contect

25

wvec les pistons. Preperaton Brunemi.
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Craure part, il faut espérar que le
malﬁlaummh’w.lnpu subir

plus grande dit
sur diamétral du vilebre-
mmsdamurmnwlumﬁs quin plus imporiant. Les
(& graphite sf Une {ou plus les: tétes de bialles)

des pnlléel\ dnvinh\o@m {enrichisse-

parois du bloc On peut profiter de

tons (pistons forgés ou de plus fort
diamitre ou plus bombés elc..), el i
fawdra nicessairement repenser la hau-
weur d'axe. Mais auss) el suroul parce
que | Ie fant da lnmr.lm Ia biclle ast
il o
cinématique (ameeera-un o vitesse
du piston) et énergétique (pertes par

mﬂewﬂoﬁwmlm Tadlé (et de léquilbrage) du 1}

grande P {qui peut  vileb pour fraiser Iss zOnes

afteindre 0,5 mm de clun  gé . mais si g * Surla q
magimum de résistance & Fusure par  de bielle est en cause, Cast du systéme blelle L
trottement. Pour empicher défor- remant le bloc quiil faudra retoucher

mation du wiabrequin au cours du dovront- g il

traitement, el éviler ainsi d'avoir recours. lsmduplus limités. el des plus du pi

& un lraitement de stabdisation, on  judicieux sous peine de détruire com- u piston

prifbrera une nitruration lonique & celle

réalisée en bains de sel.
MNous ne saurions consedler la modi-
fication du vilebrequin que pour de Irés

faibles augmentaticns ce Ia course (2
mm maxi, soit § mm dexcentration du
maneton). Mais le jeu en vauldl la
chandelle 7 Sur un 4 cylindres 1600 cm®
de 80 mm de course, augmenter celle-
ci de2 mm permel de gagner 40.cm’™...

A noter qua sur bon nombres de
moteurs de compétiton Gr.N ou A, on
égalise (1) les courses d'un cylindre &
Favtre (les différences sont infimes
maus efles existert !) par ractification
des manelons 1.

Le changement
de vilebrequin
Si vous an avez les moyens | Bt s
vous trouvez celui qui vous convient...
Ce qui n'est pas si évident
Il vous fawdra rechercher si les
da la Margue na possie
dent pas cet objet rare dans lour stock.
Si oui, il y a de fones chances pour
qu'en plus ce vilebr 'nsuidaqnan
supéricure & cetle igine - vilebre-
quin nitrurd, ou mieux en acier forgd,
tb&spmmesurdoswmulo-m
trouveraz

course =, Dans ce cas vous.

Snon, & vous de chercher dans 1a
gamme des modéles de la marque sl
rexiste pas un vilebrequin de course
supérieure adaptable dans votre bloc.
Mais sachez que las préparateurs sont
& I'afilt de tout. Fi il west pas rare de
wvair (dans le cas de préparation libre)
dnsmcmngas assez hédroclites du

quin d'Audi marié & un bloc Simea L
A prion, rien n'est impossible. Mais
i vous désirez vous lancer dans cette
viie palsaméu dembiches, armez-
vous de prudence. Bian souvert il
faudra retoucher le bloc au niveau des

plétement sa ngicité, surout sl s'agit
dun bloc en aliage daluminium &
chemises humides du type « ouvert ».

N se , au PME, que

cest poasm ou monter des pesions
moins hauts, & jupe pus coune.

Conséguences
d’'une course
plus importante

& ung réaction en chaine...

= Sur I'ensemble bielle-platon

Le piston posséde une course plus
grande. Il risque dong forl, A la poshon
PMH, de dépasser du bloc! Trois
solutions ;

n lait que trés peu de signification. Le
calcul de la vitesse moyenne du pision

la course pendant un tour moteur, on
obtent

Vigy - 2CM_

Par exermpie, & 7000 10/mn, un prston
de 80 mm de Course aura une vilesse
de

2.80 7000

Vmoy = = 186 mis

de 5 mm, 5a vilesse passera d |
Vmoy =

Un accroissement de la course
eniraine donc une augmentation da la

~ 198 mis

1) Manter
d’ﬁalbmh!p&ﬂﬂlﬂd‘hl@m
(pas de changemen! dalésage). La
nouvelle longueur de bielle se calcule
comme sulf :
I.)-L_—(Eﬂ—)
2

2) Monter des pstons avec hauteur
d'axe modihée (axe plus haut) si len
de cette nouvelle hauteur est analogue
au pracédent :

e b=l o

i 2

3) Changer & la lois biclles et pistons,

Les deux demibres sclubons sont

vitessa du piston (pour un

régime donné, Daluc croit lindaire-

Mwachauwse] ¥ s'en suit une

dnergie perdue par frotlement (entre

pcﬂwalcyhh]phnnlandawsm

proportionnelle au cand de 1a

du piston.

Nsslmiauismunpasnudnrm

prermidra ne d q.ndelnvalw
de la course. Le calcul de la seconde
{vitesse réelle du piston, vanable &
chague instant) est plus complexe, car
intervient 1a iongueur de la bislle !
Ainsi, deux moweurs & courses idan-
bgues (ex. : B0 mm) tournant au régime
de 7000 tr/mn, avrom des vilesses
maximalas de piston différentes seion
lah'nglan(dnleulsmlesl

avec un
pour la treesibme. Cecl parce que votre
travail de préparation s'accompagnera
certainement d'un changemen! de pis-

— 26—

— 3 de 115 mm,
— 30,5 m/s avec des bielles de 130 mim,
aiors qua la Vmoy des pstons resten
la méma (18,6 ms).
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(twoles courtes), le piston subit des
accélérabons plus lonas, puisquil atieint
une vitesse maximale plus élevéo pour
une MEMe COurse.

Cetle nobion d’accélération du piston
5! iés importante, bien plus en tous
cas que celle, trés fiove, de vilesse
moyenna,

Le rapport R/L
le rapport du rayon

systéme bielle-manivello rapose sur co
rappont Rl auquel il faut accorder une

notre moteur dont la course
dorigine fail B0 mm, et les blelles 120
mm de lorg. Un nouveau vileb

d@s courbes en - dos de chameau -
de plus en plus prononcé, présentant
oé ( o

augmente |a course de 10 mm. De 0,33
a lorigine, le rappornt AL passe donc &
0,375

Ci & SUr les ac
maximaias des pslons, au rdgime de
7000 tmn - de 28 660 mis’ dans e
premier cas, on afieirt 33 250 mis”
dans le second |

Pras de 4600 mis’ (460 « G =) de
plus, cela veut dira que sur un piston
{muni da son axe) de 500 g, les forces
dlinerta seront de 230daN (230 « kios =
pour parler i L

(hig 23).

Bien pew de moleurs actuels présan-
tent en réalité un rapport favorable
intériaur & 1/4. On lourne couramment
autour de 0,30 On peut faclement
expliquer cela par be fait que, souven!
lamité par Fencombremant sous ba capot,
les hauteurs de bioc sonl telles que Fon

moteurs 4 cylindres de
unitaires.

{186 « 1onnes - conltre 1,43 1).
[Crauvtre parl, la witesse maxi de ce
piston de 30,9 4 345 mis

extrime impH On que
phus ce rapport est fable (course courle
ot biella longue), plus les vanalions de
vitesse du prsion sunlpmgmh

vitesse instantande du piston se rap-
pcmmd'malommmdu

{ators gu'en vitesse moyenne, on passe
de 16,6 421 mis) .

Le tableau de la fig. 21 permet de
se fare ure idée des ddléronces de
wilesses @l accllérations oblenues en

Pour le cas qui nous
augmenter la course du piston tout en
conservant la méme longueur de bielle

vénent. Le piston va subir des accélé-
ralions plus fortes, el donc des lorces
dinertie plus élevées nuisibles & sa
m1ﬂmmw Savitesse maxi
nm:e n:gnmlam @ﬂmﬂanl. =] qm

par frottement plus grande
Mustrons

nndihamlewanL

Lirmiter i
les forces diinenia et soulager e piston
des contraintes mécaniques qu'il subil,

Mais limiter leurs variations, clest
aussi rédure les wvibrations quielles
génirent,

Lalure de la courbe d'accélération
du prston prend alors une aliure toute
significateve. On montre que pour un
rappon FUL inhéieur & 1/4, celte courbe
prend une allure - dos de droma-
daire -, alors qU'au conlraire, pour des.

Sur les multrcy {6 el plus), et
Ien =ir sur les moteurs de compétiton
& gybndrde unitaire plus fable, o est
plus aisé dobteny un Rl table. Dravtant
plus que pour ces moteurs amenés A
tournes vite, unmchamhe&l.a[usune

lengues pour raduire le plus possible,
non seulement les accélérations el
Mnmégahmmhsmmr

g tradun par des efloris radiaux du

cylindre sur le piston plus élevbs (Ar
w0 la fig. 24).

i s'en suil une composante de
(A1)

caci par un axemple, en Wﬂsmws&lﬂ IS pius grands.
I [ Vmax, Fi X ﬂ"wm" tongueur
Y e b de s beeile (L)
men | B m's m's L dal m} dans la choi :
130 (023 | 14 225 | 19840 | T4 | 34 A, L) #n respectant le condition géamé-
lrigue A « L = 160 (haulewrs do bioc of dexe
125 (030 w3 266 24070 w63 4z s
do vilesse ef d'sccéiération ont é1é coicu-
120 033 w.r 308 28660 1146 5 Iées pour ln régime de 7 000 trimn ; la caleud
de lo force compte
115 039 2 k) 33640 13445 & masse de piston (axe inclus) do 500 g ; le
X1 tracwit I
Fronfement enfre plsion el cylindre qui
‘dépend de F'obliquité da In bielte.
= 7000 b R L Vmoy. | Veax, | ymex | Xt
(] mm men i s s L e,
| Coel Kadet GSi a 144 030 200 s 30000 45
Renaids B Gardins 3% 13 027 L] a 24 560 405
Porscho 959 s 130 0257 156 53 22640 385 Fig. 22:
- 14) Congus pour Is course, les moltws 6
- — y sdoptent
VEComomDFV(FT) | 324 125 0.245 15 244 e | ags wnragport R lavorable, varsin do 174 (voire
(= wa) wnlérieur pour le V8). Le moderne = longus
course « de GS/ reussil & re pas
& 11000 timn a7 384 53500 dépasser 0,30 grice & des bislles relotive-
ment longues.

— 27 -
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Vitesse du piatan V imis)

0 g

-
Angle vilkebriqun

Régime molews N = 7000 ifmn

Indépendamment de la vitesse, Mnergie
perdue par frottement augmertera
La fg. 24 représerte le pslon dans
Non donnd: . .

détente. Les efforts quiil regoit sont les.
su'waﬂs o .
- ica Fp due & Fexph
(vanable pendant la descental,
— Faction .Pcduqdmdnsullegus'u—
Gui 58 dECOMPOsE Comeme suil
- ure force radiale A qui crbe
Tusure des suraces fraltantes,
une composante de frattement AT,
force résistante car opposée au
sens du déplacement du prslen, qui
st & loriging de la pusance perdue
par frobiement :
Pla=Af. V(V: vitesse insiantanée
du pistan),
la force I-ﬁdnahl'wemeﬂ'l— my)
Cette force n'a pas &b représentée swi
le schéma de la fig. 24 car suivant la
pusmon du pisten, celleci s'ajpute ou
fwr & Fp (s'oppose a Fp en

PEUGEOI 2(!'. TG

A= |L 140 T-m

PORSCHE 850

R=335 | L=130
I

Accilbration cu caton

:

dém de descente jusqui ce gue le
piston ar atteirt =a vitesse ma, bielle
perpendiculaire &y maneton, pour
Hinverser ensule).

L'ettort sur la bielle (Fb) est donc la
résultante de ces 3 forces Fp, Fi (que
I'on pewt inclure dans Fip) et Ac

Linitérét de rechercher un efion Fb
le phes &levd possible pour un Af des
plus réduits est evident

En fait Af ot Fp son kes par la

e du systbme bielle-manivelle
(AL) et le cosficient de frottement {f)
exstant entra peston ! cylindie,

¥, coslhoient négatl {Emm a E;}
¥, varie gy Cours du déplacemen
ton en fonction de I'obliguitd de Ia mm

Fig. 24
Fig.23: Liénergie perdue par Irottement du piston
Disgrammes des vilesses ol scodlidrabons instantandes du piston en lonciion de 'engle mwmmlhmm;‘
weur do bieile),
o 7L - avec dos B O e pro {Nota : les forces dinerve mont pos 6
mpwhmm-wﬁmimm#mmm-ma nbbes, oo qu‘-Hkmzlsdmr

. 28 -
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Pour les mordus de la formule, la
relation entre Af et Fp es! la suivante ©
py o FRLTHge
1. tgo 1
avec o angle dincinaison de la bielle
par rapport & Faxe du cylindre.
Nous écrirons simplement: Af = X1
Fp. XTI devenant alors un ssmple coeffi-

Fp,
ment du coefhcient de frotternent | et

Vimax, ymax el X1 en lonction du
rappon RiL.
I apparail claremen que X aug-

X1
(x10°%) Zone ol e pston
Ml 84 WRSSE it
- "

Zone

ol
5 P est be |

s dleve

mente avec AJL. D'une vedewr relative ‘\
madmale de 4,2 pour un rapport de Aue ge symetie
0,30, on alteirt ka valeur 5 avec un RL b 1
mD&mmMﬁumlm i bl
choses egales, [énergie l O,
fll:ﬂemeﬂlawmnlé&lgm&ron Lj R =T T T -—
fig. 21, lorsque le rapport RIL vare de (k) prvigy 7 e
0,23 & 0,39, e coefficient XI croit de 3,4 Fig. 75
&6, Cest-a-dlire de plus de 75% 11 Al = e oy
Insistons sur be fall que ces compa
lalsmsnesnllqmpuenwnllmo— thmmwumnwmwmmwuﬁﬂn
riques et qu n qu il ne peut avoir
cents i o rendre
dmdl;s.l:eaﬁﬂérmgmme— ossibie Je mantago du piston. "
lois assez édifiant Justifier quiun
WIWLMQmauxamﬂé(a- ment reposent sur une force matrice Flus AL croit, phs Fb diminue
tions cu pistons el eu rendement Fpomo:ml&s_pulespal senstblement, ef plus les frottements
iique: du moleyr. frickon piston-cylindre revient donc & sur le piston augmentent.

Nous avons comparé les valours
maximales de Xi, mais XI vane avec

Xt atteint son maximum pour une
i clest-é-dira

Iammumeslperpemin“mara;e
du cylendre & micourse, a =
907). msswmmrm de déter
niuhsmlbesdevamoen
:Iﬂlﬂlmcm'rdel'al@awmm

25)
L'observation du réscau de courbes

Constantes suivant les rapports RfL
considérds. [rautre part, la puissance

coefficient de frotlement | {voir prochain
chapitre) et ce trés ennuyeux rapport
RiL.

Or on ne peut diminuar exag

Alors?...

Alors cest le casse-téte! Le com-
promis wéal nexiste pas.
le choix de la péométne alésage x

<& rapport, sous peine de perdre trop
en couple moteur (A faible) mais aussi
en régime & cause de bidles lourdes
car irés longues..

= Sur ke couple :
Cuand mame ! si l'on désire cbtenir

En effet, nous avons vugue e couple
L # se colculait par la formule:

Heer—o P “p
Pl Al V= - XIL.Fp.\,
il apparait que i X1 est fuible lorsque
Ya lorce motrice Fp est & son maxinum
(bt de ch vhesse \/ du ph
fable), il tend vers son maximem
lorsque la vitesse du piston est la plus
dwée[rpnrri-mm
La puissance

Ci=Fb.d

Pour un méme etfort sur la bielle Fb,
Ie couple Ci crolt avec le bras de levier

course, ke choi _saferon
en fonclion des caracinstiques dési-
rées du moleur.

Un motewr appelé @ tourner vite, &
développer Lne puissance dlovée &
haut régime, sera par définition « super-
carmé » et doté d'un rappont RIL faible,
infériewr ou voisin de 1/4.

Au conlraire, s l'on rechorche une

desD.prmlclapmﬂWLmnrﬂ-
tiorné par la hauteur du bloc).

d, et donc avec le rayon de

A (fig. 26). Mais les difié
de la fig. 26 montrent que pour une
force molrice donnée Fp, Peffort résul-
tant sur la bielle varie avec... ke décdé-
ment trés génant rapport AL !

T -

Ch apitre p mph
concrel qui s ot e déicat
. 9 g

Sur la base du bloc Renault 20 (type
829), e ptépa'aw G. Quéron a
développé deux versions de moleur
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Flg. 26
Infuence du rayon de manivelis (demi course F) ef de in longueur de bislie L sur Feliort iransmis & In bicile (Fbj, FalforT cyfindnepiston

{Ac) ot in brs e fevier (d).

Per rapp Lia

dm.ﬂsalumﬂpéﬁuunmﬁml'—
(projotypes). Le tableay ci-dessous

présente les diférences géométriques
de ces dew versions, el leurs consé-
quences sur les vitesses et accéléra-
tons du piston, ains gua sur la frotle-
ment piston-cylindre (Xf).

La cylindrée maximale es! réghe-
mertée a 2 lives. Sur la seconde
version, on aréduit la course de 3,5 mm
et augmenté la longueur de bielle de
11 mm, Le vilebrequin provient d'un

I d). C'est tour

moteur de BMW F2 (1) ; il posséde &
contre-poids (contre 4 sur celui d'on-
gine), et les bislles sont en titane pour
limer leur poids. Sur les NOUVeaUX
pistons do diamétre 90 mm, il falul
prévoir des hauteurs d'axe compatibies
avec la hauteur du bloc (axes plus haut
da 9,25 mm, résulat du caloud

{1484+~

85 82
22 )-197420)

Ce gue l'on perd en couple par la

lédlmm sensble de la course, on le
la réduction des frotte-
ments [— 15 %). Le moteur est soumis
& des accélérations plus modérées, les
vitesses de piston sont réduites...

[En conclusion, nous ajoutercns qu'an
matiére de préparation, I es! wne
tendance actuelle, plus prencncie
quiauparavant, qui consiste & ettachet

objm:\i llen raste beavcoup dautres...

A c Cylindrée L Vmoy | Vmex ymax
Veralon | yomy | qeney o) | ww | P iy | i) {mis?) Xt
1 88 B2 1995 137 0,307 219 357 37400 0,045
2 890 7B5 19976 148 0,265 209 339 34850 0,039 i

Régima motcur : BO0O tfmn

&0
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AUGMENTER LE REGIME

= De Dion et Bouton marquent une
en cfet

Sur les = feu = molew's F1 hurbo-

@ 1500 el méme 2000 tours!.»
(1885).

Tout diagramme de puissance en fonc-
ﬂondelumassedemtammmmx
wne cowrbe dabord crols-
sante avec e régime, Gui passe par un
maximum, pour décroilre ensuita.

Le régime de p

s de 1 500 cm’, cel épineuc
probléme se posail moins ¢tant donné
leur trés faible cowrse: 17.4 mfs de
witesse mayenne & 12 000 trmn pour
les pistons du VB Alfa {435 mm de
coursa), 18,1 /s & 11 500 wjmn sur fe

* Commen augmenter le regime 7
1. En améliorant le remplissage.

2. En réduisant la masse des piéces
&N mouvement.

V& TAG Porsche (47,3 mm o

En revanche, avocles.'iﬁlwms
mém;esmmm,mpwts’dﬂarﬂe
& des viesses el accéérations de
ipiston folles, dés lors que 'on parle de
14 000 trfmn et plus en régime max !
Déja en 1988, un V8 DFZ de 3,5 |
(course 68,6 mm) dépassait les 24.5

* « Que choisir« ?

1 seul: permet d'élever le régime
nominal e d'accroitre la puissance
maxi, mals on ne peut tirer toul e
béndfice dune telle opération i lo
moteur reste bndé en vitessa par

mjs & 10800 tfmn | que 'on

par dimpor-

dit «de pmanma ou » noming =,

Au-dessus de ce régime nominal, la
cyindres est moins bon et les pertes

au
rapport RIL, d'autard plus difficlio &
mrute favorable que les lnwétals

tantes pertes

2 et 3: conduit & une rotation

{poids]
mmmmm«amu
donc les longuewrs de blelle. Ces
llﬂﬂmsh‘pémisalhrlﬁl\:pposéde

fsqu

Soupapes, sait parce que F'on juge gue

mmsmmmﬁsi
néaires néfastas,

Mhmsewu'lnmeﬂsmwspw
la vitesse moyenne des pistons, Pour
la compétition, avec pistons forgés et
segments spéciawy, celts limile est
repoussée blen su-deth, dans les 25
ms, voire jusqud 30 mfs sur les
moleurs F1 actuels.
Mdsmledmlmpﬁoédem
nous l'a montré, laccéiération maxi
mmpmunaumimwrhmpls
déterminant : 35 000 ms’ semble &tre
lainlahnepnsdﬁpassermles
faleurs courants. On dépasse pour-
tant allagrement cette valewr en course
de haut niveau : par exemple 53 500
n\hallmnlrjnmpmlaspmnsm
V8 Cosworth 3 fires de F1, de 628
mdemm{mmmngzz}
On alors la

i ﬂ'mchréduvelaqoh’ﬂee
unitaire el ainsi la course des pistons
U inités 18, s

sants progrés en mathére de matériaux
miracles aideront & risoudre |

Tout cela pour dire quil faut songer
aux acoféralions et vitesses do piston
avant de se lancer vers la quéte de
régimes fous fous fous... Surtout i l'on
décide dacerole feur course |

A priof, 51 eu dépan on a affaire &
un molew «lent =, g8 caractérisant
cerfsinement par une course consé-
quenle. on pourra travailler sur le
régime afin de rendre le moteur plus
performant « en hoaut = D'un autre
cilé, on pourra envisager d'augmenter
L d super-

f , plus facle, du moteur, 6t 4
des accdlérations plus vives. L'amélio
ration du rendement mécanique s
tradu o shie ol

cowrbes de couple el de puissance,
mais il ne fan pas espérer un gain
important en puissance maxi par éléve-
lion du régime nominal si ta moleur
reste « dtranglé » par un mauvais rem-
plissage & haut régime.

Aseul - daugmentar ke régime
maximal et détendre la réserve de
régime. Napporte aucun gain de puis-
sance.

= Conclusion :

L encore, et peut-ftre plus gu'sil-
leurs, si Fon vent bien falre les choses
ot en tirer urn profit a;pédnhle il taust

carr gt déja « rapide ». Mais dans les
damcaaimm“hhrrmleth
mieux possible Faccélération des pis-
lens en jouant sur la langueur de biclle
(et les hauteurs d'axe de piston).
Paralidlornent & cela, quelle que soit
les caractéristiques moteur désirées,
maoteur souple et puissant on bas ou
puissance élevee & haut régime, il est
intéressant de reculer la limite du

liser des matériaux de l'.uilé au
w:mwmwmm
limiter las forces dinertie

1. AMELIORER
LE REMPLISSAGE :

thmgosmumu du travail
Le taux de

mndwmaﬂiadam Ia valeur de la
[pression moyenne effeclive (PME), et
par suite Dahm rendement

namique. Ben nombre de parmﬁres
intervenant dans celte voie, nous I

un chapitre spécial (voir
chapitre « Accrolire la PME »).

http://fribok.blogspot.com/



2. REDUIFIE LES MASSES EN MOUVEMENT :

[& pl Fénargie
cnéligue d'ure masse an mouvoment
est proportionnelle au camé de la
witesse de cefle-cl,

Rirs) une Masse en transkation (par
exemple Ln prston cu urne soupape),
{.xmbde une énargie cinélique égale &
M), deml-uudmdc sa

bielle), I sannule avec la
force direrie... pour sinverser © c'est
ta pénode de freinage du piston ; la

onentée vers le haut, e ﬂI‘I‘Eﬂ regoit
une force dinerle digée alors vers le

le carré de sa wilesse de déﬁﬂ'n’npﬂ'_
De méme, lénergie cinéique d'une
masse rolative (vilebreguin, volant
moteur, pignen de distribution, arbre &
cames, eic) s'exprime par une formule
analogue : 'h (Juf), J représentart le
rmoment dinertie de la masse en rola-
pon {directement proportionnefle & |a
masse), (0 comespondant & ia vitesse
de rolaton (u étant égal &

2nN "
—— _N:rég trfmn).
— égime en trfmn)

Cela veul dire gue plus les masses
& entrainer (déplacement du piston,
rotation du vilebrequin) sort impor
tantes, phes Fénergie quiil faut leur
fournir doit &tre rement dit,
réduire les masses & entrainer revient,
& énergle développée égale. & acorcilie
leur vilesse, Ainsi par exemple, une
dmiration de 10 % (320 %) des masses
rotatves alt de gagner 5.5 %
{2 12%) en régmelEnmm car
malheureusement, les pertes dénorgie
les fnctions augmentent
Ggalement avec be camé de la vitesse.
Dol Fintérét de réduire aussi les
frottements. .

LUne autre conséquence de la réduc
Bon des Mmasses en mouverment est la
ciminuticn des forces dinertie qui leur
son! appliquées. Nous en avons dég
pnﬂﬁ'nssluwssd'.wﬂisnﬁmmw

ﬁaﬂmmﬂ&c’e&l s-:nelursum
y a accélération ou décdlé

Lo p
e psssage| dune voiture gus amé.lﬁra

®] laluminium...), toiles émen, elc...

vous disposez de matériels mwm
tiques, cest le rbve : le travail est pic
rapide et plus précis car les outi
towrrent plus wite, 1l existe égalemes
desTiedbles professionnels & entrain
man! decrique dolés d'une régulatic
de wiessa (cher 1), Sinon, il vous fa
travailler & Fade d'un (trés bml Ile':l)

rdé & une

& qui freine
cesse..

Smdqaehpismnmdﬁmcélé—
rations phénoménales, de lordre de
3000 & 3500 « G-, s méme
jusquh plus de 5 000 « G » dans leces
de moteurs F1 !

Muliphez ces accelérations par la
masse du piston (plus une pare de la
biglle qui translate avec lui), et vous
oolenez des forces dinprie largement
supéneuras a la « tonnd -, forces alter-
natves que fransmet Faxe du pston
au pied de bielle, |a téle de bielie au
maneton de \ulehrnq‘m le vilebrequin
aux paliers du

Elcoamssuhenpmtlsspmsee
malrices Gue non molrices.

Chague pelier da gudage (cous-
sined) regoll donc des pressions do
cortact proportionnelles & Fintensité
de ces charges mnerbelles, pressions
gandrairices de frottements, de pertes
dénarge, qus imitent ke rdgime.

On a donc grand rtérdt & alléger
toutes les pigces de léquipage mobile,
mais encore fautdl le faire & bon
escent. El ne pas perdre de vue Gue

qualité. Elpms.ﬂunsmlméw
ment qui vous servira également po
le travail de la culasse, noubliez pi
dy indure une bonne dose de patien:
et dhule de coude. Aunsi que bea
coup de crconspectionl..
Pas question d'alléger a torg @
travers. Nl seral quand méme bl
aprés frois mois de d
labeur, de constaler dbs e premi
wupﬂwc&lé:mmw une bielle déox
de se casser en deux pour aller -
concer entre le carter et le vdebrequi
rompre ce dernier ot s'en aller arrach
le démarrcur aprés avoir traverser
bloc

Aléger : ow, fragiliser - non !
Bien sir, on ne pourma gagner «
pul!ﬁmllespuwssd'ungmlmnonl
rendant plus solides | Encore que !
esl en lout cas fort possible drallég
sans diminuer 1a résistance, c'est a-d
augmenter le rappon  scliditdpoc
Pour agriver A ce résultat, il faul pc
chaque piEce s¢ poser la queshon
quelles sollicialions est-elle soumi
ahn de pouveir 1soler les zones vital

c'est bien pour lul tirer plus de puis-
sance, il sera donc soumis & de plus
lores contrantes | bes forces dexplo-
sion seront imenses, lalelage
mobile davartage sollicté.

Lallégement sera modéra sur les pi
midres, plUs poussé sur les seconde
Mais, important : allégement ou p
nécessté de polir !.ss surfaces,
rendre plus les chang
ments de section (et binir loul any
wif). Unaﬂ:ﬂmhfuhwm.hgn

le cas essentiellement des rnms
allernatives, comme les pistons el
soupapes. Produil de la masse par
raccélération que prend cotte dernibre,
ia force dnerhe est orentée dans le
sens oppost & calui de laccélération
{ou décidération). Prenons le cas du
jpiston - au PMH, sa vilesse est nufle,
son accélération, dlrgéever:.lcb&&.

postion, e pision sublt alors une force
dinerba maximale (Fi- mndrgéswe-s
Ie haut. Pendart la descente, la

du piston augmente, sunau:ﬂé(dlm
durinue, la force dinere également.
Leesque le piston a atleint sa wilesse
max (maneton perpendiculare & la

http://fribok.blogspot.com/

du
21%. .) se traduisant rapdement par
des lorces d'nerte ﬂusgrarﬂssami
quées a des pibces souvent plus
légéres...,

et

détauts de lorme el rend la répaniti
des uml.lau;bs plus_uri‘om a

pas Inl.iwsdiel'—l‘aﬁié..
= Le travall d'allegement

Cest un travail fastdieux, de longue
haleing. Il nécessite un nvestissement
rmiimum  en matdriel . panophe de
limes de bonne qualité (pour acier et
aluminivm), fraises ot mevles de toutes
sores i i

avec d
contraintes moins élevées en suran

Le polissage ne consiste pas seu
ment & faire « joli « | Une pioce 1
minée &1 polie es! certes bien plus be
que d'origine ot Cest peut-Etre lasp:
le plus gratifiant de ce travail de four
Son i'npcnzmexau réelle du point

le dautant plus loin que |

; sphe-
riques, de différentes tailles, pour Facier
——

aura poussé laligement de la pbes



2.1. Le vilebrequin
Pikce maivesse du moteur, c'est
aussl la plus sollichée. De par sa

évident : danshcasﬂ‘m4qdndras
en ligne, les

e_l' avgmente la ngdié globale du

d'un vilebrequin & 3 paliers [paler
:ﬂil&lmmé] pauvent crier plus

fonction, le =8
sous una lorme pour be moins onurée,
non idéale en malibre de  rgidite.
Figide, il se doil pounant de I'ére
infiniment pour encaisser les couples
de torsion et de flexion auquel il est
soumis, Les elorts transmis par les
bielles motrices chacune & leur four sur
les manelons, créen non saulement
de la torsion, mas déforment aussi la
ligne d'arbre par flexion. Catle flexion
" proviert également des seules masses
qui, par leur
(nous parlons des manetons et da leurs
contre-poids) engendrent des forces
dinartie radiins (siuées dans un plan
perpendiculaire & Faxe de rotation).
A leflet de ces lorces diles auss
s'apute celi des forces
dinertie provenant des masses oscil-
lantes (pistons) transmises par les
biclles. Le vilebraquin en regoit donc
de toute part. Mais =il est naturel quil
subisse de |2 1orsion puisque son rle

it faut impérativement limiter les solici

moine impor-
tantes, dun vhsb-squm guidé sur 5
paliers |

U‘almxs,unnemmmnpisg‘ﬂn
de moteurs & cylindres & 3 palers
aqald’hul (les deriers en date ; Fiat

B50, Autobwanchi A112, Austin Miri &t
Menn ) une seclution qui se justilie
par des mo!nu's m de faible
noen

forte, éwrmlqnaallpde_

I est toutelois une exceplion histo-
rique qui fit préférer un guidage sur 3
mtaudn'-pams\llls\lnmnleca

1000 Cosworth en Formule 3 Ce
maoteur — qui rendil avec bonheur &
Iheure actuelle en VEC — était un 587
o’ préparé sur la base du bloc 3
pabers de la Ford Anglia Brdé régle-
mentairement en remplissage par un
seul carburateur, il atieignat en bin de
camribre ka fantastique pussance de

= Le nombre de conire-poids
el 'équilibrage :

Lein de nous Midée d'exposer i un
cours complet et u!'mlu'm SLr l‘éﬁ.*
Brage. Il est bon néanmoins
& quot il consiste, cela poul'rn pe-l
Ere éviter cenaines efreurs imépa-
rables en matibre dallagement, ou
SAVOIF POURGUST on prhé-aa un wilebre-
quin ‘de 4 cylindres 4 8 contre-poids
Pt qua 4!,

Neus avons évoqué leffet des forces
dinertie cennfuges quengendran des
Masses de Fave de rotabion,
Une mazse de 0,5 kg excentrée de 40
mm et toumant & 8000 timn déve-
loppe une force dnerte supéreure 3
14 000 N {= 1,4 tonnes =} !

Prenons un vilebrequin de moteur 4
cylindres en hgne, le plus répandu

Celun-ci n'a pas besoin de ses contre-
poids pour élre staf égqui-
libré, c'est-d-dwe pour avoir scn centre:
dn gla\m.e siué sur Faxe de rolation :

des
pﬂlrspnuﬂauelawsl.miﬁmhlﬁg
27).

: . 115 ch & 9 500 tymn, avec des régimes
mmlmqu, quent vibra- jpartois 11 00C trimn |
les paiers avec uswre accélérbe de et de dé pareils moleurs 4
omn-cl, paﬁi dun bloc 5 pdms de Ford

Il ne fau pas non plus perdre de vue
que ces solhctabons ne sont pas
slabigues mais dynamiques ; pire :

5 Lesch i

Tournantes el évoluent en intensité le
lurufhvisbmqmswaulacyﬁ\dre
qui explose... vilebraquin travaille

dummgmélaiahgm Si sa rigiitd

Autrgment dit, mviah'aqlm appﬂlﬁ

Cortina. Ces moteurs se révélérent en

des 5 pahers du bloc {lout en conser-
vant le vilebrequin & 5 tourillons 1) en
wue de réduire les friclions.. avar! de
rovenir & Fancienne solubion, N.ISSI
fautil ajouter que le
panntsélmonmlmgéalninm.ﬂ
il bénéficiait en matitre de rigidité
'une course ulira-coude de 4385
on "

alourner vil

possible. Cette rigidité rapusnsurp‘lu-

Sieurs paraméalres, & savolr ©

— nombre de tourilfons (ou palers),
dela

.o qrune
cowse faible, donc une excertration
réduite des manelons, va dans le sans
dmapmsglamrémam Lallége-

Ln revanche, dun point de vue
: 5 [

ment est soumis lors de la rotabon &
une foree cantrfuge proportionnelle
sa masse, 2 son oxcentrabon (demi-
course) el au camé de sa vilesse de
rotaton

{F-ml’-‘t.w'.avu:w-ﬂ}

Ces forces centriuges, radiales, paral
lehes ot toumnantes, solliciient énor
mément le vilebraquin en flexion, avec
des délormations conduisant & des
elforts néfasles aux pahers,

Afin dendiguer en parlie ce pro
bléme, b vilebrequin est doté de contre-
poids : soit un par maneton (4 au total),
soil deux (B au total).

Ces contre-poids ont pour objecti

drer durant leur rotation des

Concernant les mandriaux, i est
@galement évident que Midéal va aux
aciers forgés, bien plus résistants que
la fonte GS moulée, bien quo cette
d@mmprésmhchsmmm

un certain mnhsdepdm le plus
Sowvent 5 pour un 4 cylindres en ligne
m;;n\m,?pu.lmsenmnnm

Un nemibre importam de pafiers est
Plﬂﬂabhmmslapnmipérdlse

le rendement méc LW PET ALgmen-
imondeslmmmmc-ﬁesipass

fucesd’mrt:eun:nséasacalesm
venant des manelons, et dannihiler
ainsi towd ou partie des charges dans
les paliers ainsi que les délormations
par flexion Nous ne parlons bien sir
Gue des charges el déformalions cau-
sbes par les sevles forces diinertie,
C‘u‘l ce guion mpale équiliorer

Les

déijl eu
de le signaler, un raitement thermochi-
mique du vilebraguin (acier ou fonts
GS) est indispensable - la nitruration
(ionique de préférence) procure une
dureté accrue, une risis-
tance & Fusure des porées ks dlevie,

-3 =

mmmlgzrmmmoms
quun vilebrequin & 4 CP (4 contre
poids) n'est pas la panacte. Le 8 CP
offre un équilibrage dynamique nette-
lmnl meilleur si l'on compare les

o Métude o
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Schéma T

—— Vilgbrogqun
» S80S COAMEPOISS =

i ]
Ay

Moment de fiexon

Schéma 3
__ Viletrequan
& B contrapoeds
Fig. 272
L
& supporter les régimes dlevis
L
fmanefon + partie tournande de i biclle), ot ains fimiter los dédormations &n fMedon du
©f In charge des paliecs.
Schéma 1 mﬁmcmmmnswmﬂ.qnﬂ Ll
subiraif tos forces diinertiv Fi
mmmmmﬂuﬁmmmsﬂnmmxm
u palier central.
Schima 2 classique 4 4 contro-polds ; mmwmuw

+ vilebrequin
rotation des forces diinertie Fi qui &'opp
otlos

# eelles dos
Sehemad: répandu : ls paids i
fes ment réduites.
— 34—
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Wsmdaﬂeﬂsammm
casses chromiques des 5 &
4 CP que connurent les motewrs de
Formule Renault dans les années 70
Ces maux disparurent avec Famivée
e |2 Formule Fenault Europe en 1574,
dés lors que ces moteurs étaient égui-
pées avec des vilebreguins & B CP. Le
préparateur Schnitzer conmuad en 1975
les Mémes soucs avec SES Moteurs
BMW 2 | de F2, el cewux-ci ne purent
atteindre les 11 000 tfmn sans casser
que grice aux B CP...

el hes résonances vibraloires qua contr-
buent & une wsure — voire une casse |

dries.

Clest pourquen 1 vous denichez un
B CP pour votre 4 cylindres en ligne (ou
12 CP pour votre 6 cylindresl..),
rhéstez pas, méme sl est un peu plus
lourd.

Mais I'équilibrage dynamique dun
systeme bielle-manivee... c'est bien
plus complique gue Ga !

L'équisbrage parfait neaste pas, en
ce sens qul feut équilibrer, €1 les

natives. Jusgu'alors, nous mavons paré
que du post: par les pre-
miéres. Encore enendre  par

masses rolalives non seulement Ins
conlre-poids el manetons, mais égale:
ment les tEles de uelle ansu guune

restant de la biefie est & mcure dans
les masses altlematives, avec celle des
prstons, axes et segmernts.

L o effat
ment plan complexe, résultant dun
mouvement de rolalion de sa tie
de translation de son pied.

Auss la masse des conwe-pouds
tient-glle  con des Masses tour
nantes de la bislle. Il faut y penser lors
de T ¢ le gein de polds
rébafisé sur la partie toumante de @
Dbleﬂuléhﬁmﬁe-beh‘lmparm

Eatart &

Ci les masses
nous avons o08ja dvoqued be probidme
des lorces dlinerfie générées par les
masses liées au piston el ransmises
aux pafiers par les bielles. Equilibrer
ces forces reste acujourdhul un pro-
biéme ardu, el jamais compléternen
résolu. Disons pour smplifier quil e<!
possible o équilibrer (en partie) les




masses alternatives en utiisant un ou
deux arbres d'équilibrages auxiliaires,
disposés parailslement av viebraquin
ol en liamon avec ce defmer; cas
arbres comporten! des masselotles
excentrées, leur calage et leur vitesse
e rotation élam délerminées de fagon
a ce que lewr inertie sod Toujours
opposée & celle des pistons.

Pas simple. Cela demande daillewrs
une machinerie complexe el colteuse
Cest pourquoi on équilibra trds rare-
ment les masses ives, qui ne

Lors de la rotation, tout balourd est
enragistrd par un capleur de déplace-
ment lié & d!m des paliers. Les

le volant par exempie. Non pas quil n'y
ait rien & gagner sur un vilebreguin,
bien au contraire, mais les imites a ne

aixz exactement ol existe ¢é balourd
(position angulaire) ol la masse & retirer
{par pergage ou lramage des contre-
poids). [

Excoptd sw les versions haut de
gamme, ks tolérances déguilibrage
des constructewrs sonl SOLVENL trop
largns Un é-wl'bragn plus  pousst

causent en fail de vibrations nocives
sur les 4 cylindres t_'n hqm qu ‘A pﬂ!ﬂr
do fortes

.rng:r.mmdsm,hé}
chez un pré & é est

pas o dans I de tel
o el vjeb(equln sont ditliciles & ¢éfinir,
Bien souvent, cest l'expdrience du
préparateur sur tel lype de moteur qui
compe : 51 ¢a casse, c'est que l'on est
allé trop lein, et il suffit de revenr en
armibre, L'amateur ne pewt se parmettre
ce genre de mésavenlure lors dune
premiére expérence. ..

Enfn dernier conseil avant que vous
ne di sur vos Bmes  faites

hautement recommandd f pour na pas

lires). Gilons les moleuf. 4 cylndres
de la Porsche S44 et de la Lancia
Thema Turbo, lous deux équipés de
geux arbres d'équilibrage awaliaires,
fouTnant en sens inverse et & mi-vitesse
de celle du vilebraguin,

De ce point de vue, les moteurs

«llat » 3 cylindres & plat sont bien
ieux équilbrés que leurs homologues.
on ligne.

Pour la suite nous ne parkerans denc
que de Téquiibrage dynamigue des

dire i si l'on destine son
mcteur & des régimes deves | d'autant
plus nécessaire si l'on a procéde & un
allbgement ou & une modilicabion de la
COUrse.

Lallsgement : o moment est venu
d'en parler, mais ce long prélude étail
lui aussi indispensable pour bien metire
les choses au point el montrer que
dans ce domaine il faul rester trbs
prudent.

masses rotatves. D'origine la p
est amdéliorée sur machine, La pincipe
wst relatwement simple. Le vilebreqguin
repose sur deux paliers floliants que
r'on peut bloguer séparément a volonté

L du quil

C'nst un bean grand mol. Cernans
préparateurs s’y opposert farouche-
ment, persant quit y a beavcoup plus
& gagner et plus lacilerment ailleurs, sir

radiographier la bite chez le prépara
teur qui vous Mequilbrera par la suile
Vous économiserez du temps — et de
Fargernt, s si | — =1 la radio décile un
cancer localisé (fissure intemne) tou
jours possible, source de mort inéluc-
lable apros une ruplure aussi soudane
quinéviteble Dans ce cas, un seul
reméde : la poubelle, Sinon, Cest ke
resle du moleur avec un gros ireu dans
le bloc qui repoindra ausst les ordures
Et beaucoup de lravail pour fien !

Dnthicile 'aliéger un vilebreguen ail-
leirs GuUE SUT les contre-poids of sur les
suppports de manetons dont on évitera
de riduire Iipaisseur I est asser
intéressant de tailler kes extrémités de
cas parties en biseau (fig 28); e
offriront une moindre résistance & la

v

I . I Py

 Ame cdraton i

dés que i

les hauts regimes. Suivant la precision de

de [a moilid, voire du lers, L

ququ-\h naunpas bem dﬂmmav vite pouwr mmmummmh vilebrequin ne w-:-iqm-mrdmuum

por trop nulsibles

mmwnum Turbo fiot-sax &t 12 contre-poids

as -~

Basuzon).
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4 cylindres

(8 8 EF) en cours daliégement
des conltre-poids).

FPréparation Recing Dilfusion).

rotanon & 13 ks dans Mhulle (barbolage
dans ke carter.. & mowns d'un carer
sec), mals aussi dans Fair: & 8000
trimn, Pextrémité dun contre-poids da
rayon 100 mm se déplace 4 la vitesse
de B4 mis, soit plus de 300 km/ |

Toute masse de maligre enlevée
cilé -poids le
masilmwwr;ﬂzdamlnmm
de la masse (lournante) de la bicllg,
swiout si Fon allbge aussi celle-ci ou
quon la remplace par une bielle en
ttane bien plus légére. Clest pourquoi
on coMmmencera par ravailler les bolles
{voir un peu plus lom) avan! de se
pencher sur e cas du

Le plus gros du travail dallsgement
s'electue en géndral sur un four,
parfois sur fralseuse, avec retouches &
lalime. Un meulage et un polissage des
paries brutes et présentant des aspd-
més es! conseillé: (altention aux zones
rectiiées que lon protbgera efficace-
ment avec du ruban adhésif),

Ceci est surtout valable pour les
vilebrequms coulés,

Si vous oplez en efiel pour un

En haut, un vilabregurn FRoasit
da siérie, cidessus, fe mime
modile allégé Les diflérences
sant signifrcatves

vilebrequin forgé, nous vous dé

fans de lalléger. Comme toute piboe
forgée, sa trés grande robustesse pro-
vient de la structure Ii:rmse oriertée
du maténau, oblenug

plasthque & chaud, Gcl.-pe " par usinage

Fig. 28
g a hase ch compie i ; sr
- o Aé imermsionné poidis
sur los rnpport feantra-poids m.:wmnma»epum.m
W e ot dy
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P =

R1Z G de 1 605 cm’ diongine (78 * B crakisage » course). on a
réussi & atteindre 1 996 cn’ [+ 20 %) uniquement en portant
Fakisage & BT mm, Celte valeur représente lextréme fimite
possitic car los puits de chemises du bioc ont du #ire réalésés
el I'toaisseur de l'embase des chemises ne dépasse pas la mm,

quin et di valant mateur ; 3 wimonequins
ﬂﬂl:)’lmdhrs 1600 Renault equipés do volant en

poids de CPatlige
(FﬁEJlrunﬂmlHqgiclpnN Sur ce dernier, vnxmfcmpﬁ 12

bquiEane
s farme amincle des wﬂmmme_ mmw

L joint da culssse doll dans ce can présenter b0
wmwwwﬂu serfissage étant doand [z peu despace
ytincire & Foutra, Carcrelf Gr. Fj.

r

Laprincipale cifficeé ren-
confrée avec fes volanis
en aluminiurn ctNN:I!II!‘

e ; n métaihsation
= plasma = {bombarde- ‘
ment e particules métal-

[liques & six fois (s vitesse du son...) permel & oblenir une surlsce
Frotionia de guelgues mwrs dépaisseur, qui. i rl-ms du

erryl.
mdﬂﬂmbfma

el .

pled, ce qulimpose de traiter fes deux colés

déne. (Préparation Sodemo Moteurs).

avant tout : la bioc alurninium
« bormib = {4 chemises humides) du mateur...
V6 Renault F1 {1500 cm’ double urbo).

— a7 —
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une partie de ces fibres, Cest détrure
an partie cette chaine moléculaire si
blen siructurde & lonigine. De toute
fagon, il y a de forte chance que ke
vilebrequin forgé soit moins lourd gue
celui dorigine, coulé...

Le travail dallégement teming, i ne
vous reste pus qua passer chez
For équilibreurs »._. volant
maoteur !

2.2, Le volant moteur

Sl y a beavcoup de poids & gagnes
sur les parties tournantes d'un moteur,
«c'est bien sur le volant.

F!appelomsnnmlepmmd emma-
(asingr
lestempsm:s pour l2 restiluer lors
des temps intermédiaires et régulariser
ainsi Je lonclionnement du moteur,

au ralents.

Dansle cyde & 4 temps, il n'y a qu'un
seul temps mateur tous les deux ours
de vilebrequin. Pour obtenir le nombre
dimpulsions moinces par tour, il sulit
donc de diviser le nombre de cylindres
par 2: 2 temps motewrs par toul suf
un 4 gylindres (ou un tous les demi-
tours), 3 sur les 6 cylindres, 4 sur les 8
&l ainsi de suite..

Sur un 4 cylindres, le volant resti-
tuera son énergle & chague tour durant
un demi-tour ; sur un 12 cylindres, tous
m1m’mmm‘||amm

cas

Woiant moteur en aluminmm avec faction ef couronne de démarreur (irés amincie pow
réduire I Pour moteur Alpine Gr. F

suppémentaire et imite le régime maxi
i pleine charge.

On peut donc alldger le volant si F'on
ne cramt pas de perdre en régulantd
de fonctionnement & bas régime, ce
qui n'est guere gENANt S UN Moteur
desting & la performanee pure.

Sur les {gros) volants de 4 cylindres,
il est relativement aisé de gagner au
moins 25 % — jusqu'a plus de 50 % |
— sur le poids d'ongine, Ce qu freine
I‘a!éuemem c'est surtoul la nature du
aved la lone qui a

uuiduﬂgnswmodo
trofs fois plus d'énergle. Cette quantité
d'énergie qu'il peut absorber est pro-
porfionnelle & son moment dinertie
(d'ol son nom de volant dinertis),
c'est-i-dire & 5a masse el au camé de
son diaméire. On comprend misux

cyclique d'un
12 gylindres (une explosion tous les
60°) tait que ce type de moteur pourrait
rés blen se passer de volant dinertie.
Mais d'autres rbles incombent & cette
lourde: nleca supporter & la fois la

hmpmracnmlnlmaluunémx

et le plateau d'embrayage
ftout en assurant la friction avec le
disque, Aricter que sur les moteurs F1,

unlwwelendmwavmrenm
& haut régime = certaines zones du
volant ont été trop affsiblies.
L'atégement sa pralique géngrase-
ment sur un tour pour les volants en
cloche (ol Fon peut enlever pas mal

de matiére & l'opposé de la surdace di
fricticn), par toumage et percage de
;gus} trous & ks pénphérie (néoessis
d'employer un plateau diviseur) sur le:
volants plats, les plus répandus.

Afin de ne pas usiner & Faveuglets
(surout les volants en cloche el or
fonte), il st conseillé de trongonne
radizlement un vieus volant identique
on connailra alors parfaitement  de
quelle de matiére on ois
pose. On usinera ensuite le volant de
maniére & consenver une épaisseur de
maliére sensdblement constante ou er
amemnssant progressivement cellec
wars la périphérie sur les volants plats
On évilera aussi les angles wifs aw
changemenls de section,

On pourra également en prohie

en acler

moteur. Elle ajoute un couple rdsistant

fargé -
Plan » du #tre fui aussi percd pour
rabatché

Eromiar
2 ensuile dié.
dans chague monelon par des bqgun

Allen « pour moteur 4 eylindres VW F3, Le contro-posds d9

accédar aux dewy manelons cenfraut

(bouchon Mhtuwdwvﬁ}.umﬂmm-nmwn
on aluminium montées serrdes

of bloguiss
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r amincir d'ermiron 30 % la cou-
ronne de démarreur, gui, par ses
muliiples dents réparties sur un dia-
mitre imporlant, so comporte comme
un véritable vertlaleur & haut régime :
sur un volant de 300 mm de diamétre
fournant & 8 000 t/mn, les dents de la
couronne brasse I'air & 450 kmh ; ce
rest pas fien du point de vue réses
tance adrodynamique !

Une aulre solution, plus colteuse

celle-la, consiste & usiner entisrament
un avtre volant beaucoup pius lger ©
— =oit en acier si lanclen est en fonte
par exemple ; il faut penser & tralter ¢t
rectifier lasurtace de Inclion sw laquelle
vien! s'appuyer le disque ; le freitage
de la cowronne de démarmeur ne pose
pas de probléme magsur,
— sort en aluminwm (AU4G et dérvés)
5 l'on recherche un gain mammal ; mais
ce cas pose des probimes pour rap-
porter la surtace de fnction et la
couronne de démarreur : |a fricton en
acier es! généralement collée et vissée
sur be volant tandis que des pions
#justés entre cuir et chair renforcent le
frettage de la couronne dentée

Tout travail sur le volant moteur doit
s'achever par un équiibrage dyna-
rigue sur machine. Celui-ci sera d'abord
eéquilibré seul (mise & « zéro «) avant
d'Blra assocué au vilebreguen pour par-
faire 'équilibrage de lensemble.

Il W'est pas indispensable d'équibbrer

mmmm:mhmm lmmumﬂnd‘uwg*-m

gui est une pikce dusure, cu alors on
fera équilibrer seul ce demier si FéGuili
brage d'origine n'esl pas satisfaisant

2.3. Les bielles

Les biglles font parte, avec le vile-
brequin el les pistons, des crganes les
plus solc.lés du moteur. A chague

Le robutesse des blelies largées en fitane, dotees dune lsge  @roile svec chapesu mpporié par boulons
section

ik une bielle regoit des etforts

&n « H =, saute pux yeur (Matr V12).

gt fF

de compression enonmes ; jusqu'a plus
de 5000 daN (5 - tonnes «) sur un
moteur de 80 mm d'alésage et 1071 de
rapport voluméligue (ce qui comes
pond & une pression maumale de
combustion de 95 bars si l'on supposa
un taux de remplissage de 1) ! Encore
fautdl mouter & cet cifort la force
diinerte, maarm ake au PMH, &t qui peut,

L sitegement et le polissage des bieles, ovant et apres : Triumgh
TR, avec chapewts rapperti par vis, ot bielles de molo Yemohsa 4

Rucing
Dthrunrﬂ
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comme nous l'avens vu, dépasser
largement la « tonne » suivant I'acce-
ration et la masse du piston

Pius que cette forte

— aligner eur centre de gravité afin
d'égaiiser dun clié les Mmasses rota-
tives, de lautre les

ment simple : & cité du plateau de k&
mw&mbgsnnﬁﬁ].w

y a risque de flambage (flexion brutale,
alawémmmgephleanm

On donc par ravaller
2 bielle 1a plus Kgere et on alignera be
poids des autres sur celle-ci.

La é de contrble des hau-
neusmmnedegméestm

summpnwnen_iwmﬂhm
suit e pied de la bielle, ced alin de ne

Or nous venons de voir tout Fintérét de
monter des bielles longues.. mas
colteuses en poids et donc en lours
mneulcansquédemalégmdm
dﬂabmgueamsslw%e-l-m
metire toutes les chances de son cité
en fasant réafiser des biclles forgées
en alliage de fitane, trés robustes, avec
das sections en « H = trés larges (au
contraire des seclions en «l» ou
«double T=» des bielles matricies
courantes) (fig. 30).
Le fitane posséde une densité de
40 % inléneure & ceile des adiers (4.5
contre T8} pour des caraciéristiques

aLx acers au chrome et molybdéne par
exemple). mmmlegnndano-ds
possible qui, méme avec une section
de biolle plus large, peut avoisiner les
mﬁﬁﬁ%lSedhnmvérimltm
elficace et noble sohution : son colt.

La sockété autrichlenne Pankd est frés
priséa en F1 pour ses bielles en ftane
forge.

Deshidnsenmﬂéﬁmwrrmﬁe,

type ont également
5. Dfune densuré
ertra 1,2 et 18, dune réam
acelle de l'acier
pour les fibres haute performance,

P

i.[

L

S

Fig. 29 mmmmmummmmumm
enlavia).
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|
| I kg_ﬂsnag_gg_-:‘

Quand 18 préperstion rejoint Is conceplion pure dans Ins Ets Danielsor: & ‘oreinsteur of fn CAO sont souvent de mises, por exempie ici
lorsquil s'agit de définir une nouvelle bisile (BX Turbo - Super Tourisime «) ef de simuter son mouvement sfin 68 véror i son dessin o5
compulible avec 'espuce disporable dens le carter.

Bielics #n biane pour motewr R21 Turbo :

Forgéa pu premer plan (version « Produc

tian 88 =), ou usinee dans Is masse (version

» Super Tourisme 83 « . Préparation Sodemo-
Potevrs.

Un modsie du genre que ce piston de F21 Turbo « Super
Tourisme « Wpﬂ : mbsence quasi lotale de jupe, léte

husie fnferne (orientds convensblement dans fn
biloc, des g\‘cm Shuile - crachent » dhlls Fun des deux orhces
. i gorges

iquetis, wor sogment.
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Enfin, ullime et capitale opération ©

ke pohssage, prend ici toute sa
signification. W faut éliminer louts aspé-
Fité, siries ou rayures laissées par les
outils, angles vits, etc. Un travad long
mais payant, une bielle parfaitement
polie pouvant se révéler plus robuste
qu'éa Vorigine |

laces exidrieures de la bielle, Les
résullats oblenus sont assez intéres-
sanls, surtoutl lorsque lexpénence
monire que lon est un peu limite en
résistance de bietie. Ce Iravail, exéouts
en enceinte close, Nécessite un maté-
riel spécifique, encormbrant el colleux,
el ne peul-élre réalisé gue chez un
praparateur outillé

Cetie technique du shot pesning est
couramment uliisee en  préparation
Gr.N, touta trace dusinage &ant pro-
hibée par le réglement.

2.4. Les pistons

Comple-tenu du peu & gagner, nous
déconsedions Fallégenment des pistons.
Le mston recoit des actons de toute
parl, confiruellement alternées ou
cychiques ; la force de combustion (voir
Fexemple pris précédemment pour les
bielles), laclmaelabmlea;nww

voulor retoucher si ce nest au niveay
du passage des soupapes (Meis nous
revigndrons sur ce pont un peu plus
tard).

On se surtout de metire
les pistons au méme polds (lokérance
0,5 g) en s'aignant sur le pius léger.
Lesrmx.}wsssrmlaxmmesar‘né
rieur en usinant les
matiére au vwnqa du fond ol das

sphérique pour éviter de cn!el des
angles wits. Toujours contriler fe poids
des pistons avec les axes of segments.
Les axes peuvent dire légercment
eliégés en Elargissant en cine, du
centre vers les extrémités, Falésage
interne (hg. 31). N ne faut pas aftaibli
Is zone centrale (zone de haison avec

propesent une large
de qualité... quil parail hasardeux de

en nagne ou bp-eﬂdelaheia: subdt le
& - NDIursipe
Iesumspémumrgéspussédem

bien souvent des axes déja allégés de
la sorte. De plus, cos axes sont géndra-

ﬂﬁrmlm—"""“
sans oublier les forces dinere non
M@mw“ammu\e

d‘eﬂp‘oshnl&tgmwla
!enpﬁ-‘l\nlhlad’lamlﬁeéd;s

retroidi - régulién
ment par les gaz fras, le piston se
maintient & des \empéralures com-
prizes entre 300 et 400 "C au niveau
e la tite... entre 100 et 150 °C en ca
qui concame 8 jupe. Ces différences
ne vort pas sans poser de sirieux
bldmes de dilatation. Pour Al

;umeu:cele-d on,wsmla
teparmmdesnmu mabire

{donc

cortaines - libertds - dans I

Zones de I'axe fortlement
sciliciées au cisailiement

Fig.

I:nssmusd‘mﬂepisl‘un
sngukdment les choses... Ced Dou
dire qu'alin de tanic compte des défor-
maticns et de ces phenoménes de
dilatations différantielles, et dviter lo

grssanl en chne les extre-
mités de son aidsage; e
zone centraie od vient s ariv- [
culer fa pied e bleile me

doit pas éire aftaibiie. i

a2 -

ig. 31
Laxe du piston peut éire k—‘
|

ph

\.Bfel'ef
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lement inds courls lduucgam depnlds:i

Cette machinerie plus ou moins

la surface des pistons pr
des échancrures au rmmndm,lmgs
raxe, ce qui en meme temps rédut la
surface de contad jupecylindre avec
les conséquences que 'on sait sur le
frottement.
Terminons sur le cas des pswons en
précisant quil ne laut surtoul pas les
;uimqpmledesamdelaléle ca
qui retardera los dépdts de

de 'énerge ciné-
tique, énergie proporionnelle (Comme
nous 'evons maintes fos gre) &

de combustion hemisphéngues (avec

la masse des piéces en motvement el
mcanédewm.

a ACT. Les soupapes, disposées en
« V' n, som alors actionnées par dewx

papes par arbre {s) & cames en téte
{ACT) s0 généraiise, au

détrment de
calle par arbre & cames latéral (ACL)
Dé I'ACT dans |a

Les sillons visbies sur leur pourtour,
laissés par Foutl de lournsge, ont une
foncion essentielic : calle de retenic
I'uite (au méme tire que caux, croises,

culasse ou dans un guide (v cem-
carrier ») rapporté & celle-cl, et attague
soit directement les soupapes via un
poussow inversé (appelé aussi bois

réglisés dans les cylindres) pour fave-  seau ou godel), soil indirecternent par
nser ka formaton dun film lubrifiant et Pertremise de culbuleurs ou bascu
garantic un excellent gralssage... beurs,
) . La hgure 32 illustre les principaux
2.5. La distribution types de réaksation
Lt recherche de rég s L'un des dela

dlevés impigue “ecessairement un
allbgement de toutes les pléces en
mauvement. Nous avens Iraité le cas
mgu.pemltﬁu'ﬂ reste celui de la
L]
dsnhmnmwmpvmyandm-nlﬂ

mmmmhmm
des bges de culbuteurs, voire des
rEmes foas o I

ACT un pour

un pour Féchappernent. Par rapport &
un seul arbre & cames, latéral ou en
m{mppehns-lmsbmdela

ACT. ), ces deux ACT sont moins

le nombre de leurs cames est réduil de
moitié. De ce fat leur rigiditd est
supdeieure. [Yaulre parl, le principe de
Fattague directe des soupapes (came-

©8 qui 'est pas le cas d'une commande
par came-poussoir-ige-culbuteur-
o it & la

direcle). Non seulement les masses &
enlrainer s'en trouvent réduites, mas
Fon sail aussi que les masses oscll
lamtes (pousseirs, tiges) engendrent

ance aux hautes fréquences.
1bus ces avantages corférent & la
mgilleure

e par ACT une
m&wpm‘éﬂmm & haut régime qui & la écision de el i
lerment qu.rsatﬁgssdum&ne fermeture correcle des . Le ée réduite, par e
o, {engre CONSS-  aux régimes élevés. Ceci n'empéche
nages, pignons + chaine ou poulies +  fant & vaincre ces forces dinerie, 58 nullemend certains molewrs A& ACL

courroie crantée) dentrainement du
ou des arbres & cames.

voit du méme coup soulagé
L P

[ o

Dratriestace mamea carmes Bt
n Rensufi mame ls 5 GT Turbo |

A 112 Aparih, VW Cocgenelie, 2 CV )

nadrecta 08 1
e Cosl Honga 1

Chestitnstsnn v asty & cames en e
S

Domtrinsetn pvee 3 ArDie 3 CATEL &0 LR
chnecied

(Amage cirect
wen 205 G, Faad Pamo. Uing
Ap 35 Lance Detla Gof G

Fig. 32 :

hih modes d

— A
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lsés en régime maxi parce que beau-

le cas du moteur Cosworth 1 000 em”
de F3 cté un peu phs haut @ malgré
une distnbution par arbra & came latéral
dcs plus dassiques, il atteignail des

amnwls & 10 000 wfmn!

Fig 33 : Allegement possible(sur tour muni d un mandrn & pince calibrée) et polissage d
1 LT Toch

{2 par culbuteur),
uerinium et

et d'un ensemble de. . 18 adbuteurs et
tiges € pour ladmission, le double
La commande

{d'axes communs & ceux d'admission)
de B tiges hori-
zontales, manceuvrabent les 6 culbu-
teurs d'échappement. Ce moteur de 2
litras, congu en fail avant la seconde
guerre par b célébre firme adronau
tgque pour ke comple de BMW, connut
ses heures de glore dans les anndes
50 avec ka margue AC.. qui passa un
peu plus tard au moteur Ford VB pour
ses kgendaires et folles « Cobra ». Ce
colteux € cylindres Bristol atteignit

jpuissance de 150 ch & & 500 trfmn..
Dermer exemple de mateur sportit &
disposer d'un ACL. encore Wrés en
vogue aujourdad - celur de la RS GT
turbo, dont la base du bloc n'est guire
éloignée de celle du moteur d'une FE
Parler de I'allégement de la distrbu-

commande: -
ngons si vous le voulez bien par ces
derméres pour remonter dans lordre
chronclogique vers arbre & cames et
58 commande

* Les soupapes :

[ufficile de gagner beaucoup de
poids, drautent plus gue 'améloration
du remplissage (vor ce chapitre) pas-
sera cartanement par le montage de
SOUPAPes pius grosses el par conse.

On

a ce sujet Mintérét de préférer deus
peliles socupapes & une seule plus
grossa, justment pour cetts question
de powds et dnertie Ce qui explique
que les moleurs & 4 soupapes par
cylindra, oulre e lan qu'ils Soent mieus
wremplis » & haul régme, peuvent
fourner phus vile

Il est possible d'sliéger lagé Ia

i aux amoices de rupture
récoulernent du flux gazews en ser
améhoré, el les dépdts de calamine

(poids en

retardés,

* Les coupelles de ressorts ©
Lifes aux scupapes par des cif

vetles en demi-lune, les coupelles d

ressort ajoutent aux masses alterns

t#1e des soupapes en creusant en cine
Tintériewr de ka forme wiipée (fig. 33).
Cet usinage don 8re exéculé sur un
wlmd‘mmamimamemlb-m
{pour ne pas ablmer la 1 queue de

Tves des soup

FPratiquement, on ne peut les allége
de fagon eficace . qu'en les réusinar
dans un autre matériau : le bare e
souvent usité (40 % de gaw) mais C
aussi ke = zicral = (ou équine

la'hle el il P ptélémhlc de rrcfm\nr

tent « fortal »). un afiage daluminits

(AZaGU

ca travall gue sur
=100 qui sont mieux refrowdies.

A pleine charge, le métal des sou-
papes échappement est portd au
rouge sombee, el d ne faut pas cublier
mew.ilasnbueﬂesmmemmn

|I: refroidissement de la tige s'effec-
tuant par le guide de soupape).

Trop diminuer la masse de la téie de
soupape, C'est s'exposer & des neques
de gritage e celle-cl. Les a

parlms méme de tungsténe. 6m1l¢
s Mécaniques sonl tré
Mﬁ (résistance & la trachon 6C
Mfrrim”® eriniemea) ; dans ce cas, le ga
de poids oblenu per rapport & lach
atieint les 65 % (densté du w3
cral » : 2,8). Mais comme le litane, o
allage nous vient de lindustrie séronal
tique et son prix reste assez éleve.
Signalons gque sur les moléurs F
depws e début des années 90, ko
al dercswlsos

fige creuse remplie de sodium (dont le
role est d'activer la diffusion des celo-
fies de la 14t vers Ia Bge) sonl de ce
polnt de vue mons sensibles au gni-
lage. On peut auss élargir la portée
Soupape-siEge pour amelicrer le trans-
fent de chalewr, mais dans ce cas
Fétanchéié dewent plus dffu:is A n’na

en lilane. Les m.nauas
tcpﬁwmlmoépﬁlﬂemhmhc(w
cédé ptasma} tandis que les surface
dappui des ressorts submssent ur
nitruration gazeuse.

* Les culbuteurs (ACL ou ACT)
el basculeurs (ACT) :

hser Mals nous aurons
reVenir sur e travan des sieges.

Enfin |I fanks tenir compte des
de forme

A la du culb Q
arficulé dans sa zone cenirale, reg
Faction de la came ou de la tge ¢
culbuteur & l'une de ses extrémités,

tates de soupapes dans le mlcul du
rapport volumeétrigue puesgue be volurme
e ia chambre Sen inouvera allecté.
Le travad d'alkégement des sou-
papes est donc assez limité ; on nf
oubliera pas moins, si ce nest e fait
sur les soupapes spécales, de polr la
zone tulipéae, toujours pour éviter tout
risque de bris par concentration de

a4

des contraintes maximales se silua
au riveau de laxe de rotation (culb
In»dnn 1t de la

(hnsclle!ﬂ. Ces. élémenls. géndral
mert réalisés en acker maincs, compo
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te fiqudl fail toute fe rigddite on Maxion

heuteur.

Vous eves dif ceve o

7 Dittecile de folre mslx Sur Ces peces prep

mEenler laur diamiire pour
éviler lowl risque de Nambage : dans
ce domaine, le « zicral - est souvent &
I'nonneur. Mais bges dongne ou pas,
leur pohssage ost B aussi recom
mandé: Excoplionnafiemant, on remante
des figes en malénaux composdes
{hbie de carbona)!

* Les poussolrs (ACL el ACT) :

Vous avez passé lros mois nuil e
pour @ alléger el équiliter O@ mangie
dentigue vos 8 culbulewrs, vous aver
= 1apé « valre meillew (8] ami (e} pour
ipouvor vous olfnr 8 superbes liges en
litane ou zicral, rassurez-vous. les
poussoirs ménageront volre pene €l
volre pote-fewlle 3y a pou, voire ngn,
agagne Leur Lsinage st pariculiére-
ment difficie {lonte ou acer rané) et d
¥ & trés peu de matiore mulde, Sur les
disinbuncns par ACL, on rencontre
dow lypes de poussors . les creus,
bige de culbutewr prenant appui sur le
fond, &t les pleins avec bige amiculée 3
leur parte supéneure Les premiers ont
une facheuse tandance & se romplin
dhuide (donc i s"alourdin), el peul ére
rlérgssant e percer un ou pluseurs
trous {par exemple 3 3 120" de damétre
2 mm) latéralement a QuelgUES mm oo
beut fond | Thule s'évacuera plus

[per Michel Gobert (Ets Fierre Ferry) pour un meleur de F5 Turbo qus prendre 10 509 tr mn !
A noter, # 12 buye des poussoirs creus, ::;meepnmmewmm-:mm

tenl une nervure médmne Indrspen:
salie & leur rigidité Il faut impératve-
mant présenver celle-ci lors du bravald
daliégemert, méme st Fon peut dimi-
nuer progressivement son Bpasseur
comme le montre a hgue 34. Clest
suroul au extrémités que lon peud
rentablement Sler de la matera - amn
du bec (cité ), du
pouriour du trou taraudé {lxllé ugage
du jeu).
Reconnamssons toulelos que s ces
pitces peuvent recevor un allégement

vile fastideux, d'atant plus quielles
sont nombreuses | Il faut avow la foi.
mas auss le matere! adéguat (frases,
meules, imes muliples el de bonne
qualié). Cefans se contentunl de
metire les culbadows au mbme pods
(mpératd, des dHérences assez sen-
sibles existanl dorigine) 1 de meuler
les nombreuses aspénilés provenan
@ bt do matngage

L encere, un aflegement poussé se
dot Fétre complété par un SeneLn
Polssage, auquet it

un - parfat
métier do préparateur |

Nous mievoquenons pas ke cas des
culbuteurs {ou hemologues) usings dans
un autte maénau tel b ttane par
exemple, dtant donné ke codd protibad
d'une tethe opératon |

* Tiges de culbuleuwrs (ACL) :

La sgule solution powr gagner du
pods sur les liges, Cest de les usiner
dans un malériay leger quinte & aug
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out en e gras-
sage des pousssons. Concernant les
poussoirs pleirs, & prion plus lourds, le
traval dallegement nes! guare év-
dert On a vu des pousscus plans
devenir creux (7). aprbs Irongonnage
de la parhe haule (ol s"appue la tige)
ahn de pouvvow akser Ninténewr, la
pame supénewre, récupérée swoun
autre poussor (il en Taw donc 2 pour
en laire 1), venant alors se centrer avec
senage sur le corps crev. Un bavad
de romain pour ceux guionl encore des
rwuits Blanches en stock..

Lapassaur, digd s line d'ongene

Four redusre au EXEHUT
inertie dos nombrevses
[préces en mouvement sur urn
moteur culbute (RS Turbo - Pro-
duction - 1c1), certams prepo-
rateurs vord jusquls concevoir
des figes de culbuteurs en .
Iibre de chulbrons, ams: quie des
poussoits an ceramuque s
de gagner egelement sur les
lroltements  (Preparation

).



des poussors ou boisseavx dACT
rise [ aussi gubre de possibifilé
:aiegemenl Pour coux munis de
pastile de réglage de jeu placée &
lextérieur (en cortact avec la came), Il
ost possible = ce nest déja fail, de
percer e poussenr en son centre {sous
la pastille). Certains d"entre vous auront
pr-Lt -Etre lidée de raccourcir la lon-
guewr des poussors (nous parkons o
des poussoirs creux dACL ou bois-
seayx dACT). Méfiance, Le poussorr,
coulissant dans le bloc ou la culasse,
regod une poussée |alérale due au
mowvement de rotation de la came,
Ge ayant lendance & provoguer
basculement = du pousseir dans
son logement. Pour éviter (imier) ce
basculernent, pour réduwe les pres.
sons de contact €t donc lusure, la
longueur du gusdage dod éte suff
sante. Une diminution de celle lon-
gueur acchlirerait N'uswre et Fovahsa-
tion des logements. Ne pas oubher non
plus que la longueur de contact poussair-
Iogerrer‘ varie sU¥ Ln cycie, at que
ron ulikse un AC rel
du dos de came a fore:
ke poussowr sorira davantage de son
logement..

Profitons-en powr préciser gue dans
e cas de lataque direcle des sou-
papes, la présence des bosseaux
guidés dans la culasse évite justement
aux queves de soUupapes do subir ces
effonts latéravs introduils par le mouve-
ment de refation des cames |, en corlie
pantie, tepords sur les poussors, o
efiorts génarent des Irctlements
plEmentaires. Pour cefle rascn, cor-
tains conslucleurs ne pronent pas la
techrsgue de Matlague deecte © la came
agit sur |2 soupape par Fentremise d'un
basculeur ou inguel {gui peut en culre
démultipher la levée), la i
rale élarl alors transmise par le pivot
five dudd basculeur. Les masses en
mouvernen sond également rédutes
et le réglage du jeu aux soupapes plus
aisé (par Notermédiaire du pivot). Nows
ne pouvons clore ce chagitre sans dire
es rr.cts sur les poussons hydral--
rapage automabque du
puis longlemps sur ies
améncang, aprés une percés
nmide @n Eurcpe, exceptée pm.i-i'!r!-
en Mlemagne, leur prolderabion s'dtend
e |our Bn four.. au grand dam des
preparatewrs. En effet e fonctionne-
ment du poussoir hydraulique (vor
encadré), aussi satisfaisart quiil puisse
étre en théorie ou méme sur certams
molewrs de série, comporte quelGues
s rusibles au rendement E?s que
Inr. recherche la pedormance pure.
Une mauvaise élanchédé du clapet,

Cest une rmechine d forturer las éléments
mateur

n
foclice .-,|.-mmu son rigime mexl ;of plus 1} par un moteur slectrique & ue:
de vilesse,

oulre on réie

-ﬁm‘kd

& tester... (Properstion Sodeme- ms}.

un débit de fute trop éleve, un gom-
mage du piston plongeur.. peuvent
étre & Toriging dune cerlaine « dasti

cité » du poussoir ; le diagramme de
destnbution n'est alors plus exacloment
suivi el la puissance chute Il peut
sesi des dispertés de fonction-
nement enlie poussoirs, et de surcroll
ceux-ci sort lourds. Fien ne vaut en fait
un bon el sir contact métalligue. Pour
ces rasons bien peu de ces poUSSCirs
5u nt une fois pas: entre les
mairs des préparaewrs. On les rerm.

pl..:cc par des poUSSows MECaniques
ques o plus legers. Mas ce
1raug..l nest pas s facle car d faul
boucher les caralsalions damende
dhuile & hindneur de chague guide de
[POLSSOIr,

* L'srbre & cames ©

Généralement mouké en forte GS
ou eslampé dans un acier de cémenta-
tion, labre & cames compone ente

Fig, 35

ses cames de nombreuses Surépais

REL(S et aspérités brules de fabrication
In peut Elimires cellr.s ~ci (Bt mime un
sur un bour

n dos de came appanent.
raster assez prudent
bor de diaméltre du

vied 095 ressor
raides, et par conséguent sara
& des efions de llexon suparieu

Et un AC qua lidchit ©
qu 56 lord, C'esl une e
diagramme de soupape
C'est une perte de remph
ce. Or, ¢ on ke comprend assel
a résistance en flexion et en
torsaon passe par la valewr de son
diamétre (elle est méme fonchon du

OLmis

Ditourage de Mrbre a camas e origine, an so\mm ftos congds de raccordement valatie

surloul pour s AC longs. p
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cube du damétra) Lors de Musinage,

paut ére mouue tout aapend du Iype
de A

pour imiter 1a avssi les
de contraintes, on veillera & pratiquer
4 &5 o

entre

AC:

das paliers el cames), les plus larges
jpossibles (voir figure 35).

Du pont de vue résistance méca-
rigue, i serat moins nocd déter la
rmabire la moins solficide, c'est-a-dire
celle se trouvanl au ceeur. Cela s'es!
déja fait, el Ton a vu des AC creu

dun bout & Pautre. Vu la
longueur de TAC, on imagne la diffi-
culté de Fopération.

* La commande de distnbution :

Les ofganes qui assurent Mentraing-
ment de fou des) Madbre(s) 4 cames
consomment de l'énerges. Leur masse

— Par de pi H

FAare sur tes motews de grande
diffusion, ce type de :ommam 50
renconire surtout sur les multicyl

sion au moyen dun plaeau dwiseur
afin de ne pas déséquiliorer les roues,
ca qui engendresan des vibrabions dans
toute la pignonnene avec ruplure pos
sible de la denture,

— Par chaine :

de forte cylindrée (VB, V12) ou sur
cenains moleurs sportils (el anciens)
pour lesquels une transmission par
chaine no pouvail sabslaire & leurs
régimes élevés. En fail, C'est la trans-
IMISSIoN par cmrm cranléequu apeu

Fiabie, & wjue, robuste, ce type
de ransmission est nés répandu. Géndé-
ralerment, les pignons compaornent une
double denture el la chaine dewx
rangées de rouleaw. S le pigron
d'arbre & cames peut ére allégé par
pergage comme pré ent, cer-

& peu la par

tan: prép 5 n'héslﬂnt pas a
a ume

nerie consiste esserliellement au
percage de trous sur la périphéne du
vole de chaque roue dentée. Celte

jpasser
par chaine simpie. Les pignons sont
abrs sol changés, soil usings en
mmécpem thtpplesslm d une den-

e, L

Pius de pastille, plus de jeu, plus
e réglage. Terming le jorglage des
clés, fournevis el jeu de cales. Ce
type de poussoir, comme son nom
Findwue, régle automabquement le
jeu de fonctionnement des sou-
papes par pression dhuile. Toul
beav dans le principe, pas si nou-
veau, le poussoir hydraulique ne
rmﬂapmnmpasms!awm

LES POUSSOIRS HYDRAULIQUES

création dune fuite dhuile entre
pr.su:m el poussorr, faile

dun jeu calculd dans fe gudage de
ces deux péces. Ce débit de fute
£ en

soir & laudre, que remetiert en
cause les préparatevrs. Nombreux
sont les mr&.méfrm m.‘kmw SUF SOT

fouverture de la soupape). ce qui
correspond & une baisse sensible,
de lordre de 0,1 mm, du poussoir
par e3ppon au prston, of donc & la
smpm En phase delenie (forme-

visco-
sd'd de !‘hur.’e etaﬂcr-ale du clapst,
gommage, usure... Aquor sert déire

reux sur lexactitude des profils
de came si des dispersions dans le

fonctionnement. Toul s& passe t
Tintérieur du poussoir. Ce darnler
contiend L piston plongeur Main-
lenu constamment @n contact avec
la gueve de soupape par un ressorl
Le piston, coulissant hbrement dans
e poussoir, forme avec ce demier
urtg chambre dhuile dont laccés se
fait par vn clapet & bile. Une
denvation du circul de lubrification

S0ir repose sur le dos de la came,
huile sous pression ouvee e clapet
el remplit la chambre. En phase
traval, la résistance & l'cuverure
da ln soupape crée une augmenta

lion de pression dans la chambve,
le clapel se ferme. Incompressibie

le voiume dhuils ainsi emprisonné
lransme! & Ja soupape le mouve-
ment de la came.

La componsanon de I -
ment de la hge de soupape di a la
bk par dimi
Brogressive du volume dhuile darns
la chambre. Caci est obtenu par la

), huile
rdi‘ad}ﬂ Ia pression dans la chambre
par lintermédiaire du clapel.

Siilestvrai quiln

hgues p les diag
de distubutan  Fien ne wvaut le
cw#ac!wﬂkmco{hﬂpa.rfes

mC’m

pas I identiq

Cewne-ci auto-
entre le piston el la soupape, if se  fsenl en oulfa, en adoptant pour
en revanche une ceraing soupape le jeu qui convien!,
Slasticité du systéme en o d'égaliser part. les dia-
efte elasticité, de distribuls entre
dun pous-
— \
3
|
4
— // - Pton
%/c-m‘
4

AN

'\g

g
=
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est suffisante, mals son usure est plus
rapide puisque chacun de ses rouleaux
supporte be double deffort . il faut dars

— [Par courrcie

Comme pour I'uile d'\ma cenaing
publicite, c'est la solution la plus

« légére v, La courrcie crantée reundt
les de la courrgie o
Iai:lepoud.s sdence de fonclionnement,
absence de hbrification et wilesse
linéalre devée (usqu'a B0 mis contre
10 mys pour une chaine) el ceux de la
chaine avec en particulier une absence
de gissoment el une grande précision
de transmission. C'est important pour
une commande de distnbution.

A une cenaine Cpogue, queiques

préparateurs (lajiens surtoul) propo-

salent des kits de Iransmisson par

courroie crantée en remplacement de

la wansmission par chaine dorigine

(Fiat 127 Sport, Ai‘l?m 3 Cekll
de di

Adageation, sur bloc Roraull 12G, &'une fransmission par cournoles crantées po
Tentrainemant de Farbre & cames (latéral), de 1o pompe dinjection el des pompes «
grafssage par carler se, La suppression de Is commande d'origine par chaine de Ik

{ciés AC eﬂ vibebraquin), poubes den-
tées a substiluer aux pignons a chaine,
courrcie et éventuellement tendeur el
couvercle. Ces kits se font plus rares
avjourd'tiui &tant donné la prolifération
de ce type de transmission en éguipe-
rment dhongine.

On peut lovjowrs se lancer dans
I'auaplanondu\a ranSmMIssIon Par cowr-
roie cranlée, récupérée par exa’rph
sur un modéle de moteur similaire, mais

les pncip 4

résident dens Fobtention de la parfaite
étanchéité du carter de distribution...
puisque la courrcie Iravaille naturelle-
mert & sec | Un traval deficat qui
nécessite un outillage spécialse, car il
faut dans la plupar! dos cas retoucher
le bloc ou fabriquer un carter spécial
pour ladaptation des joirts & levre
{= spt =), boucher les trous de grais-
sage du tendeur de chaine, etc... Pas
facile, el pas & la poriée de ltoul le
morde.

I est possitle de gngnoler encore
s sur la

dlonigine par courroe crantée | soil, si
ce n'est pas le cas en remplagant les
poulies dongine par des poulies en
alliage d'akamnium (using ou plus cou-
ramment maintenant fritté), soit si ce
rest déja fet. en les allégeant par
pergage de leur moyeu.
Anoter

propre & ce type de transmission | e
mardage , €l toul de sute
accessible, d'un pignon d'arbre & cames
4 calage angulaire varable ; un dispo-
sitil intéressant trés priséd ﬂes prépara-

http://fribok.blogspot.com/

nécassite
o cul

[ A cot offot. bl

teurs, qui permet de parfare ke calage
de I'AC (su banc par exemple) ou de
dicaler ies angles de distnbuton pour
modifier sensiblement les caracténs-
nhgues du moteur suivant le type de
compétition !

[Enfin, lerminons par un peint qu n'a
pas de rapport avec ['alégement mais
quiil est mportant de souligner © l'étan-
chéité, non parfate ¢'engine, du carter
e courroe avec le milizu extéricur. Par
miheu exiérieur, on vise surtout Ies

1l souvert Irés
s « spé » e ralye. Cmc&\a
s'est vu malntes fois, certans gravilons

fer

P Gr. F).

ort la mauvaise idée d'aller se coin
entre courrcie el poulies, et de pro
quer bien sir ke décalage de la distri
uon avec les conséquences drar
tiques que cela entraineg : la collis
quasi ceraine entre pistons et s

pour peu que le « croisemer
cel'arbre & cames soit un pew méchs

Surlout pour e rallye, nombreux s
les préparateurs qui mlannqml en
rement (& condition que e réglem
l'autorse) des carters de distribu
{en tiles daluminium rivetées ou s
dées pour éwter toule déconvenue
ca genre).



3. AMELIORER LE MECANISME
DE COMMANDE DES SOUPAPES

Le mécanisme de commande des
soUpHpES Gof pouvor accepler un
surcrcil da régame sans risguer Faflole-
ment, L'atiolement des soupapes se
produt lorsque leurs ressons marivent

5 & jouer comectement leur e,
cest-i-dire & rappeler sulhsamment
rapidement la soupape sur son NbGe
en phase fermeture, avant Fowverure
s.uNaﬂlE ta- chame + CAME-SoUpapa

il se produit alors vne
ba!-se de pu:ssawe par décalage de
la distnbution, assormie blen souvent,
surtowt sur les moteurs dotés d'arbre &
cames = méchant », dune rencontre
ausu exploswe que soudane entre
pislon el soupape. Dramalique

La téche d'vn ressort es! incroyable-
mend ardue. A8 D00 trimn, il est solicité
prés da 67 fois par seconde, soit une
fois tous les 15 miliémes de seconde,
Erire chague compression, il doit rap-
peler parfaitement la soupape de fagon
& ce que |a bge de celieci ne quitie
jamars, via les pibces intermédiares
poussoirs, cuibuteurs, ete. . le profil de
la came.

La force de rappel maomale du
rassort, qui est une donnée constante
de départ (voir plus loin), peut saviérer
wsuffisarte dés lors qu'a haut régime
laccélération de la soupape devienl
trop forde. Lorsque la soupape est sur
le pomnt datteindre £a levée maxi, san
accilération (onentée dans le sens de
lafermeture) est maximale. Il se produit
alors exactement la méme chose que
pour un peston lorsqul atieint le PMH
ou le . Prend naissance une force
d‘-\eme hrbs éievée égale au pmdull

ion par la
masses fransiatart avec la soupape.
Cest cotte force dinerie (F, qui
goppose 4 la fermeture de la soupape,
el qui croit avec le régime, que dodt
vaincre le ressor dans sa détente (voir
bg. 36).

I nest pas rare de rencontrer des

de d cow cotle Yy
&5l négatve) de Fordre de 5 000 mis”
a plen régume (voir encadré « Accélé-
fations et commande desmodro-
migue «}, Muliipliée per une masse de
150g par exemple (soupape de (2 35
MM + coupelle + clavettos 4 POUSSOIr,
dans le cas dun ACT 2 attague
directe), on arrive & une force dinertie
dnxn (500 78,5 « kilos =),

oxpique aussi pourguoi les
distributions par AC latéral son plus
Sujetles aux risquos datfalement

pusque s'agoue 2 lMnere de ta sou
pape celle de loute une = quincail

3.1. L'accélération
ala soupapa :

Hous ne nous intéressons id qu'ay
racé de came Tavorsant Famékoration
de la fermelure ﬁcw. soupapes. Les
d de seront

lene - . poussair, lige, i)

\E alers dous p
pour empécher laffolement des sou-
papes dans la recherche des hauts
ragames

1) Lsmater le plus pcssl‘le les forces

dinertie, ce gui mplique

—_ alloger]cplu.spossbﬂe Ie«.éMmcnx

1, NOUS Ny

pns mais Fon compeend Ie pro
bléme qui se pose avec le montage
de grossns s.om'\pos

- modérer les de sou-

abordés ubéneurement dans le (gros)
chapitre traitant du remplissage.

Indipendamment du régime moteur,
la « décilération « maxi de la soupape
au moment de la plene cuvenure est
impesée, nous Favors di, par le prohl
de came. Cefle décéléraion cofres-
pond & celle au sommet de came dans
le cas simple dun ACT & atlaque
duecte. Dans les aulres types de
destribution, elle comespond approxmsa-
tvernent & celle au sommel de came

ltiphée par e rappert de démulipli-

Pape. lesquelles, augmentart pro-

porbonnellement avec le régime

dépendent duwectement du dia-

gramme de levée, et donc du profil

de came" cet ne peut se faire
Iors de |

tien de Farbre & cames.,

2) Augmenter la force de rappel des
ressons de soupapes, £esl-i-die leur
radeur : c'est |a sclubion la plus simple,
mais il ne faut pas tomber dans Fexcés
el monter des ressors inutilement trop
raiges, gaspilleurs d'érerge (couple
dentrainement de larbre & cames
dlevé, froltements et usure acorus,..).

calion du culbutewr ou du linguet,

Caci élant ¢, pour un régime donné,
et pour des angles de termelure iden-
tigues, la décélération max de la
soupape sefa d'autan! plus imporiante
que la levée sera grande ; pusgue,
pendant ke méme temps, la came doit
freaner la soupape sur une plus grande
destance. Or, Faugmentation de la levée
de soupape lail bien souvent partie du
cahier des charges de la préparabon
c'est F'un des objectils 1 1 du retaillage
de Farbre & cames donigine par exemple.

Mais il est possible de bmiler les
« QbgAls w

en freinant la soupape

Ce moteur Coswaorth rmm*mamrmm),m-mm

dépasse
mkslnmmﬂsnmmmmmwufmwu

chague

culbuteur devenant prisonnier de deus paliers,

45 —
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Distribution par ACT Distribution par ACL

Allague direcle

Culbuteur (me,)
Poussoir Coupel
{masse mg)~ my ¢
Ressornt
i)
Coupelle {meg) =
Ressort (m)—
-—
Soupepe ___ Yelmigs) déctiraion
mg) ' : SOURANE
Seupaps (Mo
p SN

m
Fi = {mg+mg 4 mp+ 3"1 T

Mota. — On considére quun tiers de la masse i My oy &
du ressort se déplace avec la soupape Fy =] metmys mﬂ*‘“l)(q?) ‘-d_zr Te
Commande par linguet avec J. : moment d'inerlie du culbuteu

sachanl que ;; est Inbémeur & my,
cn peul simpliler ja formule en majorant F, -

l,:“-[ll\c-tm,-t%‘in\mi—(mo\ n'\) (‘:—';)d] Ts

NN

Languet {rmy

F (ms+m¢+"3'!+ ':;-! Te
avec Jy moment d'inertie du linguet

Fig 36.
“cmqwe;$+% Factpurs dons Ia caleud de

on paut simpliier la formule en majorant £y i
Fi fmg+me+ ';-"- ™ Ty -

inertie Fi sppliquie 4 ls
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bien avant le pont de levée maxi, ce
qua revient & lui donner une plus forle
acodiération dés Pouverture.
Comparons & cet effet deux profils
de came {voir fig. 37), Mun « pointy »
{n” 1), Fautre ¥

levée el un temps douveriure
(m:l}ldnmiqm
La comparaon des diagrammes de
levée, vitasse et acoélération est on ne
peut plus significative
Par rapport & la came n” 1, la came
n' 2 se caraclérise par un

diagramme
de levée.plus « éiaié » - Faftaque de la

contre 3800 mys’ au profiln’ 1).

Pour une levée man donnde, la
récuction de la décélération de la
SOUPAPE Passe dons par un aplenisse-
ment de la parte havte de la courbe
delevée. Il découle de cec une surface
de diagramme en augmentation
{moyenne douverture de la soupape
plus grande), ce qui parail a prior
favorable au remplissage, encore fautl
compler avec la vitesse des gaz, nous

¥ reviendrons.

Enmepmunwlalam
pleine

R g g6 0o

-y

+ Do du carme el

Fig. 37 : inf

e levie

mmmﬁmm«mnumm’rmmam

pape avant la
FPaccélérer fortement dés ke debut, par
ung atague

natre a:nemple Fobservation des dia-
or de vitesse &t d;

movitve que, pour le profll 0° 2, la vitesse
maxi de la soupape est atieine tés 100
aprés le début de levée (cette vitesse
mlartmﬁmelégélmrltﬂm Y

cella comespendant au profil n” 1), ce

wwlwlwmmmuw

enu'elesmla-mmcomf: clest-i
(o au niveau du contact came-linguet).

La pression de Hertz dépend, outre
hien ilﬂehdmgewme

les dew

ml'ﬂu Pu.-iu'malmlam
mrmhhiéessewm

mepﬂm
1rés « arronce «, de
¥,
En encadri : do la durée (15> ©,) permet aussl détendre fa
ifie rta de lagueite on wn profil
Plus favorable, du point [ AP
brutale. Si Fon reprand fa bas).
m.lssol'nlar\.rayunwlpeuletam — I longueur du comact {largewr de
pour un sommet de came  came), en mm

— Fimax : efforl su contact, en M.
Nota: dans le cas d'un contact
acier-acier entre came el poussoir plan

Comme suit f FmaxE, (rayon de courbure infini), nous avons
-poanyY —(—= done Eo = E (aciker) et p = Re (rayon de
s Cp came), et la formule devient
{pmax en Njmm’) avec FrmaxE
pmax = 0,041
& LR,
Ee-E<- en Nfmm', E et E, B A valable
mnslalme» Dans e cas qui nous
1 Intéresen, en dynamigque et milieu lubrifié,
nt e modul ——

ndle des malédmux en contact (E =
Z'IDNDNMII'PMI'BW E=100 000
Njm* pour la fonte) ;
R
ik

en mm, R e
= e B,

—p =

ith (E) des mats
auss des rayons de courbure (R) des
pigces en contact : rayon infim pour un

les rayons de courbure
des péces en contact (came-poussolr
oU came-patin de basculeur) ;

—5 —

il taut faire d'autres para-

rrﬂmsmlsmmadeﬂssemm
refafive entre came el poussoir (ou
linguet), facteur défavorable, ainsi que
la r.uané de la brificalion & du
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ACCELERATIONS DE SOUPAPE ET COMMANDE DESMODROMIQUE

Sur les muluurs de cowse, les  soupape st & 10,53). 1
updpe allei- G, tréswvile ;.  akors !5200:&'8’&:‘3]&@?{9000
grent souvent des valeurs compld-  powr larréter a Ia levée max, 1a éfawnwm'o) Sﬂmmdm
temend folles. A 10000 tefmn, les  décélédralion nen est que plus forle. . Ace jou, h
soupapes du 8 cylindres & plat en matibre daccdlération de sou-
Forsche do rsoom’(.'sssjsuh-s Dans ces conditions sévires, la  pape semble avoir 6ié affeint dans
saiant des jons de 11 500 les années 54-55, sur le fameux 8

mis’ & la levie, de 4 500 mys’ & leur

© Kils =
avoisinalt les 10 = kilos ~/me, of l'on

msnwmamd'ﬂr\'.‘napﬂm

cubliée, a sowvent
i'm‘ ses preuves delicacté e de
viabelité Son principe ost, ce n'est plus
un secret pour persorne, diviter toul
affolement de ka distribubon par sup-
pression des ressors, ile rappel des

cyfindres Mercedes de Fi, avec
17 000 mds’. Co motewr élai egale-
ment pounvis d'une commande des-
modromigue.

fnctions au nvesy des arbres &
CANOS.

Ces fortes accdiérations provien-
nent du fait gue, surles moleurs de

o
& 10 mm) mais la

par d sy
{wair sehéma).

Instalie sur be 8 cylndres Porsche
cité plus haut, ce fype de commande
L avec les memes SoUDADES
daccroitre de 15 % la suface de
dhagramme, et ce grice & un profil de
came encore plus brutal ef vne lovie
augmentée (11 mm av heu da

roes. Ce que jos ressons traddion:
nels bien plus facles & installer
quune trés complexe commande
desmotromgue (lourde pour les
AC el sensible sux jeux de hn de
course) sont & méme de combaltre
aisément.

pusque corespondant au sommet da
came), au point daccélération max-
male de la soupaps (charge Fmax triés
importarte due B Fnertie de la sou-
pape, mas rayon de courhure élevé
donc favorabile)...

Si la pression calculde venail &
dépasser la prossion fimite de matage
de l'un des maténaux (bien souvent on
majore celle pression par la limite
élastique dudit matériau), et ce malgré

rebuleront fon logeuement Famateur.
Dans ce domainge résenvé aux spécm.
kstes, si lexpérence joue encore un
rble certn, Fordinateur est devenu
dopuis guelgues anndes, méme chez
les pl@pa'aleuls (seriont csux gui ont
- pignon sur rue =), un outil puissant
et terriblement efficace. Nous aurons
Feceasion d'en reparder dans Nétude
détallée des dagrammes de distribu-
bion, nous ne fusons qQuvoquer ic les
lis au mécanis de fer-

un trasemert de sudace
{ralruration sorique par exemple), 1l y
aura écresement el écrouissage loca-
sé, puis par fabgue des
surfaces. 0 faut alors, dans ces cas
exirémes, revenir en anibre et recon-
sidérar o diagramme de levile. .

Dans nofre exemple, nOUS avons
consdérd pour nos deux profils des
mglnslfomﬂlmldamqnul.amua

[?
Ibn de calte durée lugh

meture des. soupapes. Drsons simple-
ment quil exste des logiciels tibs
performants qui déterminent, & partic
par exemple d'ure levée max) e dun

douverture donnés, plusieurs
Inis de leviée possibles avec les dia-

que la décélératon maomale de la
soupape 3 la levée maxi,

A panr de ces données, on peu
alors déterminer l'eflort de rappel
maximal du ressor comme su ©

Fmax = Fix s, avec:
— Fi: force dinerhe, dont le calcul
du mode de distibution

(voir figure 36), Fi peul se metre

sous la forme suivants ©

Fiae mr s, avec

Fren Newton (M), & dwser par 9,81

pour Faver en « kilos «

i : rasse lotale en kg,

¥ : décélération soupape en mis’,
— 5. cosflicient de sécumté (1,2 en

moyenne) majorant Fmax pour lenr

de viasse &l

i

A aussl des sumé-

el [P
chaque positon angulaire do la came,
lorce dinere, fikche de ressor, pres
sion de Henz, etc... lis
du ou des ressorts

B]pumudnhblﬁm sw e plan
euny

Comma nous powvens le
constater, k détermination d'un profil
de came exige de prendre en comple
un grand nombre de paramélres qui

es
de soupapes & utkser survart la loi de
Ieviéo choisie.

3.2 Les ressorts

de soupapes :
La déterminabon d'un ressor de
taite-

gmes possibles |

A partir de Fmax on peut caleuler la
raideur nécessaire des ressons.

* La raideur des ressorts -

La raideur, exprmée en Newlon/mm
ou plus couramment en = kilos, »/mm
s'obhent force
appliquée au ressort sur la valewr
d’h}ummﬂ (fleche) cbtanue. La ras-

soupape enge de
ment les masses en mouvernent {sou-
pape, coupells, culbuteur, etc..) amsi

— 82—

wlussmmpMMIawlwm
divisan! la valewr de leffor de rappel

http://fribok.blogspot.com/



Flgche
x F
@
£
5
@ I
3 “ i
T 1l il
(N
F(N) | Raideur
K = % = Cste
0 T X (mm)

Une fois la rasdeur du ressort déter-
minée, on peut délinir les carackéns-
tligues : diamétre dervoulement, dia-
mitre du fil, etc. Nous ne persons pas
Gue le lecewr at loccasion de faire

des ressons spécifiques | de
nombreux préparateurs  sauronl
répendre & son problime.

Apoulons GNCCe GUe SI, pour diverses.
rasans, on ne peul chtens la radeur
voudue & I'asde d'un seul resson, il arrve:
Iréquemment de monter dans ce cas
deux resscrls conceninques, de ran-
deurs respectives ki, k2, telles que

F1 Fz
CXar LT Wowl

avec F1 4 F2 o Fmax

Ki#k2Z =

Les & cywnores Fiat 2 inres de
1522, cu encore le Delage & cybndres,
1.5 lires de 1926, ulilszent jusqua 3
TE550M5 CONCENINQUES Par Soupape
Co demier toumat guand méme &
8 000 trfmn.

* Modilication du tarage :

Uars e cas dure préparation peu
poussée, avec sugmentation de régime
modéns, il sulfil généralament de tarar
un pew plus fort les ressers dongine,
en augmeniant la valeur de pré-

Xo, de

par
mlesnhsmuunsépamm
{cité culasse) ke ou les ressons. En
allet, pusgue 2 force de rappel du
ireclemen

Fig39:
Ly force de rappel d'un ressort do soupspe varie Npdoiverment
F fonction de X est done représentde par wnp

(teche X}: In

droite dont ln pente est donnde per le « reidour = (k) du ressort.

maxi déterming précédemment par fa
fieche maxi (Xmax) corre
{veir fig. 39) :
3 Frng,
Km———
X Mmax
Remarque : & la fevée maxi (1) de la
soupape, la fiche maoa du resson est
égale &1 | + Xo, Xo représentant la
valeur de pré-compression du ressort
{au montage) nécessare pour garanir
une pression rmrmatn de contact endre
sikge el soupape, gage détanchéing :
¥0 = Ho — H, avec Ho : hauteur libre
du ressort (B vide); H: hauleur du
ressort en place (soupape fermée).

Exemple :

- hau.eur liore du resson : Ho = 45

- hanluurenplace H = 38 mm,
eflort de rappel maxi . Fmax = 800
N,

— lewde max soupape | 10 mm,

=]

T+10

= 4T Mimam ou 4.8 « kiles =frmm

sk -

Nous verrons un peu plus loin que
cette compression initials Xe peut-dire
modifiée pour jouer sur le larage du
ressort.

— 51 -

levée maxi une force F = k. 1+ Xo'}
legiquement plus grande.
¥ en résulle une augmentation du

—X) = ko, sion appelle
e lépamseuwr de la ou des rondelles
apulbes.

Si Fon reprend Fexemple précident,
I'ajout d'une rondelle de 2 mm d'épas-
sewr se Iraduira par un gain en tarage
de -

2 ¥ 47T =54 N, sod une force de
rappel maxi de : 894 N {91 « kilos «).

Dans cet exercica, il faut néanmains
chserver quelques prdcautions. Pré-
contrandre les ressons,
c'est rédure la distance entre spires 1|
est impératl de vénfier que les spires
ne deviennent pas pulmrs bors fou
avant) de la levée maxi Aussi estil
mportant de se ménager, entre les
posfions = levée maxi » el - spres
joartives », une cowrse d'1,5 4 2 mm.
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* Controle des fexibilités -
égalisation des larages :

Comme dans toute fabncation, celle
des ressons est sujetle & quelques
dhspersions, et il est fréquent que des

présentent

forcément la méme dune soupape &
Fautre (voir hg. 40).

Cas dispersions vonl se tradure par
des charges da ressol non loules
wentiques, 8t c'est ko resson le plus
« souple « qui déterminera le régime
d'affelement.

Un appareil de mesure permel de
comparer msbment les ressors entre
eux par mesure de la flbche sous une
charge dornée (ou inversement) Les
préparateurs procadent ainsi @ une
sélecion des melleurs ressons, de
Bexibilités quasi-identiques. Fate de
pouvor disposer d'un stock de ressons,

Famatew s& contentera déqu&:m(

Mesure hauteur H

ra

AN
=

Coupelle

\\

v s

-Ptg-ca-

lewrs charges en leur pré-

swsamrsns.()qtéqplhmgedcllélre
évidemment réalisé pour les charges
maxi, correspondant & la levée max ;
©& qui n'est pas la méme choss gue
dégaliser les larages soupapes fer-
mées.

H correspondant it lu fangueur 6y ressorl mis an pluce ; mnmmm»hmﬁ
shiges ; vavler

-mmwan

ressonts.

gner sur i charge maa la plus élevée @
sat par exemple cefle du resson 1,

= POUr ressen 3 :

e = 3 = {75+ 10) = 0.6 mm

b ne reste plus qud rectlfier des

appeléeF,
— déterminer | de la ron-
oennnpe.nmn pnMn ris r.pda dele 2 placer sur los ressons &
& lon soil e catte
(luatfhpmlsenwﬂxllhhanavec Wmlamnidnrmhdﬁ
un & une E
colonne muni d'un verruer

La procédure est la suvanle :

— détermener ka raidew (k) Je chague
ressor (en les comprimant chacun
de la mime valewr (X) of en relevant
lad‘\agemlewcrdameﬂ k=F/

- mmurumcp(écmm =i l'on veud
lzire les choses ngoureusement ©
# la hautooe k vide de chague
ressort {Ho),
* la hawteur (M) comespandant &
celle du ressort en place, soupepe
fermée, comma le montre ka figure
40, afn de déterminer la valeur de
pré-compression de chague res-
sort 1 Xo=Ho-H;

—rﬂmlelhchnrgssma:l Fmk(Xa
+ I} {on suppose que la levée est la
méme pour toules les cames, b
contrile des levées fasant partie
du travail de préparation...), o s'ali-

i faut . I(.[Xxu—l.-»e'l
Fi
L

— e 1)

Fbessorla k= 465Nnnm LK, =15
mm g (= =) = 10 mm

Le caleul des charges donne ©
F1=850N . F2 =806 N;F3=814N.

On s'aligne donc sur la charge F1
sars retoucher be ressor 1
= Calcul des épasseurs de cale !

* pour ressort

=(68+10) =09 mm

&50
e = —
48

— 54 —

détermine les dpassewrs de calage
quh panir des seules radews, en se
fiwant un Xo constard pour lous les
resscris. On cbliert cependant un
equilibrage moins rigourewx 51 nows.

50 _meor
8 = — = = U4 mm
)

o -2 mera
%5 —(17) = 1,3 mm
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Lo quaiite de I'nssembluge nest pas un
m mal lorsqu'on parie do réduction
des frotiements Internes. Lu phase de

requiert
Mopm e ynmdr ngmur (Elements
do moteur de Turbo Super Tou
risme, Frmrmﬂ Sodema).

Quelques ingrécients dopds pour moteur Citroan AX version
= Coupd = : soupape relravaillée (4 drofie) # comparer svec celle
d‘ormhwg‘ﬂmmj. cmmmmmé basculeur svec vis
glng, ' (Sodeme Moteurs).

e

Lappareil de conirdle des fexibilites (ou Vatiatons sur fe théme « culbutour R21 Turbo « : de série en haut

raideurs) des ressorts de soupapes. L outil {moulé en sltiage o sluminlurm), en titane forge & gauche, ef enfin,

idésl pour sélectionnes rapidernent les med- uitime version adoptee en « Super Towrisme 89« on fitene tadly

leurs ressorts of au besain dgaiiser leur dans [a musse avec polin efr cérmmique rapporte, (Préparation
torage Sodemo).

b
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ce qui conduit en réalité a des charges
différentes de 850 N :
F2=48 {68+ 104 0,7) = 840
F3w46,5(7.5+ 10+ 10+ 1,3) = 874N,
Tout dépoﬂd jusquiol Ton désire
pousser la = -, mais F'on peut
mﬂa\mwmml&almdsplusw
moins 10 N (approximalivement + 1

gobale, en comprimant sur la machineg
les doux ressors (munis de leur cou-

pdﬂ.ﬂl’!rbd’aamm
une seule

nssoﬂ.a.

Dans ce traval, il favdra veiller une
nowvelle fois, Cest impodant, & ce que
les spires ne risquent pas de devenic
jointives & la levée max.

* Les phénoménes de résonance :

Lorsque Fon pare de resson de

soupape, On pense bien Souwvent « réso-
nance «. On salt en effel que loute

résonance si la -
tions atteint la « fré = da
ladite pidce. Il y a alors afions

résistance

ice est, dans ces conditions, immi-

nente....
Heurgusement, un ressorl de sou-

Wﬂepasaraimuekmiestﬂss

quiil meut,

on = résonance , au sens exacl du

de... 53 685 trfmn.

Nous parons ici de résonance
wpure » OU = aigué -, qui Mot en
mh(auonlalnlaﬁédesspﬁmdurm
sofl. Or on sail
wnde vibraloire de ﬁ'mm donnée
mummdapmmm

Gemcaslw wmn
beam.pplmsgﬁnaﬂws car lewr fré-
inférieure peut causer une
«lm e ~ du resserl
(quelques spires wbrent), sulfi

e pius en plus basses) ne ponant pas
a sur le i

des soupapes. Un travail sur ordina-
teur, mlugualdaeﬂulwxm
devient alors k

duisons ki deux tableaux de calculs
{fig. 42), relatifs & la délermination d'un
groupe do deux ressorts de soupape,
exiérieur el intériewr, avec virilication
des régimes de résonance (partiells).
On peut remarquer que les régimes de
résonanca dharmonique « G« et « 7 =
s'élablissent dans Fordre & 10 000 et
B?SouMMpmlbgmwm [

10 580 819 OFC

pour engendrer un altolement des

papas. Los sp
pour dire qu'il est bon dans la définibon
d'un rasson, et suivan! sa fréquence
doscillation maximale, de se mellre &
Fabri des « harmoniques 6, voire 7 =,
cilles dordre supdrieur (fréguences

le pelit Le régime maxi du moleur en
question se sduant & 7 600 wWmn, on
peud considérer qu'il n'y aura pas de

. Sitel métan pas la cas, il
faudrait rovoir les caractéristiques des
ressons pour en augmenier leur ral-
deur.

4. DIMINUER LES FROTTEMENTS

nanlageLEMchﬂms
en Bum'

Labmuwnmlmnpslmel

mtpmse

les plus étonnantes étalent d'aveir
le bloc et la culasse fondus d'une
seule pléce, el gue toul solt monté
sur roulements @ billes ou a lw
leaunx. Ge moleur ne comptail p
moins de 62 roulements... nl.'IQZE}.
Nous nous attaguons 13 au rende-
ment mécanique. Nous Favons v, 10
ais%dal‘éne(gelwmsd.slmm
s& perdent dans les
fmmamﬂ!ls micamgues iMemes du
motewr. Ces fictlons se transforment
en chaleur évacuée par hule de

|5r|l|8|.n q

soumis & des oscillations forcées
s'oblient mlmsmlamméadu

demibre Joue un rile non néghgeable
dans le bilan énergdique, suriout dbs

rappon de sur

masses & mouoir (la masse du ressort
irtervenant un tiers). Cetie fré-
quence se @ un niveau trids deve
qmmpa.ltansincieualadesosc'lla-

P:wmsmmlrpla A 8000 t/mn,
la frég des d'un ras-

nent sévéres,

Réduire les frottements, Cest récu-
pérer du couple sur larbre moteur, et
gaw &n légﬂla On cblient une

medallun&li I est en efiet plus
difficle de combatire le frottement pour
des pebces en translahon allermnatne
Gue polr celles mues dun mouvement
de rotahcn continue. Et ce, essentielie-
men pour une question de graissage.
Chten un grassage hydmd,mamupe
(e est--dhre avec interpositon perm;
nante dun film dhuile sous prassum
entre ks sufaces & hbrfier) des
premidres S'avére impossible dans
Fabsolu, comple tenu de la disconti-
nuité du mouvernent (et du
ment de direction des charges). Ca qu
r'est pas ke cas des pibces loumarntes
(vlabmqun, arbre & cames _) dont la
rotation continue laverise la formation
d'un coin dhule dans les paliers. Une
chose est sive: la majeure parbe
{emwon 40 %) des pertes par frichon
rowve Son Dngma dans le conlact
dre, dans une maindre

a4 gorflée, avec
un gain sensible en régma maE
L motewr s'en ressenl et les

sort de soupape est de 67 Hertz (4 000
osdillations & la minule). Si Fon choisit
polr o ressort une radeur relative-
rrert faible de 40 Nimm (cas défavo-
rabde), il lui faudrait pour entrar en
résonanco b B 000 t/mn, manipuler des.
massas de 8.9 kg. Dit . sice

accilérations deviennent phs vives,
On ne peut loutefois s'atendre & des
miracles. Les progrés en la matibne
existent, mais ils sont lents of sowvent

mestre dans e contas! jupe de piston’
cybindre. Cest & ce mveau gquil fau!
imiter les calorfies naissantes pour
gagner quelques pourcerts. Ailleurs,
c'est beauvcoup moins probant et bien
des pthardeu‘s emmem que be jeu

freinés sur les moteurs de p
par les coits de hbnwhm quils

ressoft déplace une masso dn?tXJg
(soupape + poussoir + coupelle + 1/3
mssnﬂLlIMall.pﬂJﬂw’lom
quela

o souvent avec
la réalisation en g(aﬂde sécie News

en vald pat Exceptl peut-
étre dans le cadre d'une préparation
« Groupa N « ot tout « pouiliéme - de
cheval est bon & prendra...

voulons parler de p
dnmdesémsdesurlamaldns

des oscil-
umdm“?kusuun

o' de mabéraux
ncbias.

— 86

L de |a pui du
meleur se traduil nécnssairement par
des sollicitations mécaniques plus éle-
vies artre pices en mouvement. Vou-
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Ey iy

Diamitre exténeur {mm) .
Diametre intérieur . .
Diamaétre du fil (mm) . . .
Longuaur & bice {(mm) .
Juou antre spires & plei
Longueur en place (mm) . . . . . . .

Charge soupape fermée (mm) . . ., . .
Charge soupape ouvefla (mm) . . . . .
Charge mayenne (mm) . 2P
Lovée (mm} . . . .. . .

Raideur (mm)

Nombre de spires uties . .
Nombre de spires mon
Pas du ressort (constant) <mlﬂ}
Premiare lréquence propre (HT2) .
(wennj . .

Harmenique & regime axcitdé (vmn) . .
Harmonique 7 régime excité (Ymn) . .
Harmonique B régime excité (Ymn} .
Harmonique 9 régime excité (¥mn) .
Harmonique 10 régime excité (Ymn) .
Harmoniquae 11 regime excitéd (Vmn) . .
Harmoniqua 12 réqime excité (Ymn) . .
Marmeonique 12 régime excité (t/mn)
Harmonique 14 régime excité (tmn) .
Harmomigqua 15 régime axcilé ivmn) .

Centrainte soupape fermée (DaN/mm’) .
Centrainte soupape ouverte [DaN/mm') .
Contrainte 4 bloc (DaN/mm’y . . .
Contrainte allernative (DaN/mm’)

Masse ou ressort (grammes) .
Fieche da mise en place (mmj) .
Longueur libre du ressort (mm) .
Module de Yeung (GPA) . .
Medule de Peisson

i

30.20
22,00
4,10
23,99
1,61
37.80

25,52
70,90
48,21
12,20

3,72

4,35

1,50

30000,00

10000.00 |

B571,43
7500,00
B666,66

8,85 | Pas du ressent (constant) :mrn']
500.00 | Prarmére fréquence propre {H'I'?J
min)

Diamétra extérieur (mmi. . . . .
Diamétre intériour . .

Diamétre du Il (mm) .

Longusur a bloc (mm }

Jeu entre spires & plaine lavée <mm) -
Longuaur en place (mmj) .

Charga soupapa fermée (mm) . . .
Charge soupape cuvarte (mm) . . . .
Charge moyenna (mm)

Levée (mm) . . .

Raideur (mm) . .. ..
Nomore de spires utiles . . . . . . .
Nombre de spires mortes

Harmonigue & régime excité (bmn) .
Harmonizue 7 régime axcité (Vmn) . .
Harmonique B régime excité (bmn) .
Harmonigue 9 régima excité (Ymn) . .

£000,00 | Harmonique 19 régime excite (tma) . |
5484, 54 Harmenigue 11 régime exciié (Umn) .
5000,00 | Harmonigue 12 régima axcité (Vmn) .
A4615,38 | Harmonigue 13 regime excili (Umn) .
4285,71 |Harmonigue 14 régime excilé (tmn) .
4000,00  Harmonigue 15 regime excité (Umn) .

30.42|Conr'alnw soupape fermée (DaN/mm’) .
24,53 | Contrainte soupape ouverte (DaN/mm’) . .
91,66 | Contrainte & bloc {DaNmm’) . . . . .
54,11 Contrainte alternative {Dahmm'’) .

s0.02|

B.26
AA66
207.00

Measse du resson (grammes) . . .
Figche de mise en place (mm) .
Longueur Nbre du ressort (mm)
Module de Young (GPA) .

0.27 Module de Poisson. . . .

21.50
16,50
2,50
15,58
3,22
31.00

5,24
20,20
12,72
12,20

1.23

4,73

1,50
6.66
529,71
31750,00

10583,33
9071.43
7937.50
7055,55
6350,00

4535, 71
4233,33

19,38
7472
89,34
55,34

50,02
427
35,27
207,00
2,27
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loir mm les frottements, sous-
parfrofte-

Mn'empasmalshme

—ummmuemam

de surface (f
rummél R

fig. 44} C'est une des ralsons
-"lssrrm.nprduam‘::

ces perles sont

{mmmmmaum
de déplacernent de celles-ci, donc du

régime moteur... régime que l'on désire
i simple.

{luqm’laedehlr.mhmimhmn

huiter 1),

— la vitesse de glissement refative V.
dans #e cas d'un contact lubrifié.
©On le vait, bien des critéres entrent

en bgna de compte, el seula Fexpé-

rience permel de comprendre ce phé-
noména complexe el d'évoluer.
En ce QUi NOUS CONCErnE, ONn NG

iront logiquement.

@ la pression de contacl (p). cethe
demiére conditionnant Fusure. Nous
avons en effet :

F=px8

ce2 qui signifie que diminver S pour un
afiort donné Frevient &

uifise désormais des sagments tris
éroits : 1 mm devient une hauteur
mmnsmlemmaagnerrm
compression ; on rencontre
meins M&U?mmmms
F1. La hauteur des léwes des seg-
ments racieurs s'est aussi considéra-
blement réduite.

200,

B

Py 0,081 075
Flewna chiwgn 1= 5000 tfmn
1m0 28
Habons dhe sagrmeed (o)

Pugsance de frottsmant (V]

Fig. 44.
influenco ae I heuteur du segment de
sur fa

perdue por
Mﬂnlﬂlpﬂnmmhﬂﬁmhuo

tamadifi-

aaymﬂ pour
exemple,
— maals auss A etfort latéral gu'exerce
be piston sur le cylindre 3 cause de
Tobiquité de la bielle (revoir le

Toutefois,
cation de la surlace de contscl peut
entrainer une variation du ccefficient 1 ;
mmmmamw

constante :
du segment, Jusqu'd 0,4 mm, fa frotlement
5o rédult pour augmenter ensuite; cela
mmfm?hqﬂmfm
dr conlect qui o3t pripondirants, alors

ey film c'huile qui prond de pius en plus
dinfivence.

plus ditficlie |a formation du him dhuile,
Wmmaw[

Les segr minces un
lsll qilnaa dlustre p 8 -l gorg
propos. L & de la
tion dépend, outre de la qualité dusl-  COUP Mieux les acolldratons fones.
nagedassu{mssmmenmlle &fevammuldasmmhnsm
la pression de contact qu

de la course),
— ©ou ancore & la poussée de la bielle
Sur le manelon,

— etc...

. su!aspausmcylhm&
Cette pression résulte de la tension (F)
du segiment Fapportée & sa surface de
contact propre Si Fon diminue cette
surlace par réduction de fa « hauteur »
du segment (mesurde suivan Faxe du
cylindre, l'-épalssear d'un segment

ilapica 1

V par rapport & la peibce 2, la puissance

perdus par AnE
P=FxV

oli Fy représente ta force de fronement
mmwnmwelws’npmsem

Cette Inme F| résulte en fait ou
produit de la force de pression F par le
emfficient de frottement f existant entre
lles 2 pléces en contact :

(acier, fonte, bronze...),

ontre ses
Wmmum ), pres-
sion devient plus lorte, ce qui améliore
Pélanchéité... sans pour autant réguire
les frictions. Aussi ce que proposent,
de plus en plus, los fabricants de

fortes vitesses, Fooer

mlamesu'lassegmnlsmmas
faible hauteur (inférieurs & 1,5mm) ; les
propriéés am-mumnersssnrégu-
lant pas celles de la forte, il faut avolr
racours & des traitements de surlaces
{voir plus loin). D'audre par, les seg-
ments minces sont aussl davantage
sollicités 12 leur minceur
rend pius ardu le transfen des calones

4 tension réduite. Mais ces ré

p S0Mm
elles définies afin
el une prassion de contact seg-
meﬂl.fwm identique, gage d'une étan-
5 toujoLrs: mlsfmmnlp Malye
une fﬂ'mmn im dhuile rendue

plus difficle, oemrrmuuessalsom
— 58 —

rempsln
L\ndasmenmuﬂasms
efficaces : e revitement de molybobne
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couche trés résistante dont la structure
poreuse, Wrés efficace en tart que
riserde dhude, ajoute & Faction lubi-
fiante de Foxyde de molybdéne qui se
forme lors du processus de rotement.
A sgnaler avssi le plus classiue
revétement de chrome, qui offre une
excellerte résistance & l'usure comme
i hmlwoa, ce & quai on h mwn

s g

des

de conlact i
&l A1,

sites, voire de grippage. On lx!m;lmd
mieux 'évclution donnée & la forme des
pistons avec on panicuber une hatteur
dojma mmm rég(assion (gain

au ique de la prépara-
tior..

— 21 no sent & rlen de braguer une
nigme banque pour s'orir des maté-
riaw e traitements révolulionnaires si
rml'midolmenglmalprbmm
dans les g

une psrﬁadu péclsm cans la guidage
des pstons, mas il fau! aussi savoir
que la memeule mailrise des phine-

pbcesannmmm Lﬁ,lamlmdn

contible de la gométie des surlaces

dont las. ions de sont afintro-  usinées (rectitude des ignes darbre,
f duction i s des bielles, elc...), contrile

mi-see, mifuide). Erlin, on travaile de mau‘ﬂwx{mwsiwq.edamla des joux dassemblage, jeux de
inium} p besoin, Il faudra roctiher

lements & base de céramiques, ddfi-  mettent de faire & i ines surlaces ou s
cies d'emplel mais triés performants = cours » avec des jeux réduits. meilleures pilces. Ga, les priparatours

&N maliére de f.msmant_

u'ﬂ\émnnl:mPascmmdecslla
surface de contact (fiée & la pression
comme nous venons de le voir) dans
e calcul des perles. Car elle considére
des surdaces de lisisons kdales, parla-

Ga va, vous suivez toujours 7 Bien.
Mars gue ressortdl concritement de
tout ceci ? Trois poirts eammls

les

¢ molewr = Groupe N» connaissent
bien.

3‘ Iamnaﬁédalamhuﬂmmm

los
vilesses relalives entre les peces en

un role Cela sous-entend

u'le achérence opmmm fitr dhuile,
& lécrase

on ne pourta
les frxmom nocves gu'en recherchant
un de {f) ke plus

tement planes ou park cyhn-
dnqms. dans rqmmm ent des pitors
coulissantes. Clest lon d'ére Je cas,
surtoul sur nofre moteur & pistons, Gui
chautle beavcoup de surcrofl, swiout
au mveau du guidago piston/cylindre
grand consommateur d'énenge
Prenez une chemise. Elle n'a plus
nen dun cybndme une fos e serage
de la culasse olectud (déformation en
Tonneay) | pire encore lorsque ke moteur
morte en température © l.adilamda

has pnsslhla Cela imphque un chow

des matbriaux, aussi rares
que chers, des iraltements de suilace
de plus en plus savarts ou rusés, pas
donnés non plus. Des astuces propres

meﬂlelan i t des

Ibrifiantes, une tenue exiréme aux
fortes températures. Dans les paliers
soumes & des charges radiales impor-

Les frottements ? OU ? Que faire ?
a. Frottement plston—segments.fcylindre g

I cvlasse
amreeﬁlb—cldhl’bﬁﬂ)’h’l‘lwm
d'ovaliser les chemises dans le sens

L)
l @ une extréme hmunm Les
IMSdspﬁmuémmlnpu

longitudinal. Dans le sens
lors du refroidissement. Et dans ce
soit-disant cyhndre doit coubsser sans
gnpper un piston QU « grossit - plus
wite Gue sa chemise sous ['action de la
chalew, mais d'une fagon complite-
ment déséquilibrée étant donnd sa

de @ Sou-
vent pongonnd sur le piston, ce jeu
permet & partir du diambire de la jupe
dusiner le clamhlm du qdl*dre en

compte du cofficient de dilatation du
nul&iwummlulllepislun.nenmﬂr

lorme comgp nen Aux
Epaisseurs variables, [Pailleurs, & froid,
nous Favers déja souligné, un piston
passboe une forme complédement « pata-
Inidda pour lEﬂl cunq:ne da cslla

clont

ment entre deux aliages d‘ahlmllm

plus rapide de sa jupe (pressions de
contact plus dlevées car locahsées),
tout comme il faverisera la consomma-
tion d'huile. I parail riscnnable, pow
des guestions de iongdvitd, de ne pas
augmerier de plus de 20 & 25 % le jeu
prascnl.

* La qualite d'usinage des cylindres ©
Des paros de cybndmo op Bsses

pawm éla ausm ndlastos que des
une trop forte nugo-

de nuances
un piston en alumicium secﬂala deux
hsph.sqmnqimiemimla Isﬂ

non
essenbellament par la pl%sema des
bossages d'axe), forme congue pour
se rapprocher du cylindre quasi-parfait
& chaud... alors que la chomise 'y est
plus. Uin casse-éte fameusx. On compte
d'ailieurs beaucoup sur la « mnlumlu—
bt = i

pour assurer un nuxlnge wrscl m
pmtslﬂasamepalhmlen

Ieulsnhusl\nﬂ‘tpaséalm\eﬂlule]an
. On gagne un pou en frolte-

e P Principalement lors de la pénode
de rodage, les segments n'assurant
pas encore une éanchéié parlate, i
amrive que la film d'hwle disparaisse

lnmﬂ sur métal, entrainant des brifures

nmaumnwdm qui,

la surace avec Iacpeh il est en
mrm}.l{tnclsmparlmspasdas
i  dues auk indvi-

libérés, mmmpms—
sion de contact moins dlevée sur e
cylindre. Un jeu de fonctionnement plus

(isque de grippage). mais un jeu
excessit entravera par trop Méchange

thermiqua piston-cylindre, provoquera
un claguenent du pision e une usure
- -

jusquia des
ismnsﬂemas ; dans le pire des cas,
sous forte charge, eela peul conduine
au grippage pur et simple du prston,

Clun autre cité, une rugosté trop
élevée des parois de cylindre se tra-
duira par des froltements imponarts,
un rodage phus fong et difficle avec
Echautt exagéee des

http://fribok.blogspot.com/



La é

ique (Ra)
conseillie par les fabricants de pistons
&l gyfindre se situe entre 0,6 et 1,2
mecrons. Aln d'ophimiser ka lubrification
piston-cylindre, on pratique sur les
pargis de cyfindre, en travail de hnition,
ce quon appelle k@ « honage = (ou
pierrage). Il consista en la réalisation
de sines fines, obliques et croisées,
dont le bul g3t de créer aprés ajuste-

de retenue dhule. A noter que dans
ca méme but, nous Favens déh

Pour que le honage scil comrecle-
mert réalisd, s sties dovent avow
uvne coupe franche el un angle de

ciosement compns entre 40 @1 70", Les
alelers de rectihcalion bien équipds
ulilisent désormais des plerres 3 honey
en céramiqua, avec effet auto-afiiteur,
plus elicaces que bes pieres-dizmant

mmmm«u
de surface
—mcylhdus...

La forte est un bon maténau de
Trotiement, elie olfre de ce point da vue
de meilleurs résultats que Fecer. Cest
pquwl on lddise pour La réalisation

hemises (ou blocs
en assooation avec des pisions en
alurnmium. Mnislnsmnﬂmsdum-
tement peuvent e améliories, sur-
tout 8'il s'agil de cylindres en acier, par
Fappert, soit dun

H favt savoir en effet que le chrome
et Facier font trés mauvais ménage du

Cuelgues mols sur la forme de la
sechon des segments simplemeant pour
savolr que celle-ci peut prendre des

point de vue . Des e
chromés dans des acier, ou

des segmenis acier dans ds chemises
chromées sont des mariages & éviter
En revanche, une assocation seg

ments chiomés - cﬁmiofu\lem
dexcellents résullats - des essais on
meniré quiun simpie segment chromé
placé dans anmmm;;um rinduisan
Pusie du cyfindse d'environ S0 %

Do séie, le matériau le usié
en matibre de segment es! la fonte
gnise & graphne lamellaire (d'un meil
lour pouvcir antifriction que sa sceur
forte GS). Par contre, et en rason des
solicilations dynamiques plus élevées,
onﬂﬁsemcampém-mm la lonte
GS, smracmmlm NUBNCES SO

secrbtes
ummnmrleseqmi = coupdefeu -
de faibie hauteur. Mais dans ee cas on
apporie & ces segments des revile
ments do surface comme le dwomage
dur ou mieur, le molybdéne, déja ctés
plus hawt

* Les segmenls :
Teur tersion, leur forme...

Lin jou plus mportant cue la nonmake
du pislon dans son cylindre permet de
dhtendre légbrement les segments et
donc de dwrinuer les de
comact, el par sute les frichons. Nous
avons sculigné cette passiblilé comme
nous en avers précist los nombreus

soft dun revétement de surface des
paroes de cylindre. Citons essentislle-
wrnd ©

- la'sﬁlomuram {ennchssement
en soufre par chaufiage ou éleciro-
Iyse en ban de sels) qu améliore

est
la tension propre des segments en leyr
fasart subir un tratement de recut.
Mas co procédé est & réserver aux
prolessiocnels I nécessne des fowrs

hubrificaton séche) et la risistance
a Fusure (présence daiguilles de
nfrura)

ratenir Fhuile. Un brevet - Makle -,

applcué depuis longlemps chez

Porsche, puss chez Ferran, Colteus,

mars Irés en vogue avjourdhin A

noler que le « Nikasi - s'emploie
sur des

. be recudl devant étre mené
par paie(s de tempdrature, segments.
comprmés La réduchon de tension
peul atisindre les 10 % de la valeur
inimale, mais |a nmnrn l'mqﬁm

mnseolef a l‘amaleut de s'engager
dans cefle vose guy nsgue d'apporer
pivs de débowes que de réelles sans
factions, De fagon beavcoup plus éoo-
nomigue, wiiniment plus

tension des sagmsnls mu:leurs grm

en mmmdm'\llﬁﬂme
i dost done i

e, L
Gouper quelquns _q:ums (onammn

section reclangulaire {les plus &conc-
miques et les plus répandus), conique
pour accélérer Je temps de rodage),
ou encorg avec chanfren de torson
fprenant la forme d'une « asswtie - au

ol

s
irhudeel angaz) Ence quiconceme
plus parlicubgrement la rédechon des
frottements, il existe des segments a
surlace de Incion bombée (& paine
visibha) qua lavense la formation du flm
dhule, sans cubber les 0éja classiques
mas performants segments en = L -
Le segment & section en « L = {vor
sdﬂma fig. 45) est ulhsé comme

forme particulsiee v permet de laisser
pénalrer los gaz comprnids & Nntérieur
de la gorge, ce qui & pour effel
Jdaugmerier conssdérablement la pres-
sinn du segment sur la paroi du
cyhndre. Cette singulamé avionse ce
type de segment a avoir une lensicn
intabe nléogure, ce qui rédull les
frchions pandant la descente dupislnn.
ansi que durart les phases basse

prossion Le sagment en L offre aussi

dune medl

whs‘lmm.ihau-éw Wfut utlisé
avec sucohs sur des moeurs llustres
(VB 1500 Chmax, V12 Matra...) et 1l
édguipe encore aupurdhu de nom-
breux motours de compdinon,

Fig. 45 :

section en «L « : 53 capacitd d

wlilisé sur des chemses - pendues -
(en appu sur je haut du bioc el
pincéas)

Mas attention, i faut étre rmnabde

mw-nuwnﬁnﬁ-waw

manamum 2 ou 3 spires, sinon cest la mmm.:m;'w
huile &
&0
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Terminons sur le cas des segmenis
en apoutant que leur nombre par pesion
wnfluence loul nalurellement les pedes
par fncton. De 5 puis 4 segments tes

compns anre 0,1 &1 0,2 » oe la vamwur
de son diamelre . pal exemple @ axe
diamétre 20 mm. peu compris entre 0,02
1 0,04 mm,

nent de plus en plus minces. Deux de

oA 24 sommet du pied de belle
En n avec lek pistons,

c. Frottement
dans la distribution :
* Guidage arbre & cames -
biloc ou culasse -
Méme chose que pour le guidage
du v B i

eonsemmation d hude-frottement
Il n'y a guire que Suf les moWws

Irés pousses, F1 et molo gque Fon
renconire des pistons & 2 seg

de pr Prop
des  bielles  ains:  retravaillées
dites « baguées ».

* Articulation ml&hl‘m

et méme & un seul segmenl en molo
depus. une vinglaine dannées. Panons
d‘msmelasmmnm-m

et guidage pati
du bloc ©

A ces deux nveaus, comme & celul
du guidage de 'arbre a cemes dans le
bloc ou la culasss, les charges méca-
unsel'onwads

et leurs régmes
ﬂe 14/15 000 tjmn nous apporterons
:;' h limiter 185 paries p
segment. &t
de suface
b. Frottement

dans I'embiellage :

* articulation piston-biefle :

I Rbméu-m aulaulﬂn

2 A la quaié des élals de surtace
at

cetie longuewr de gudage sonl les

BUNBES ¢
- anmmmmlﬁ

3. Au contrile geometngue -
— de la ligne darbre du wilebrequin
des pavers),

on ne plus
Mm-mdnmmlawmrm
de piston
— BXE Seré dans le pied de biele, le
piston s'ariculant 2utour de Naxe,
— axe monié « fiottant », cC'esl-a-dire
avec jeu b la fos dans le pied de
bielle e le piston.

— du paralléisme des alsages de la
lbowlle (équerrage).

4. Alaqualite del'assemblage . canirdie
des jgux radialo et aweux, spparie-
menl des peéoes, propreté, respect des
couples de semage. elc.

5 A la qualié de la lubrificabon  ca
des

Au contrare du montage,
I presmier bren que présentant un gawn
de pouds relat! (pied de plus farbles
dimensions  puisque depourvu de
bague), exige un graissage
{canaisaton de huile vers les bos
sages o'axe) en toules condions, un
grippage de Vaxe dans le psion entrai-
nant le grppage immédiat de la jupe
dans le cybndre. En outre le montage
de I'axe est plus dibcal. Le montage

donc recommandé. La majorité des
[pestons spéoaux sont dalleurs prevus
pouwr ce mode d'assemblage.

Pour réahser un montage « liotant =
de Faxe on pourra dventuellement
modher les belles dongine, = les

surtaces frotiames, nous lui réservons.
wi peu plus loin un paragraphe parbicu-
lier

L terme « queallé =, comime on peul
le constaler, revient souvent. Maitre-
mot qul Inu! BYoir  CONStamment &
Pespri, c'est I'un des préceptes fonda-
mentaéux de Ccelle scence quies! la
préparation.

Nola . Nous EUnons Pu auker Bux
Cang poents évoqueés c-dessus e criére
« rigicité = Mows an avons déja pand
a propos de I'é

e
bigéme est monmu avec les com-
mandes par ACT & altague directs),
un efort latéral tendant & lawe

obliquement |la soupape
dars son guide Pour réduire ampls-

Four terter de réduire les frictions
N IR ©
— remplacer les gusdes d'origine en
Tonle par des guides en bronze (ces
dermiers sont de plus en plus fré-
quents, sur les moteurs de séne
mmnc-pwmalmmdsg

du wilebrequin et du nombre de ses
naietsﬂuyl.idaw Umdé(mwﬂm

enllmm créera des

mumémﬂonaﬂum
leur que celui entre acer et fonte.
Citons aussi le bronze Iritté, pius
mxmulpwsmmm

—Mmlége(mlalow

lemdeﬂlargemml L'msutfi-

du bipc-moteur et ameékorera en méme temps Fécou-
uo-wanéoonmndan:ignMo lemant des gaz (voir fig. 47)
aura las - £ J les jonts.
pwdﬂhusmunemmt & lévre racleuss d'huile fixés sur la
&N puissance dudil moteur. jpartie haute des guides.

- &1
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Ay oours das vingt demeénes années,
s progrés mmmmao

LES COUSSINETS

mmémesrkph.\wrrmmm
riaux de base continuent

la surface de travail du coussIn

clie devient néfaste vis-2-vis des

wmmmbmmm
par froflement. Dun autre cdid, une
wpewammpwmcma

i, on recherche
hnmmnmvsdfawﬂaaqsrh ammm«m
des de 4000 000 {pour combattre fustre) et matériaus
Wlmmmyuﬁ tandres (pour rGparti
ans ! Dans la mime temps, leur !echdrgsetabarssm:emeﬁxemda
mmmmm mnnivem déposés Mwurs voig

ce e, NEppes par
performance, les recherches aewmzm:esmaum
porté sur deux fronts © la qualitd des aux coussinets = bi-meétal «,
matéaux réaisent 13 colche ant mm«w-m
Cette dermidre s'est 6l auix aulres = wmétal » combi
lespénience  savamment plomb-étsin-cuivre, ahu-
proovant que la tenue du coussinet  minuT-BlEAN-cUve oU engore, chez
dans fa temps dédpendalt Iz & fque foumit
ment de i du ant- quasimant lous les moloristes F1) des
friction. mmpmmmmmm isons plomb-indium en nappe
celba-ci 5 multipe par 4z surbronze plombé...
c o ooussinet & o La thche dun coussinet n'est pas
L'amilicration da Iz quaité de EBOman en consendant
fitration de huile a avan- WWM if dot offr on

sur fa créping e pompe pour rature et pour des wilesses de plisse
huile moleurs Bncore dépouy ment élevées. ristas F1, un V103,51 étant
:tec ges fad it n'eai!dg:smu pmwimﬂqu\mlm.‘ndel
Catte e o suticait o oo Sroverir g Enmaidmdacmmcemw
évidemment pas & Stopper fes part- Wﬁ%mm‘ darbire mhsmmm
mm Lercaire. ; nn;ihﬁm:ahk;m ; Wﬁlmm Chamie dopater
gnent A
"g‘”“"mrgmm'“'mm“ La pression de contact et I vilessa ’f,g,“ mem’m“fmwmm
- ar ﬁ:ﬁ .w_@m msefmmlrmde
suite - faute dun surface de travaill
grandissantc des charges sur les  Pour délemminer Ln paiier charge introduit ing pres-
pavers et das régimes motew, les upmsﬁonsubm!wntw sion sur Je fim d'huile excessive avec
COUSSINGSs 56 500! Sévérement amil de la transmiss (par e risques grippage quo el
et, sur une coquilie d'acier, Pépaisseur  Peffort de fa biede sur le maneton) sur
anli-friction ne
guére microns. Aussi, S0us Sur cas moleurs aux sans
L fa I 400 ' casse accrus, on o & un
d r i | | de refroidissement de':
e, fa présance do foute v paliers. Dans ces condilions,
ﬁna:ﬂqm présance impu- - |
P Souet, e rorre o 158 - conceme] dovdage)is)(anuerd e
Filtration de 15 o gl o
20 microns, voire 5 & 10 sur fes S ‘I du coefficiert de frottoment
twbocompressés ‘n__)m B:;M_Mh ate d’s
Ces obyectifs n'ont pu élre aftelnls ] e e paNars
ey amdforation paraliéde des T I | 4 des débits de pompes
wran L & g ! i | Pression et dibit plus &levés, cala
apportés par fas hules 1 | Lime
synthése (capecitd de & 100— i mﬂbhm e débir)
e g ol | | ]| SReseitibatm
-} ot au
second plan fimponance & acconder E [ \\l entralnement i
an ges 2] Ce que Fon gagrs, ou plutd!
depuis quelques annéss. Teiméfawmm coussinet {'c‘.n fon 08 veut pas pe kugn';x
Certes, le = métal rose = (bronze  Fig 46 mdansmruwwmmpar
sur fa dluré de la (des) f5)
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Flg. 47 :

Raccouseissament dea guides de soupsps

eacmission par meulage @ [Totédeur du
condut.

Par co travail i faudia salilendre &
ure consommation dhulle (par les

sdes & admission) sensiblement accrue
gﬂa un gommage acclérd (hule
carbomisée) des tiges de soupapes
d'échappemant.

* Culbuteur - axe (ACL) :

Peu de chose & faire, sinon
— Virfiet lour bonne rotalion (jeu

hamiitral) et comiger si nécessaire

par un bon polissage de lalésage
du culbuleur concemé ou de laxe
entier,

— remplacer les ressons de sépara-
tion, qui freinen! la rolation des
cuibuteurs, par des bagues en alu-
minium mortées oves (eu awal
des bagues 1 0,1 20,3 mm).

Partout adleurs (conlacts poussoir-
guide, came-pousscir...), i s'avire diffi-
cée et pau rentable de gagner SuF les
frictions autrement que par wn \wh-

o =l ) spécial

L i irpar exempls

dmrmseal ou un t(ausrm»ﬂl au molyt-
dbne.

Une nitruration de Farbre & cames
o5t recommandiee, davaniage pour aug-
menler sa mwcs a r:rsmn par

Aussi faut-i| savoir que lexpérience
parsonnelle, lNmportance de lemeu
dans loptique d'une préparalion pour
la compélivon, et donc des moyens
lnanciers, complent pour une large
jpan dans le cholx des solubons. Pour
Iaouwsemlogr‘wv.lawrbrm

1sacrifcs, 10
pas & employer maténaux rares et
tVraltemants dernier cri, Wuntﬁs dans

Allsgemani oplimal of polssage des cubutews, o1 réduction des froltements par 8
suppression des ressons au profit de lgg«u en alum num montées libre (Praparstion
arcrafl).

adronautiques. En matigre da traile-
ments des pibces froftantes, | osle
vhe mulllude de procédés pour e
mons pau connus, qui amélicent & la
fois le coefficient da frottement, |a
résislance au grnppage el la dureté
superhcielle du malériau Et ce quelle
‘que soi! a nature de ce demeer.

Ce sonl généralemant des trafe-
ments de diffusion méallique : les
piécas en lilane peuvenl recevor en
swiace une couchs d'oxyda da fitane
{ratement de ditfusion par caydation
conlrblée - Tdran =) avec dopage pos-
sible au bsulfure de molybdéna, com-
posé been connu pour ses excellentes
propnélés aviolubnhantes. La métalli-
sabon plasma doxyde da chrome ou

plus aux pahers et manelons de vilebre-
quin. Mais le degré defhcactd do ces
tratements est bean souvent propor-
tionnel & leur coid. prohibiil. Néan-
moins, 10ul, OU presque, est possible.
Sur certains moteurs = Groupe N -,
pour lesquels Iy prx de la préparation
es1 inversement proportionnel & ce que
le réglement aulonse, on en anwe a
traiter lowles les surfaces frofentes,
sans exception aucune, par bombarde
ment au four de padicules de silicone.
Méma las pignons et synchros de boile
de vilesses peuvent subir le mama son
Amsi sur un motewr de Fenaull 5 GT
Turbe, lo gain en [frotiement peut
aheindre 15 %, €8 GUI représenta un
gan denviron 2 & 3 ch. Clest loupwrs

de molybdéne dont nous avons parké  ¢a de prs.. moyennanl un Munimum
pour les segments. s'étend de plus en  de 3 500 F.
5. LA LUBRIFICATION

On ne doit suricut pas la néghger
Dw sa quahié dépendant pour ure large
part les conditions de frotiement. En
terme de qualité nous ne sous-
entendons pas uniquement les perlor-
mances intnnstques du lubrifiant, au
d Sord: ko L'amttos.

tion de fa lubnfication ne paut naturelle-
ment & ellg-sevle apporer un gan
quﬁnmquemm.:.sam amemépeu
&tee en rend . olle st

dificles Aux charges plus dlevies
donvent répondre Lne pession el une
résistance b Fécrasement accrues du
Whbahan , & la viesse uno adhérence
&t une résistance au crsallement du him
dhule supereures La tenue & la
tempdraiure prend un caracline plus
aigu. cesl encore plus viai pour les
moteurs refroudes par ar ou sural-
mentés par lurbocompresseur. Enfin la
de la

Pl comme une conséquenca néces
saire de Faugmentation de puissance
@t du régume molewr. Le coupla et le
rbgm\e augrwanlarl les condmons de
1 forcément plus

la majorilé des cas eux *

— 63 -

se de lonc
honnement exige un relroussement et
un débit dhule sutisants. Metfire tous
ces lactours 0¢ 50N COM, C'eS1 ASEUIRT
le moteur de perlormances el dune
longévité optimales
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* L'l =

Il faut étre trivs exigeant sur sa qualité
dont le niveau repose sur un grand
nombre de propriétés. Nous ne sau-
rmnsqmnopmim Fermplol d'une
hude synthbigue (& la limite semi-
smhénquu] aux performances netie-
ment

laires, frictions d'avtamt plus élevées
Gui be régime de rotation est importarnt.
Sa tempéraluve idéale de lonclionne-
ment se situe entre 50 et 115°. Toul
écarl, aussi bien vers le bas, est
nuisible au rendement at & la longdvité
du mateur. Au dessus ce 130°, Thuile
jperd trés

aux huiles
méme forement xidnwées. Prati-

i MDM
da son powoa‘ lubrifiant. 0 est dorc
sable de maintenir & un riveau

et constam sa lempéra-

quement tous les 1 do lubri- Lim
fants dans leur
panaglie des huiles de synthése.

ture © un probléme qui surgit rapide-
nmlw!unmolul‘piméwleqt.al

vant en rapport avec la cylindrée du
moteur, maiz ce mest pas une ragle.
Dwe que la posilion du radiateur dot
étre la plus propico & un bon refroides-
sement tombe sous le sens. Veiller &
sa protection en rallye (pas trop bas 1),
la position domhe Ia calandre semble
toute indiquée, & omdil-or' que ¢ des

par wop réf.oulunem d‘au Le pro-

pBUTS
AR ou en posiuon centrale, Car i faut
penser & limiter le plus possible les

Tﬂule{ots dens le domaine deshies
do qualié
ne ndgligeons pas les noms de deux
grands « margnauy = bien connus en
compétitien : Duckhams et Valvoling.

* La filtrallon =

Gette vulgaire boite en 1le sera n'a
pas una tache si facile. Le filtre & hude
doit en effet essurer un sewil de filtration
de plus en plus faible (de Fordre de 15
mierens en sewl rominal) toul en
permettant des dabils importants
{jusqu'a plus d'un litre & la seconde 1}
sans que los pertes de charge ne soient
trop élevées ce qui ferail chuter fa
pression dans le circut dhuile. Laug-
mentation de ln surface des papiers
fitrants (par plissage &n « chevions «j,
cormma de leur quaité filtrante &t de la
résistance & lamachement ont permis
de concilier cos objectits.

salistaisante la qualilé de filtration des
hiwes. Il y a quelgues anndes, certains.
moteurs prépards dannt équipds de 2
filbres : en plus du fitre monté sur le
collectewr principal (haute pressicn),
un deuxiéme fire éail placé sur une
canalisation secondsire (basse pres-
sion). Sans augmerter las pertes de
charges, la Imazlm élan mc-ﬂmm et
Taugr e

d‘hl.ia- améliorait son refroidissemert.

* Le refroidissement de i"huile -

Les perles micaniques se transfor-
menl en une ceraine quantité de
chaleur que doit évacuer Mhuile, Ans:
= Fon considére que dars le medleur
des cas elles ne dépassenl pas 10 %
{rendement mécanique 0,9), une aug-
mentalion de 30 % de la pussance du
mateur se Iraduira par 3 % de calories
Aévacuer en plus. Mads Mude 5
essenticliement par Inclions molécu-

on - w.F

acela:

—Lepiussnﬂsmslnémmtur
i d'huile, ce qui s

e méme temps la qu:mhlo dhuile e
favorise doublement Mécoulement ther
mique. C'est la solubon ka phus radicale,
mais avssi la plus colteuse, surloul
pour le matdriel compéntion. Si d'ori
ging le molour est céja équipé dun
radaleur dhuile, sa talle ef donc son
pouvoir refroidissour, sa révileront vite
insutiisants. Mas une nouvelle fois tout
dépend du niveau de préparation. il ne
fawdralt pas tomber dans lexcds inverse,
colui dune huile ne chauffant plus
assez! A ce propos, dars le cadre
d'une préparation simplement = rou-
tibre », sans solictation permanente
du matewr, nous conseiions le mon-
tage &'un thermostal sur les canalisa-
tions dont e rle est de courl-circuiter
le rachateur tant que hule n'a pas
alteint une tempéralure minimale (75-
B généralement).

La taille g'un radia‘ew se définit en
nombre de angées horizontales, sou-

d'huile, pour des ques
fions de pertes de charge, de laligue
de la pompe, ! par suile de dabil,
Sinon d faut avoir recours 3 une pompe
& huile de pius fort calibre.

Tous les accessoires nécessaires
‘au montage d'un radisteur se trouvent
chez tout bon revendew spécalisé,
en souven! sous la forme de kil
complet. Le raccordamant du radiateur,
en dérvation sur le circut prncipal, ne
pose pas de probléme particulier

Enbiral on wilise un
« sandwich = & deux orifices [cr'rée
sortie) que l'on interpose entre le bioc
mateur e le filire & hude. Concernand
les canalisations, @1 pour la compét
tion, lermplol de durils renforcies (gana:
dinex et munies de raccords seris or
alhage anodisd), insensible & la tempé
rature @1 & la prossion, est vivemen
recommandé. C'est de plus 1ris esthe
tique... et excossivement cher |
— Autre remide : augmenter tout sim
plemant la quantité d'huile. Dews sl
fions : accroitre la capacité du e
etiou celle du caner Chude. CHé hitre

Le postion ldéale du radistewy d'huile : m!huﬁmdﬂﬂ.mhcm

= : lo raport du filtr

lmmlmm Sort sccés et aisd, hqulndlld?mlh :‘u trowve sccrue of 50

— 4 —
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Pas s0Us s 1,52 bar au
ralenti, 5 bar 3 ui
correspond & 7-8 bar & lrowd (le manc-
mbira de indie-

Pour une willisstion non infensive, Faroul dun thermosist (s

raccordées par colilers).
Geuche ce ie plegue « sandwich =) el vivement
T bt 50

sl mcive le

Mhmlnmummad’mﬁrmdxmwmm
cEnBlganions armibe:

aduptables sor ves

far tempermtures ot

jpour support
pressions dlevies. Clest de mbnml Ceal trés che wussl

des déplacements imporiants ot mces
sanls de Ihude, avec av bout e

de fuite

. Un closon-
nage séneux du carler devienl alors
indispensable Cela fail aussl pare du
travadl de proparabon. Le principa a
apphquer est simple : d sullil damé
nager une pette résene dhule autour
de la crépine de pompe, riserve en
COMMmUNICation avec la resle du caner
son par chicanas, soil, souven! mieux,

Asens

{msiapm) Unmmmnoaﬁlm
plus

s longs et forls appuss en wages
(sureut en circull) imposent par merhe

- €%

suﬁt au dquugw au fremage , un
moteur transyersal au déaugeage dans
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les virages. Tout dépend de la position
de la pompe et du type du motour,
Lexpérience comple pour beaucoup,
el lon volt des préparatows dévoier
des trisors d'adresse dans la réalisa-
tion de pelfs chefs-d'ceuvre de laby-
einthe..

* Le graissage par = carter sec =
C'est un moyen radical d™éviter tout

Erntre autres. Jusqm'q POUS M'avons
parlé que du graissage par carter dit
= humide - cCast-d-dire avec vilebre-
quin barbmam dans Ihuile et pompe
de prassion dans le carter. Cest lo
dispositit de loin le plus répandu, car
économique et sufiisant. On ne ren-
contre gu&sisgmlsage par carler sec
que sur des modeles sportls de haut
de gamme {Porsche Futiise depus des
lustras). Rappelons en quoi il consiste.
Ce dispesit es1 appans en compathon
dbs Jors qua Fon désirat rédure la
hauteur du molewr, pour drspoaser ce
dernier plus bas dans les chissi et
abaisser mns le cene de gravité. Le
« caner =, que lon pourait appeber
cowenclo inférieur, no sert plus alors
qu'a dtancher le bas-moteur (qu'il rigi-
difie d'autarl miewx) La pompe de
prassion se lrouve separde du carler
melewr et aspira Mhulle en provenance
d'un réservoir exiérieur (biche) pour
alimerter le crcut de graissage. Ouanlt
4 I'huile relombant dans le caner, elle
est aussitt! rdaspirko (mélange aw-
huile) par des pompes de vidange (au
moins deux pour parfaire Fasséche-
menl) et conduite vers la bache. Pormpes
ot ok e ¥

lement accouplées ensemble of antrai-
nées par Engrenage ol par COwMDe

Pour empécher tout dépaugesge de lo pompe d hude, le cloisonnage du carter es1
indrepersatde. (Praparation Oudron).

6. LE REFROIDISSEMENT
ET L’ENTRAINEMENT DES ACCESSOIRES

Plus de 15 % de Fénergee lourmee au
motew se dissipent dans le circuil de
rafrcidissement. Les frctions irternes

demiers, fonclhionnant de par pancipe
& des lempératures plus dlevices, sont
généralement plus sensibles aux fortes

crantée. Voici pour les grandes lignes.
De ce fat le du

wexiste plus, et l'on enregistre nngam
da puissanca non néghgeabla, qui peut
aller de 5 & 8 % {malgré les pertes

& Ihube de g ge d'en

@vacuer ptesqu’aﬂml nocswnons

de le voir, encore que Mhule soil en

parhe rehuﬂn par Feau ou du
Lubriticath

5 de p . Le gain
wr@-ﬁw sur le néglrnn motewr se
wradwsant par un débil accru de la
somﬂamu d'au cest surloul au niveau

circuil de

tares dues &
des mu!wles purw..} Mas co moda
nile

frosicl ot

trizs
oﬂd-rn.x. msmadaﬂaﬁur n'esl pas &
la portée du pramier venu. Nombrews
sofl les problémes & surmonter et les
modificaions & apporter. Avec notam-
ment Ia-rsoonpt.aﬂedmetalrpede
gicleurs né ala i

liés, quiil fzut trai
tement. Le second pose mehs
oG gé SoucIs.

da Ihuile quil faut
pnnm toute son aftention (auvgmenta-
ton de la capacité du radiateur). Dans.
s cas critiques, on peut modiher le
mnpucl dentrainement de la soutllarie

Bien souvert le sy di
sement dongine accepte le surcroit de
calones a ha...nef sans que la tempé
rature de | du moteur

des Cyindres et pistons pusque, b
fergine, be graissage de ceux-ci est
obienu par projechien dhude, & partic
du barbolage du \-llel:laqmnl Pas

ng softe de la lourchete idéale, 80 &
100" C. Seuls des essas inlensds
permetironl de le vénfer étant bien
enbemﬁ.l quil fauvdra séquiper d'un

simple mats
1O i pouvant mpnsme( i, d\na
par, le raglement Faulonse, que =,
d‘aukspaf.lommmmétxmlde
diveloppement.

bire d'eau (ot méme dhule)
de bonne qualié pour les mobeurs
redrowlis par eau, dun (ndispensable 1)
thermométre dhuile pour leurs homo-
logues a refrodissement par ar. Ces

— B

des poulies) pour que
celle-¢i tourne plus vite, ou monler une
soulfiante & pas plus important, débl-
tant davartage. Dars ces dewsl cas Il
fan s'attendre en revanche & une
consommabon de pusSance acoiue
de la trbine. Des siluanons vraiment
extrémes obligent parfois & reconss:
dérer le systéme de refroidissement.
Citons Fexemgle illusire des Porsche
917 et 935 - Silhouette - des anndes
70: sur le flal-se tubocompressé, la
turbine rachale, placée intialement en
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bout de moteur (dont le fux était
remplacée par une turbing axiale, dis-
poste horzontalemen! au-dessus du
matewr. Le fux d'ar (verical) sur les
deux rangées de cybndres it plus
unforme, aussi les cylindras aretés

f s
4 2
possédaient & leur partie inférieure,
opposée au flux, odes aleltes plus
larges) et une éude sérodynamique
de la veilure permetiail & ka turkine de
mieux capter Fan dans cete posifion,
Sur le € cylindres de la Porsche $17-30

— 67

Schéma du dispositit de lubrification (par
carler » humide «) du 4 cylindres furbocom-
pressé de la 205 T16; les contrainies
thermigques flevies propres sux meolours
suralimentis imposent dapporisr un soin
parsculier au relroldissempr

e F'hesito (moteur froid) ef son
chawd).

refroidissement ensuile fmateur
versio Can-Am », mowewr lle plus
pussant jamais construit par Musine de

Stutigan (1100 ¢h & 8 000 trfmn, 112
mhkg & 6400 timn), la soufflante
débitalt & plein régime pas meins de
3100 litres d'air 3 la seconde 1M

Sur ce bloc R12 Gordini

par eirter
=sec= Visibles ici:
&

tions de videnge du carter
(m o lh-s'- leger),

hmste pros-
l\!aﬂ {raprize sur le :an'u
Fevr principal
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—a— Fressicn de fransiert
=== -~ Retow

500 e (lype T53-1562)

uwmwmmmmmrwmm lo conduire vars l collectewsr
1 un clapet Nimileur de pression (Cp), avec retour éventuel 4 I biche. Les 4 ACT sont wlimentés par leur centre, lo vilebreguin (16

pvwﬂawwwm Hitre (F1)

mmd\nuuaMmlemiwmhmvammmwmmmMcw
iqure (C1) rdgule fa peit e

Son rendemont dait asser ewcep-
tionnel car gans ces condmons, elle ne
consommait = que = 30 ch, soit & peine
3 % de la puissance tolake...
L‘mmmmmmda

sance, Iln‘ranasah-ymm
naient encore l'\)(ﬂ!ﬂl!
Wdia‘lwﬁlmésam!apwiade
pompe & eau Le premier travad de
préparaion consistail & jeter ilico-
pcesmnesmrdespaluonmala
poubelia, ce qui 8 gagner
pas lon de § ch sur un tolal de 45 au
dipan | Pus ces venlilateurs se sont
en ulilisant les mapérisux plas-
tigues, leur moyeu est devenu
débrayable ; aujour o ne ren-
corlre pratiquement quo des molo-
i a
thermaoslatique (qu'il est bon en compd-
ttion de doubler dune commande

manuelle). Il n'y a donc plus de peres
e pussance & atlendre de ce obté.

Par rapport au

par
an, celu par eau offre de plus grandes
bditin, o armdoration - &

axleladialeu {hrlonpenlang—
menter les dinersions, ou recharcher
un maténau da meilleur

favorable & Fécoulement d'air), A mons
que lon ne destine son moteuwr & des
compétlions alncanes, style Pans-
Dakar Auguel cas b montage d'un
radiateur surdimensionné  (voire de
deux), d'un second ou trowsibme ventila-
tewr, ou méme d'une pompe & eau de

de Fair) Si cela se produnt i faut revoir
e rappon d'entralrement da la poulie
de pompe 3 eau ahn que celleci na
dépamsse pas sa viesse nominale
plewn rigeme. On peut profiter de cotle
modification pour réaliser des poulies
plus Kgéres en aluminum pour Cour-

plus lort gébit son! des solubons & rowe trapdzosdale ou crantée
ErVISAgEr ... Au rayon des petes amélioraions
LLe systéme de rafroidi o ] il d'eau, ctons
gmpenﬂmslmmmlinﬂasdans la suppression possible du calorstal (la
le cas de I mise an lempé sera plus longue),
tmron par n..bmmwsmu le sur- ou encore Tagrandssement sy la
hmn et le m«.ﬂa:.r « travaille « bio ; Iz limite d
dans un midieu ambiant quées dans e joint)..
Peut poser La e dus puis
lorte augmentation de cylindrée, mﬁ: Mwmhwmm
distance entré chemises lortemant de plus en plus

récuite. Un débil do pompe plus lavé
devien! alors intéressant, Mais le mon-
tagndwepmpednphslundﬂ)la
Ia place de celle dongine nest pas
O\o\dar!. étant dumé radamauon du

Cela reste néanmoins poss'bln "1
bncalant.

thermique (le cuivre Stant de ce point
de vue supérieur, pras de dewx fais, &
Fatuminivm, mas 3 los plus lourd).
Mais comma nous lavons déga dit plus
haut, i y a de fortes chances que le
systeme onginel sullice, & condition
que lemplacemnent du radisteur soil

w'wlem ie dessin de [a circulanon
d'eau dans les culasses, devenues de
véritables « gruyéres -. Pour que l'eau
pursse e frayer un chemin parm les
innorrbrables conduns et les puils de
bouges pa'hvs doubles, Mépassour

Lﬁpeﬂss{h:hauwwmumuﬂmes.
il 12wt & tout prix évier les zones deay
quasistagnarte & lorcer les débas,
Difficde de refroidir de f; identique
tous Jes cyhndres, (les exirémes étant
privilégiés) qui ne fonctionnent alors
plus dans les meémes conditions de
©

reure & la tension de vapeur deau...
en deux mats la pompe brasse

— &6 -

ﬂ'-w?aﬂt‘.ecyi’:‘lﬁ par pyii_rli'e_el vers
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AUGMENTER LA P.M.E.

Tm-‘.-nnmmdnlapcapa«mmh
Plus important, conainement e plus
pummoah-mluudwarmﬂo

(PME). mmsmsnaumpam
enianqnm«m doni les
deivert lormer un comgromes idéal ;
« résstance « car c'est bien le bas
moteur gui doit transmettre de ka fagon
la plus rgide possible la puissance ;

= nevtie « puisque Faugmentation du
rédmermleur(u lmllq)lehnulﬂxe

mmmmﬂwmm
&N mouvemen.

Aussi estl temps maintenant de
passer & I'élude du « haut-moteur », I
u‘.l

— du rapport volumeétnique, '
— du taux de
-—ﬂ..hﬁ-wldinnmhmm

0 comaandrat ﬂ'a;cme( amslms
de base, pour diry

P

la preuve écrasante (vosr pages 178 et
179).
On s'eMorcara done, objectil premer
de la préparation, notamment en co qui
la

PME, diaccroitre e taux de remplissage

pouvoir du 3
mmcmmumlumk
du aal,

o Cfitre ne peul étre modifiable
Précsons aussi que ces trois gran

tout en i sur loute la plage
de fonclionnement, afin d'obienir une
ounbuﬂempe(auuePMEjhplm
plate . Le tn & effectuer

mmmmmm&

aussi..

le mons tés diférent Le rapport

Lesg‘aphmnsdesllg.les 50;1'51
différentes

o geomé-
mmm@m[famonde

IcsreummlaPME e régime,
el la du moteur.

volumes), est un édment
et laclement malirigable ; on ne peut
toutefois I'dlever jusqud des valeurs

[prennent
h ¥ HauA-mot

roe

cela
wmcuaase(a} nnrl.’-dselsou

dune que
nous avons vu (courbe fig. 2 bis) que
mmmwmmmr.m

pemnm y jon et

el tout I toulim ! De 1ous cos Sléments
dépend va dépendre. la valeur de la
PME! On comprend l'énarmité et la

dautre
parl, nous lé verrons, & cause du
pouvor par trop détonant du carburant
utilisd. Les deux aulres paraméires
sunl en mvancm bemq: moins

durée de

sance spécitique Ps (en chil), i viant
tacierment :

PME - 8832 x

]

avec: PME en bar,
Ps enchil,
M et ymn
Cette formule permet de calouler

e du ot = Puls- q.‘il‘amm-ﬂsefﬂu:hmsdela
e mel en jeu la « qualité » de  sance spécifiqgue el du régime de
sance ot Couple » co QU c la donc les qualités allé-  puissance déswes, le PME nécessaire
moyenne effective. Rappelons simple-  ranigs, e au mélange gazews, et & la & oo régme; ou encore, den déduire
:""“!”W‘WWM- forme e la chambre, mos dépend  la puissance spécifique A partr dune
m':';"m"m aussi de la pression des gaz en fin de  PME fosde & un régme donné.
H danc
"“'“as"si s Yo oo mmrm dépend = : exemple, Pour qu'un moleur déivre

Sance, vane matheureusement en fong-

la PME que I'

lalx de .. Quan &
uonduréyne cwwamds durletsu’mrlmwmqu;a

au et aux du

matewr. . trop

ent sur 5a valeur et son évolu-

Imn = bien que chague point de

mmmmmnmsem

rise par un taux de remplissage diffé-

lml'Lamxbsrehﬁwalmn\ﬂIssage
n fonch

& traduit
mfaulassezb-ennehmnumm
on peut dire quau régime de couple
mourmspmdlemam taux de
remplissage, @insi quiune duude

de 100 chyl &
mléﬂlﬂemmmllﬂnmela
PME afteigne & ce régime un peu plus
de 11 bar; pour obtenir 120 chfl au
méme régime, 13,2 bar. Aulre exemple :
€n se fant une PME de 12 bar au
régime de puissance, co lﬁglme doit

cblenr une nusxams spéﬁuum de
BO ciyfl, 7350 Ymn pour 100 chyl, 8800
ymn pour 120 ¢hyl, 11000 tfmn pour 150
chil, elc.. Les fables valeurs de PME

5 spécifiques.
35 ila! deln«mwene = géndration

‘Sachant d'autre part que la pression
de fin 0e compression dépend de la

Nmmmceslaoalégm
que le mateur offre son meilleur rende-
rment (@& pleine charge), et présente une
consommalon spécifique (en glchuh,
gramme par cheval par heure) min-
male. Encore que dans o domaine, i
ne faile pas confondre performances.
et rendement, Honda, el son V6 turbo
1,5 Wires de F1, nous en ayant fourni

miaésenFl atiei-

:umﬂa13mlrﬁm.“bmesﬂuu

puissance exacle n'cd pas (encore)
connue avec certitude, on sail néan-

pussance spacihque de
ces moleurs approche les 200 chy, cola
qu'a ces régimes fous, la PME
imleles 14 bar I Pour un moteur &
aspiralion naturelle, c'est énarme,
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pese le remplissage & ces vitesses do
rotation.
Dans sa version course la plus

puissante, @ VB Honda twrbocom-
pressé délivrat en 1987, avec une
pression de de 4 bar,
la 0iocha

coquetle puissance
12 000 tomn. Faites be calcul - 50 bar
de PME! A 9 BOO irfmn, régime comas-
maximal de 67,7
enregistrait

moyenns effective.
cités lo pmwam. de fagon presque
atrante et trés smplamwnpm

Dans Fétude du cyce réel au cha-
pitre « Thécria ot réalité «, nous avons
difini o taux de ri comme

o
! Fagme
£ 1t 100
® 7w % we w0 G o0
Fig.S0et 51 :
o pression effective (PME), ln puissance spdcifique (Ps) of
) régime matewr (N).
i
TG
ane -
120 Mo
11000 wm
0 imn
151 5000 v
B0 wn
o
waf-
[
1. LE REMPLISSAGE :

Ainsi par exemple, la masse Mo
élant égale au produilt du volume V par
la masse volumique de Uair {qui vaut
1,25 kg/m® dans les conditions

4 i

au cours dun cyde, sur la massa de

correspondant au volume V
du cylindre dans les condilions de
pression el température ambianfes.
Catte notion de = masse » st impor-
tante dans la définition ; il ne faut pas
mmmmmmm
pmsqun échauffement dnsgaz au

densn (nous  aurens rwumm d'y
revenir, particulibrement dans Fétude
do la surakmentation...), et donc

un méme valume oocupd, la masse de
gaz est inlérioura ; une pression infé-
mm&lapressmatmspl#mealn
mixme effet.

Autrement dit, 1 on appelle Mo catte
mmﬂerﬂ&m cofmespondant &
|2 cylingrs An o

mmales,quelamassasllm

pression
températura de 20° C). celle-ci cones-
pondrait donc, pour un moleur de 500
o de cylindrée unilare, 3 0,625 5. {a
noler quo nous ne lasons pas de
distinction enfre masse d'air et masse

[POUT PASSE Dar LT Maxmum (régame
do couple) el décrolire (lorement)
ensuite. Sur un moteur conventionned,
atteindrs un taux max de 1 nest pas
du tout évident, Seuls canains MolCUIs
sporifs & la base ou ayant subi un
mirsmum de préparation peuvent pré
serter ponclueliement, Cest-b-dire pour
un régime réunissant les meilleures
conditicns d‘aspuanun un taux de

de mélange. Le rapport
trique du mélange étant de 1715, sofl
un volume d'essence powr 15 volumes
drair, la masse do lessence esl négh-
geabia).

Donc, dans ce cas présert, pour
ohtenwr & chague cyde (dans les condr
tions de pleine charge bien sir) un taux
de remplissage de 1 (remplssage de
100 %), il faudrait que le piston aspire
une masse de 0,625 g de gar. Cest
pas plus complqué que ga, e'ost pour-
tant lom d'étre be cas |

soulever précidemment, le taux de
varie avec le rlgime

Mao

mot«.ll la courbe oo

at Les:relaun moteurs F1 acluels
vonl jusqua attendre des taux de
1,25... Mais revenons sur lerre el & nos
moteurs dont be rerm - MICYEN =
platonne & B0 % & peine.

Une dlcls:l est sire et fanlement
mélange&cmmnerseranm‘taﬂe

phus sa pressien en fin de comprassion
sera dlevée. Aussi le taux de remplis-
sage (t) doit-i dtre associé au apport
wvolumétiigue pour déhnir le rapport
ou taux de compression = réel «» du
mélango aspiré. En effet, e mapport
vo\.lm&hcpe ne défnil, comme son

oo volk

prend Fallure duna parabole versée,
e tawx gnmpant d'abord avec le régime

— 7o

G
Iﬂeiaipasdnluurletw--l.u ndm
de masse Tout uste comrespondrail-il
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Ce rappon de compression s'étabil
alors comme suit :
Vxt+ v

v

Fizons les ihées par un exemple, en
reprenant notre motewr de 500 em’ de
cyhndrée uniiatre, dent e rapport volu-
mélnque a éé fixd & 101 (volume
v = 55 em’). Pour un taumx de ramplis-
sage de 1, le rappert de compresson
ssmﬁgﬂnwmme

auvgmentalion de la vitessae, et inverse-
ment.
Ced va mous dans un

pour conséquence de penurber et
framer Mévolution du flux gazewx. Or le
trajet sunvi par Faw dadmssion se veut
au contrawe parsemé demblches
filre & air, vertun et difuseur {cer-

la sol.pape il faut compler auss: les
de sedion

@t rétréossements), necessares ou

anwmlos. lss changums de diuec-

(-ugm),phsmmmmoes

pmm Ie!rpida naharmme( enlm:

Fintdgra-
Me dn oundui Towtes ces perturba-

Dans

& Finté de noire condul & adrmis-

aaban.mlapmsionmaxiderpm
Gy en décotle avoising les 90 bar. Sur
un pisicn de 80 mm de diamétre, Fefion
moteur (instantang) aftert alors 45
= lonnes =, 51 en revanche le remplis-
=& woll deminug de moitié (taux
de 0.5), le rapport de compression R

n'est plus que da :
[S00 % 0.5) + 55
———— = 55,

55

@ la pressicn de fin de comprassion
chute & 9 bar, celle dexpiosion aux
alentours de 35 bar | La force motnce
nglantande tombe & 175 - tonnes -,
le couple instantand est done evisé par
25

Ces quelques chitires montrent on
ne peul plus clirement Dnfuence
directe du remplissage sur les perfor-
rrances du moteur. Nécessité absolue
de Famélicres ¥ Cest dailleurs on le
comprend asément, le aval le plus
payart de la préparation. Mais la thche
nesl pas simple, taml les faclewrs
intervenant sur la gualitd du remplis-
sage sont complexes e multiples.

Passi, de voir d'abord
pourquei les cylindres remplissent mal .

'I.Inpuldonlemlwaﬂlllﬂu_
Sur un moteur dit  al g -,
Fniroduction des gaz dans Yo cylindre
en phase admission n'est due qu'a fa
seule dépression engendréa par la
descerte du piston. Cotle dépression,
mise en vilesse dun thx gazeux a
travers be condud d'admission, et oo
depus Fentrée du filre & air jusqu'a la

soupape.
L'aluas dss écouemm {ncﬂ per-

q\l‘lexlslaw\eldﬂmm la pres-
sion €1 la witesse du fluide. La relation
de Bamoulli donne, pour chaque point
o wen Fiui :

1
p+ Eplf-mmwmls‘

sion, la vitesse théorique des gaz a la
soupape. La figure 52 schématise ce
conduil : en A, & Fentrée du hitre & air,
Irair peut étre consCéné comme dant
au repos (vitesse nulle), sa pression
est cafie de la pression atmosphéngue
{pa) ; en B, & lorifce da la soupape,
Fair subst la ion p’ (pression
inférigure & pa), sa vitesse est Vs

[En appliquart la relation de Bernoulli
entre les ponts A el B de Mécoulement,
il veent ©

1 ]
pasDap'+ ?p\fs

En appelarrl np 1.11 malﬁr de la gdfé-
rence (pa m{-d-vosmnd(m h
nous oblencns alor

Vo

— Vs enmis,

— p en Kgim3 (1,25 pour law),

— b&p en Pascal (Pa). 1 bar équivalent
a100 000 Pa

HAinsi par exemple, & une dépression
ehactive de 15 000 Pa (comespondant
g’ = 0,85 bar), comespond une vitesse
de gaz alasoupape de 155 m/s.

La réalté se veut matheweusement,
on S'en douteral & mons, ben diffé-
rente. En efet, la thécrie o fat §i de
tout = accident ~ de parcours qui aurail

ce que F'on nomme
ues = peries de charge » 81 concourenl
& ralentic la colonne gazeuse, a
CONSOMmMer une parhe de son Gnarmee
cnéhque En réalité, tout se passe
comme s une partie de la difiérence
da pression Ap servad @ vancre ces
« résestpnces » ou perles de charges,
si bien gue la wiesse réelle des gaz &
la soupape s'en trouve dimnude,
puisgue f'on a alors:

2 -J
ve 2 \f 2100
P

s on appelle J la perte de charge
globale.

Hresson de loul ceci que le débit des
gar & lorfice de la soupape nest pas

par
du piston. Le débt den Thade résulle
du produn de la vitesse du fiude par la
section du conduit dans lequel il crcule.
Le débtn moyen [Q) - demandé - par
la descente du piston vaul par consd-

querd .

Q= Sp = Vp, Sp exprimant la sechion

Mpcslunet\'psammommgm
ocnn;e.e

un débit « moyen - relahf & la vilesse
moyenne du piston gqui lons-le
serahlemkmmundalawnrsoet
du régame moleur Comma suit ©
CxN
Vp = 30]
Signalons au passage que ca débn
varie tout natureliement avec le régime

Syatbene
@ alrnentation

_P{L—__-é_f
'

S
A wmosghénique (Pay

Fig. 52
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moteur, puisque de eolui-ci dépend en
pmmhfhuﬂewdsladépuw
dans le conduit dradmission. Pour un
KWW paﬂ'anl du cylindre & tous

les régames, I voudrail donc qie

Ss signifiant le seclion de Tontica de
passage & la soupape.

W taudrait donc pour cela que la
vitesse de gaz virilie Fégquation
Spxvp
Vs w £y
co qui, d"aprés Bernoull conduirgit &
une valeur de dépression effective da

18
ap = o plgs) V'
nées plus haut, ceci n'est pas vanhé. Il
'y a pas égalitd des débits, b cybindre
s rempHt mal
Le 5
que ces panes do charge, homogbnes
4 une pression, augmentent avec le
carré de la vitesse du piston, donc avec
e cand de la vitesse dos gaz Celle
constalalion est trks importante of me!
en éndence e fail qua parir dun
carlain régime, ces peres croissent si

d.;pi.nsen?:lts difficierent, On parle
alors d'éranglement du mateur.
Ces penes de charge, sur

ayanl pour conséquence de rédure
Fespace disponible pour les gnl frais,

Dars be mime temps, il lau lacilile:
écoulement du flux gazewx en minimi

Ia durés da la phase &
dgalemenl un rale important w le
remplissage.

san les perturbations & Ninténeur du
conduit. Iaslmqnnnespmubaiml
lavmruu!m-ol-alubdum donc

il ot par sullé

donc le di da

la combustion. Mas les pertes di
mwmmmmhm
de bien rem

twe des soupapes élanl figés une
borne lois pour lowes, de méme que
feur lovlbe qui conditonre la section
Ss) de Fonfice de passage des gaz,

ne

p&d’MmMumMnm
turbllence aprés, Cest-a-dire pandan
la phase de compression du médange,
Lespenesdedmgasndmma«
e catbg

Elémont essentiel qulest Farbre & cames
en matiére de remplissage favorise-t4l
une plage de régwme plus quune aulre,
devenanl par la méme le critbre déler-
minan! du comporement du moleur
(s = souple =, avec une bonne PME
=&n base- ou au conlrawe was
= powily », avec une bonne PME - en
haut =, pour ne citer gue les comporia-
marts extrémes) On imagine Fénomme
avartage Que procwerat une distri
bution & ciagramme vanable en fonc-
tion du régeme  Des systémes esnstef'l
{vorr encadré) mais,

wes! pas encore la panacke, Mals on
peut penser que, dans wn peoche
avenir, la sclution idéale sera trouvée,
vu I-a débauc‘w dénergie sans cesse

nous awens Noccasion de revenir un

diminue par ounséquenl lewr dansll.é

des i dans ca

* Améliorer le remplissage :
[ i ?

Trautra pan, b
& liménewr d'un cylindie surchautfé,
subit donc une dilatation ayan! pour
effet de freiner la pénétration des gaz
=« frals = Tout coci contrbue & rduire
la masse de gaz shsorbée Bu cours du
cycla.

W aut done que le moleur absoibe &
chague cycle une masse de
la plus dlevbe possible. En consé-
gquence, il faul accroitre le débit des
gaz, el co pariculigrement dans les
hauts régimes, 1 ol fa a

—laspemgngui&es cbstacle:

seurs cylndres), élar o
brusques (diamétn
des dadmission mal adapy

& celul des conduils de culasse o
& calui du {des) carburateur (s] ).

» la longueur du condut,

= lapeldesse de son cemétre (d'on
le double intérél dagrandic b
condut),

* la rugosité des parois.

En définitive, 'augmentation du rem

& impliquera :
— UN AGRANDISSEMENT DE!
ADMISSION

sage : hmhd‘mnmﬂumdolasw

Dans un méme ordre didée, un
qﬁﬂmmﬂm-gédwmgmbmhs

sa fait plus forte. Etant
donné gue les pertes de charge crois-
sent avec le carri de la vitesse des

gaz, ele-méme lide diredement au
lég-mo motewr, loblertion d'un déba
plus élevé ne sera possible gquien
limitart cette vitesse de gaz 3 une
valeur «ramsonnable ». Aussi, bon
nombre de préparaleurs s'accordent

Csapellaﬂermu‘arummee

— il & alimentation d'origing
meémmchaqu

pour dire quau régime de pyi
maxi, 1a vitesse atieinte par les'gaz &
la soupape (I3 ol elle ost maximale)
na deviait pas dépasser 110 mfs, voire
120 mis dans le cas de moteurs & 4
soupapes par cylindre,

Or, pusque le débit est fonction da

la seclion du conduil el de la wiesse -

das gaz (O = S x V), la limitalion de la
vitesse des gaz imphgue un élargisse-
ment dudit condual,

—_T =

régle |
— la forme des conduits d'admissic
de culasse eux-mémes, si ceus-
ne sont pas individuels ma
MIMM - diéqui
P

s - | of par exemple
Izﬁba‘ﬂl..].nuis:
la dang des transformaticr
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Lesngmssmb.quwma!-

LES PERTES DE CHARGE
sian. A tire la nature de

ou turbulent,

ment dun gaz & finténeur dun condut

A
degpV
La figwe b monire que fon peut
améliorer dans

i
mmammmmmn
nambre de Reynolds Re, calouls

mmdetamsodlmdaa

masse volumique of do sa viscogitd, ot
entin d diamétre du conduit.

[[——

Seciom g, = wnls

le cas dun &

makmaﬂwwwrwkm
ment,

Un autre type de perte de charge
conceme les partes de pression ciné-
Bgue dues & la fiction des gaz sur les
parois du conduit {ig. 54). Ces pertes

— & a pelitesse de son diamétre,

— av camh do la vitesse dos gar,

— & la rugosté relative des parois

frpwovl entre profondeur de rugosité
of diamitre du conduil, éant enfendy

quung mime profondewr de rugosd

aura pas le méme efet sur un petlt

despamnrwmtavd‘anshcas
découlements frés lurbulents, ce qui
wpvémd\mmrsmmwdm

clent de perte de charge pratiquement
constant.
On a toul intérét & polir les conduifs....
Dt

c'_'“‘_f":

LR Te——

£ it e

» proforce o6
rugeihd

.8 condus

-

T
= 3000)
Fig. 55

Turtrtnrcs da Mooy mreridog P,
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Larbre & cames jouant  ka foss © sur
la seclion de passage des gax (pas la
levée), sur [a rapidié d'ouverture dos
et bien siv, sur

o &t hasard
une bonne expérience.

Crautre pat, & partr du sibge de
soupape, le conduit doit un

élargissement  progressil jusgua la
sowrce d'alimentation en air. En avcun
cas e conduit ne doit présanter en
amont du sibge de scupape une section
inféricure : un long convergent (dans
le sens dn réom.larnem ne présente
wquncﬂpaslecasdmdmgenl
— DES CONDUITS COURTS... pour
favoriser le remplissage & haut régime
{peries de charges minimales), el par
corséquent 1a pussance maxi.

— DES CONDUITS LONGS.. pour
favoriser la souplesse et le couple &
bas régima, au dénment de la pus-
Sance mMa,

En profitard de l'elie pulsatoire des
gaz aux basses vilesses, el en accor-
dant convenablement la lenguewr du
conduil, on peut aplimiser e remplis-
sage. Aquand les conduils de longueur
vanable ?

— UN ISPOSITIF D' ALIMENTATION

EN AAPPOAT AVEC LE SURCROIT

DE DEEIT ATTENDU

— carburateur (s) plus gros etiou mid
tiples, s do dosage accordés.

— pression d'essence, talle des injec
tewrs... revus, dans le cas d'une
injechon mécanigue

— durée dnjection, voue tadle des
un;ecleuvs revus, dans lo cas d'une.
injection é%ed(amqus

-— gualité {rapport quaité da fitration
pere de charge) du filre & air si
présence indispensable,

— DES CONDUITS ['ECHAPPE-

MENT EN RAFPORT MVEC CEUX

D°ADMISSION

Un remphissage optimal ne pewt étre
chieny que 5 le cybndre se vide 3
chaque cycle de la totalnéd des gaz
beilés Aussi, & déb (massique) de
gez frais accru, débi de gaz brilés plus
important Mais Févacuation des gaz
bridés, trés peu derses puisque porés
A haute tempdrature (2 000" C dans le
cylndre), 'elfectuant de surcroil sous
pression, ne pose guite de probléme,
L'agrandsssement des conduls est beau-
COUp MOIns prononcé, leur polssage
également, lNugmentation de la levée
el de la durée douverture de la sou
pape faisart le regte...

— UN DIAGRAMME DE DISTRIEU-

TION OPTI ET DETEAMINE EN
Foncmou DES CARACTERIS-
MOTEUR DESIREES... favon-

sant la OOIPI.E a bas régme ou la
PUISSANCE & haut régumne.

la durée d'ouverture de celiesci ; son
réle est fondamental dans la recherche
de plus grands débits.

— UNE RECHERCHE D'ACCORD
ACOUSTIGUE ADMISSIONECHAPPE-
MENT... pouvart améiicrer le remplis-
sage sur une plage de rigime chosie,
el (malheureusement) nés l-rmléc

Ders un premier temps, nous alions
décire les opérations & eflectuer sur
un moteur almosphérique classique, &
deux scupapes par cylindre. Au vu do
ce qui vierl d'étre dit, ces opérations
concement essenticlement le travail
de la culasse et des Whulires, e
compaortert une grosse parbe de travail
«manuel = c'est la préparaticn par

telle quon I pratiquat i
y 840 ans el ph.rs. qui enga patience,
préesion, - Mais si tien ne

Un accord
d'échappement (forme et hngl Seurs de
whe) en fonction du régime moleur et
de la période diouverure simultanée
des soupapes (croisement), peut, en
mettant & profil les mouvements vibs.
Ioires des écoulements gazeus, acinver
ce que l'on appelle le - balayage = .
par la dépresson quils créent en
s'évacuant du cylindre, les gaz bridés
aident & Faspwabon des gaz frais
pendant ke cromement des soupapes.
— Paraliblement & lout ca répertoire,
on peut! mussi envisager des solutions
beaucoup plus « poinlues « telles ;

— LES CULASSES A 4 SOUPAPES

PAR CYLINDRE
— LA SURALIMENTATION PAR COM-

PRESSEUR OU TUREOCOMPRES-

SEUR.

Ce tour dhorizen des possibilitds
daméiiorabon du remphssage montre
que le travail de préparation dans oo
domaine est énorme. Mars il 'y a pas
de secrel, £'est bien de co cité gue l'on
gagrera le masimum de pulssance.

el
diversité des outils mis en cewvTe sont
& lonigine de bien des soucis en mains |
Lamateuwr (avert) qui déswe par-
dessus tout se lancer dans une telie
enlrepnse, ne pourra espéror réaliser
du premier coup fa meillewre culasse
qui soil. C'est comme pour un peintre
ol sa premiére lale. Ce n'est pas le
tout dagrandic et polr un conduit
camme Il faut, encore faut-il que tous
les condusts (les 4, 8, 8...) soient Usinés
de maniére werlique. Pas du tout
evifent, Aussi nen nempéchera nolre
débutant, préparateur plus gu'en herbe,
de préserver et d'améhorer ses presta
tiers (ot par swde Jes parfarmances do
son moteur) en s langant deans la
préparation d'ure seconde, troisieme,
vorre nitme culasse | Mais nous jul
conseilions avart toute chose, de se
procurer une vielle culasse mise au au
rebud, et de la trongonner dans tous les
sens, afin de mesurer do vise les
dpasseurs dont on dispose powr 'usi-
nage des conduts | on localsera ainsi
dautant mieux les zones d'drangle-

Le meutage des conduils @ mmwwmmmmxm
Hoxsble &

Loutilage doit éire ol

et aspirateur de copanux {vin 1
74
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cher nmhnoonbsmnm dans un
condut deau lors d'un meulage trop
optirtiste, ..

& la soupape, Mais comment se défint
cellec et de combien fautil Faug-
menter 7

Mas o0 gue nous
wm‘sronnev@llpmlmp

#la soupape :

et cest cher) dans un malériel spéci-
hqua el de qualité, prévu pour ce genre
da travail : flexible (s) robuste & enrai-
nerment S0l prmlnaiqna soit élec-
trique (chan

la mesure du possible), frases de
forme {il en existe vne quantité inowe),
meulas, loiles émer de granulemétnes
drversés, elc... Nous vermons aussi que
un outillage (rés coltewx) constitug de
fraises conigues d'angles ditférents, &
contrer suT un guide expansible, co
demier venant s'ajuster dans lo guide
de soupape .

MNon, ne craquez pas, ce n'est pas
le momant. La préparation, bien fate,
m'a jamais &8 bon marché, el il ne faut
pas s'élonner gua la fachure son salée
sl vous faites modifier vetre culasse
chez un prfiparaleur.

1.1 Les conduits de culasse
et les soupapes :

A L'ADMISSION
L des d

Laf: Hile section
correspond & I‘awalnpm d'vné surface
conigue  (surface quadrilée) défine
COMMe Sl -

@
S%-decxlxs'll?
avec :

- @: angla de la porée conique de
la soupape (50 cu 120° dans |a
magorité des cas)

— | : levéa de scupape {mm), varant
de 0 & | max

== di: diaméire mlénewr du sibge de
seupape (mm).  Onconstate don:

quledmn&mdelawwmm

vient pas

théongue ne tient pas comple du fal
quune soupapa domt la porée est
ouverte i 120° dévie davantage les gaz
©t crée une perte de charge supplé-
mentaite: on constate en wifel un

En définilive, I.ogamaapértnes(pa,.
du tou! signihcalif, e compte tenu
d‘aulm Pan guun anulade portde trop

wiverl cerre moins bien la soupape
sUr son sibge (Ce qui risque de poser
des problbmes d'étanchéité comme de
=gnllage » dés gue les guides de
soupape présenteront une kgére usure,
el nolamment kersque coux-cl ont &8
raccourcs) on ne sert pas de col anifice
pour gagner en section de passage.
Ce qui explgue que sur la mapmé llss

condonne la valeur du diamétre mm
newr (di) du sibge, et nous verrons guo
pour un méme diaméire de soupape,
suvant la position et la largeur de la
pontée soupapefsibge il est possible
dnbnanu des diamiires (di) différents.
Onremarque en revanche que l'angle
(xdl'lammwpusmlde Sachant
que sinus 45° ;m-z)mom? que

de 907, I arivi quu I'nmerr:nllmclp.z
certains construcleurs des valeurs
dangle intermédiaires.

Pour augmenter efficacement la sec-
non Ss, on jouera donc sur be diamitre
nténeur du sibge etiou sur ka levée de
SOUpaDE.

S8 7

sinus 60" (120/2)

de sige et & Iwés l!alwa.las on
multiple la section de passage Ss par
I,ZZ(a)ﬁmeagmamﬂmdBZZ%}

d'admrssion va dépendre, nous F'avons
i, de la seclion da passage des gaz

en faisant passer l'angle o
de90 & 120", Ced peut paraitre &prwn
trés i

“De o

Nows sencrs tentés oe répondre .
« le plus possibe ». Car tout dépend
bien sir ¢u degré de préparabion du
meteur, mas aussi des caractéristiques.
couple-puissance attendues. Des oni-

. mais catta

fices d'admi ks larges hi

= x&lslllﬁ'
= _ dil sin 60"

122X,

Fig. 57 et 58 - Un sngle de portec de 120 wno sechion d J
tie ngle de S0°, mais das filats o Hux sont fmportants
BU niveey B siege.

Fig. 56+ hmﬁwmlmlhxmwmxm
(furloce quadsiiies] : sa valeur depend du diamatr

pmmmm@.*h;mm

'Wf!}-r de langle de In portee comgue fo),
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la vilesse des gaz, €l par conséquent
les pertes de charge, el favoriseront la
puissance & haut régime ; en revanche
& bas régime, la vitesse de gaz sera
hﬁsmmqupam“ihuanmmgé.

slﬂlmﬂn.mualnauparsﬂwmm
vais rendement de combustion ! done
uro baisse de la PME. Cest le pro-
biéme que rencontrent les molewrs
ruli-soupapes, mais nous y revion-
drons.

Dun autre cité, s est vran quo des
conduits de patite dimension peuvent
amdbliorer notablement la PME aux

N rest pas mierdit dimaginer des
conduits, nen seulement variable en
lenguewr en lonction du régime, mais

pape, au régirme de 5 800 timn :
® 5542 % 155
- WD - =1115m's
S5 T

©On atieint déih, & oo régima relative-
ment bas, ka vitesse maximale admis-
sible pour les gaz. Co motedr respre
mal, ¢l on ne peut esplrer Elever
forlement son régime sans ouwrir les
« voies d'aspiralion «. On emvisage de
proparer ce moteur pour Un regume
maxi da 8000 trimn, avec un régame
de puissance situé aux slentours de
7 500 tr/mn.
— Calcul de la vilesse moyenne du
pislon pour ce régime de 7 500 trimn ;

B0 » 7500
30000

Notons au passage que la sechon
Ss doriging imposerail, pour ce régime,
une vilesse de gax (théorique) de 144
Ws.Fvﬂesmlma’nfanmamuab‘If.

=20 mys

aussi en... seclion, ces deux
variant en sons inverses I En atten-
dant, on recherche avant toute chose
& améliorer la « respiration - gy moleur
ol elle se fait de plus en phus dificie,
c'est-a-dire dans les hauls rigemes,
Une premigre approche de calcul
consiste, en se fiant vn régime de
puissance (estimation) et wne wiessa
dugaznanaiasmm[\l‘surm}.al

de 110 m/s, el caloulons la ml.'veie
seciion Ss (minimale)

nques impostes par la concephon
mame de la culasse :

La taiie de la chambre de com-
bustion permel-elio de loger des sou-
papes de diambire sutisart 7 il e faut
pas perdre de vue que les orifices

rent demanderont eux auss:
-’a(moaga.nds Et il est bon dans le
cas da

seménuge(nne‘zpacemd‘lsrrm
ertre logements de sibge pour éviter
tout risque de fissure. Dans le cas de
fort réalésage, il est possble ¢élargic
la chambre afin de disposer de plus
d'espace pour loger des grosses sou-
papas, Mais on es! tenu par la distance
enle guides.. encore que cartans
préparateurs mhésitent pas & déplacer
les guides de soupape par rebouchage
des logemerts d‘urlgrne &l rdusinage
de ll!l.lm s (coci n'étmnt
possible que pour des culasses en
alliage d‘ﬁlnnnk.nJ aussi nous ne

5542 % 20
8= —

1608 mm’ contre 770 au départ, cela
représente Lne augmeniation de 30
%. Reste & savor dorbnavart si cette
extension es! possible. Nn.-s tenons &

=~ 1008 mm"

dei aéonl\‘.garlédasdéusm-s
ryilnmawndm Nous avons alors :
SpxVp =S5 x Vsmax
Ce gui donne pour ka section 3 la
SoUpape : &:x\fp

= Vemax

(Sp et Ss en mm’, Vp et Vsmax en mis)
Prenors un ex * S0ft un moteur
4 cylindres de 1 773 e’ de cylindrée,
B4 » B0 mm dalésage » course,
déveleppant sa puissance maxi 4 5 BO0
i carachéristiques & admisson ; da-
métre de soupape 40 mm — diamitre
ntéieur de sibge 36.5 mm — levée de
soupape 95 mm.
— calad de la section de piston

:
Sp=nx 1i‘ﬁ--!iS‘E‘lrm“'
calcul de la section de pessage 3
la soupapa Ss.
Ss=nxdixEinds « Mx3IES K G5
0,707 = 770 mm"
— calcul de la vitesse moyenne de
piston au régime de 5 500 trimn ©
CxN B0 » 5800
Ve 30000 3000C
A tire dinformalion, nous pouvons
& partir de ces donndes, déterminer la
wilesse alteinte par les gaz & la sou-

=155 mis

rappeler
dsc:undrosmmnqnewsquelv

vaie... p
Les culasses & chambre hémis-

h {scupapes en V), & conddicn
que |2 bougie ne se soll pas stuée au
cardre, possédent ot avantage, entre
ben daures, de disposer de plus
despace pour les soupapes SiFangle
formw par le V des soupapes est (s
|rrpuﬂam {chambre profonde), i laut
ins prencre garde au nsque de

saurions inciter le lecleur & suivie cotie

remplissage & 100 % du eylindre. Aunsi
catte secion théongue calculée peut-
alke &tre ccr\sude(ée mﬂn: irurmae. .

]

= chevauchement - possible des sou-
pdpss penda'vt la pénode doweriue
samultange,

Icu dépmd des coﬂlrmm: géomé-

[Drautre pan, Fépa d .
non toupours constante (clérances de
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loncenie), avtonse-t-elle un élangisse-
ment en rappon avec lorfice du sbge
de soupape 7 Rappelons-nous qu'd
partir de ca demler le conduit doit étre
dlargl progressivement, et quil nest
pas bon d'avoir par exemple un dia
midre intérieur de sibge de 40 mm si
par gilleurs, pour des problémes de
matibre, le conduil ne peut pas e
aidsd & conains endroits & plus de 38,

ficer une lerate pour la levée de sou-
Pape, of les tests de perméabilité de la
culasse en soulflene renseignent poé-
cieusement & co sujel.

En général, on considére :

| mad = 0,25 3 di.

Dans notre exemple, ngus oblien-
drons 0,34, dans e meilleur des cas
0,315

Les autres raisons de ne pss londee

Ces corfrantes isagé trois
possibiités nous sont oﬂm pour
augmener la section Ss
— agrandir le diamétre di
— sugmerter la lovée da

- jower & la fois sur diet la Ieuée

* Aceroilre la levée de soupapes ©
C'est une solution simple et alé-
chante, puisque de toute manidre toule
préparation digne de ce nom passe par
h darbre &

Tl sont dordre:
dynamigue. Nous avans vu au chapitre
traitant de Faugmentalion du régime el
de Famélioration du mécanisme de
fermeture des 5 quune levée
importante élait un factew draffcle
mert. Pour gue la soupape s'ouvre e
plus rapidement possible, il fat Iu

lmr.xnl du = Travall des siéges et des

«. Dans lp cadre d'une pré
parstion peu poussée ou lorsquion n'a
pas, pour divorses raisons, la possibiing
de monter de grosses soupapes, on
pem presque to foujours, en conservant

donc
Mnstblewlmt le diamétre intérieur du
siége.

Le diamétre di dépand bien sir de
la dimension de la soupape, mais
également de la largeur de la portée
Plui celte demibre est imponante o
Plus cela revient & réduire Fowveriure
du siége, donc la section de passage.
Une portée décalie sur la soupape vers
I plus petit diamétre a avssi les mémes
conséquences,

imprimer une {rés) lore
coci implique, silalevée est w:pudarha
une viesse de soupape rés élovie
Jusle avant la pleine ouvertura; la

modificabon de colu dongine. Mas

HIE ren sera donc que plus
lorte, ellosﬂaquesﬂ'aﬂnﬂeqwl arcnm,
Peur eombati it aloes

bien guelle paraisse \nté par
fe simple fal quelle évite davor &
montor de Qrosses soupapes, ©0 gul
permel, tout en simplifiant notowernent
le travail de la culasse, de conserver
des soupapes plus Mgives, cette solu
tion Utdisée seule ne pout safisfare da
lorles augmertalicns de secton de
passage.

RAepronons notre exemple. |l nous
fau! cblenir une section minmale da
1 008 mm’”. Sil'on consarve ke dizmétre
de sidge dorigine, la levée de soupape
devrait atteindre la valeur suivante :

f Ss 1008 -
eor sy iy y 1 Al

Tout av plus, 51 Fon élergissan lo
sibge de 365 mm & la valew optimale
de 38 mm (sans changer de soupapes.
volrencadri « Travadl des sibges et des
soupapes «), il rous fautdrail encore
una levéa de 12 mm.

Cas valeurs sont trop devies. Et ce
pour plusieurs raisons. La premidne est
que Mexpérience prouve quil ne sert &
rien, du point de vue sedicn de pas-
sage ¢l perie de charge, de trop ouvris
la soupape. Si effectivement la section
de passage rdelle dos gaz croll aw
départ proporticnnellement 3 la levim,
on constate que lorsque celte dermibre
dipasse ke quan du diamétre du sidge
{difd), la seclion de passage n'aug-
mento pratiquement plus. Cela vient
cu fait que F«épaisseur~ du flux
gazeux dévid par la tite de soupape a
atteint sa valewr maximale, imposée
par Forifice du sibge qui devient aiors
le fecteur pridominant. Le coflicierd
oo débat chute (veir encadrd - Culasse
&1 soulllerie =). Il conwent alors de se

sur des ressorls em.wen et raidos,
d'autant plus colteus en énergwe, qu'ls
seront, & cause de ka levée importante,
fortemant compamés.

Enfin, cn ne peut avgmenter incons:-

rerment la levée sous peme Cacono-
chage névitable el malbewreas entre
piston el soupapes, & moins de préveir
dans le piston des encoches exagéng-
menl prolondes qui Faftaibleait par
trop...

* Elargir le siége avec cu sans
changement des soupapas ©

Nous renvoyons ici le lecleur aux
1 ians. s6 rapp t & [

Fouwr de sibge
optimal (pour un deemitre do WBle de
soupape dennée), Ndée consiste :

— fune partl & déplacer la ponée de
soupape e plus possbie vers a tile
[cité du plus grand diamétre), ce
qui, autrement dit, revient &
= enfoncer = au maximum la sou-
pape sur son skbge |

~ dautre part & riduire le plus pos-
sible la largeur de la portée, ce qui
améhorera en outre Pétanchété
puisqurd surlace de contact rédute
pression plus fora | toutelos, et afin
de no pas rop entraver be transion
dos calores de la soupape au
siége, o qui nsquerail de goller la
portée, i lageur de cellec ne
dovia pas descendre au-dessous
de 1 mm, une |argeur de 1.5 mm
éant & conswléter comme un
maximum ; & poter qu'en terme de
surface el de transter! de chaleur,

http://fribok.blogspot.com/



le fail daugmenter le phrimiire de
|a portée (puisque déplacha sur un
damitre supérieur) contrebalance
on partle la diminution de largeur.

Par ca . On peul Gagner sur
le diamiitre di de 1 & 2 mm. En atiet, si
sur los culasses da sérde e diambtre
du sibge comespond & peu prés & celui
de |2 1éte de soupape diminué de 3 &
35 mm, une bonne préparaticn peut
ramener ces chiffres & 1,8 voire 1,4
mm, & condition que Fépaisseur du
sibge soil encore suffisante pour empé-
cher toute fissuration sous Faction de
la chaleur.

Lorsque Fon monte des soupapes
plus grosses, on en profite généra
loment pour monter des sibges en
bronze fritté spocial, qui amonissent
mieux les rebondissements éventuels
des soupapes & la fermeture. lis sont
également moins sensibles & la dilata-
tion qua bes sibges en lorte. S reelle-
ment, le probléme J'épaisseur se pose,
on peut en revanche procéder 3 un
fraisage conique du sidge (de 60 4 75")
qui améliorera, faute de pouveir bénéfi-
cer du plus grand onfice possible,
Fécoulement du flux gazeuws.

Evidemment, on ne palt S'afendre,
par cet unique travadl du sibge, & des
gains importants 5 % en moyenne,

- guéra . Saul un changement da
soupapes permetire d'obloner (beay-
COUR) mies.

Ceat e cas de notre exemple qui
exige, rappelons-ke, un gain de 30 9.

Calculons dés lors, en conservant
dans un premier emps 1a levite d'on.
gine (8,5 mm), le diamélre de socupape
requis pour atieindre la section Ss
eéinba

S 1008
PP PT Y ol
D‘anrbs o que.- fous Vanons devou

=418 mm

A una soupape rio 50 mm de diamétre,
ca qui est pour le moins énarme,
compie tenu de la eylndrée du moteur
el de lalésage de 84 mm. Ny adefortes
chances que la taille de la chambre ne
permelie pas le montage de telles
soupapes, de surcrolt triss (trop) lourdes.
Cer, dans le chowx du dimensicnnement
des soupapes, il ne faut pas perdre de
vie cotle notion de polds gui, concar-
nant les soupapes pénalise los accilira-
tions du moleur et augmente les proba-

bilités d'aficlement
ki, il comvient d'éablir encore le
medlleur compromis  possible  entre
espace dlr.mnble dans La t:hﬁmbn}.
duit

{man&qw mmal o eﬂlée} pom de

Revenons h notre exemple, et fxons-
nows, pour des gqueshions de pods ou
de géoméme, un diamélre maxi de
soupape de 45 mm. Un travail appro-
prié du sibge comme décrit préckdem
mert nous permet de tabler sur un
diamitre di de 43 mm. Caloulons dans.
o5 conditions la levée de soupape
idade :

1008
rrr.x-'.:wn.?n? 100 mm

Cette valeur apparail tout & fat
corvenable pusquielle comespond &
un rappert Wdi de ©,245. De plus, le
surcroit de levée par rappon A lengine
métant gue ¢ mm, il peut dtre oble
par un retallage de Farbre & cames.
Nous reviendrons uitérieurement sur
o SupEl.

Signalons quand miéme pour conclure
sur ca théme, que la démarche que
NOUS venons de décrire guant au oo
des dimensicnnements comespond
grosso modo & celle que font les
préparatours, dant entendu que Famsa-
towr, mayart cenes pas la possibilité
de faere fabnquer un arbre & cames sur
dornande, restera tributaire de ce quil
trouvera sur lo marché. Aunsi | levie
de scupape deviendre-t-elle une donnée
de départ, et d se peut fort que le
préparateur de Fadbre & comes concernd,
PrOpose en accompagnement les sou-
papes qu'il convient de monter...

E. L'ECHAPPEMENT :
Contrairement au gaz frals, €l o
avens eu Moccasion de le soubgner, les
gaz s s'évacuert du cylindre sous
pression (pression résiduelio de fin de

détente), avec une énerge cinétique
frés importante. Si ke remphssage du
cyhndre st un réel protléme, lavdange
e celui-o Mest beaucoup moins, Mais
d est logique que s l'on sugr e
débil massique des gar A Padmission,
d faille sattendre & un débit de gaz
bridés accru, La section de passage a
la soupape déchappement doi elle
aussi &tre agrandie, sous peine d'ers
gstrar une contre-pression a Mchappe.
ment ruisible au renderment et & Firtro-
du desgaz frais Dans ce domane
on compte besucoup sur Fexpénence
i ey i

diamitre de sou
sment se situe s alen-
tours de 12, ‘v)ul par exemple un
damitre de 37.5 mm & l'échappement
pour 45 mim & Fadmé 1
Far je lorl n ewwﬂ'url quil ren-
contra au passage de ka soupape (perte
decharge importante} | écoulement des
gaz briilés est davantage sensible 2 la
lkvée de soupape. Les paramilres
diamitre e levée de la soupape d'échap-
pement dépendront de la medleure
g».»sha" pcc sibie que [ m!or.nbo rcs;,.\c.,
a chambre
|I<\r gestion ra\lorlsa"I en p emier Pl
rorfice dadmission.  Le travail des
swipes demeure identique & celui décnt
pour Fadmission (voir encadnd cormes
por-d‘.r 1). Swimplement los soupapes
déchappemen’ I'|::r~c|||:rr'an[ 4 une
température b, pour difusor
elficacement los ulor es d la éte de
wxxpgalacudsse lapenée soupape-
sige ne deviad pas descencre en
dessous d'1.5 mm, des valeurs 01,8 &
2 mm étant recommandées.

Pour_amélicrer Nécoulement des gaz, la nﬂpo de_cos soupapes dedmission ef

la soupape, &t enfin... lovia di

— 78—

i schémas du lexte].

http://fribok.blogspot.com/



Cn remarquera qu'a ce supet, la téte
de la soupape déchappament est net-
tement plus massive que celle dadmis-
sion, la forme tulipée éant beaucoup
meins dvasée ; cela lui permet demma-
gasiner davanage de calories et de
meeux les diffuser vers la queve de
seupape. Par conséquent il est tout &
fail inutile et déconsedlé de vouloir
mudilier la iipe dans le but de Falléger
{ure wiipe plus dvasée namélicrant
on nen, bien au contraire, Fécoulement
des gaz). Les (irés coilteuses) sou-
papes creuses remphes de sels de
sodium présentent le double avantage
de s~ bien relroidir et détre bion
souvent plus légéres,

€. LE TRAVAIL DES CONDUITS :

W va fallcir ici jouer da la meule avec
la meillevrs application qui soit. Clest
la plus gros travad de la culasse,
datant plus long el fastidiews que le
travail d'usinage doit &tre impérative-
menl complété par ur _sérwn ;nh.-,

Ve monlent cleiremant fe travell {difficile) effectud sur les chapelies dadmission ef
soupaps,

edchappement : meulage of polissage, réduction de a longueur des guides de
sliges

sion &y revenr lors de Pétede ces
. bes flux & admission se o

sage, La plupant
58 pvéseﬂten‘ vhsormais avec des
conduits  d'admissicn et dhéchs

ment indmiduels {un condurt propre &
chacune des soupapes), disposés le
plus souvent de chaque cité de la
culasse (admrission d'un cité, échappe-
ment de 1awe} une configuration

Firy mmuelemm entra chague cylindre
airsi réunis. En ellel, 51 Fon reprend
rexemple du 4 cylindres dort |ordre
d'allvmage cdasssque o5t 1-3-4-2, on
peut constater que le eybnden 2° 2 (ou
3) r'a pas encore lermend sa phase
admission (pston au PME), que e n” 1

ralement des ﬂ'aﬂ'bles e combustion
hémisphériques. Dans ce cas de figure
Fusinage des conduits s'en rouve fac-
lité — tout et relatif — 01 les poss-bch

o

éleviies, La tiche ost pk.s ardue pour
les culasses qui aspirert el refoulent
du méme cité. Les épaisseurs de
matibre entra canaux limitent la capa-
cité délargicsement ; il faut ¥ songer
lors de la détermination dud diamétrae
des soupapes. De plus, la diminution
de ces épaisseurs conlribuera a un plus
grand échautfement des gaz frais par
les gaz bellés, ce qui va dans le sens
opposé & Ln bon remplissage. Une telle
configuration ne peut permettre
datieindre des puissances spécifiques
éevées, A foriod, il en va de méme
peur los (anciernes) culasses dont los
conduits dadmession se dédoublent &
Finlérieur ; ainsi par exemple, sur un 4
cffindres, §l my a que deux oriflices
d'entréa pour Fadmission. Non seuke-
ment los courbures internes, la section
non constante (dédoublement) de ces
conduits siameis créent dimportartes
pertas de charge, et compliquent sérieu-
semert le travail de meulage, mais plus
génant encore, of nows aurens Focca-

{ou 4) commence & admetire & son tour
{pistan au PMH, cuverture simultande
des soupapes); le flux de gaz qui

almente e cybindre 2 se voil donc dévné
en partie vers le 1 pendant la période
camaspondant & Fangle ACA ; de méme,
iorsque le piston 1 descendra pour
admetire & son tour, ke cylindre 2 n'aura
pas lerminé sa phase admisson (pénode
de FFA) ; ce chevauchement des fiux
en phase ACA of BFA ne peut per
melire un remplissage oplimal des
cykindres, sans compler que les cylindres
&'un méme groupe ne pourront étre
remplis de fagon identique.

Cuiesse de Goll GT) en cowrs de priparation dite = routiérs « dens les Ets Beatzon, Sur
nombre de culesses de série, Il axi fe mtidre & dler

chapalie-sige si 1
79 —
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LE TRAVAIL DES SIEGES ET DES SOUPAPES

soupapes

pius grasses ou non, la section de  d'échappement, 'écoulement des gaz

passage ainsi que Mécoudernent des s faisant en sens inverse, on se

gaz peuvent étre par un lardte

usinage appropné ef minutieux de  de téte et de polir Ja tulipe simplement
sifige-soupape. dans Ja but de retarder la formation de

Les figuras 88 favang ot 60 0. hgures 67 of 68 Mustrent do
(aprés) (OORYG mauvais exemplas de contac! entre

ce demiar sont fes suivantes .
— () : si Mépaissewr du sikge le
parmet, alésage cylindrique au

max,

- !.-bahmawﬁuuea{?'@fade
Ia soupape (90 ou 1207) jusqu'a
obten un diamétre D* pratigue-
ment égal au dlamdire de la hte
de saupape (D),

‘conique d'angle pius
hial‘e(SSd 757) jusqu'd laisser
.une largeur de portéa de 14 1,5
mm & Fedmission, 1.5 8 2 mm
ciie dchappement

La fait de réduire da fagon impor-

http://fribok.blogspot.com/



L
permel de connailre svec précision queliss
sant les dpeissewrs dont on dispose pour

Fraises coniques dangle varlible, cen-

ispo ties I meules de foufes sorles, ams: que de quelques outils ~ marsan -,
-
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A une certaine k

canduits meilés of poirs

cas d'ung

époque,
moins awourd'hu éant donné la mel-
leura conceplion des culasses, quelques
préparateurs aimaient 3 se lancer dans

du diaritre inposé par les onheos de

wisart & individualiser chague conduit
d'admission. La méthode : akéser dans.
Iraxe de chacune des soupapes dadmis-
20n de favx conduns, quitte been sir &
déboucher dans les passages d'eau el
dans les anciens conduils, dans chs

(nous consIc&rons 1ol e cas wéal drun 2 commande par guillotine. Dans le cas
co(ps de carburateur par cykx!lm; la dnject yp nBusmeLJatmmc
forme i g ribalise i sutfil simph t d'élargir et d

des di du sikge, du corps de les conduits du collectewr &'aimenta-

carburatew IUD' chapire « Garttra-
teur =) et la longueur de la ubulure
dragdmission s celledl est également
CongUe inlénewrarment.

Tubuure d'admission el condut de

desquels on emmanche et soude (ou
calle) un tube, tubes powvart dans le
méme temps faire office de tubulure
dradmission. Une telle opération (aven-
wre) ne manque pas de soulever de
séneux problémes déanchéitd, notam-
ment au niveau du raccordement avec
le reste de I'ancien conduit.

Maizs quelle que soit la disposition
des conduils, le travall ce meulage sera
mené ce la méme manibre. Une fois le
diamélra irléneur des sibges déler-
ming, I'wéal consste & obtendr, & partir
de ce diamétre, des conduns les plus
constants possibles en section, Drapris
©f GUE NOUS aVons VU @ propos des
perios de charge, un convergert esl
préférable & un divergent de mime
angle, Minsi cité échappement, on
essalera de définir un canal parlaite-
menl cylmdngue fou conslart &n Sec-
bon 41 r'a pas ung forme circulaire), &
Iz imite rés peu divergent. Enrevanche,
citd admission, on pourra élangir pro.
gressiverment e condult & partir du
sibge usqui leonfice dlentrée de la
culasse, de maniére & co que ce dermier
s'adaple parfatement & la wbubae
dadmission. Essentellement dans ke

adopter
une forme legérement conigue, pour
former depuis le carburatewr jusqu'h la
soUpApPe Un corvergent régulier,

Le probleme sa pose de ka méme
mariére dans ke cas dune injection de
type mécamique, ol lon est tributare

tion d'onging (sur lesquels scnt placés
les njecieurs) aux onhoes derinde de
culasse.

Lafigure &% illusire ke genre da travasl
& eltectuer sur des conduns mdviducls,
Pour faciiiter les opérations d'usinage
«f de meulage, la culasse sera nices-
sairement déshabillée de ses guides
de soupape (par chautiage leéger ces
legements au chalumeay), guides que
Fon remplacera bien sir par des neufs,
et si possible en bronze Iitlé.

Fig. 68

Agrandissement des conduits de eulasse ot des logements de sidge pour fe montage de
SouUpHpes Plis Grasses.

B2
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Les orifces denrée oe culasse
powrront, ss sonl circulsires, ére
freisés cylindriguement (sur une dis-
tance de 5 mm emdron) & la cota
définitive, ce qui servira de pc:nl de
déovtpoulemed?g&w] si lee
orifices ont une forme

d'ar comprimé, sorfir la panoplie
de frases el de meules, et mani-
puler le tout avec iem-:ala précision,
thMe « Ga c'est de la préparation

marquage au feutre de I'épa.sw Q
refirer servira de repére.

Ensuile « yapuka ». Foer la culasse
de préférence siF un support oden
olable, raccorder le fiexdble sur la source

Iécoulernent gazeux (le guide sera en
partie raccourd! avant conduit une fois
en place). Il n'est pas du tout conseillé
de raccourcir trop le guide des sou-

papes déchappament, pour les raksons
1aoudéhmcheieguoclehmssge de transfert de chaleur évogquées pus
meulé op tout au avam
mons epiani au , SUrtout ool Shauch é

admission.

Toujours de co cité, la parlie du
guide faisant sailie a I’mle\rr du
conduit sar

ée afin o

!o.:s les conduits, on puis (au n\rrou}
ceux dadmission. On pourra user un
peu moins dhuile de coude en ce qui

les deh

En haut : une culasse dAutoblanchi ATIZ Abarth de séris, i a {
se clivisant & fintérieur che Ia cul s plus 1 fa qualits
sur lsquelis on distingus 4 : 6 Cours de mmammmm.mswm

Rt 8 1o fole e

etde i 12 tixation de

— B3 —
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1-2 Les culasses
multi-soupapes :

1912 : Peugeol invenie la distribu-
tion & 4 soupapes on 1&6te per cylindre,
2 pour I'admission, 2 pour Péchappe-
ment, commandées par 2 arbres &
cames en e, ol applique catte
technique & un 4 eylindres de 7,6
litres... afors que la concurrence
tourne encore, sinon avee des sou-
popes dadmission « aulomatiques «
{non commandées), avec des sou-
papes latérales,

Lanndy suivanie, Peugeot ef sa
patite « 16 soupapes - de 3 litres
développart 80 ch & 2900 tWmn,
remporte k2 Coupe de MAuto. Il est diés
lors tris vile copié par les construcleurs
du monde enber, dent Mercedes qu,
sur sa vorwre de GP dotbe d'un 4
cylmdres de 4.5 lites coffé dune
culasse 4 4 soupapes el 3 bouges (1Y)
par cylindre (115 ch & 2 trimn), rafle

plus ke droit de citd en Formule 1, les
molorstes sont conduts & concovoir
u-u, culasses a 5 suupqpes (=] pou
2 pour

les nouveals E‘mmér%(wlasm
Yamaha peur moteur VB par exemple).
En aftendant plus peut-étre 7

On & en touw cas vu plus forl
Motammert en moto, chez Honda, avec
un 4 cyhndres en V de 500 cm® a 32
soupapes. Oui, ow, vous avez been lu
& soupapes par cybndre, autan? pour
Tadmizsen que pow héchapsement,
réparies dans ure chambre ovale (ou
plus exacterment cblongue), sur un

cylindre de fopme semblable. La puis-
sance de cet original almosphénque,
pour lequel la cowrse des pistons ne
dépassan pas 36 mm, culmnan & 135
ch au rdgme de 19 500 tfmn. Scil une
pussance spéofique de 270 ch au
lre 1,

“Laphi i it )

prestigiouses cowses : la
GF de FACF en 1914, les 500 Mies
dirdianapolis en 1915, ou encore I
Targa Florio en 1922
MNon, les culasses « 4 soupapes »
ne dalent pas dhier, of ne descendent
cerainemer! pas du pays du soled
levart, méme =1 auppurdhul, on peut
dire que les nippons ont largement
contnbué au développement e & la
profférsticn de cos oulasses sur les
modéles spartils Les « GTI 16 sou-
papes » ne se complent plus.. B
mainteran! que la techrigue de la
suralimentation par cOMprCSSeUr n'a

Un mm:nr a'rmsphénqus a Iavan
tage, par rappert & un moleur fubo-
compressé de pouvoir disposer d'un
rapport volumétrique élevé (loul au
moirs optimal en fonction du carburant
utilisé), oo qui est un gage de bon
rendement quel que sod le régme
d'utissaticn. En revanche, moins bien
rempi, Il dod chercher sa puissance par
le régime phiét que par le couple
Auss, pour atteindre de hauls régimes,
pas de secret
— I fawt vne course courte, afin de

it les vilesses v
de piston dans les normes,

B4

— Il faut ure perméabilité de culasse
la mellewe possible, c'est-a-dire
des voles d'aspiration larges et bsen
congues, powr garder une vilesse
maxi de gaz compatible avec les
régimes recherchés, et ainsi
repoussern le phéneméne o= éran-
glement »,

— Enfin d faut vne distribubon fidéle,
qui ne risque pas lafiolement.

Or, on remarque aiIsément qua :

— Pour un alésage donnd, deux pelites.
soupapes donne une sechon de
passage des gaz na'lemeru s

e seuh
(vour e:vemme fig. 70).

— Feur une cylindrée unilaire donnée,
on a toul inlérdl, dans le bt
d'augmenter la dimersion eticu le
nombre des soupapes dans a
chambre, & favoriser b dimension
de laksage au datnment de celle
de la eourse, ce qui st compatible

g -
chée (la vitesse moyenne des pes-
tons éantl proporlionnelle & leur

soupapes plus peltes, par
conséquent plus légéres, offrent
meins dinertie ot acceptert donc
des fréquences douverure plus
devdes, 1 s'en suit :
= une mee daffolemont repoussée,
» ure possibilié dadopter des dia.
grammes de kevbe plus efficaces, présen-
lant de plus fortes accélérations & la
levée, ainsi gue des fermotures Irés
rapides {rsques de rebondissement
dgalement amoindrrs),
Ainsisur les moteurs mulli-soupapes,

coupelle-ressoris (la raideur de ces
derniers se voyant elle aussi dimmude)
qud devient plus léger. Il en va de mime
pour les arbres A cames qui.. mors

Fig. 70:

Pour un alésage danné, deu poties soupapes

Bsswrent uhe Sechion de passage des gur

supdtioure & colie provvée per une seule. plus
Grosse,
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sollicités, prdsentent des sections sou-
vert rédules {gain de poids) et des
CAMES = PElIEs » ol A5562 « POIILES » ©
ce qu ne laisse rien préssger du
caractbie plus oU moins = méchant -
de leur profil, car d faut raisconer a
pate U reyon du dos de came,
sowvent trbs fable ; simplement les

gans en inertie cités ci-avant perrrer-

tent d'opter, en ce qu conceme le

dessin du pwinl de came, pour des
phis s

rﬂenl au vosanage du sommet de came
el ce, toad en s metlart 4 labn des
probiémes de pression de Henz (vo
chaptre tratant des arbres & cames),
Aw vu de ce gui précéde, la techno-
logie des socupapes mulbples parait
ressembier un maxmmum de suffrages.,
Cua, mais, eombien de soupapes 7 Sur
les moteurs sponifs el de course, la
solution 4 SOUpapes par cylindre est
[E m-r Ia phes répandue el la plus
. Mas en F1 it
des culasses v 5 SoUpapes -, el o
tans molonstes envisagent mime
usqu'a B scupapes par cylindre
La réponse n'est pas dwdente On
ne peut parler de soluton wWéale, sitam
esl que celle-ca existe, mais plutdt de
seltion résubant dun medleus com-
proms possible, Le probléme du re
phssage ¢s1 une chosa. N faul prendre
en considérabion d'au alements,

dépendent la turbulence des gaz et la
ra;pedlh‘. [ ncr!b(,sllm (vcu chapire

»._;udl.e. cchp-o
culahen desu, et
MON « 4 SOUPAPES -

reprd

" sur une culsss de Marcedes 16 soupepes.

Fig. 71:

Schéma dune chambre en toit @ 4 sou-

papes; les = chasses « lnlérales activent fn
s gaz en ph. P

prarmis. Les sc

de soupapas powvant
dire !-
T

 déchappemen
pe e rassemble

\IH"MQ% a Fadmission, doubles cité
échepperrent), autour dvs chapelies
puiks de bougie, 51 elle deviend certes
coup plus comphquée, reste dans
k' demaine du s 6. Nelons a

Culasse 4 soupapes de BMW M1, aprés agrendissement of poiissage des conduts, A

remarquer Fexlréme finesse de fa paror séperant las conduits stamois A Iadmission, ainsi

que Fabsence de depassemend des guides de soupspe & liferievr des conduils
{Preparation Bodard).

&5
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e propos que lor. Porsche décida

viper son flat-six refroldi par air de
24 soupapos, il dul concovoir des
= 4 soupapes = idies par

£

i
g
|
i

Ia chambre ce guen Wln des
- chasses =, paralitlement 3 chaque
ligne de soupapes. Ce! anifice qui
donne aux chambres une forme en
w foit » au vral sens du terme, permel
de rikduiro la sudace douverdure de la
chambye par rapport & celle du cylindre ;
ainsi au moment ¢l le piston atteint le
PMH et affleure les = chasses =, le

2608, Bl vivernert - chassé = vers lo
cerire de la chambre, 1 ol est placée
Iwbulence

par consdguent & acciiérer la combus-
Tion.

la seule

consiste & - radialiser - lus Soupapes :
les axes de celles-ci convergent tous
&n un poirt, sur 'axe du cylindre. Cette
technigue complique énormémend, on

La di requiert
& doubl e
obliquement, dort ka inoue

Imitenlaiparmﬁler painls en
masse & mouveir, Non appliquées
Wrmd)swhsnolousdmtu-
mobile, les soupapes radiales existent
sur certains moteurs de moto (voir fig.
7).

La technique =5 soupapes » vue
actuellement en compétifion sur
gquelgues moteurs, dérive Irés peu da
sa sew aindée & une soupape de

maral des deux autres, dort laxe,
légirement redressé, lui permet d'étre
actionnée par le méme arbre & cames
{lig. 7%) Pourun alésage donné, le gain

mnm chambre himisphécique,
= radinias « {lowrs sxes convergent sur oxe du eylindre) complique
mécanizme de distribution, e quu Ia rend rare ef encove inopérante sur les moteurs
sudomobile. (Moteur de mola

Fig. 73

smnswpm:m La 3° soupape dadmission, infercales entre les deux
tre commandes por s meme arbre § cames, aveir sa tige

n\d'ume o g st quelque v 8 1 forme de o chambre:
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En correlation Bvec les revaux monés en soulifore, le moulsge des conduits ef des
chambres en diestomére parmel d'¢tablr des eornparaisons inforessentes quani sux
performances des culwsaes multi-soupapes. roite : Swerrs Cosworth,

D¢ gm:m 4 o
Mercedes 2.3 16, R19 165 of BMW M3, D'epris {Sodema), net Hoge sux

dessins Morcedes ot GMW.

m
chapitre), of en ¢
whuhwes dadmi

celul apporté par 2. En co
la turbulence el la rapdié de
OMLUSHON  SCragnl MOoMS  Satis
santes, 3 cause d une forme de chambre
moins compacte. Sur ces questions, les
awvis sonf partagés.
L teurs - SOUPDPes S0
donc amenés a déve Lppvr leur c.ur- ©
sance maximake :
élevis, puisqu’
sens. On conslale en revanche
perte de souplesse nol
s'exphgue par le lan que, nous Favans
vu, Milargissement des sechions de
passage fat chuter la vilesse des ga
51 celte vitessa commence & devenir
cmgue (115-120 m's) auv régme de
pussance maxi (sigime supéneur donc
Aceiui dun « 2 soupapes - équivalent),
elle s'avére trop fable aux bas et
moyens régumes : inerhe insuthsan
des gaz en phase de fermelure de
Fad, won, donc perle de rempl
mais également turbulence mains
rable, d'oll un rendement de combus-
tion diminue. Le couple spéchique d'un
maoteur & 4 soupapes par cylindres est
canes supér eur & :EI\.u dun « 2 spu-
papes = équivalent, sa courbe de
couple  culming y ur‘ rég
senuiblement plus haw, A
moteur yll.s pointu & Fut |Ib:| ion, On
(>""‘<\II qu'un tel type de moteur s"acco-
mode parlailement dune distnbution
vanable. En attendant, sur les moteurs
pés en sdie de culasses -4
pes =, on lente de récupérer un

de vales &
dort le rdle consiste
fonction du rigime, Ten des
onduils dadmission | ams: un 1

les choses sur ke plan de la s
clie e peul préten
rendement avec un mol
classique surla pl.a( & des

2 en soulflerie de
- rawlﬂn une

ffe que l'on obiurg Iu‘ des deux

conduds d'admission. La forte turbu

lence l:\. en résulle \'a.ccrmt ne an

parie d une pens de charge
o

importarts dans la colonne
Il va g'en e que ces art
ou meing sophistiques visant & ..u
menter quelgue peu la couple & bas
régime ne sadressent quaux molewrs
on. Il ne faul pas
sn moteur o &hnﬁ a
Ia compétiton répend & un caheer des
charges bien pe "on reprend le
cas d'un moleur = croull =, almosphé-
rique do surcrail, type Flou nen, f est
cleir que la Cfittie premr Concemme
une puissance magmale. |a solubon

87

mulli-ScupEpes, pour s gans rees
qu elle .|pucna en |rrr'|e L|.' PUES AN

optirmale reste naru.r.lﬂr—rnrh 2 Ve
si les motoristes fort de bewr
mieu, on comple avssi sur I'dagement
de la boile et le nombre de ses
appons. On comprend que sur les
actuels motewrs F1, V10 ou V12, pour
squels la recherche de la pussance
[ tradut par une plage d'u
tron des plus ré dues [Top secret, on
ne saft pas grard chose & ce sujed,
lablons « pilométriquement = pour une

@ comprise entre 9 500 e 13
on adaphe des boites de vin
, 7. voire biertdt & rappo

1.3. Les tubulures
d'admission :

erilal de la prépa-
on veut wer le
de celle-,
t dod élre
Ceo est de

préc end sur les moteurs de
dars le condut de s41)

Mass il reste encore bon nombre de
meteurs shmenlés p I8 LN L |qus carbu
raleur, simple ou
||,buI|.|r d'admiss
allur
ot e
tom détre né._lrgenbue‘. De plu-
ma nous avons eu lNoccasion de
wilever le probléme un peu plus avant,
ion des flux gazeux s,
& plus courant dun 4
l:].hndres Il.“- qroupps de cylndre 1-2

el 3-4 =

nrm—rcr\
pls ou

? O |rdLI| {1 seul carl

oS de
urs Monocorps) (v fig
s'autorise toute b
ou s la réglementabon sporive e
on peud attendre de ces mo!
ibrement « &

U S0

de |a fabncation. ll p*ran an &
difiicile & Famateur de pouvoir faire faire
sur meswre une tubulure moulée en
aluminsum. Les préparaleurs wont en
g.\n@':l pas ca sfuc. (exceplé pour les

s par lot ahn
la conceplion du modéle. Ces
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— lespace dsponible dans e compar-
timent mateur, non seulement katéral
maks aussd, surune vodure de lounisme,
en kauteur sous e capot. Cet espace
conditiormera la jongueur &l la forme
du collecteur {mais on ped toujours
envsager de fare resperar son motedr
dans le passage de rove ou la bolte &

gents...)

- la géométrie & donner au condut,
en se rappelant que des conduits
rectiignes sont plus pn-'ﬂorr"url'\- {moins
de perta de charge), quune tubulure
sage & haut
e remplissage &

Sur ce 9 Racge Rover prépard pooe fe Paris-Cokar, Faliverdeton @ 416 contide 4 4 — Tes camensons dos ontces o srirbe
carburateurs double corpe horizonteux Webir (45 DCOE) montds sur dos hubulures  ug cylascs -
s, { iorrs Fermy). :

= | type dalimentation,

daillevrs, délisnnent-ils Cans laur stock
ol peut-élre sans le savoir, la piboe tant
convoitée par Famatewr : & celui-ci de
fouiner.

Snon, ulime solulion, celie domt
aillewrs se servent les préparatews
pour des cas tibs spéofiques @ la
mécano-soudure, metlant en ooeLvTe,
tbes, plagues de thle, en acky ou
wm, SoudEs enine eux
1 beavcoup plus faciie
& dire qua faire. On est forcément imitd
en forme, bes ajustoments sont délicats,
et les délormations cauvsées par le
soudage ennuyeuses. Si cette tech-
nigue se mailnse encve asse: bien
pour des conduils rectlignes, il m'en va
pes de méme pour des conduils
courbes ; auguel cas il faut cintrer los
tubes. Ajoutons, et Fon aura compns,
gque la réahsaton mécano-soudée ne
peut intéresser que des conduits de
section circulaire ou PreSQUE... Of CRC o
:\s.ta.lpus VIS £OUr lag cOncuty C\?!\uu 4 conduifs slimentée par 2 curbus stmple conps of cadesse A conduils siamomés

2 . alimeniée de s mime fagon : daﬂs s deux cas il y & parfurbation des fux gereus su
on d'un collecteur Tadms-  moment od tes soupepes edmission des cylindres 1 €1 ¢ 5'ouvrent (ACA) uiors que les
s1on exige de prendre on compte : eylindires 2 a1 3 sond o pleine phose & Bdmesson.

Autre opersten dismontare en matiere de preparation : ls poissage des pipes d'edmession, mars susst #f surfoul, Ie reatisation de
Vatignement partait de cellos-ci mvec fas onfices de culasse ef de corburalours.
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* Alimentation par carburateurs :

Sur un 4 cylindres, ka pipe < 'aomis-
sion dod donc comporter, dans la
mesure du possible, quatre conduits
individuels sur lesquels viendront se
rmde: sod 4 carburateura simple

lecas du i
moleu Honda SB00 double arbre, ali-
manté par 4 carbus « Kethin » de rmota),
sail, pus habituel, plus simple pour la
r.-,ise au point, el tout aussi efficace,
deux carburateura double corps.,

Les figures 75 & 79 représertent
quelques-unes des soiutions que Fon
peut :momuar oomernml ] nﬂﬁ:ue

&n \/ {probléme 'espace entre les deux
bancs de cykndres).

Suwart les dmensions du comps de
carbwratewr el de lorfice de culasse
{pas toujoura circulaire malheursuse-
ment suivant les moteurs), ke conduit
de tubulure prendra gens\'alenml la
forme d'un long L. Comme
pour le condull de culasse, a coricitg
ne devralt pas dépasser les 15 %. Dans
ke cas de pipes d'admission courbes,

o perficuliérement si colles-ci sont
mécano-soudées, se pose un probiléme
de conicté difficile, sinon impossible, &
oblenir ; on réalise alora un conduit

un diamétre ident;

courtes présentent Favantage de
pouvoir étre fiedes sur la culasse
{avec le joint), alignement étant
fignolé par un mevlage de fonsemble

écarts & Falde de produit colorant
Oéposé au préalable sur Fun des
plans de joint,

* Alimentation par injection :

Hous e pardons ici que des injec-
tions indirectes, de type
{N.lgelhsdnat Bosch ou Lucas), ou de

et la d (hor-
zunlaux ou inversés) suivant le nombre

Le lec!eLr repérera trés vite ke degré
defficaciié des solutlons retenues.

Les carburateura horizontaux asso-
Ciés & des lubulures dreites (ou legare-
ment courbes si le motewr est Incing)
consiituent sans conteste le meilleur
choix Le montage de carburateurs

celui du corps de cark . &t Fon

o graphique (sans

en tient compte powr le dessin du
conduit de culasse qui devient davan-
lage convergent.
Mmesulletypeuenm‘e L
estimpérati
de polk Tintérieur des condus,
quitte & utliser des meules de toile
bricolées et un miror dans les cas

— d'afigner paraitement les orilices
de la tubulure avec ceux de la
culasse d'un citd, ceux des carby-
rateurs de Fautre ; les pipes droites

& un matewr

unosprm Non paurvy de oe type
d'ahmentation au départ. Si les pre-
migres ne sont plus guére dactualite,
tes secondes, particulirement sur les
moteurs de course de ‘nau! rwaan.
sont en plen Le lec-
leur se reporiera au dnm 1.4
Iraitant de ces systemes.

Dans les deux cas, le collecieur
dadmission sult le mEme schéma : un
caollectewr proprement it (fg sur la
culasse) ol viennent se greffer les
comels ou trompettes d'admession sur

¥

00

La riglementation draconnienne des moleurs 1 000 cm® F3
rmlmmmmom-mnm-m manti

de surcrost d'une bride J'étrangloment de © 36 mm. Lo 1 000
Coswarth, moteur rol de cotte diseipline avee plus de 105 ch, se

réusings dans b i
amputé,

Inversé...
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Flg 78

Fig 76
6 cyhndros en ligne

2 double corps inversés !r’ !F- qiéjt,

o —— O -—x——] 3 double comps honzontaux
OO
Al

.: ]l ]i:«r Eﬁ Y

S

2 doutle comps inversés

2 double corps honzontaus 1 double corps inversé 3 double corps inversés

— 0 —
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B cylindres en
Fig 78

N NS NG ) B,
1 double corps inversa 4 double corps inversés

12 eylindres en v

Cetto cudasse de Lancis Delts comporte spéciale, I rapportes dans
Mﬂwﬂmmmhmdl\“pﬂr =. Modifide, moh\ll\llllrn"ﬁny rnncr'wfm("llmlrvhwﬂﬁ ﬂ-ﬂm poducﬂo'?
maison -

suppart

winniclrs s ‘ndapter sur cotle culasse via des pipe -
torme des chambres, devenues pour decs derre elies quasi

a1
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hsqnlssmtlogesles injecteurs (injec-

pour 12 pramier type
:I’usumo‘a élsmrommmspou
Fautre). La s de gaz par
ou fait

se compose d'une plaque collissanta
muni dorihces comespondant & ceux

partellement su’u’m: la_positon da
orifices wﬁmm ot conduits pa!al 8-
mant akgnes, &

rencontre sucun obslacle n“y a m

mlemdwpaplmn%emﬂ
atmd Ce de commande de gaz,

& réaliser pour quit
Iunr:uoma bien {nsque de grippage),

vermwcﬂcjliusqn’mveumma
ke demier poilitme de cheval.. Il peut  Swr o 4 cylindees Renault trés spécisl poussd & 2 Hlives, des pipes dadmizsion
remplacer les papillons sur  mécanc-scudées ant permis Padopion dune wnfection micaniqee Lucas & gualiolne.
rateurs. (Préparation Carcrefi).

soupapes
chez Sodema, on & testé des wnes
longitudineles et transversales sur un 2
lires 16 soupapes Renault. A cause des
orifices dadmission ovoides alimentant

nﬂle.ele lnunuua m,alenmtdeomgm

maxd‘,l e rend le !mmmmm du
moteur trop brutal Sa complextd de

mise en ceuvre la rend dlauire part . P

lourde et encombrante. Tout compte fall,  positions possibies pour fes infecteurs (pris ot foin des Soupapes) sont destindes & une

sur ca moteur desting aux compéfiions BAMW MT 24 soupapes. (Préparation Bodard),

sur circuit, on est revenu & une com- u

Mais revenons b notre systéme da
tubulures. Le collecteur fixé sur la
culasse est courl, e suit
les mémeas regles que calles pour carbu-
ratewr. A ceuse de limplantation de
Finjecteur, les comets daspiration

I ne

La em, el comme souvent, l’expé-‘
fience compte par dessus 10UL LeS  yus gous deus angles cifféronts, des pipes dadmission en carbonm ef Keviar pour
préparatewrs lont fabriquer des trom- Mercedes 2,7 lires 16 soupapes = Prodeucton - (Sodemo Mobeurs),

—_ -
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CULASSE ET SOUFFLERIE

fxée & ly soe du - poumon « &

fintérieur duquel on maintient en

Jovant sur Fowverlure du by-pass,

wne dipression constadte (A pa.a)
a la dé

capréuw\l

condul dadmission, de la soupape,
of méme da la chambre.

La section effectve de passage
MQWalasouqu appelée auss
sechon dibitante, . dépend, powr une

debitante du couple condul
soupape, el délabhr des com-
paraisons en modifiant solt fa forme
du conduit, 5ot celle de la soupape,
soil les deux. La section déblante.

powr chague point de levie de Iy
sm.papu religte rappelons-le, la
« de la culasse.
lwdemtﬂsmsslmeﬂ
entendy congu spaciliguament po.
ce fype de mesure. Mmdumam\
i1 lo schéma de principe d‘uﬂe

mesure esl fourni par un compres-
seur voluméliique entrainé par un
motewr glectrque. La culasse est
bt ]

i

{250 mm d'aau par exempla).

Puisquion ne sat calkuler avec
précision que les débds & travers

manométres (Aprz o (A Pra) qui
serf & déterminer le débi massique
daw dans le condul dadmission

Des thermomdtres awagv‘srw;w les
diflérences de tempdrature de Fair
le long de Fécovlement (foncton de
la vitesse des gaz el des peres de
charge) qui powrrsient infiver sur fa
masse volumigue de lair.

Les soupapes des conduis &

ton égale, mm par mm, de la levée
nant une vis au pas de 100 (1 mm
pae four) ef vanant appuyer sur la

Lamsmmnmndomau@awr
pour chague point de levde de la

ment, &t pour mordé;nnssiun

By pass

Tee

S Ganie s T g < St
Tz 4 Tarm s prmci

Fig. 81 :

[ Cutass s Turoo crigine + cotecteur « Ge 4 » non pol
[ T e, [meo] e | &
6 | 255 | 14

2 | 26 |22 | 15
s | e | ar | w
4 | 128 |38 |
NI
PO S L
mm [ anr ar3 n
e
7| w0 | s | =
s | 4w | sm | =
5 | a3 | 69 | 24
IEXERCE
BRI

culasses do RS Tibo (3 conligurations)
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(Cwlasae et soulffierie, suite}
(A psa) donnés, les Odpressions
entre entrée du et air

ambiant {Apra), entrs entrds ef
sartie du diaphragrme (4 p2.o) et les
températures.

Ci

pour différents diamétres et formes

d'autres facteurs rels que rapport e « Froduction =

das entra agme at da @ 41

conduite damende d'air, rugositd  Les essais ont 616 effectuds avec et

relstive de Ia dans ie

adigbatigus de l'air, nombve de  difiérences sont significatives.

F moka Ao P

tian linéaire), ec... deffectuer, fa souffierie reste un
Nous donmons icl en exemple les outd précieux pour fe travail des

relevés el rosultats de mesure  conduits ef fa recherche des meil-

obtenus sur une culasse de RS jeures formes aérodynamiques. Elfe

Turba o équipde d'un collec- example, & laide de

teur Gr. 4 non poli et des soupapes  bouts de fis de laine collés dans ie

dorigine. On peut qua iz conduif au nivoau de la scupape el

Nous vous paamrw les for-
mules de caloul, relativerment com-

& décroitre dés les 5 mm de ievée,
et quielie stagne & partir de 10 mm,

de la veine d'air (traval avec fausse
chamise transparents). Des prodults
de diffusion colorants, déposéds &

wn!r mi‘es données refevées,

Précisons simplement que mﬂumﬁpﬂw&dﬂ
.fe :ah:ui du_débit i au aussi & ériali 5 ddcolle-
fait inder-  obtonus & partir dune cudasse de  ments par les r:msqu'lsmsem

RS Turba préparée pour las courses

aprés essai

peties de difiérentes longueura, com-

“LES PI'ENMENES VIERATOIRES
AL

portant des i
variables. Les tests sur banc d'essal
TR a

Aussi, contreirement & certains tabri-
cants dinjection qui prénent un injec-
teur aaﬂm prés de la soupape
f{oelui-ci implanté
swlacxmssa] cati dans le but de ne
pasmmlemﬂﬂmlﬁcqu

les

lls sont Ioniblmnlcmﬂmus.nt
font I'ohjet de recherches continuelles
de plus en plus poussées. Les grands

type
ou Sport- F'n:lcn)lpe: [un ne parke plus

Mais il reste évident que l'on ne fait pas
toujours ce que Fon veut, en maliérne
de tubulure, ne serail-ce qua cause

de lespace dans le compar-
Grment motewr ou sous le capol Ca
c'est un uunnel. mpan
nuire ay

de u ppent &
oesqetdssrrmalas

et des hg:hbd&nmwmdmm
tiques sans cesse plus perlormants...
mleblldelm.pusllmoemle

avec la roalté. Pas facle. Dans ce
dnlmnemapom lcnslsa.jmm

dose dexpérimentation, plus ou moins
exactes, plus ou moins confidentielies
aussl.

Rassurons d'ores el déja le lecleur,
nous il épargnerons icl tout calcul
théorique par trop scabrewx (s
de soulagerment de lauteur...) el pour
lea moins inadaplés au caractbre du
présent ouvTage,

[Drailleura, lorsquil &'agit de défini la
longueur dune tubulure, les prépara-
teurs n'ont nullement besoin davoic
recours & des calculs savants. Lewrs
mabile et... Ieball:deptmnm-t::e
longueur de base est établie en fonc-

demmmalnmmmpas

merl SUr |a pUISSANCe Max mais aussi
sur la plage dubiisation (régime de
couple), au méme lire d'allewrs que les
diagrammes de distribution, ces deux
caracténistiques étant, entre aulres,
intimement hées.

Celta influence découle directement

couplée, élant beaucoup pius difficles
ail

de la cylindrée unitaire, des sections
de conduil e de soupape, des angles.
de distribution, etc...) €1 3 parlir de catie
référence, on essale une tubulure plus

-84 —

consiste & accroitre le remplissage en
mettant & profil les effets dynamigues
{inertic) des gaz.
natif du piston imprme 4 la colonne de
\gaz un mouvernent pulsé,
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raturele.

W est clair que lNinfluence da linertie
de la veine gazeuse sera d'autant plus
marquée que la longuaur

o

Y

(donc sa masse) sera importants. Clast A
une pri Temarque importante.  Fig. 82
Mais s dadmis.  Le o s
m%‘,m‘"i :51*1}'98 mll--y-wwm“m ot ln l e mmmu 8s produie
conditions de pression régnant dans la o
SSION BU moment fréquence excitatnce wnposee par e mm(uemgmm:lm
louverture de la soupape (vor gra- du piston, et |a frég mtmsh}'ﬂoﬂl\s&s
phique fig. B2). propre du ré que doit g
A debul b cylindre-condut (r fin &

le piston descend pus vite que la  dons par « conduil » toul lensemble Pas simple du tout, 8t C'est pourquoi

gareuse qui part de Pemmobi-  du systéme formant cansiisation d'all-  nous n'lrons pas plus en evant dans la
inté et eppose une Il se depuls l'orifice & ralr hbre Ce Tt retenir de
P dre  Jusquidla m Clest qul exisle une interace
€l le conduil. Cette déprassion provo- En effet, b chaque phase admission, directe entre régime motewr, cylin-
guant une accélération de la colonne @p;:.mm dréa unitaire, &l section du
gareuss, au moment ol le piston  crée une p on ) j condult, fant de débil & la sou-
commence & ralentir (approche du  de la colonne gazeuse du conduil: iy  Pape (perméabilité), et engles du dla-
FMB), Ia colarne de gaz est en pieine g émission d'une onde de o -
vitesse - ele raltrape (s piston et & qui, celle-c se propageant jusqua  Quets i laudrell encore ajouter ta tem-
Fimage du « coupdebélier », savilesse rmmamdummﬂluw moyenne des gaz & Yadmis
so translorme en pression. Lh, ple- va se réféchir en une onde de signe  SIon puisquelle condiionne la vitessa
Sieurs cas de hgures possibies - conlrare, c'est-d-dire en une onde de O des ondes. La Is.
— 1:lasoupape dadmission seferme  pression, pour alimenter e cylindre.  53nce de (a Iréquence propre du réso-
trop 1oL, aumoment ol laveine gazeuse  Suivant ia vitasse des o » permetainsi

enpesamuimmiynuélm

sage. i
— 2 :lasoupape d'admission se ferme

trop tard ; la montée en pression des
paz a eftent son madmum, mes la

Ia eonduit, il y & perte de remplissage
dgalement.
— 3: cas [déal : la soupape d'admis-

s0n se ferme & Finstant ol la colonne
de gaz P maxi)

mécanique, tel guune masse sus-
pumwhw:dmmn,lamm
du conduit

muuupamemmmln
ressort ou lélasticid. Excitd b une

el swﬂ.e & refluer vers Mextédieur ;
e remplissage est optimal.

Langle de retard & la lermature de la
soupape (AFA) élant fixéd par le dia-

Enmlemdnhlalcéalnesee

produit que pour
mmﬂ‘mﬂwd&ﬁm
lorsqutl y a accord parfait entre la
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Entre deux admissions, le condult
vibre au quart d'onde. ..

cées (mouvement du piston) s’q,ouls
un autre phénoméne pulsstoire © ent

deux
fermée donc, la colonne gazeuse se
miet & vibrer dans le conduil comme un

la soupape. 0N qui

=@ ransmet & loutes les tranches de la
veine gazeuse en remontant le conduil
Marmnrnawnmm
dune

g’spuwnquenahovhndemlwnr!

— 1 m&rmlﬁém londe
pmumnéchlenuﬂede

—ZImﬂzﬂe

g Dépression

———— Deépression

Pression

an A

Période T = 4 UC

— 3: de retowr A lextrémité libre,
onde de pression.

appareitre clairsment quenies deu

mn).mpmmﬂﬂlmslahngm
du conduit : on dit que le

1 4
P Temps L
sur la soupape sans changer de 2 .
lfonde repan vers la soupape en ue
o —— -
Le schéma de la figure B3 fai
wibre F‘ﬂ-”-‘
formie, In "nnl‘nmlubou:hé.l

tuyau
au quart d'onde. La pénode de la
vibration s'écrit dong :

T
C
avec .
L : longuewr du conduit (en m),
C: witesse de propagalion de Vonde

nnmduwn:enlﬂs)

de la vibration étamt
Mwa'sa de la période, nous avons
pour callo-ci:

’"FCL 1en hertz (Hz)

uummhmd‘m

Fune de 505 extrémités. Au nivesy de la soupage en

A, lay gaz sont @ nouveau en

«mpulﬂnn-huqml\mﬂlm#ﬂmn tonguour du conduit. La condult vibre
su quart d'onde «.

Ledwwedalaﬁwemrm

Ingistons encore suwr le fail que cetle

‘&t son remphssage. Gest le cas illustré
par la ligure B4, On dit alors quily &
mase en phase de l'onde réfidchie avec
la nouvelte cnde de dépression engen-
dréa par la descents du piston.

du régme moleur. Il est dvident que
|pour un eulre régme moleur, ou encone
pour un régeme identique mais avec
une tonguewr de conduit diflérente, i
n'y aura plus = phasage » des ondes.
Dans le pwe des cas, la soupape
d'adniSsIoN $'ouvVrira, o8 qui Se Iraduira
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A

3

Fig. 84

ADA

(AO4). Fonde do pression réfiéchie dans lo condull fombe an phase avee Fonde de
dépression provequée par la descente du piston. (La chapelie dadmission est an
surpression au mament da PAOA).

AFA

8s:
g’cuummmmwnafm«mmnwlusmm : Ia chapeile

Mais revenons sur la condition de
mise en phase au moment du « ADA ».

I faut que k durde de

donné, la durés 1 de fermeture de fa
soupape :
720 - Ba 720 - Ba

Huunlnmmb

— lengueur de condult {depuis Fouver-
ture & Fair libre jusqua la soupape) : L
= 800 mm = 0,6 m)

— @~ 300°

— température moyenne des gaz &
Fadmission : 1 = 407 C, soit T = 273 +
40=313°K

Calcul de la vitesse de propagation
de l'onde (vorr encadeé page 53) ©

GV AT =1 1,355 289 % 313 ~ 348 s

420 = 348

Celanous donne: N TR
Dol :

— powrk=1 N =10 150 trfmn
— pourk=2 N = 5 075 trjmn
— powrk=3 N =3 380 trjmn
— powrk=4  N=-2450trjmn
* Remarque 1: Il est difficie de
bénéficier du cas k=1 car il comrespond
& un régime souvent

eludié, excepté sur les moteurs de trés
hautes parformances.

Puxilnswleursﬂsknpéﬂmwa
Iesréﬂnes smalhm

conduit, l'onde s'amorlit peu & peu par
frottement, et son énergle (ampiitude)
diminue.

* Remarque 2 : La longueur du conduit
intervenant au dénominateur, plus

eslmpéneuroms e cas mmeglm

tr - fens)
la soupa) la
uhpou:;;:-uemmwmw RUENGOT o8 "9“”:'_:& ce qui accroll Fénergia
mis pay Fonde pulsaloire (SIS PAI || vient danc, sitf = To : ;m- stm”hm&xi
To) pour parcourir 4 fois fa longueur L donc sur le couple mateur,
du conduil {ou B fois, ou 12 ou 16., 4L 720 - fa o tar o) bes rdgimeai{cn
demMucli o qui est intéressant du paing wue
tiple de 4L, alin que Fonde réfiéchie souplesse.
soit tovjours Lne onde de pressior). Si cefte équation est viriiée, nous  Les phénoménes dosciliations de la
MNous avons done : i des gains de veine gazeuse dans le conduit modi
ar. m.rdeswiau’smlémsdcludes fiert par conséquent les conditions
. pertes de remplissage pour 0es demi- - inflisles « dadmission & chaque cyde,
To = k—g-aveckenter (1.2.3.)  yaleyrs de k (1,5- 2.5 -3.5.). Recher-  clest-a.dire los condilions de
dmpm.rwelsléwmsmueuon dans le conduit au moment de lMouver-
[ si § exprime I} ] des gains sur le rem-  ture de & soupape. Cela se Traduit par
de la soupape pimman&ari"dsl‘éwninn une modulation plus ou Moins béné.
{8~ 180"+ ADA+RFA), Fangle de lerme-  ci-dessus : fique du remplissage, et si l'on observe
fure vaut © (720 - Ba)C la courbe réelle du remplissage en
Bt = 720" — Ba (voir fig, 84) Ne-—0 7~ ! t g
D'ol, pour un régime N (ifmn) 24kL que celle-ci n'est faite que d'une suc-
—ar —
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Taux de remphssage

Fig. 86 :
Lu courbe da rem
plissege d'un
motewr exl modutes
por das surdhimenta-
tions (K entier) ot
das  sous-aliments-
tion scoustiques
dues v foff que lo
colonne garsuse
vibre  ou  quert
d'onde dans le

M régime de couple man
Ky régime ¢e pussance maxl

cession de bosses (correspondant B
des valeurs enfitres dao k), bosses
alternant avec des creux (sous-
almentation cormespondant 3 des valewrs
dem-cnlibres de k, voir figure B6)

Jusgquici nous n*avons park: gue des
phéncménes pulsateires a Fadmission,
i il faut bien savoir gu'l exste des
phénoménes semblables & Péchappe-
mert qui peuvent également gdnérer
des surahmentalions acoushiques a
cenains régimes s ledepostl déchapoe
ment est comectement  « aceondé .
On gait Fimportance que joue un parias
balayage de la chambre en péricde de
croisement des scupapes sur le rem-
phssage. Nous abordons le cas de
lréchappement un peu plus loin.

Powr conclure sur le cas de ladmes-
s10n el de ses ré:
Al il 1
on retiendra donc gue la nnhh‘a m,
remplssage du cylndro dépend ©

- durant ka pénoda d'admssion pro

proment dite (soupape ouveria)
de la configurabon du systéme
cybndre-condul qui, exclé & une
certaine  fréquence (régme de
couple), paut entrer en résonane
éal comrespondant, pour Ln angke
d'a;]mtssnn don & une masse

az wirodulte maximale ;

— enlre doux cycles dadmssion @ du
mode de vibration de la colonne
gazeuse dans e conduil qui, par

dent jors du cycle dadmission su-
vanl, peul magerer ou minorer les
effels de surshmentalion dynamigue.
ATheure dubsan, uneonduit d'admis-
sion lorg apparait comme laverable 3
un mailleur remplissage aux bas
répmes Il est donc possible 0" adapter
la longuewr du conduit & la plage
dutlsation soubaitde, Néarmoins, il
ne faul pas pardre de vue gue des
conduils longs créent des peries de
charge par frellement supplémentaines,

pénalisent par conséquent le rempls.
sage 4 haul régeme, et par voe de
conséquence la pusssance max. Drawtre
part, sur les moleurs délwrant une
puissance maxi a trés haut régme, o
peul savérer au conrame mléressant
de réduwe la longuewr du condut
d'adrmission, aln de trer ke bénéhice
d'une surabmertaticn accushgue 2
o k=2 o {voire k=1) au régime de pus-
SWNCE M.

On imagme les erfaits quappone
raent des fubul d'admission de
longueur continOment vanable avec ke
régeme, vananl en rason nverse de
celui-ci, ¢l mandes idéalement & ure
distribuon & dagrammes également
vanables . Ach . on poul 1ouours
néver,

En attendarl, davouns tentent de
réscudre & lewr n ce probléme
apparernmert nsoluble Exemple Peu
gect qui, pour ke & cylindres 16 sou
papes turbocompressé de sa 405 T16,
a déveleppd une tubulure & admission
spéciala & B conduils . 4 longs pour les
bas régimes, 4 courts pour les régames
suplneurs & 4 000 Imn, une régula-
ton électonigue assurant Fouverture
des onfices des petls conduns (vor fig
87).

2 on 0o 1 e orscus e b
o 000 i Eusebihunk 0 ERapel
fenndat eouly

Fig. 87 :

sion mixte {conduit fong, conduit court)

in Trs,
La 8 eyfindres de 10 405
T16 s¢ singularisail par

une fubufure dadmis-
sion @ doubln condil,
pliotés. électronique-
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Propagation d’onde, vibration acoustique...

Lorsquun milisy élastique (res-
sor, gar.) subit un ébranlement

= matwéra -, mais de Fénerge (sous
forme de pression pour ce qui Nous

ou fon dans lo
(..'\s d'lm gaz} !dpﬂé a intervalies
rigufiers dans le temps, on assiste
4 une propagation de l'ébranlement,
dapuis la sowce jusqua lauire
exteémitd dv millew. On parle de
déplacement d'onde : ende de pres-
sion si Fébranlement de départ est
une swpression, onde de dépres-
sion dans le cas contraire

suvant la Msutame de J'ubsach

naires « qui déterming Tétar vibra-
fowre du mifieu

Dans le cas d'une colonne
mwbrawdhﬂs i fuyau, ces

par ung SUCCESSIon do = VENires «
alernant avec des « noouds -

— un neewd de pression correspond
& une pression stabie ; L vitesse
vibrato rey est constamment nulle ;

— un venlre de pression raduil au
confraite une vilesse wibrafore

Dans I cas d'un gaz, on montre
gue Iz vilesse de g g
nnden'as”nnchmquedplxmmre
#f de la lemprivalure de cefi-cr.

On obiert :

C=VgRT (Conmis)
T: température du gaz en degré
Kehn

(I KatCs 273}
: conslante des gaz parfaits (R =
789)

7 : ceelhiciert adiabatique du gaz
EX. Y= 1,35 pour Iusoaz Iras
¥: = 1,45 pour les gaz d

menl

Creprésente lavitesse de propaga-
non de l'ende ou encore la célérité
du son. Towle wbration mécanique
correspond & un signal sonore non
forcerment awdible (loreile humane
ne pouvan! percevarr que les vibra-
tons de fréquence comprse enlre
20 e 20 000 Mz). Dans faw &
lempérature ambiante, I8 son se
propage & 340 nvs Auinss foul ébran.
Iemen! dans Fair pu dans un gaz se
Iradhod par ure whration dite Boous-
tigue.

Remargue : Laviessedepropaga-
on de londe dans un gar est
constante si la temparture est. Si
cela se vérfie & peu prés pour les
gar dadmission dun moleur, £&
Test beacoup moins en ce qui
concemna les gaz déchappemant

La distance parcourve par [onde
enlre deux oscilabions, c'est-a-dire
pendant une pdnode T, est appelés
longueur d'onde notée R
(=« lambda =). On adonc ©
n=CT{henm)

Amsi dans notre condud, deux
poinis de La colonne seront
dans le méme dtat de pression (ou
méme élal vibratore) si's som dis-
tants de la valeur 3, ou 24, ou Jh..

Insistons encore sur e fad gu'une
onde ne iransporie pas de

s oe L
prnMana.ri‘hﬂde paut changer .
fime (Soupape fermée
par exemple) © une onde de pression
sa réfléchit en onde de pression | las
tranches e gar déformées vers la
drofle & Faller se volent déformées
vers la gavche au relowr ; la défor-
mation a changé de signe.
— Oumbsammwmréhgs
sement de la section du condud,
extrémité & law libre) : le signe de
Ia déformation ne change pas ; ung
onde de pression s réliéchin en
onde de dépression et vice-versa ;
los tranches de gaz restent défor-
mées dans le mime sens.

Ondes stelionnaires :

La supeqposition des ondes i
dentes el réfléchies (de méme
période} pewt donner bew 4 Ia forma-
ton d'ondes dites = station-

Tuan uvet

de gar en cel endroit oscillant
constamment aulour de la valeur
stable.

On vénlie asément que la distance
séparant un ventre dun norwd est
dgate au quan de la longueur donde
fi.a).

L'expérience montre quun tuyay
vibirani ouvert présente wn venlre de
vitwation & chacune de ses extréminés
(. A). Enlre ces deux wvenires, la
longeeor du fuyay dunca

wn pombre entier de fois la demi-
!mgvaurd’onosnﬂ * M o

Par confre, dans un fuyau lermé &
une extrémié, un venire apparai A
Fembouchure et un noeud a lextré-
mité fermée. Dans ca cas, [a longueur
o luyay vaw un nombee impair de
fois le quart de la longuewr donde
(s, T4, 5 ) On dit que le luyau
vibre au Quart donde.

T P

des vintres ot des ncuuds 8 vibration, pour e friquence fondamentale ef pour fas
promiers harmoniques.
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1.4. Le systéme d'alimentation

'I'Mmenccrrheﬂvasbas'ienﬂ

consommation sircles, ont faverisé ke

pusgul Irak

Lamualﬁﬂ ceux-0 présertant, sui
vart les fabncanls, de nombreuses
vanartes de réahsation, et celle par
mecton, allart de Ninection purement
mécanigue  [directe ou ndml ]

de Mngecton éeciro-
ngue. Par les paramibtres  mulliples
guielle peut gérer ultra rapedement au
milhéme de seconde {régime moteur,
charge, densié de Far, températures
motew e échappement...) ele s‘ssl

Fingecton é
ndrecte u\aséu on passanl parlnjec-

aussi
depurs Favénemerd des meteurs turbe-

Bon
MNous e mwuns. d'um: par pour
des raisens

La geston nlammqne du doggs a

d'autre part parce que II:ILE sormons
du cadre de cot owvrage, passer en
revee e délailler tous ces syslémes.
Ln livre seud iy suftisait pas. Nous ne
nous rléressorons quiaux systémes
les plus courants monés sur les motewrs

motewr suluwesaplagnduhndw
nement Mais cité puissance pure, il
ne faul pas se leurrer: & plen gaz,
pour un débe d'asr donné, d fad une
quantité dessence unigue bien déler
minée [ que uellea sed appottde par

de séne, en nous ! e le résultat
sur coux développés en compétiion st e n‘-.ml} rnup un systeme d'ak-

Mais 1 ! stat been congu
BONS : [un corps de carburatewr par cylindre),

Peu & peu. sur les moteurs de sene,
wwﬂxmeuubdslepm:slnemm
i les

el un systeme dinfection le plus évolug,
lorsque = mu1 est ouvert en grand -, la
i resle somme

ol pas sur

haul de gamme. A l'ongine de cette

évshution, essertielement une recherche
| vers das

égale)

l‘1 e émlssmn de gaz lonqum yans

loulemnm. Elle wa en lavewr de

Injecticn, parce que de par son prin:

cpe, elle intreduit meins de perte de

charge dans los conduits &' admissicn

(=bsence de venluri) ; encore que les
dun

* La notion de dosage...

Suivant les condilicns e fonctionne-
ment du meteur (régime, charge), le
dispesitt d'almentation doil fourme un
mélange air-carburant en proportions
variables. Une bonne combustion du
mélangs repose sur les poims su-

— essence awsst hinement pulvénede
que possible,

— homogénétéd du mélange parfale,

— dosage d'ar - essence prics.

Sur un carburatewr, | pulvérsaton
de l'essence o5t chtenue par la diflu-
son dune émulsion préalable dair et
dessence & Finténeur dun venlun, |3
ol La vitesse de la vewe dar est

Surles

cest Mirgecievr qu assure |2 Dll\rémn—
on de Fessence dans lair aspiré par
le motewr. Dans les deux cas, Fhomeo-
généitd du mélange est en pario
réghsée & Niméneur des conduits de
tubulure & admisson (les phénomines
pulsatowes conlpbuant & assurer le
brassage), ans: gue dans la chambre
suivant les condiions de uibulences.

Cuand au dosage, | expnme la
quarité en masse de Tar quil faut
mélanger & une quantité d'essence
donnée. pour oblenir |2 combustion
du mélange Géndralement,

mnnusdepMEnphssémélﬁ Dene
point de vus, les

mw{ﬂglﬁremmlﬂhﬂb(h".‘)u

he nous verrons

L pamcllihnmmt COuX Gerés éhcm}
se révélent

que l‘r‘aclm élecironique pqsséoe e
dapporter des

carburaleurs ngra'»dnqualiéléade
surout dans leur rapedité & fournir le
dosage exact de carburart au mateur,
e qui se tradun par un fenctionnement

Gros | CONTEC

©n e donne sous |a forme d'un rappert,
dit « stoachiométngue « entre la masse
dessence et la masse dar.

Le dosage wéal veut que le miange
15 g d'aw pour 1 gd'essence.

ge, notam
ment en lonchon des températives, ce
‘qu'un carburateur ne saft pas laire.

I mempéche que du point de vue

On parle alors de rapport 1415, ou
encore de - thrg 15 -

Par conséquent, un dosage nche

beaucoup plus régulier et prog
avec de bonnes reprises | les démar.
|.'5gmhﬁ'adm

pures, par
ra‘huaims a encafe son mol a dre.

Poll ten‘lm de surdvre, e carbera-
teur moderne voit désormars plusiewrs
ce ses fonctions gérées par Mélectro-
mgue, loujours en vue de satisfaire aux
rormes de pollution. D'un autre cfad,
les injecticns mulli-ponts {un npecteur
par cylindre) exgean! un coit de
fabncation encore rop Hevd pour pou-
voir supplanter le carburateur sur les
véhicules de pelites c.-yim‘kéec ou de

gamme, les
lancent vers finjection monoposnt
injecteur pour tous les cylindres).

[Et la performance dars tout ga ? Elle
passe presgue au second plan. Cenes
sur les moteurs de course top niveau,

se
{un

q est bien congue, slle ofire
deapmabmdemhgelmm
et on tout cas ben plus sisées A metire
en cauvre par Famateur.

[ ce lype ¢ali
fous traierons suriout les cas dun
carburateur rks performant, wisé de
tagon quasi-universelle en compéntion
car congy dans celte oplique, nous
voulons parler du carburateur Weber
« DCOE =, du type honzontal & double
COrps.

En matitre dinjecton, nous parke-
rons des mjections les plus usitées sur

K-KE Jetrone et LEJetronic, ainsi que
e Flaciions 6 . At

d 3 un repport supdnewr 2
115, un dosage pauvie & un Tapport
inférieur. Ainsi pa;alhelemem colte
noton de dosage, fal-on ntervenr
celle de = rchesse «, on définissant

1) carrespon-
dant au desage idéal (d) de 115, Le
taux de nchesse du mélange s'étabit
donc comme suil jri= 15xd.

Prenons dewn axemples :

—sid= 1125 ona:n =12
niche
—sid=17 ona.n=088.
mélange pauvre.

MNous verrons que le dosage du
mblange Mest pas loujours constant.
Méanmeoins, | convient pour des ques-
lions de rendement et de puissance,
que celvi-cl ne sorle pas de la four

on ne congoit plus un
motewr par carburateurs. Les menta.

ment aémhppm pou? ] mrpﬂinu’!

tés ot évelué, los spaorits
aussi, Les eourses dEndurance et de
Formmule 1, soumses & des rigles de

Mars suparavant quelques rappels
SUr.

- 100 —

chette 1118 (fi = 0.83) - 1710 (i = 1,5).
Les imites &l bt du bl
si situan! guant & ollos aux valeurs
1722 (ri = 0,68, mélange excessiverment
pauvre) et 145 (i = 33 mélange
beavcoup trop rche)
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* Fichesse - rendement - puissance -
Les courbes de la figure 88 mettent

Inrx:honnh'!l & un régime et & un étal
e charge donnés. On constale que le
medeut rendement [consommaion spé-
dhqua mini) est ohtenu pour un mdLs.rk_po
{ri = 0,85) ; &
nordﬂk'ns la puissance molewr n'est
pas & son maximum. Au contraire, le
dosage permellant dalteindre fa pus-
sance manomale correspond & un
mélange riche de nchesse 1,2 Ceo
axplique que sur les moteurs da sére
lo dosage sot réght Kgdrement pauvra
en charge panielle du motowr qui sl
la plus uidisée (consommation réduite),
quil soit réglé plus nche uniguement
pour be lonclionnemant a plene charge.
Natwrellement. on comprend Gque pour
a2 compétition, on ail lout inkrét b opler
pour des richesses de mélange vo-
sines de 1,2 (i lon nesl pas hmité par
des pioblémes de congommabons)
cela permel dans le méme temps de
erter bos termpéralures exCess ves (pis
r:»nse‘mnoo's} un mélange pauvre
lesc

Ikemiq&.asdt. moteur. Ceci esl paricu-
bererment imponant pour les motewrs
surakimentés par lrbocompresseur. .

A. Alimentation

par carburateurs

Mous Favons vu précédemment, an
partant du cas des ubulures, les conds-
vors de remphssage oplimal passent,
dans la mesure du possible, par vhe
ammertation & un carburateur ou un

54 i praisanee MAKTMIE

§ Fatonce
F—
(=
[ T2 id
i
= Rchesses : .
Farhuss de mailews rendement

cops o carburatewr par cybindre Sait,
pour un 4 cylindres, 2 carburateurs
double corps si la culasse comperle 4
entrées, 2 simpe comps ou un doubile
cofps =i la culasse ne posside que 2
enfrées [on se reportera aux fig. 74 et
75).

Le carburateur double cops (ou
nphe ou guadruple) possbde les avan
lages, Sw leS MONOCOFPS ASSOCKES,
dune plus grande compacté, dune
nstallabion plus facle, d'une commande
de paz phs simple (Fewverture des
papillons étart synchronisée d'un corps
a laulre), el dune miervention sur ks
réglages souvent pius rapde. En
revanche, les entraxes de corps wnpo-

senl ung carane forme aux ubulures

el Fabgrement corps de carburateur

twbulure est un peu plus débcat On

dsbngue deux lypes de carburaleur,

délinis sunant e sens de aspraton

delan ;.

— ks carburateurs inversés, avec asp-
ration vericale Sescerdante,

= les carburatewrs hesizontaux, aves
aspiration horizoniale,
Les carburateurs mulh-corps ne com-
portent quune seule cuve, mas ben
entencu, chague corgs, éludié pow
alimenter un seul cylindre, comprond
absolument fous les éléments de dosege
propres & un seul carburateur
On peut regrouper les  éléments
essentipls d'un carburaleur comme sui
le corps et sa buse,

— la cuve, son flottew el son pomnteau,

— le gekeur prncpal Cessance,

— le dispositl d aviomahciléd avec tbe
cémulsion et gicleur d'aer,

— le dispost de ralent ef de progres-
400,

— le dspositt envichesseur par pompe
de tepase

Tous ces déments panoapavs don-
ven! lare l'objet d'un cahbrage. vewre
pour certams, d'un réglage. Nous allons
ies passer en revue en rappelant lewr
forction de base. Muss prendrons

Le Weber double colps DCOE, dans sos
dinmetres 40, 45 ou 38 mm demawe inderva
blemant le earburatour be plus prse des
preparateurs. Ses afouls : qualie de tabn
cation, possibistes do reglage wnlinies, ase
dv pupstion guide sur roulements, esthe:
bque... un must en voie dextinclion (4
gauche, I pompe & essence electrique qui
i @3t souven! pssociee).
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nous en référence le carburateur le plus
utilisé an compditition : le Weber DCOE,
herizontal & dmbﬁe wrp:. &Jpefba—

a. Le corps et la buse :
Le comps du carburateur, déhnn par
tai

ment bie
de réglage quauulhlas “lous les
dispoqbﬂs wglamlsmsageélaﬂde

ss0m. Son diaméire dod étre dé'amme
& parle de la cylindrbe, du nombre de

de ;unnew réglage durgence. Signa
lons aussi qu'il fan parbe des rares
caubumm-s & proposar un axe de

a almerter, et du régime
g ; eest-d-dire Uil dod tenr comple
du déba manmal dair que peut absorber
le moteur, pour éviter tout étrangle-
menl. Son diamélre sera nécessare-

** Dismitre du corps du carburateur

Vx N

D= kx

P ©

— Denmm,

— V' :eylindrée uritaine en e,

— N : régime maun en toimn,

— k: caficent vananl suwant le
nombre de cylmdres a alimenter
.1 84 cybndres : 0.8 80,9 (e corps

pilions guidé sur roulements & billes  menl supéreur au diamére de la it un normbre
Mmdms (jleu latéral inexistant, aucun  Soupape d'admission ':E‘_q""f"'es:; i
fius de grippaysliEf it Ce quine 2 8 yindion ko 1.15.
gt nen, lour « look « est trés latteur, Peur le calcul du camitie du carps,
surtout lorsqu'ils Sont garns, ce qui est  jes 1= de Exemple : 4 cylindres, 1600 en’,
préve, de trompeties d'admission e les trés vossnes Oy o T 000 trfmn mas,

a b
Yy
oy e

-
Lpwessinn Lan:
CORHEES D Lt BT DU CARBURATELR ELEMENTARE

- de dispositif
cild - c. at . Principe de foutomaticité dans
Ia but debtenic un dosage senssblement

&
Ver dfperimm b der
-
Pasap o mbrmten
Taesvurs
g —
[t
Thar '__'Iﬂb A
Pt
] -
t [
Come El i
3L

Db bume
DERIF ATRES CORICTION
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D=-080a09xyY 400%7=4234
47,6 mim.

On choisita un carburatewr oe 45
mm de diamétre de corps (Weber 45
DCOE). Le diamétre calculé ne peut
évidemment

comespondre & des dia-
métres de carburateur ald_ﬂ:rvls (ceux-

d'ar, la présence dun centreur oe jel
m\éuacmiladﬁmn du rnetange.

La buse représente donc le premier
dément de réglage inpo:umt dun

larallye, avec les nombreuses relances
e régime que cola suppose, on préfe-
refi corlanement monter des buses
lfgfmmphupfmmshssu

Iﬁ:-mle&bﬂ{ﬂieﬂad&rmhl
qui servira & aspirer lessence. Sa

i étant calibrés). On n
carburateur surdimensionné est lou-
jours préférable & un carburateur trop
petit.

Le mélange et dnangn alr-essence
seffectuent en amont , 8

niveau de la buse, plméemunpﬁl
du corps. [a buse, appelde aussi
varturi ou encore diffusewr, constituée

crée en une perte
de charge dans le condut. Aux bas
régimes, faibles débits d'air, le diamétre
delnm(nmspaﬂmsmmﬂm
da létranglement) a intérét & &re petil
pour Bssurer ung bonne vitesse des
gaz, garantie dune bonme pulvérsa-
tion. Mais une telle buse ne peut étre
Lumamlemchsdémd'allhw

avec e débil dair C\as:l‘eﬂe!
« Venturi » (woir fig. B9 a).
C'est donc au droit de Métrangle-
meit, par la dépression créde, que

o8t calibré par un giclour La vitesse
élevée de Mar & cel endrort lavorise la

les hauts régimes
Onenmlrps

— un diamétre de buse faible améore
les accéiérations et les reprises
ks Fait chuter la puissance maxi,

~ un grand diamétre permet dobtenic
e

Cormme dimension de base, on
prendra @

** Diamitre de buse :
d=0§xD

— denmm,
— D diamétre du corps en mm.

exemple,
carburatels 45 DCOE, on prendra
mmahawdedspmuemds
diamétre 36 mm,

Le diagramme de la fig. 90, établi
par la firme Weber, donne les dia-
métres de buse & choisic en fonclion
de la cylindrés unitare et du régime

de & haut
régime (moteur pius pointu & Mutil
salion)

Le banc dessa, mais aussi les osts
sur foute, détermineront le meilleur
mmmluinmdascawédsﬁqns

dutype de

Diamétre du thifuseur (mm)

20

I
1l
i

&err-meumepcu

.

100 200 300

Cylinarde d

Fig. 90

400 S00 600
un cylindre

d d'un moteur &4 cyfindres alimente
chatun par un corps de carburateur,
Lexemple chom sur le diagramme
cormespond & un 1300 o’ (325 em’
de cylindrée unitaire) : ansi la buse
doil avoir un diamétre de 29 mm &
6 000 wfmn, 37 mm & 6000 wmn, et
43 mim & 10 000 wrmn.

** Le centreur de jet :

b. Gicleur principal
de carburant
I calitre le débtt dessence en

enlm-mﬂa'néiemwlea
“nummmm-
Gp=005-d | avec d el Gp en mm

ou|Gp=5xd | avecdetGpen
cenlibmes ou “points”

nmwe buse damétre d = 36 mm
Gp = 1,8 mm, soit un

e

eho 1a cylindnes
Wobar).

— 103 —

gr.letlaeulm»-
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Toute augmentaton (drmnuion) du
diamétre du diffuseur doit étre aocpm—

variation d't mm du diaméire de buse
cormespondant & peu prés & une vana-
ImdeU.OSrrrn{SpulIs)d.l diamitre
du gicleur.

On se repontera également au docu-
ment fourmt par Waber, fig. §1.

c. Dispositif d’automaticité
Rappelons en quoi il consiste. I
air-gssance puisse dtro régi parfaite-

buse (volr graphique lig. B9 b). Aussi
E'_lni':.nrllem:‘lewa'emn_u:upulélm
wIir par frop be mél.mge dans les bas
rigimes.
Pour paller ce fachew: problbme,
longlemps

& un

C— d\.ln]eld'alw « ajutage -,
— d'un tube d'émulsion.

Le et dair, placé en parailtle du
gicleur principal sur lo circuit de dépres-
sicn, a pour rile de diminuer la dépres-
sion au niveau du gicleur dessence
{puisquune partie de la dépression
servira & aspirer de Fajr). Cuan! au tube
démulsion, il sert & réguler la dépres-
sion au niveau du gicleur d'alr, Cest-a-
dise & modufer Fachion du disposint
drautomatictd, Ce tube comporte sur
sa hadew des trous judicieusement
disposés | il est placd dans un pursard,
en aval du gicleur d'essenca ; le nivaau
dessence dans le pll'surd est soumis
& la dépression de la buse, cette
damiére nepummagumlepatd‘ar
quapahslmd.llthe drémul

D-amétre du d ffuseur (mmj

2 22 24

La encore des essais simposent.

o8 1 12 18 16 18
Diamétre du gicleur princspal
On en conchut
— qu'une di du diamitre de

Fajutage entrainera un enrichisse-
ment éu mdlange sur toute ka plage
de oébit,

— quiune avgmentation ou diamétre
aura pour elfet dappavvrir e
mélange, €1 ce davantage au bas
@t moyen régimes.

“*Diaméire du hd‘ ir ' licité

Pour les réglages, on peul
punrsnrhsdm\bissGﬂelﬁ'a.m
anl quun accromsement o
diamélre du jet d'air de €15 mm a le
méme effel quvne réduction de 0,05
mm da celn du gicleur principal.
* Le tube d'émulsion :
Hinfluence surtout le- aux bas
régums @l dar\slas.phases de repnse.

——
o amcCoataen
cantiémes ou "points”

Fig. 82 ; Tableau de rélérences des lubos
pour

le dhsaqq s dlendu

b mmuﬂnm. qui condi-
torne la quanln‘é dessence dans
ke puisard séparfe de celle en
liaiscn avee le gickur d'air,

3-Fa F?
Fu FI1 Fla
[F1s | l'm

!"u.! rnm.lit £l r«s Mqln € mnm fes DGII Fr

on l.au:)

diémulsion, Fautomaticité n'agit pas,
La dép:asstnn augmentant, & nivieau

I puisard baissa et découvre peu
apen les trous, Fautomaticitd intervient

progressivement, que de lair cst
aspird dans be ll‘&nqu\ comme son

meillaure pulvdrisation pour la suite.

M)

grard de 2,00

caburant

ter ta nchesse & régme Sleve

o —

Tubes v nombiewx ml-cesm rédIre i |FI|
nchesse & rbgene devé 5 to el d'ser esl plus

m:appm-rs.oasmg:re-mw-,mmu F2.F3 Ful |
les accelerahons (lubes pounas d onlices en | F14 - FIS F16

Patiois. pous ernchin los petilos socek o
ol g3t nécessae d augmenkes 1A réserve de
on Téshse cola & 1 e d un e
e AmEre exiereur pelit onlboe provalslen
man bag, At un gl d s plus grand pow ev
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= des or'i

mmmﬂ'atunﬂqppa_
vissement),

— 1 ition e la gy s onlices
proches du gicleur d'essence (pour
Fenrichissement). (Vorr lableau hig.
2.

Sur un moleur prépard, on dvite
davor & modfier le tubs d'émulsion
qui ne constilve pas un dément essen-
tigl dans la recherche de la paror-
mance. Le bon calbrage des gicleurs
d'air et d'essence sulfil généralement,
et cela bmite los possitadnés de riglage
qui rédiveraent vite du casse-1dle.

d. Ralenti et progression

Au ralenti, papillon presque Termd,
le faible débit d'air ne parmel pas
dobtarir uno dépressicn suffisante dans
Ia buse pour amorcer ke circuil principal.
On utlise alors la forte @:nnsslcn
rbgnant dans ke conduit

dﬂmlsuon nche en essence. La nchesse

6o & Fade
de la vis-pointeau en Inncmn du débit
d'gir traversant le corps du carburateus,
c'est-a-due en fonclion du régime de
ralenti ajusté par la vis de butée de
paplion. Il est importam de

pour amorcer un circull auxiliaire, dit
de ralentl, qui débouche en aval du
papilion, par un orfice dont le calibrage
st réglable par une vis-pointeau (vis
de nchesse de ralent). (Fig. 53 B). Ce
circuit associe en perallile un giclaur
de ralenti e un jet (ou calbrage) dair
de ralenti de fagon & former une

les riles respectits de la vis
de ralent {ou de butéa de papdion), qui
régle Fouverture du papilen et donc le
niveau du régime moteur, el de la vis
de richessa de ralenti qui réalise un
mélange da richesse précis en fonction
du régima de rabkenti,
Swr un carburateur double corps.
louveriure des papilions &tant s\mcho

Gicleur principai - & Conduit

o wer e ratent; -

1 Carps dio polnieeu - 2 Painkesy - 2. Floteus - 4. Cvw -8,

prineipal - 7.
Qﬂlﬂ-ﬂm ﬂ.ﬂuw 16, Conduit démutsion - 11.

et dalr dsutamaticit -1 demulsion -
ltﬁcwﬂlﬂm 15. Conduil de gicleur

« 7. Tube

13. Condut

deralentl - 16. Trous da progression - 17. Pagilion - 18, Orifice
d ahmentation de ralent] - 19. Vis da richesse de ralenti -20.
Circuit de ralenti - 21 Soupape de

- 24, Gicleur da pompes - 25. Levier de commande da pompe
- 26. Plston - 27. Tige de piston - 28 Ressort de rappal,

Fig.93: ¥ i dun earb

A Fonchionnement = pleine charge -

c pamps da reprls
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d ion s'ajoute peu & peu
icallldehvisdaﬂtﬂwmdn
mmwmmmm
dans le corps et ce,

ue'llsdel'ﬁ' il y & appauvrissement
du mélange, le moteur -mélounau
L Iniecte

o, dans je o carty

mr-mmsmddeuum
Le contrile du bon fonctionnement
dela L

m:[v-saemnée]mmeomls

(dénut damorgage). Si, en toumant
dans un sens ou dans lautre la vis de

tﬂluﬂﬂmdﬁm:ﬁlﬁ
rinds.

La pompe, du type & membrang ou
& piston, est commandée par lintermé-
digire d'une tige reliée & Faxe du
wmmmmwﬂum

tionnement sont
-—lammﬁédew’bummaéa
chaque solliciiation,

vogue
lération ; trop grand, il occasionne des
#coups (funée nore & léchappe-
ment).

Sur la plupart des pompes, la quan-
tité i k

mmuﬁhmhagemwne
ralenti ; on an
mﬂmlemremweu.m
en réduisant celnl du jet d'air; on
Fappauvrira en jouant dans le sens
contraire.

Pmlmledqmwdepngss-

parmnwe.acmudmsuammi
avec jel d'elr
Eihmmmﬂmderalenl
vare généralement dans une four-
chetie comprise entre 0,4 et 0,7 mm
(«40% et «T0=»), lo calbrage dair
peut, Wi, prendre des valeurs rés
dwmas.alamdull?ﬁ%mm.l.e
gicleur de ralenti est désigné par
mmmmmwﬂrﬂm
» gy

wssimerm pralltpe swoedemler
un chanfrein, du cile opposé aux rous
shon phus the.. r
Auvu de cequl préchde, on imaging
les quelques difficuliés & régermrsn

bisi hmkrieth

est fonction du débattement du p:saon
ou de la membrane. La durée de
esl.msmaeledéterrruﬂe

chaque

]unsm,pﬁleua-hladuseraquewn
Ie gicleur da pormpa (Gpp),

ei un mlml 4 la cuve de I'emas

mmhhemp&llmmm

assuré par de
nédmrw ou deumn {Gli Cefte

N o points »
mdumnle-F awurrpamém

= parfai-
ternent Ies axes de papllon entre

d'u'.

Exemples :
_¢50F1l- IJ,Smmpq.lesm
1,2 mm
_.esqu.- Qﬁmrresseme 16
pour l'air,
* Progression :

L e
sur le dosage du mélange de ralenti

2 cet effit sur les carburateurs. devant
ire appariés), afin quiune seuls vis de
régime commande |a totalité des papil-
Ions Unappared de mesure des dépres-

chmmps,wsronvmhemmﬂa

sion, alors que b Jet cfar Intervient
sur la phase finale de la

doit ére corigée.
A punr de la, on peut examiner

sion. El au besoin, on amge'a
gickeur de ralenli (sur tous les corps)...
alumemralslﬂweedelm
la

du
gicleur lllulstpsrduspoﬁls
orifices (irous de progression) qui,
situés en ament du papilen e donc
masqués par ¢ damier en position
ralenti, 56 volent soumis progressive-
ment & la dépression du moteur au fur

e. La pompe de reprise
Pendant une raprise (ouverture
brusque du papillon), Finerdie de

i découle-

fig. 93B). Ainsi le débit e mélange des

fat qus sa vitesse
ment rfaugmente pas aussl vite que

— 108 —

on
hiec‘rée mais s, o - Gpp

fait, la modification d'un seul de ces
deux giclewrs fait vaner & la fols la
quantité d'essence el la durée dinjec-
Pour modfier une sevle de ces

tent pour les leplises daccélération .E
régimes élevés,

La mesure de |a Fessence
injectée peut-&tre falte au moyen d'une
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Gpp : Gicleur de pompe

Gt Gicleur de Wranslert

Q  Quanhté d'essence injeciée
T Temps d'imjechion

+  Plus grand diaméire

Fig. 84 Tubi "

Flus petit diamélne
Sans c
En augmentation
En diminuion

. Sensiblement entinue

1. Cuve a niveau constant :
Pour gue le débd du g'ldill' principal

alahuse ﬂ!wm:ﬂamum

— de la pression rbgnant dans la
cuve : la mise & la pression aimos-
ﬂ«élmduhm(« adration de

cuve =) est nécossaine.
LLes variations du niveau de cuve aux

Lessence pénétre dans la cuve a
travirs un ponleau dont Fouverture st
cortrélée par le flotteur. Le calibre du
pointeayu doit étre sulhsan! pour que,
lorsqul st ouverl. le débt dessence
fourni par la pompe satislasse aux
besoins du moleur B sa pussance
maeale.

* Reglage du nivesu de cuve :
§ I {Soﬂ elre conforma aux valeurs

0o pompe, Carburateur démonté bien
50, cuve remplie au NiveaL, en ouvrant
a fond le paplion depuis sa pashon
lermée (plusieurs mesures sont néces-
précse ).

* Dispositif d'enrichissement :
Aux rbgmes ﬁavas a aleme chmgo

dcd élre ennchi par lw a oekn
détermind pour les charges partelies,
oi, sur les moleurs de séne, inlervien
nert les probiémes de consommabion
© de rendement Dwers systimes
dennchissament exslent. Sur le carbu
raleur quiI nous intéresse 1o, c'est e
gcleur de pompe qui joue ce rdie
ennchisseur B haul régmme. i est
souris @ une dépression sulhisante
©our produre wn appel conlinu de
carturan, et lonchonne comme L
- gicleur e haut régime - k faut en
tenr comple dans les réglages, car @
sur un moteur prépard on augmente
sensiblement la nchessa du mélange
sur woule la plage de régime. on peul
se retrouver =frop nche - & plen
regune. Un éxamen de la coloraton des
bougies (vor ce chapire) apris des
VS5AIS MENGS PIeNne PUISSANCE EMSe-
graront & ce supel.

w7

parl . lis'eleciue
mr\elamnlre'.nfmuess & Fade

-Gz, Jolnt da dessus de cuve. (Doc. Wb,
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Fig. 96

mandés, lmitde #§ 5 max! ; bride souple (2}
en caoulchous vulcanisé sur dléments en

Fig. 57
Délail du systdme de synchronisation da 2
double corps havi 1.

« 3. Vis da rdgume de refentl - 4. Vis de
réglage de richesss de ralent. (Doc. Weber).

http://fribok.blogspot.com/




d'un cahire dopmssour place entra lo
plan de jont du dessus de cuve (oint
comprs) el e flobeur (des encoches
dovent éire prévues dans le callbre
pour lmsser passer los cenvures du
foflewr). Pour que la meswe sof
comocte, [a languetie da commandg
du pointeau doit toul juste effleurer la
bille de Famonisseur sans lenfoncer
Si cect n'est pas réaksd, Ninchnamon
de la languetie dot éwve modibée par
léger phage

I coment avss ce régler la lan
guéite qui Fmile la course du flotteur
wvers le bas, de fagon & ce que la course
du poinleau ne dépasse pas ia valeur
de sen dambine.

g. Eléments annexes...

L'adrmason dar dans les carbute
leurs peut §ve grandement améhorée
par la mise en place de lrompolios
dadmission (prévues sur los Waber
mulli-corps honzontaux ou inversds)
Elles réduisent notablement les. turba
lences on entrbe de carburaleur au
nveau du ditfuseur, ca qui contribue &
augmentor sensblement lo odbd dar
aspiré, et par sulle le rempissage du
mateur Dans pared cas, le carburateur
do#t &we régié trompefes monlées
pusque celles-c peuvent aflecter le
rempiissage, avec une tendance &
lappauvissemant

On recherchera également les m.
leures longueurs & adopler, suivan) ks
caracténsliques moteur recherchées
pus de repnse cu plus de pussance
Les rompattes dadmission contribuant
a augmenter la longuew lolsle du
conduit d"admission, la pussance maxn
sers oblenue avec des = comels -
courls, i couple & bas régime par des
longs.

Il est wutile de préciser que ces
didments, se substtuant normalement
au filtra & ar, ne peuvent étre ulilksés
que pour des almosphéres exempes
de poussiires. Ce pourguol on las
renconirg Sunow! sur des moleurs pravus
pour des compéliions sur cwew, un
simple tamis grillags, placé a leur
eniréa, évitant (malged la légére peneo
de charge qu'l crée) laspiation mal-
heureuse d'un e obyt qui
serail fatal au moteur. Une prise o ar
dynammgue peut égalemeant, si elle ast
bien #udibe, emélorer de fagon non
négligeabla la remplissage du moteur,
pincpalement & haute witesse.. el
rendre caducs les reglages de dosage
réalisés surbanc en - stalique - Entre

Ces deux supsrbes Weber 45 DCOE sont doles de cornels d sdmwssion courls el de

canbraurs o jels longs, ces eldments
Ipréparation.

spaciaus #ant

anfierement wsinds - mason

Sodemo pour motewr AX vertion = coupd =)

Ie banc el la piste, les condivons de
caburation pewwerl ére trés dité
rertes, ! i impora de padare les
réglages par des wssais « dynamiques -
SUr route

Corcernanm une vhlsanon routiere
cu « rallye «, on re peut en revanche
se passer de filire & ar, qui on le san,
esl & Fongine de perte de charge
wnportante. Il existe des filtres 4 an
performants type « MOUSSE », précise-
ment iuchls dans vre oplique compd-
fihon ol offtant mons de résistance
qQuun classique hikre accordéon en
Pagr.

S towe liberté est accordée an
matibre d'alimentanon, et 5ifaprésence
dun filre est nécessaire, on peul
ophrriser 13 respration du moteur en
conservani les Irompeties de carbura
tewr, & la condition de réalser avlour
d'elles una boite & ar dlanche, guisera
par un tuyau de grosse sechion &
boite contenant I liftrg.

ta

Enfin, on élemnara bwn évidemment
tout recyclage des vapewrs d'huile, el
Fon dingara fa conduite de rerullard,
non pas vers le hiro & ar, mas vers
un bedon récupératawr pourve &une
misa & Fair hbre lamisée...

B. Alimentation par injection

Selon la lagon dont Fessence doséda
sous pressicn est mgectéc dans le
malewr, on dsingue :

— L'inpechon dwecte - directemant dans
la charmbre de combustion, 3 la manire
des motewrs dwsel | n'est plus uliksée
aujourdhui,

— L'injection indrecte - dans les
conduits dradmisson, en amon de la
soupape. On ne renconire plus gue ce
type dingeclion aclvellement, mais &
Firténeur de cetie famille, trois possib
Kités de {aire

— mjecton idirecte conlinue : fous
kes njocteurs dibdert en perma
nence, dés que ke molew tourne ;

— injection indirecle discontinue ou
wtarmittents @ le carburant nest
mjectd gue pandart une fraction du

w0

cycle ; la péricde dineclion est syn

chronisée avee ke cyclo motews |

—= ingectonindirecte dscontnue Sguen
twlle ou phaséa joul 1) . la pénode
dinpection se produit & un anstant
bien déhni dans le cycle moweur, de
fagen & ce qu'elle s'achive avant
Towvenure de la soupape admis-
5300

D'autre part, suvant ke princpe mg
B peu powr doser lessence, las sytbmes
dinjechon s répanissent comme sut
— Ingecnon mécamque avec pompe
voluméingue haule pression
entrainé@ par le moteur. Ces injac-
bons ne peuvent élre gue dirocle
ou nditecie discontinug. (Ex. Bosch,
Speca, Kugellischer).
n,ecmn mécanque basse pression
adistnbyteut (indweds disconinus).
(Ex. Lucas & destributeur tou want).
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tion & débimétre ©

» continue & distrbuleur mécanique
{ex. Bosch K/KE - Jetronic, DVG
Zéndh),

» @lectronique discontinue (Bosch
LLE Jetronic, LH Jetrorse, Bosch
Motroni

— i

— Injeclion éleclrenique sans cébd-
métre @ nlgsure indirecte du débit
d'air {ex. Bosch D Jatronic, Lucas,

qellischer se taille la plus grosse
part du ghteaw, A parie des années 70,
Bosch prend le devant avec un systéme
dinjection indirecte commandée &lec-
rreniguement : le « D Jetronic =, qui
devail équiper les DS 21 et 23, la beile
SM, ia Renaull 17 TS, FAlpice 1600
Sl... pour ne parler Gue dos modéles
frangais. El rapsdement, la firme Bosch
allait nonder la marché d abord eure-

Wﬂbu -Marelli). péen, pus mondial, de lnjeclion, en
— Iyec L i 1des trirs divers tels

{Eolex nmll;sy's'm"ssspéﬂ.nql.es que l‘n jection K-Jetronic, pour des

me prép pour ent sponils

la compélition...).

Si en réaling, lNingection est &gée de
%0 ans (), prés de 40 ars d'hsloire da
Fautomobile sépare Finjecuion méca-
rigue dwecte da lNnjedion numéngue
canograghige disconinue phasée ,

Mercedes ful le précursawr de Mirgec-
ton en langant en 1952 sa fabuleuse
300 SL & pertes - papillen - son
mateur & cylindres de 3 litres élan doti:
d'une injechon mécanique direcle, GUe
la firme allemande aval perdoctonné
avec succhs sur bes molebrs des.
Messerschmidt. La pompe velumdingue
ag Fiestcns, dérivie des pompes desel
Bosch, foncticnnail & une pression
compnse entre 40 et 48 bar. Dars sa
plus méchanta version, avec un rapport
velurrdtngque de 8,501, le moleur cé
wrail 245 ch & & 200 trimn &t un couple
de 31,5 mkg & 5 000 ivfmn, soit plus
de 10 mkg au Mre, L'avaniage majeur
de Nngection diwecte résidait dans e fah
que la pubvirisation de lMessence dans
te cylindre contribuail & refrodie effica-
cament la chambre de combustion, ce
qui autcrisait des rapporls volumé-
igues élevis. Malgré ses performances,
les problémes techmques que son
adapiation soulevat, tels gue la lenue
thermague des injecleurs ou la lubrifica-
fion difficile des hauts de cylindro, mas
aussi les problémes de pollvton,
devient la condamner & plus ou mons
brive échéance.

La Formule 1 sntéressa bien sir &
Minjection dans les anndes 50, ccll
radopter quassment déhrulvems
partir de 1960. Lingeclion original
Lucas, par s vilesses de rolation
élevées quautorisait son distibulour
tournant, fut & Fhonnewr (VB BRM,
Coventry-Climax, Cosworth, V12
Matra..). Sur les voitures de série,
entre 1960 ot 1970, prond place timide-
mert Minjection mécanique ndigccle
Bosch reste hidile & Mercedes, tandis
que Peugeol adopte Kugelfischer (404
ot 504 IE), idem pour Lancia (Flavia),
EMW (5201} ou encare Ford avec
Capti 2600... En compétiion, Lucas et

a

(Po(sthe VW Golf GTL.), Ninjecticn
électronigue L-Jetronic (dérivée de la
D-Jetrorwe, plus fiable et moins
euse), pour bes voitures de haute
erne gamme, et anfin le fameus
Metronic, doté d'un calculateur numé-
gérant & la lois Mnjechon el
age, résare aux modbles de trks
haule gamme,  of, dans des versions
spécihques, aux molours de compél-
ton (Porsche et BMW notamment).
icnnés au M des ans, ces sys
il loupeurs de mise avjourd hui
(KE Jetrerac sur Gol! GT, LE-Jelronic
sur 205 GTI par exempht) bw demiére
version du Metronic, le . M2 SEFl =
propose une mgection toujours discon.
finue mais phasée
Aussi les Japonais, koin détre en
reste en matitre d'@lectronique bien
@u corlraire, proposent-ils (Honda le
proemier avec son « PGM Fl «) depuis
queiques anndes déph, des wnections

10 —

de ce type (phasee), mars non couplées
a Fallumage.

Les progris incessants on wloma
uq\.n at en Sectronsque aidant, fen ne
semble plus pouvoir stopper la camére
linjection  éleciromgue  qua,
Fextréme rapiditd du trailement
wfermaticns (ealculsteur numéngue),
qun par les énommes possibilés de
vanaficn du dosage quelle procure,
apporte un plus indérsable : les consom-
matiors sphcifiques bassenrt, la couwrbe
de coupie gonfie

Fleurssent tous ammuits des sys-

mes éectroniques de tou sares,
avec ou sans débitmétre, travadlant par
e indirecte ou par leclure d'une
nographie ..
Les préparateurs dovent
emboiter le pas aux fabe
développant parfois lew propre dis
sl d'mjechon : la wechrique « numé
rigue wn‘ngmphqu- w, ultra rapele el
modulable & souhsil, permettant de
amplifier de 1a speciaculare o
systeme dnpection, mais  surtout
dadapter spécihquement celsc au
MOlEUr en queshion.

Dans toule celte panophe de sys
témes, i mest paslacile de s'y retrouver.
Founart, Foblenticn dosage nigow
reux du mélange devant passer par won
mesure la plus précise possible du
débil d'air aspied par le moteur, toute
rhistoire et loues les vapantes de
Firjection leurner autour de la - fagon -
dont on mesure ce dibal e

par

meme
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* MESURE DU DEBIT D'NR
Elle peut se faire

i 3 Ilnmssu
pa-unevesm-es
— Mesure directe :

©On sait par définition que s débt

de

uadepluoemm

ISBnm Venmjs, Qen mls. Softrent
deux possibilités de mesure

—-msmm-mmvm

burateur »). Aussi, Iea\famsdunp

e chi dans ['dcou

lement Car, et donc une perts de
remplissage.

— Mesure directe
du débit massique :

Cest certainement la de
mesure la plus précise, mais elle est
encore pau re . Le
systéma te plus connu ace

— par sonde de pression dlecironique
1 (iny.

type).
— indireciement par le reperage de la
pasition {a) du papillon qui réfiéte
Fétat de charge :

‘on enregistre des valewrs de p trop
faibles dans les pelits débits pour que
feur varlation soil déteciée avec sufii-

carburateur ne fournit pas un dosage
précis

Ce pncipe o Mesure a surtout étd
BppliGué sur les moteurs d'avion pour
lesquais les régimes sont i

phénoménes de pulsation & Fadmis-
sion. Son codl est 8n revanche élevd.

ment slationnaires. Rochester a été la
seule firme & lavalr ullisé pour la VB
Corvalte &

— Mes

udebnmmwunmmon
détarmnd « indwectement » & parir
€es p sulvants :

mateur urbocompressd
— mv-nmnsm:

mmmammmwﬂh

la seclion varisble, une différence de

pression Ap constanle. On mesure les
i de sechon de Féx

1 - régime moteur

2 : pression dans le cokectewr d'admis-
sion (en aval du papifion)

3 : empérature de I'air admis

4:

‘Comme on peut 5'en rendre comple,
I'appellabon « injection » cache une
extréme diversid de sysirnes dont la
classificaion est dautant plus difficle
ﬁémm‘ﬂsmmmmml

de chaque

fique propre du moteur, traduisant la
vanahon du taux de rempliissage en

famille. I n'est
‘cernes pas facile de s’y retrouver, et le
Tableau de la figure 98, non exhaustf

de le préciser, n'a
pour seul but que de tanter d'éclercir

forcton du régime.
1: le réghme moleur peut-tre détecté
dapkmhqms
 rége centri-
fuge mécanique Bosch), siti
coupleur Magnetgue é
nigque Kuge )

par
dans la veine d'alr, placé en amont du
. Certak

mammmm

MMmeelmrm

miumma,ppﬁcalmavacm

2: la pression dans le collectewr est le
lattewr déterminant de la meswre du
déblt d'alr. Sachan! qu'elle vare en
los Mo~

K-detronic_(plaleay mobile) ou L-

masse
qmmrmulamesulehnmr des
tempéralures el pression.

Trés précs dans le dosage, ces
ammmwm-

- & 'zﬂn

|mm:s_uwsvaBpnMdes
injechons mécamgues. De celles-d,
nous ne parercns pes des systimes
Bosch et Spica, dérivés en lail de ceux

fermé (forte mumn]. a {= Fon
exceple toute suralimentafion dyna-
migque), 1013 m.bar papilon ouyer! en

an moteurs Diesel, mas

http://fribok.blogspot.com/



BOSCH = -~
3
CARACTERISTIOUES ESSENTIELLES g 2 Egg
| = =22 =
DE DIFFERENTS SYSTEMES g2 A 3 3§g
=hEs HIAEIH e | =
DINJECTION MULTIPOINTS §|B E HFHEE E|u gg&
-
HE HEREHEHEEERS
LHRECTE {phasse) x "
MODE DISCONTINUE NOWECIE non plaste o | W[ x| x »
DINJECTION phaslo x_ »
CONTINUE
POMPE MECANICUE & plstons Ead 1
mﬁm}zm m_.;lzmzastou F e e
POMPE ELECTHIQUE BP & débil constant | % ® x| x]|x|x]|x
AC de pompe x| X x
MECANIGUE — g
SYNCHRO- aistributeur rolatilt *
'GD:_:W BuECT | nuptewr indépendant * B i
LINJECTION > primalre alumeur | x
ELECTHONIQUE ] x| x| x
DRTE FLATEAL - SONDE x
. VOLET - SONDE ® x
: FIL CHAUFFANT *
sgut =
N coupleur I we | x
capheur rhgime » LA AR AR
DU DEBIT L]
MESURE DE : capsule {p pe) * x
AR N: REGIME - sonde de presshon * x [ x| x
P: PREGSION Tansducleur
{ct=nge) l— —t—t—
T- Teme R apapillon ® * *
- Ehémen de ditalalion E3
Thermisiance b3 K| ¥ | x| x
mécarique, doseur & tirolr »
dusignal | mecypougue | Snalogigue x [ x
du ry —|-
P x| ®
[CIE TEFMINATION | Ll ralstion plstn *
DU DEBIT 'I“"“.mu";"_ coursa piston libre *
DESSENCE "'dﬁ""d;:;: ;“ remtion plston »
L] course plsion *
Caleul CARTOGHAPHIE [P, N) x| x| x
nUmErique CARTOGRAPHIE fex, N) *
DANS LA CHAMBFE (inj. directe) *
o 1o miécarique aulg-vibrant *
ECTE ’ of b o LI
dotnsopape | meoane | [xfx]x| }
Slectromagndlique » | x| x| X |Ix|x|x

{1} asslstance électonique sur version = KE « - (2) Injeclion Indirecto phaste sur cortaines verslons,

Flg. 96 :
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INJECTION MECANIQUE KUGELFISHER

Née en 1961, clle es! cu type
indwedle phasée & mesure indirecte du
débil d'an. Le dosage est obtenu &
partie dune pompa velumdtngue hae
pression (20 bar) & pislons & cowse
variable, aimentée en essence par une
pompe basse pressicn (environ 1 bar),
e

La mesure du débit d'ax, indirecte,
est déterminge A parlie du régime
moleur el de Fangle du

tion avec FAC de la pompe, et d'un
mduit en haison avec la came
i . e

papllon f(ou de la ranstation de la
guilloting sur les moteurs de dourse),
Ces deux paramitres sonl prns en
charge mécanuement par une came
bi-di do P

pat lo
motevr. Ce dernier commande & demi-
vitesse larbre & camas de la pampa
qui actionne autant de pistons quily a
de cylincres, et dont le calag L
assure be phasage de lNngection dans
le cyce. La quartité débiée

dale =, surnomméde par ous les prépa-
rateurs « patate « | Toutes les courbes
do déta des injecleurs som données
par la forme particulitre de celle came

aux njecteurs enrrespord au volume
el par les pistons Achague course.
La varation de la course des pstons
est régulde en fonction du délt dar
aspiré par le meteur. Elle est réatisée
par un paloncier gui diplace le point
mort bas des pistons, le point mon haut
de coux-ci rastant fxe puisque imposé
par la levée maxi de came.

mouvements *

—- une translation axale commandée
par une timonene relibe 4 la com-
mande d'accélérateur (pise en
compte de la charge),

une rotation partielle délerminée
par un coupleur magnétique gui
prend en comple ke régme moteu.
Ce coupleur £5 constitué d'un induc-
tewr magnétque entraind en rota-

. Une posil
Firuit, et done de la came 1.
En conséquence, suivant les dépla

ouverl an grand, le palpeuwr va se
trouver sur una position de « patale -
d'excentralion minimale pour obienr le
maximum de course des pistons (gros
débits). A Fopocsé, au ralenti, papillon
fermé, le palpeur appuie dans une zone

foept do pompe et clanen
erservlie de ségulstion de dita
187

<.a._;:g.¢er“m

st 1 1 palnour

cenplens magnihque el ceviort
Bu_pap

5.9
1011
LR
wen

erben & Eamen, poussor, peion, mEson
o gt

cemmands dow sddioonel ¢ erachesiomend 8 feosd

Bt poncn
WEment comechour ik 3 la temphinwe de ess o relimiasement du
e

Lt

core i cimansonnelie oe iglegn
pution dflirusant I pontredt Bas do 1 cowss Cu pich

peten
lrage do commerde 6 b la betrenie du papilion,

Fig.

(Do,
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i

Ia plus excentrée de la came. (Vorr lig
100). Entre ces deux cas exirémes, la
forme lordue de la came gere @
elle-seule toute ka « cantographie = de
Finjection. La seule correction pnse en
compte ¢3! la température desu du
motewr : elle es! introdute par we
thermistance qui modifie, par un despo-
sitif fige-levier, la postion de Faxe gu
pakonnier

Llinjection Kugelfisher

et la préparation :

Comme pour les carburmeurs, iy a
dewx pomis & considérer dans ka rmoditi-
cabion ou Padaptaton du  dspositif
dinjection quel quil soit
—la loi de dosage, qui tradu |a

varabon de la richesse en fonction
du bt dair,

— la quartite d'essence maamale que
peut délivrer le sysléme # plene
charge
Un mateur prepacd, avec extension

¢e cyindréa ou non, avale plus d'alr.

C'est dans les débits dair maxi, que

pout s poser le probléme dun débin

dressence insutfisant. On sail aussi que
la puissance masimale requert un
dosage de mélange gérement riche

I convient donc g toujours s'assurer

que le sy\sléme dalimentalion puisse

assurer le bon dosage en toutes condi-
tions.

Lapmnpel(n.lgai'ﬁrereslmw
volumetrique, elle possede donc sa
propre cylindrée, el elle dod étre cali-
brée en lonction de ceile du moteur &
alimenter. Le volume d'essence gu'elle
refoule par piston éant égal au produit
de la section de ceu-d par S8 COUTSE
(valiah(a) s'offrert deux

I déibit de la pompe -

— Accroltre la course das pesions par
le montage d'un arbee & cames de
pompe de levée supéneure (A noter
qu'un medage du dos des cames
lms«.wlé@ptmqlalsl’mdl.s
pistons est lmité par le palonnier) ;

I'adaptabion de la lol ¢e dosage ou des
courbes de deébit, il laut pour cela revoir
la forme « palatoidale » de la came
be-gimensionnelle qui gére toute la
Tinjection. Les pré

pagne en
général dune retouche de la tite
de pompe (ol sont guidés les
Pistons), au niveau de ka hn de
course des pstons, sinsi que dun
changermenl des ressorns de rappel.

-mnﬂemmefmiuﬁm
lescanegdmgrn,maudmméque
les problémes de consommation ne
sont pis & Fordre du jour. Malks il est

— Changer P
des pistons de diamétre supéneur
(il existe des corps de tite spec-

fique en magnésium)

difficle avec ces pompes
de réaliser le bon compromis, el d'ére
« blen = en régime mani, en accéléra-

ch Un casse-

mﬁpﬁ;mlamm. Ci

Lng wwe de Farbre a cames de Ninjection Kugeliisher du 6 cylindres BMW M1 of 88 came
trickmensionneils,
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INJECTION MECANIQUE LUCAS :

Dutype & brue inds hasd
comme les inpections Bosch et Kugel-
fisher, J‘njeuiun l_ucas possbde la

P Langi de Frjeenon
Lucas réside dans son distnbuteur
rotalt & Fintdrieur duquel seffeciue le
dosage. Le fourreau dudnsl-lrulwr qui
comparte les anfices de sonie vers les

pum'.'l' de pompe vchmd‘r‘que Cest
T abmertéa
pa mmmaéhdme& efgrenage,
débdant environ 55 litres & Mhewe sous
7 bar; ce débit convenant pour des
puissances maleur de 150 ch ma, i
faut avoir recours & plusiours pompes
daimentadion powr des pussances

. esl entrainé en rotation par
lo moteur & une vilesse rédute de
moitié il est parfaitersent calé anguta.
rament par rappon au cycle moteur
Ce fourreau o5t alésé en son cenire, A
Fintérieur de cet alésage couhsse un
PEN pslon libre dont la course est

milee, dun cité par ure butée fixe,
de l'autre par une bulée mobite. Un
schiéma dlar valarl toupurs s
quun long discowrs fumeux, on se
reportera aux documents Lucas de b
figure 101 qui représentent un distribo-
teur-doseur powr moteur 2 cylindres
e phasags de linjecthon esi donc
réalisé & chague tour motewur, soft tous
bes demidours pour le r:usui:mum.

Fig. 101 a: fessence sous pression
{7 bar) péniire & lNintdrieur du lourreau,

Entrainement du rotor
Clapet de décharge
Arrivée du carburant
Butée mobile
Poussoir

Bieliette de comma

Levier porte-came

Membrane
Prise de dé I

Vis de réglage du débit maximal
nde

Aoe du levier porte-came
Commande d'enrichisserment

A
B
c
o
E
[
G
H
1
J
K
L
M
N
o]
P
[#]
R

Retour du carburant

Fig. 101 : Coupe de
tonctionnement

Fensemble doseur-distributesr Lucas, ef
u pistan libre de dosage, illustre i<l duns le
cas d'une alimentation pour 2 cylindros. (Doe. Lucos).

Sorlies vers les deux injecteurs

{

vl

3

i
-

e=TOTMMoOOT >
oz

g

NN,
s injecteur n® 1

‘du carburant sous pression
de craburant
tée fixe

ifE

i
i i

havens dbiec‘ll’ n*z
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dans

inpection Lucas munie de deux distriby.
teurs &5 a ces moleurs VE

vers lonfice de Nejectour (1) Fessonce
conterve dans la chambre déimitée
par la butée fxe &1 le piston ; penddn
& lemps 'essence remplt la chambre
opposée, entre piston of buide mobile.

Fig 101 b : le fowraau 2 tournd &un
dermi-tour (1 lour moteur), o les onfices.
wrirde-sorie essence sonl maslenant
disposés symétriquement. Par le méme
phéncméne, l'essence sous pression
chasse e piston virs |2 drotle, celui-ci
refeulant
la chambwe ce droite vers lonfice relé
2 I'mgecteur {2).

La pression d'essence étant
constarte, le dosage de la quaniité
dessence & necher depsnd de la

Tries sample, iéger, facile et rapee &
rigler, e syskeme Lucas a aussi surout
intéressé & son dpogue les motonstes

lres & rouleaux, motewr noyé
dans Fessence) & débt constart,
— un accumulatewr dessence (mise
en pression du circurt, réserve de
pression pour démarrage & chiud),

pour sa faible merte, qui a
de sovienir des wiltesses de rotation
dlevées, supriewres & 10 000 trimn,

L'injection Lucas

et la préparation :
Le débt dessence ne peut Ele

acony quion Jouant sur la course du

pastcn bibre ©

— par hincinaison de la rampe de

ch:mgu lws de réglage)

par

delz rampe.

* dibimitre dar 4 pateay {de-
mélre vanant suvant ka pusssance
max du meleur : par exemple &
B0 man jusquh 120 ch, @ 110 mm
fusquiia 300 ch)

* rigulateur de pression dalmen-
taticn (4,7 bar)

* dosew d'esserce & pision el
chemese & fantes

= régulatour de pression différen-
tielle

= coreclew de richautiage of plesre
charge
oy d

dair

course du piston, qui est d

par la posilion de |a bude mobde,
Simplihé & lextréme, le systome

Lucas ne prend en que

La loed déoend
A elle des tarages des doux ressorts &

alfet d'ﬂé(md dela capsule e pres-
sion Ch ssort

la dépression régnant dans e collec-
teur d'admission pour 13 régulatcn du
dosage. Une capsule @ membrane
tarée par deux ressorts (la valewr de
tarage élant réglable suivanl le type de
metleur) mesure la différonce entre la
pression & Fadmission {en aval du
papillon), et la pression almesphisigue.
La membrane est rebée en son centre
& une belletie mume de 3 galets
corcentriques prisonniers entre une
rampe de dosege (or came) d'ncl)
naison réglable, et le poussor . de la
butée mobsle du doseur. Le peut galet
central suit la rampe, tandis que les
deux avtres, de plus fort damétre,
rowdent St de poussos en déplagant
analement plus ou Moins ce demier
suvant FMinclinaison de k2 ramps,
LUnchnamon de la came-rampe, arti-
cullie avtour dun axe, est donnée par
une vis de butée, dont laction soppose
& un resson de rappel de traction. Un
levier dennchissement & commande
maruele, permel, motewr frowd, de
déplacer Faxe de la l‘a'vpepouléoa"zr
calle-ol du poussorr, el amsi béndlicier

destribution, décrit pour une

& 2 cylndras, pout ére généralisé
sgu'a 12 cybndres. Il suffn pour cela
de deposer convenablement las oni-
hees radiaux dentrée e de sorhe
d'essence sur le fourreau ot le collec:
twur 1ous s 907 pour un 4 cylindres,
0" pour un B, 45" pour un B, 307 pour

un 12, mwlamslassmdwx
distinbutewrs A 4 sories pouwr wn B
cylndres cu dew & & sores pour un
12. On a bien vu, sur le 16 cylindres &

peuéhemodrlﬁeanpuaﬂmp’m
systéme vis-Gcrou. La tension du pell
resson influe sur

(moteur frowd)
— des mnjeclewrs a clapet, laggs 3 3.3
bbar, vibeant & 1 500 Hz.

Fonctionnement

du

laccélération, celle du plus gros su‘
Fernichssement & pleine charge. Rédure
I3 lension revien], pour une dépression
donnée, & accroilre |2 course du pous-
sear [I-msu de [a biellelte supéneure),
et donc & enrichir le mélange On reste
toutelois hmité par la cowrse maxi du
poussoir quil ne fawt pas atteindre 5
le moleur n'est pas & pleine charge

* INJECTION BOSCH K-JETRONIC
! KE-JETRONIC :

Contrasrement & ce que son nom
lasse supposer, co r'es! pas une
injection electronigue, seuls la version
= KE « bénélciant elle d'une « aide -
électronigue comme nous le verrons
s loin

Le « K-detonic « date de 1973, et

fat partie, avec le « Zermh CL - da

rence dans la tubulure d'admission,
leur débit vanant en fonclion de la
quantité d'air aspirée.

Hile fai parbe des injections basse
pression & distributeur mécanigue. La
mesure de la quanité Car absorbée
par le moteur est déterminge par un
ditbitmétre & clapet dit - plateau.
snnda-.lalawpm‘hmd.lswudn

Le débimédre, placé en amont du

sonde sobdare dun lever artould
autour d'un axe, parfadement éguilibeé
stabiguement par un contre-poids. Co
bevier pilole le piston dosew qui cou-
ksse & Nintérieur dune chemise (pw de
Fordre du micron garantissarl une
elanchéné parlade & lMessence), com-
portant aulant de fertes qud y a
dinjectewrs. La posttion du piston, en
découvrant plus ou moins les fenles,
détermine |2 section de passage du
carburant vers les ingeclteurs.

La partie supéneure du piston regot
la = peession de commands - Sessence
{p4), pression dévide du circut d'ali-
mentationdes fentes. Cefie pression
crée sur le pisten un effort antagoniste
quu équilibre la force de povssée de Pair
sur le plateau sonde. Ainsi & chague
déplacement du plateau-sonde lorsgue
le détut 'ar augmente (sugmentation
de la sechon S, wilesse de l'an
constante), Fensemble mobie prend
une pesition stable, partatement équi-
brée. Plus le débit d'ax s'aceroil, plus
e plateau-sende sa soulive, el plus le
pisten dosewr décovvre une havteur
da fente importante. La largew des
fentes éart constante (0.2 mm, usi-
nage par ﬂmm-ém] le débit de

mAmoumnn leu!eﬂu#n(em
nnmupondm déplacement du piston
coseur el distnbuteur,

piat Coventry-Chmax,
mort-né en 1965, une ah

par

& la valeur
de daphcemanl du plateau, Mass, pour
conserver cefie proportionnalité quelle

que soil la havteur de fente décowverte,
il lanit asswrer une chute de pression
{Ap = p2 - p1) constante de Fessence

http://fribok.blogspot.com/



[ e ——
IR w30 injeciion
asuon dans la chambee
) swptnure
== Presuon dans fa chambre
=t
inddreute

[ JAspraon ef mtour
[ Pression asmosphingue

| Presson o sdmession

1 Réservon dn carburant

2 Pompe élecique &
carborant

3 Faire hn

# Accumulteur de Corburant

5 Fégulatevs de pression
o atwmeniahon

& Décambire d'er b piatesy
w«dcm iEal an potarmomiiee

7 Doseur dusirbuleur de car
bumant & prston de comman
o (7a] @t 53 rampe dispr
Duirsce 1789, & sdguliteuts
de presson delldrentielde
avee leus ehambues supé-
wopure (Ted of anldasure (76)

8 Aciuatewr de preszon

B lpecteur
10 Coectous d'admession

11 fepecteor o dépat 4 frosd
12 Papsian

13 Cordncleur de papaiion

14 Commande dar addionne!

/

A

A Conlrepods C. Disgque

B Vis de réglage de nchesse de ralenti D Butée de débattement (en cas de relour 8 I'edmission)

Flg. 103 : Vs en coupe du débitmétre - K-Jetronic = (Doc. Bosch).
— "7 —
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entre Mentréa de la chemise el la sortie
Ce rile incombe aux régulatours de
pression  différentielle (1 par fenle,
répartis autour du piston doseur), qui
raintiennent un « Ap = de 0,1 bar. De
ces tms partent les circuits
dalimentation des injecteurs.

Circult de pression dessence :
W comporte 4 niveaus de pression

{waoir schéma fig. IMI

— pl = 47 bar, dralimenta-
tion mx istributour, pros-
sion en amont des fentes de.

~ p2 = 4,6 bar, pression en aval des
fentes, étabiie par le régulaleur de
I;ar)w différentielle (Ap = 0,1

La valeur de |a pression de com-
mande joue sur la ichesse du mélange
puisquelle paul modifier réqul:uage
de Mensemble du plaeau mobite. Pour
un méme débit d'ar, une baisse de la
pression de commande se traduira par
une monlée accrue du plateau, par
conséquent par un dosage plus riche,

découvrant

mentation de pression com
un mélange phs pauvre (et une perte

de charge plus importante au niveau
du débitmitra).

Ainsi, & froid, un commecteur de réchaul-
fage fait chuter la pression & 0.5 bar. A
chaud, i la remonte & 3,7 bar (valeur
@n rappon mhsdnnnées Indiguées

Cylindre & lentes d'étranglement
1 Admession d'air

2 Pression de cormmande

3. Arrwée de carburant

4 Quanlilé de carburani dosée

5. Piston de W

. |6 Cylindre & tentes

7. Doseur-disinbuteur de carburant
& Débitmétie d'air

L3 Forrme
h phus I-vomanu

plus haut), valeur de |
charge patielie. Sur les
un

« pleine charge - {couphd au correcleur
de chauflage), tenant comple de la
pression dans he collecteur dadmis-
sion, diminue la pression de commande
pour envichie le médlange

Divergent d'air ©

La variafien du dosage du mélange en
fonction des difiérants éats de charge
dummsslléahsée

parlal
a pislam peues du dwelgenl
d'alr,

— mmplmanlé puulsralnrll
&t la pleine charge, par la pression

=1y

[P e mama et o

=11

h phs poll
pour je mime Okt d'mr

Fig. 105
hﬁammd‘ll‘hwﬂl i du n_:mvdu dnergent o s sws e depldctment du plateau-sonde

pourun mime

gent o
particlies (2) ot ia pieine chorge

(.

(3), bes charges

La moditicetion des pentes du divergent permet donc de changer la loi denvichvsserment
du milange

— 118 —
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de 15 VENONS
de le voir.

On montre en effet que le dozage
du mélange dans le systéme K-Jetronic
suit la refation ;

o ———
Ermﬂmxlmx\ pr‘

avec:
Q: quanité massique d'air
q : guantlé massique dessance
p 2 masse volumique de I'ar
pd : pression de commande
¥ : demi-angle du cine du divergent.
Une varigtion de l'angle y du diver-
gent entraine donc une modification
du dosage. A débit égal, un angle faile
durmsl.llndmgeplusrmmm
cavan-
lsgs Crodigine, !emergsmd‘aum
[poite rois pentes (voir fig. 105 ) @ une
[pernte « ralonti » [y faible), une pente
et

= charge partiede » (y important),
une pente « forte charge «» (y faible)
** Systime KE-Jetronic :

Le «E» supplémentaire signifiant
« glectronique ». Toute la base ou

suvart la diversité des condiions de
fonchonnement, mals aussi & aug-
menter la rapidité de réaction du sys-
téme,

Sont ajoutés sur le KE-Jetronic |
— un régulateur de pression dalimen-

tigue (tenant comple de la diffé-
rence de pression & ar entre collec-
teur 8t atmosphére) ;

— unesonde température &'air d'admis-
Sion (qui fait cruellerment deéfaut sur
e K-Jetronic) ;

= umn contacteur de papillon « 100t ou
rien =, pour fa rigulation de ralenti,
Ia

& la décélération, et Perrichisse-
ment & pleine charge ;

— un potentiométre linéare erregis-
frant la vilesse de déplacement du
plateau sonde (pour les phases

L'actuateur, pdoté par la centrale en
fonction des signeux provenant des

capteurs, agit sur le dns.agl.
au niveau des mggialeul's de pression
a ia perte de

caréde, c'est-i-dirg qu'a une diminution
de pression de commande de 10 % par

duﬁp,wmnmalmmauiw
sur le K-letroric peut éve modulée
jusqu'd 1,7 bar sur le « KE », le débit
dessence en sorfie dinjectawr virant
alors dans un rapport de 1 & 25, Eu
& Faide des
réguiateurs différentiels, les mibcesda
I’z

ERempla P
de 3,3 % du mélange. Une basse de
la pression de commande {par moaiti-
cation du correcleur de réchautiage)
coftiibue & enrichir le miange swr
toute ls plage de charge du moteur,
puisqu'a chague uf_ut d‘a: correspond
une levée doseur.

stﬂm vers los

jous également lo rdle de limitewr de
régtnz et de coupure dalimentation &
la décalédration.

L'injection K-Jetronic
et la préparation :
Nous avons vu quqa le dosage du
métange dé
- d@l’a’\ﬂc () du divergent d'air,
o pression de commanda (pd).

Cette derniére intervent & la racine

La lof de richesse @'un = K-Jetronic -
conicitd des différents

Oneaiqemelrntepmh{.c_use

veries) que 'on risque d'atteindre avant
d'Etre en plaine charge (i n'y a alors
plus denrichissement possible), D'autre
part, on sait que e divergent d'alr & 3
pentes est éludié@ pour Aappauvrc le
mélange dans les cas de charges
partielies (pente n” 2, schéma fig, 105).
Une diminution de la pression pd
pourrait, rétablic un dosage

dans cetle zone de charge, mals se
fraderait dans le méme temps par un
enrichissement par trop éleve en zong

itre ggalemont modifiee en retravaillant e

mwmmwmdnmmmw
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Piorre Forry).

http://fribok.blogspot.com/



de pleina charge. Il faut donc jouer

. prépar;
pmptedv&lwvl_d'm. en leur dﬁl’:‘aﬂl
Mais la problbme ﬂ'ss:pas simple, car

l'on arrfive & cbienir des gains intdses-
sants, nolammen dans les reprises et

en souplesse moteur,

On peut aussi contourner le pro-
bléme sans travailler les pantes du
divergent d'air, mais en faisant varier
Ia section des fentes de dosage de la
chemise du piston doseur {voir ig. 106)
en dargissant celles-ci & partir de la
course - début de charge partiche «
cu piston. Ce travail ne peut se faie
normalement que par éleciro-érosion,
élant donné Térroitesse des femes ;
clest trés cher! Mais & en croie
cartains préparateurs, on peuly armver...
a ladde dune fine cale dépasseur
(0,15 20,2 mm}, de pite & roder, d'une
ioupe, d'une bonne dose de dextérid
at de patience | Un contréle rigoureus
du débil des Injecleurs (au moyen
priy? Y e

vértlier 5l les 4 ferles {ou plus) sonl

* LES SYSTEMES D'INJECTION
ELECTRONIQUE :

Dans cas systbmes, lngecteur prend
une fonction toutn parbculigre © du type

il est

Electriquement par une Omnala dlac-
tronique, pendant une durée (lemps
dinjection] bren diterminée et variable
suivant le débit d'ar aspiré par le
mateur, Linjecteur est alimenté & pres-
sion constarte (erwiron 2 bar) par
Fintermédiaire d'un régulateur de pres-
sion gui prend en compte la différence
de pression existant entre celle fournie
4 linectewr e celle régnant dans le
collecteur d'admission ; sa section est
constarie, la levéa de laigulle est ke
Le débit dessence quil délivre ne
dépend donc que de la durée de
limpulsion électrique, durée tenant
comple du lemps de réponse de lMinjec-
teur (e lcedre de 1 A 15 millise-
COndes).

La lorchion de la centrake ébeciro-
nique de commande consiste donc &
diétermines, en fonction du débi d'air

~,02

{origine}

Fig. 105 : On pect
ehemise

SUF 8 ection

des fentes de dossge de I

Jower
du plston doseur, pour entichir o méfenge pu fur ef & mesure que le charge
sugmente.

#dment:

K-detranic Bosch avec, o draite, ke distributeuy

(pour & cylindres Jd),wlmbu & geuche, le piston doseur coutissant dens un cyfindre &
fentes, fentes dont la fargeur poul lre modifiée (lravel! st micron prés}, pour un surcroll

e AL fvaly heate) a0 haut # Gouch, une piidce « malson »
amdlicrer I'adeodyramique du

dont le réle consiste &

pistesu-sonds ef par conséquent & rédusre les pertes de
charge dans he dobitrdire. (Préparstion Sedwms).

** INJECTION BOSCH L-JETROMIC
et LE-JETRONIC :

Le systéme L-Jetronic est du type
discontinu indirec! non phasé, confrare-
ment au « D-Jetronic « qui assurait le
phasage des injections. Les éleciro-

el des ligres de fonc- sont
tionnement, la ﬂu;h d.l signal élec-
trique de des

électngue-
ml an paraliéle, of débiert simulta-
les tubiures 'admission.

120

N!r' de réduire ies eca.r s entre les

Towver-
lure dus sm.pwea nadn-lsmcn. dya
une infection par tour moteur : la guan-
é d'eszence injectie cormpspond done
a la momé nécessaire par cyde. Le
déclenchement du processus d'injec-
tion €5t assurd par le ssgnal dallumage,
ca qun simplifie notablerent ba concep.
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3 Cammance d v sad)
nanas

Ersano de earburant
i [

umpe
carurant

Fatrog by
Rampe = dratnbutcn
Béguiateut de presuon
Dibsardares o wre 1

Coftecieus g sdmession
Inpecieur de Secen &

Pageiron o contmetout
(12w}

Tharmocontect
temponsé

vt
Erdamble e retary
Cemmytarer of aliu-
Fagger e
Banierse

Fig. 107 : Systérme dinjection Hectroniqus - L-Setronic =. (Do, Bosch).

hon de lacantrale. Les ponodes djec-
von débutent donc sensiblement &
chague PMH, soit, suvant les cylindres,
en phase de croisement des soupapes
ou en phase d'explosion (soupape
d'admession termée). Auss:, comme sur
und cyhndres, lallumage est déclenché
Tous les dermi-tours, et comme il ny a
que dau inections par cycle, @ fau
prévow dans |e calculatewr un élage
cviseur qui dnase par 2 (par 3 sur pour
un 6 cylndres, par 4 sur wn B.) la
Iréquence dallumage détectée Linjec-
tion L-Jetrone Bosch comprend
— pompe & essence dlechnique,
— rampe dinjecteurs avec régulaleur
e presson el relour au résenvoir,
- débitmitre & volel-sonde,

arslogque),

— captaurs 0@ comechon © sondes de
lempérature ar et moteur, contac-
leur de paplion = oUl OU fien =
{ornven-Tarmi),

- npectewr départ & froud

1 Conourt gémvé (ajusterment détil de relenti)

2 Volet

3. Capacité d’amorissement

4 Volet ¢ amorussement
5. Poleniiométre

http://fribok.blogspot.com/
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Débitmétre d'alr :

i compone un volet-sonde armculd,
redié & un potentiomitre angulaing, L'ar
osprd par le moteur raverse le débil-
mitre, el déplace le volot dun certain
angle, que le potentiomdire irarsiceme
en sigral de tension électrique transms
au calculateur. La pression dynamigue
e Faur qui agit sur la volet est dquilibrée
par un ressort spiral. Pour éwiter qu'il
rlosolle scus l'action des pulsafiors
dadrmssion, d es rebd & un vobet-
amomsseur, calé & 807, o débattant
dans une capacith amonissement.

Calculateur elecironlque :

Nous passons au lectewr — ce qui
soulage également beaucoup Fauteur
= o détad bDrumeux Cu processus
dlectronique mis en ceuvre puur e
tratement analogique des informaticns.

Drsons simplemen! que [ centrale
trate les sigraux d'entrée émis par les
caplews (capleur de régume, polentio-
mitre de volet-sonde, confacteur de
papilicn et sondes de tempér
dilerming L durée dinjection. Le débit
dar g le régeme moteur détenmnent
un temps dwnjection de base, sans
cormection. Il est & noter Gue ce lemps
ded étre daisé par la vitesse de rotation
du mobeur puisque le débit ¢'air mesuré
esl lonclion du régime. Le calculaleur
procide ensuite & ure comechon de
e temps de base, a partr de Métat do
charge {ralenti ou pleine charge déhm
par le contaclawr de papiion), et des

meteur {enrichi
a froid) et aw dadmisson (Cofrection
de la densid).

SYSTEME LE-JETRONIC :

Version perectonnie du L-Jetronic,
le boitier de commande se voyan
simplement deié de ferclions aux-
lares (elles que :
~ coupure "ahmentation dessence &

I decdldration,
— Imieur de r(:g me,

sement du mélange avec Maliude).

Le « L-Jetronic »
et e préparation :

Les possibddds sont mitées, On ne
peut en eflel avgmenter le débit
dessence quien dlevant |a pression de
celle-ci (chargement ou modihcation
du régulateur de pression) On peut
auss: changer la taille des injecteurs si
Fon es! limité dans les débits maxi.

Il @st & poler que Faccrossement de
la pression d'essance cortribue & enri-
chwr le mélange de fagon proportion-
nelle suvant lélat de charge du moteur,
mag gllc ne permet pas de faire vaner
ia loi de dosage qui elle est donnéa par
le progamme du calculateur (pour
lequel an ne paut avoir acchs). D'aucuns
= badoullent = la tension du ressort
spral de rappel du volet-sonde ; cela
ne permel que d'enrichi I8 mélange
aux basses ol moyennes charges, amns:
que pour ks phases accélération, mais
louveriure manmale du volel est atieinte
jplus 180 ; & pleine charge, le mélange
r'est pas ennchi davantage, il nsque
méme ¢'dre trop fiche evant d atteindre
celle-oi

Il {aut savoir égaloment que be termps
de réponse des mjecleurs varie non
=aulement avec la lension de ballerie
qui les alimente, mais aussi avec la
presson dinjection. Plus la tersion de
battene et faible, moins ils s'ouvrent
vite [d'ol pere de débil): ausm en
est-l de méme lorsque la presson
avgmerte. Le cakculateur comige les
temps dinjeclion en foncton de la
ten , mais las coefh
de corrections sont élabls sur 1a base
dune pression dinjection fivée. La
modficaion de celleci peut donc
enlraingr des. ameurs dans e calcul de
la quantité Fessence & inecter.

En parlant dwjectewr, signalons
quune ion de Fdenidé des
débits est consedlée : les préparatcurs
disposent & cel effel de bancs de test,
les injecteurs crachan? dans des éprou-
veties pendant des durées vanables ¢t
répetees. Des diflérences peuvent

exister, el d est nécossaire dans ce cas
de procéder & une sélection.

I reste encore la possibiié de
récupérer un ensembie déDM-Mmitre-
rampg dirjeclevrs.boitier de commande
dun autre moleuwr. A une corizine
dpogua, on 3 vu des
moteurs d"Alfa GTV Gr A lourrer avec
des « L-Jetronic - de BMW 528

Mz depuis Fingection  muem
s'est largement imposée.

** SYSTEME BOSCH MOTRONIC -

Appare en 1979, i es! lo premeer
systeme dectronigue & gérer en mome
temps Fingechon et Fallumage (voir
auss ca chapire), & partir d'une seule
@l unique cenlrale de commande. Lin
calculatour & MICTOproCESseurs
nique numéngue el non pius ana
gique) traite en commun les signavx
dentiée pour le calcul de | durée
dinjection et du point d'allumage, ce
Garmaer ¢ant délerming & parlc dune
cantographiecharge-régime mémansée.
Les mémes caplours de mesure ot
@insi utheds pour lo ralement des
deun fonchions © capleur inductit de
régime, capleur inducl! de consigne
ou de réfbrence angulare, délesmnan
la pnsﬂbon du vilcbrequin), contactewr

ouvert-fermé  {cormection
ralefln-ﬂie‘neoha'gs} sonde do tempé-
rajure motwr looﬂeumr] Quant & la

d'air, ale s'effs

de la méme ﬂ-aribe que sur le = L-
detronic ~, & parr d'un débdmidre &
volet-sonde. Le caleul ¢u temps d'injec-
ton de base est donc loujours &tabli
partir du rigime el de la quanité o'

=

Vg

4IIINEY F—=

Composent du MOTRONIC BOSCH

Systéme de g

" -

finjection ¢ ol
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Le pouvalr liser le dosage le plus
[pées pour les motewrs de série décow-  rapidement possibie en fonction des
lent d'un cahier des charges qui se de charge ou de |
soucie ge des f de du
consommation €1 de pollution, pludt - .

e dals RS répondre & ces impératits de perfor.

3 mises en
ceuvrs pour le caleul de la guantité
jecler a

& inject
des lols de dosage l'appou-

dinjection et ba point
est loin d"étre I cas avec les calcula-
teurs analogiques.

Ajoutons enfin que les centrales de
commande Motromc destinées & la

partir de la pression d'admission et du
régime. En ce sens, efles so rappro-
hord d63 Iriects

régimes el fortes charges.
L &

graphiques dont nous allons parler
masntenant...

** L'INJECTION NUMERIQUE
CARTOGRAPHIQUE :

& inedier, pour dwl;pem de fonc
Tonnement du moteur (régime, charge)
la quantité exacte d'essence, en fonc:

Masg, et on s'en doute, la différence
fondamertale provient du mode de
calcul tout & fail particulier de la durdo
o o -

ingection -
— Ny a plus de débitméire d'air, o8
: 5 .

moleurs de compétition Motews de
F1. F3, d'endurance, ou Groupe A, ils
fom prabquement tous appel & lNnjec-
0N numérigue:

Les raisons d'un tal engovement 7
Elss‘smmm.wmgm

comeclement au probiéme de Finjec
fion, notarmment en terme de rapport

spécifique sur
tion spéchque. Les i MECE  Ennch
niques is longtemps complg-
tement dépassées: imprédsion du
dosage, doblenir une o

et CONSOo-
mation de puissance pour certains

a i "
Performantes

=Y
Pression jiit

— 23—

aui une perte de
charge non néghgeabls (environ 3 %).

aspirec
©st done détinle indirectemnent, & partir
de deux paramétres de base, qu
peuvent Ere

Vilesse (i)
moteur

sion - ot 17 enlrées « =
mable par pas). soil 153 points. {Doc. Renix).
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— régime motsur e dépression dans
le collacteur d'admission, cest le
systéme « Pcanlunmue w, 8n

uitlisé pour ias mnteuls turbocom-
pressés (capteur de pression placd
sur la rg COMMUNE  aux
conduits du collsctaur admission,
en aval du papillen),

{wdalapjame) c\esllesysleme

dualiser les conduits d'admission
| prrita

par g aspi
rafion ; le repérage de la posilion
du papillon (ou de la guillcting) est
chtenu en mesuran la tension déi-
wrée par un potentiométre solidaire
de Faxe du ou plus exactemenl des
papillns.

— Nous avons vu que dans le cas

d'une mesure indirects, il fallait prendre

régime, la masse d'alr absorbée. Ces
variations de remplissage, qui condi-
tionnent F'état de charge, sont détenmi-
nées sur banc dessai, st sont stockées
aansmnwsdewlbmmnm

amiqum hmw.ue
(charge, régime mﬂﬁ.r‘,l e ceefficient
de comection volumdtrique & apporter

nlamamnémsenwakwcha
On réglise ainsi une cartographie
spécﬂmaummnl’ﬁa]kmn‘lﬂr dont
mSnneswnespmmrl la charge

dans le

Sur la culasse des moteurs VW dostins & la F3,
Bosch d'origine sont obstrués. Les nouveaus
spboates,

oulacla: nurangledapaoim suvam
les systémes), au régme moteur, ef au
temps d'injection de base. (voirfig. 110}

Principe délaboration d’une
cartographie dinjection :

On procéde exactement de la méme
manitre Qua pour UNe cnnoyachw

ensuile par des essais sur route, c'est
un long travail de mise au poin, mais
trés payant |
[Etablir une carographie, c'est donc
déterminer pour chaque couple (pres-
sionP, vitesse™) ou (angle papillony,
vilesseM) choisi, la durée de pilotage
des injectewrs (temps d'injection). On
ne peut bien sy tenir compte de fous
les cas de fonclionnement du moteur.
On se limite donc & un certain nombre
d'w entrdes » (PN} ou (cuN}. Non pas

mum:-nmn

u systéme
zonl reportés i sur des pipes

et slintégrent 4 un systéme

= du type_ - papilc

. cppd par Is
= Sybible =)

st-midme.

2

smauwwwmmrwmwmunmmmm

pour des raisons de

124 —
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Les circusts intégrés

abls Progrommable. umrmmy-,\ visdes r.:wumm
Fl'h de lécran d'ordinaleur, sont
passage sous ullra-viofers). (Préparation

& eouhail, aprés
‘Bodard).



de cartographic (on pourrait trés bien
hledes—calos-deﬂ.sdesnum

Mmmammm
tastidieux quinutile.

On comprend en elel Ninuthté de
vouloir &tebiir des relevés tous les 50

u\lmmmdﬂwmmmn

nﬁrmelsp-og:mmed?mldah

dune pramiére mouure 1.

Pour chague pont de fonclionnne-
ment correspondant aux enirdes de la

cw»mmwmmmmm

dinjection mémonsé, sur lequel le
molonste peut apporter, touours en
L) crnclls—

snmmduummnmwm
mmmﬁmou « Efiagable
Read Only Memary )

On s&
fixe par exempie 15 entrées « P v ou
w g », el 15entrées « N «, ce qui donne
oo 205

éal, des

i\mealmapporues,upulabm

. que l'on

Le calculateur, comme nous e vermons
pius loin, fera be reste

Le moteur tournant sur le banc de

n-.l-mryr. unenjection = L-Jelronic
dquipant un moleus 205 GT1 do sbrie. oo

du banc (mesure du

wmdemmmne
mecroprocesseur du calculateur. Saront

M',ﬂwr i da gaz

refalifs sux vanalions de

Jz:smms«um».um;lmdéuulu-

(moteur et air), et de
tension de baterie. On peut bien sir
sur »

en entrée 6 turbnp, On procéde st
pour tous les points du tableau de la

-

! ie, que

Fon testera une & une Sur route..

Fig. 112

. I L Lol

mmhc-w
tion numdrigque développde par
moteur. (Doc- Sybdle].

1remps d'injection

e

dinjac-
méme

125
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Principe du calcul

chague molewr), rend lapphcaton de
injection

du temps d'injection : ce mode 4 difficile en séne,
A partw des signaux d'entrée (P ou mdesnmtmmmmina
o, el M) qui lu sont i graphies, notam-

aar
les capleurs (signati: analogiy G':Jl
talisés), le calculateur cherche sur la
carfographie le temps dinjection de
base approprié :

— i les valeurs des signaux cores.
pondent exactement & un couple
d'entrée de la « caro », cas de figure
plutst rare on le comprend, il prend
alors directement la valeur indsquée
pour be temps dinjection.

- Sllelnestpaslecasllma:ats
le temps lqamun nécessaire, en

g5 4 points cartograpigUes qui entou-
rent le point de foncionnement (vosr
fig. 111).

Mais ce nest pas lout. Ce temps
ou calculé ne représents qu'une durde
de base, sur laguelle le calculateur va
eftectuer des comections (& partr des

coefficients mémorisés), en tenant
‘comple des signaux secondaines qui lui
sont ransmis, tels que :

& froid),

— température d'air d'admission (dimi-
nution de la rchesse 5 ka tempéra-
ture augmente),

— tension de batterie (=i la tension
baisse, le lemps d'ovveriure des
|n]ccbeurs augmerte et le dosage

il faut donc
La durée dinjection)
A ces correclions indispensables,

‘©n peut encore Sjouter ; UNe comection

sur circuits & foris dénivelds type
course de cite de « Plkes Peak »...),
o

vitesse =),
Citons toutefois le cus de Renix en
France (Divislon Barm)moevelnpps
pour F
lions numériques « pressnun—uihessen
couplées & lallumage intégral.
En F1, mMagneti-Marelli détent le

quiil procure aux moteurs de compéti-
on. Jamais dailleurs un systéme dinjec-
thon n'est devenw, si 'on peut dire, aussi
« gimphisie » | Excepld le boiter de
commande et ses capteurs sans lequel
il serait dans lincapacté de fonc-
tionner, il ne reste guére que la rampe
dinjecieurs, cournuﬂt.‘c de son régliu
leur de pression, la pompe &

é!eurupaelsmli!fel Ainsi, Iﬂm

. des dinjec-
tion et dalumage dont les calculaleurs
trés puissants sml basés sur le couple
“

En mm l:e dinjection
« & la carte » convient tout & fait, pour
les multiples possibiités de réglage

aisé de par
exemple une injection de type Lo
Mweﬂmc’mmﬂhémue&p

mduoorladwdepapklonmrm
potentiométre {ou mise en place d'un
capteur de pression sur le collecteur)

Fg. 111

mmmdum,mnm de régima, clo contrier fe deit dus infectsurs

51 bien que linjection nuMdnque aciua-
lise le dosage du mélange pratique-
ment sans awvcun retard | Linjection
numérique canogrephique différe donc
tolalement des autres systémes.
Dremblée, elle s'est montrée nettement
pius performante. La possibiliné de

(chacun o

gradhubes, visibles & drolte), ot des appareis

mmmm

Wmmmmw.w

vilesse =), efc...

Signzl
capteur charge

maltriser lotalement les lois denrichis- N w [ % w x| %

sement sur toute la plage d'utiisation g w |l | * | X

du moteur el quel que soit Fétat de i |

charge, cec joulé au fait d'un meiflewr Mz | x oo * * * | * LS *
grace ala de - =T o B e B

Iulltdbb‘lmﬂle ont permis d'accroftre igral I v % ® % x % | x %

trés sensibdement, non seulement la captevr | 3‘ | |@|® | I

puissance spécfigue, mals aussl la  régime N

consommation ~ Mg | % | % | ® | x| x|@ | @ x| x| x

de coupte est & la fols - S NS IS U N E—

nlal.e:la_smﬁesmmabeaeﬂmne— Pour dfinir le proceds

cipe g mesure (earwgrd;im propre &

entre los 4 points sntcurant te point da

foncilonnemont,
charge el de rigime.
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&l en sir changemeni de bolter de
cammande.

aient trés vite su lire entre ces lignes
grossiéres... pour entrevair e possibl
M nalmmﬁcﬂ mterdite, de

régle-

mentation Groupe A des voitures de

tounsme veut en effel que, si Non dot
e

originel, s

= le =

i [ I
mise au point de ces Syslémes s'est
vue grandement Iaciiés par Félabora-

ystome A
LeﬂMInd‘mgmulmrsm
place, mas il ne serl sticlement &
rien |.. 1

de baitier
nvmmﬁmmnlms] e
o outre que h

tiond's putik »Eans
mwpenmbesbmm
pﬂmmvl travailer M L]

mee m -'Wmm- lwe
du mateur, Desappurnsd‘-udnaln

mise au polnt » (citons le « AMAP = de
chaz Fenix) parmetient de reioucher,

prend Que ces ingénieux préparateurs ke bul de concavow leurs propres  en temps réel, las donnédes de la
MOTEUR : FORD SIERRA
Injection dlectronique : SODEMO/SYTEL
Referenoe(s) : table fin essai
TABLE NUMERD 1
TEMPS D'INJECTION EN MICROSECONDE
REG. MOTEUR : D B0O 1600 | 2400 ' 3200 | 4000 4800 ' S600 6400 | 7200 BOOO | BBOO | 9400
P { 0.00) oo 1800 | 1500 | 1600 | 1500 | 1000 1000 | 1000 | 600 | 800 | BOO | 1800 | 1800
P { 625) 3200 2200 | 1800 | 1€00 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 1900 | 1000 | 900 | 1800 1500
P (1250)  : 3300 | 3000 | 2500 | 2000 | 2400 | 1900 | 2400 | 2200 | 2200 | 2200 (2000 | 2200 |2200
P {18.75) o 3400 3200 | 3100 | 2700 | 2800 | 2700 | 2400 | 2400 |2300 | 2900 | 2100 | 2400 | 2400
P (25.00)  : 3500 | 3300 | 3200 | 2900 | 3400 | 3400 | 3300 | 2600 | 2100 | 2400 | 2100 | 2900 |2900
P (.25 . 3600 | 3400 | 3600 ( 3100 | 3200 | 3400 | 3300 | 2600 |2700 | 2600 | 2200 | 3200 | 3200
P (37.50) : Aro0 3500 | 3400 | 3300 | 3400 | 3500 | 3300 | 3200 | 3100 | 3900 | 2000 | 3800 |3900
P (43.75) 3800 3800 | 2800 | 3500 | 3600 | 3700 |3700 | 3900 | 3800 3700_3500 4500 | 4500
P (50.00) 4000 | 3800 | 3700 | 3700 | 3700 | 3800 {3800 | 4200 |4300 | 4100 (3900 | 3600 | 3600
P (58.25) 4000 4000 | 4000 | 4000 | 4500 | 4100 4300 | 4400 4500 | 4500 | 4300 | 5000 | 5000
P {6250} . &000 | 4000 | 4B00 | 4400 | 4500 | 4800 (4600 | 4800 |4T00 | 4800 |4800 | 4800 | 4600
P (68.75)  : 4000 | 4100 | 3100 | 3400 | 4700 | 4700 [4700 | 4700 {5400 | 5300 [5300 | 5300 | 5100
P (75000 © 4000 | 3100 | 3100 | 3400 | 4500 | 4800 [4600 | 4B00 {5800 | 5800 5800 | 5600 5400
P {61.25) 4000 3100 | 3200 | 3400 | 4900 | 4800 |4800 | 4800 5800 | 5800 |5800 | 5600 5400
P {67.50) © 4000 | 3100 | 3200 | 3400 | 5000 | 4800 (4800 | 4800 |5800 | 5600 (5600 | 5800 | 5400
4 (93.75) . 4000 | 3100 | 3300 | 3400 | 4500 | 4800 |4800 | 4800 |5600 | 5800 |5800 | 5800 5400
P {100.00) 1 4000 4000 | 4300 | 4400 | 4500 | 4800 (4800 | 4800 15800 | 5800 15800 | 5800 '5400
COMF ION TEMF YEAU
0123512 23 38 I
45 48 4B 48 48 48 48 48 4B 1000 1
COMPENSATION TENSION BATTERIE |
48 3000 1000 1000 1000 1000 1000 BO0 BOO 660 EO0 580 560 540 520 500 |
REGIME MAX! - 8499 |
Frg. 114 o irperction typo (papition,
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canographe mise en mémoire dans e
calculateur ; ainsi iis peuvent lire e

moddier en temps réel les données de
calibration tout en gérant simultané-
ment le fonchennemant du matewr, et
reprogrammer une nouvelle carogra:
phie dans la mémeire du mico
processeur ; ils pewvent entra autre
afficher en tempa réel divers para-
mitres moteur tels que les regoil le
caleulaour. .

Mais il est un outl trés prisé des
motoristes, el trés en vogue aujourd i |
e systome d'acquistion de donndes.
Embarqué & bord du véhicule, ce boilier
de mesure, g au

drorigine soil un modéle du genre, o8
dont nous doutors beavcoup...
L'arbre & cames dort assurer :

— lalevée de soupape,

— la durée drowveriure de |a scupape
(admission ot échappement bien
sir),

— le phasage de cetie durée dans le
cydle {diagrammes de distrbution).

A LA LEVEE DE SOUPAPE

Mous Favons wu, la levie cond-
tionne, avec le diaméine du sibge de la
soupape, la seclion de passage des
gaz. Mais, e c'est rés important, plis
gque |a valeur de la levée maxi, c'est la
fagon donl s'ouvre labs:tpape qui

dinjection, permet, & partr des don-
nées quil erregistre au cours des
sines & essais de peavfiner par la suite
tes réglages et les données de calibra-
tion. Pourvu d'une imporante mémoing
de stockage, d peut mémoriser foules
sofes dirformalions, non sevlement
la valeurs des signaux Gui panviennent
au calculsteur (régime, pressin..),
mars aussi les temps dinechon cak
culés en Corespondance avec ces
signowx, Et ce pour ne parler que des
relevés en rappont avac linjection, Mass
le dispositt d'acquistion de donndes
peut également enreguslier les poinis
davarce  lallumage, Févolution de la
pression de suralimentahion, k& tempé-
rature <'2lr N soMie de COMpresseur,
celle dos gaz en entrée de turbine, les
surrégimes dventuels... Il aliche méme
rheure & laguelle se produisent exacle

comple énormément paint - est

crucal, car il est bien évident, et c'est
une rigle de base dans |a défintion de
tout arbre & cames performant, que
pour une levie maxi el un temps
douverture identiques, une soupape
s'ouvran rés rapidement laissera passer
phes de gaz qu'une soupape s'ocuvrant
&t se fermart lertement | Intsnient ici
la surtace du diagramma de levée ; on
parle encore defficacié de la jo de
levée...

* Efficacité de la lol de levée -

Pour un angle d'ouveriure el une
levie donnée, les préparateurs s'éver-
twer & ophimiser Fefficaciié du dia-
gramme, c'ost-a-dwe & dtondre le plus
possible sa surlace

mert tous ces dvinements |

L& dépouillement de toutes ces inlor-
mations, enfegisirées sur un tour de
circuit par exempl, oUvrent Ces possiti-
ltés de mse au point ercore inconce-
vables il y a peu.

On est loin de Finjection Kugelfisher
ot de sa = patate » nterchangeable. .

1.5 L'arbre & cames et
les diagrammes
de distribution

L'arbre & cames joue un rdle ossen
tiel dans le remphssage A lu seul, d
modifie les perfermances et be compor
tement du motewr, ¢ Fon ne peul
imaginer ge préparation valable gul
nrat recows & une modihcation cu 3
un changemert ce cette plce mai
tfresse. A moins que Farbre & cames

Pierre

Ferry}

& 2

Contréie des levess de came of o fu cylindricite des portees de fourilion su moyan & Ly
marbre, de deux vés of 'un comparateur,
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La hgure 115 muum nnmmeﬂl on

loi dennée. Chm

de la ko e levée, En se fant une levie

majpalé des dagrammes présentant
une symétia & la levdae et 3 la ferme-
e,

Lo donid

entre la sudace détalament de la lo:
dehvﬁaethsnﬂmmgulﬂedn
rétérence ABCD, correspondant &
b-néahnm:nmmmuhm

Mamakﬁuhenm.mmmlmnm.
plus co rapgon est devd, misux c'es!
Dans le mellour des cas, on arriva &
attendre des eflcactés de 60 %, valeur
difficile & dépasser completenu des
cntéres d'accélérabon , de décdléra-
tion, de presson de Henz, etc.. Nous
rejoignons 1 o que nous avons sou-
lovd chu

risme de fermeture des sou.papos.'a
propes des cames dites & - allaque
rapude = Une ki de levée elficace fat

prolil de came au mament ol Facclé-
ration impnimés dimenue (encore Gue
cetans volent par | une mandre

diouwnr encore pls rapdement la

soupape''). De méme il faul empécher
le rebondissement da la soupape sur
son siege & 1a fermeture | pere détan-
chélé & ladmesmon, géntration de
vibrabions avec nsque de rupture des
claveties ou coupelle de ressort ; les

-l P [péar
de vue davamage & Famortissement
de la scupape que ceun en funle cu
en acier.
“ Lol de levéie et CAD:

I n'y & pas silorglemps, be prpara-

tour - dessinat «, au vial sens du

d'une knque période lerme, & cames & partr
Leviée
B L1 Leve man
Lo héongue idéale k
{etticaché 100 %) —* %
Sin= rectanglo ABCD | \\ ! | Surtace
'y 5,
“-\.‘_ "
\" »
h
Jeu d la N y \l
soupape B 1
_L - . X_\ [}
l‘/ ——
Demi-angie o' ouverlure .-' 8° vilebrequn
.S 1
Début d cuveriure

Fig. 115 : Délinition de Nefticecité oe la ol de levée
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viarfiail & toul hasard, par une rapide
construchion géomélrgue, siles accéle-
rations posdives el négalives métment
pas tropfores, ot fon procédat ensuite
a la réaksation de la came-mére, qu
senaran au taillage de Marbre & cames,
lasmﬂrmwhwwllmnsl

Ia brutalié relatve du proli ne mellait
pas a mal la ampe de distribution, &1
si la 1égime max envisagé éla anewt

on reteuchad la came-mére... ol Fen
en redessinail une aulre. Les prepara-
lours disposaient d'un stock de came-
mires qui leur permetian, pow tel
moteur, tel type de péparaton, et &
partic de leur grande expénemce, de
choisir telle ko de levée...

Carles sicetie manibre de lare survit
encome che quelques préparateurs, i
faut avouer Que ses jours sor complés,
tant les éncrmes possibilites et facltés
dlcr‘.ei par I'nformaligue et ses loge

sans cesse pus perdarmans.

rumi toute comparaison déplacée

Aujourd'hui, de plus en plus de prepa-

rateurs, pincipaloment ceux travaillan
I

sonl paflatement équipés en maténel
nlormatque el @uvient comme les
ingémaurs molonsies

La recherche constante d'une meil-
laure efficacié de Ia lor de levée, les

minalion dun profl dare & cames,

Déscrmars, on ne travaille plus directe-

ment g1 Liguement sur la lo de levée,

mars swr la ol dacceléranon Lord
nalewr, lun, procéde & la double intégra-
tion pour remonter & 1a lor de levée

Sans chercher a s'enliser dars des

considérabions mathématiques tant

fumeuses qu'ennuyeuses, il est lovle-
fous intéressant do passer en revue les
méthooes de cekcul acluelles, pour
asser suwiprenantes quelles soen

Pour llusirer nos propos, Nous donnons

en exemple une procedure - dernign

€n = ullksée chaz = Sodemo Moteurs -
Une I de levée se decompose en

deu panies .

— la rampe de sdence, qui permet de
ratirapar ke peu da dilatalicn de la
distribuhon, @l de metire en wiesse
dans une relative douceur (choc et
brul minimasiés) la soupape,

— Ia ko de levée proprement Cite.

A una loi de levée donnée cormes-
pond vne v daccelerabon (oblenue

http://fribok.blogspot.com/



par double dérwvation) d'égquation

SITIES.
Une des premibres wides consiste
alors A décomposer [a courbe daccélé-

raton (gui a tovjpurs la méme allura

qualia i F

revue loutes les pos-
sibles de deux nombies compris ontre
4 ol cetle hmie supéneurs, 81 déter-
mine, pour chague couple (p.q), une ko
de levee. Il calcule degre par degré de
rotghon de came, laccelérabon, la
witesse, € la lavée de la soupape. Au
passage, | émne les los pédsontant
des accélérations et vitessas rop éle-
vees (les limiles oriliques, déhnies par

dant mdmar dans le

gr @n pario, prend 1 une
.ﬂ.lle des plus simphstes, pusgque,
‘comme lé montre la figure 116, elle na
comespond Plus QUA LN SUCCESSION
de segments de drote ! Cuant a la
levée maxi . elle mes! plus imposéa
Lﬁ&nmépﬂgmrdm
nent
— durite de laccétéralion mantanle
61)
— durée du paher daccélératon

r.odbes telles. i o ). L constante

"lﬂl*ﬁ qn toutes les courbes juges acceplables, — durde d‘wuﬁlhw}. anon Goscenddane
uneumber-pmmuhud.rm en précisanl pour chacune delle le
raion 'une soUpape en une succes-  degré deth Au — acch i p )
sion ¢e porions paraboliques ou sinu-  ChoN, — durée du premser segmem d accélé
sofdales, voire A un Vet pour le principe du dé ralon ndgative (B4)
deux i giciel de base. Ce dernier peut Bire  — durée du segment horizontal daccd-
ce domame. Les résuhars assorti Jami lération négative constanie (65)
qua panir de cetta | = do subsiu- c!cﬁnulump\n e — valewr da Faccéleration négatve du

tion = paraméirée, lordinaweur déter-
mumhdomvhspodnda
& la kot daccié

1 axemple,
rigime d'alolement, ies ehlons sur
mclﬂpmssmﬂeﬂoﬂz

mmle s metien] également en
évidence le fat que, pour aboutr a une
méme [ de levée, la méhode des
« Sinus « impose des accélérations de

da rotadtion de Farbre & cames. Pour
éclawor les wées, s On appelie Yix)
cone fonchion, x élant i3 vanable en
degré do roiation de came, celle-c
peut sécrre, en lenanl comple des
sirgularités talles gue vitesse nulle ot
décdlération mawmale au point de
Memnnmmmmfnch

¥ix)=Cp e C X'+ + G X8 (avec
pﬂqaﬁummagﬁlm-c.
élant des constanipg).

Aansi, en fent une lovée max el un

darmi

pour les exposants p el g, le pro-
gramme de calad pourra résoudre
Féquation Y(x) el proposer autant e
s de levée que de couple p et g.

— la levée en hn de rampe de slence,

— la vitesse de la soupape en fin de
rampe de silence,

— la durés angulmre de la rampe da
silence (Gui peut-&lre une constante
e PrOGraMmIMmés ).

Catio dé
rmiale, qui dnhuudlesmdasnamﬁ
dm*m’!ﬂl’m parmet da gagner
m&pﬁ'ﬂsmm@ﬁa
gramme par rappor! aux méthodes
- SINUS =,

Chez Sodemo Moleurs, alelier do

premigt segment (¥)
— demi-angle de levée (H). non lenu
comple de la rampe de sdence
— vitessa ot levée en hn de rampe
Cefie méihode a &b apphquée pous
Ia détermination dune came dadms
5100 pour un 4 cylindres 16 soupape:
da Mercedes 2316 peépard pour 1o
.Pmdmm- el pour laguelle nous

ment avec Ronaull Sport. on 8 encore
amébiord Neticacité des o de levie
&n .. simpidian la procédure de caloul
umémpe I.epmgxmnunerr'l\'z‘n
qu'a parte de la lei qui,

les résultals etabhs par
Fordnateut (hg 17).

Les donndes indiqubes dans cel
‘exemple comprennan en plus kes carac
téerstiques de la came {maténau, rayon

de basa, largeur) et celies des élément.
Accelalon ¥

de 1ol

On fie dgalement une hmie supé- Farmpe de
niuTe AUX VEIRUIS que peuvent prandre silance
pnq(paxmrrplasowﬂ) los essaks
pus). Le programme passo akrs en e vt elacog\ireiron e e sovprpt peu
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dedistribution (ressor, masses allerna-

DONNEES

nvm} s que | régime man. La loi
levie de came est icl identique &
cﬂi}dﬁhsmnapnmdnrmh
commande dwecle par pouSsoir Came symérigue .
La rapide, Deemi de la loi de levée () - 77.
L'erdinateur calcule, degré par .
e i etcs s T dd?: Vitesse en in de rampe (mm/) : 028,

1a bevée, hﬂhmdmﬂmm

Hauteur en fin de rampe {mm) : 3.

urbure de la
came, la pmssam de Hertz el leffort
sur la came. En résuitar final, il indique

exemple). ot récapiule les valeurs
essentiefes.
La loi proposée sera jugée sabistai-
sante dés lors que :
— refficacté parail optimals,
— la levée maxi r'est pas 1rop i
tarle, et reste compatible par

A Faccéleration négative

Durée du 197 segment () : 11.8.

Durée du segment horizontal {7} 10,
Fraction de 'accél. négatve au 1% segment - 6
Largeur de came (mm) : 13,

Déport de I'axe ceme/axe de pousselr (mm) : 0.

exemple avec les tests
‘de perméabilité de la culasse,

— la pression de Hertz mex reste en
dech des lmites du matage des
dénae,

- reﬁmlmsmlacamemourrpa-
tible avec les déformalions de la
md-mmamuum:

des culbutewrs...),

- aucun rsque datiolement n'est &

ulile du poussor (mm) : 34.5.
Rayon de base de la came (mm) : 145,
Module de YOUNG de la came (N/mm) : 200000
Module de YOUNG du poussoir (Nfmm’) - 200000

Tare du ressort (N} - 300,
Raideur du resson (Nfmm) © 65,

Masse réduite a la soupape (kg) - 156
mmuuulmmwmm-aaw

craindre (efort sur came toujours
garde

Merci Fordinatewr !
‘On es! lon des retouches & la lime
des cames-méras...
*Le profil de came :

Par rapport & la lor de levée de
soupape, celle relative & la levie ce

Levée totale (mm) : 12 390,

Pourcentage d'eificactd : 59.85.
Surlace efficace géomémique (mmy) : 1114.38.

~ ACT & eltaque directe: la came
Mmm-ﬂul-.les
deux lois sont

= ACT avac lnguet ou culbuteur : la

Surl, i ferm's") : 0.00.
Vitesse MAXI disponible {umy") - 291 415 — 7.5m)s
Vitesse MAX] alteinte (prmy’) - 259.402 — 6 mjs.
Accéléretion MAXI (um/™~) : 26.000 — 17306 m/s”.
Accélération MINI (um/™) : - 5617 -+ 3740 /s’
Garde mni (N) : 300.00.

Pression de HERZ MAXI (Njm) : 530,794,

EHtort MAX] sur la came (M) : 3017.54.

RESULTATS !

-~ ACL: hmdﬂmmmm
pian ; son profil resle symétrique :
W faut B auss: prendre en comple
lampmﬂdumdmmm

Tableau
N*Muwmwmmummm donndes

' ml""{ﬂ*’m
Pour

par

que:

ﬁw‘:-!m" ot que: 1’ = T pmy™ " -
(avoc N en yimn)
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I

Rampe de sience

ZEL

HEEAADIEIONNIRRT B2 0RRNSEE

snape ap xovmerqay : e - 248 B4

01| tevie foam) | Vit ::::. Amm | PHzNmm | Feame N
49 E1910 9.3018 442877 32265
50044 48 64270 93524 446,523 33199
10016 | 224188 | 35965 47| ebs07 93390 | 450013 | 34110
12,0671 I 17 750 m|e 46 68753 04435 453651 34997
179612 22517 40941 45 1 94036 457,144 3561
18,7245 209.253 43348 &) 7.3133 460 587 367
19,3768 an 453199 43 75268 95527 484,015 37517
129185 202 084 470 96 a2 7.7364 95815 SET.A04 38307
55091 | 48438 a1|  7od22 a7 | a7
mEvoa 190476 494 26 40 B.1441 9E2TE 474113 30814
20,8815 197.500 50059 »n 8.3420 6448 477.442 405 28
20,9821 187038 503 38 38 85359 0,579 400 781 a217
209725 187 080 S02.62 ar | 87257 484074 41873
2 197626 498 32 25114 agET1R 407 38R 425.14
206228 168490 45047 5 90029 96725 450701 43122
0 2676 00,298 aman? k] a.2702 494,025 43702
15831 202491 46413 n 94431 96612 447 360 442 55
132710 205334 44564 32 96118 96490 sa 713 44779
185932 a7 42361 k| I 89,7760 Q615 504,089 452 74
178165 21230 0a 9.9157 agi14 507 491 45741
16 5227 218 742 80 29 10,0910 9 500824 461 7B
159174 £am 33623 28 10,2418 99550 514.395 46585
14 8000 232541 300 00 ar 10.3877 88 95210 517008 46363
100 1840 95363 300190 26 10,5200 .736 94516 521.469 473.10
1002303 55830 10,6856 791 94374 525083 47626
1002193 96517 01065 24 10,7975 e 9.3885 526.758 470,11
100 4235 a7 418 01754 2 108245 801 93347 532406 A81 65
954361 100038 2BEA.12 22 11.0465 o 82760 536.307 43386
87.0573 106518 260421 il 11,1637 0 M $40.198 85 75
7003 113234 23450 20 11,2758 06 91437 S44.176 43733
703625 121212 2088.76 19 1 A2 90609 548 248 488,57
520414 98 (2] 18 11.4848 AT 2o E52 A4 489.47
53 7343 142,522 1577 54 17 11 5815 S070 56714 430.04
Ll ] 157.247 132313 1% 11,6730 BRITE BhiaMn 480.27
a5 176 4BS 1069.20 %5 147593 87232 565663 450 16
WmET2 203180 81586 " 11 8402 6233 &70349 489 70
504 244 140 56266 13 11 8156 85180 575,181 48889
16,8757 27411 453 7 2 11,9857 84073 500 202 467.72
161972 284 534 440,80 1 12,0502 8.2010 565 308 45620
155185 205 647 42505 10 12,1002 1897 560,704 48431
14 8385 307211 41516 9 12,1628 82215 509238 487.78
14 1583 31939 40221 122103 toams 5R3 991 43089
134763 332 206 28917 7 12 2524 8314 588 250 49362
12,7008 a45.081 7603 ] 12.2200 83489 507614 496.00
121074 360,602 38276 5 123180 s870 49801
11 4158 376 204 340935 1 123451 84051 SAGA4 49085
24 | 3387 3| 123548 54245 | 565307 | 50093
10 o3ee 411,660 32204 |2 12,3768 04308 SEGOET S01.64
93411 | 431854 308 10 1] 12387 G20 4 B.:&?J gggz?; gg £
htfp: /7fribok Blogspot. o/ S1%) gaini | :



* Liinfluence du rayen de base
de la came ©
On sait qu il ne faul pas confondre

une came pointue dangle douveriure
faibie, et une came de méme levés et
dermndshmiduﬁnemm
pllsrnpunanl {hg. 118-c), iap(e;ﬁm
mwarmkl‘omﬂw

ration at up 'plus.
fortes...

retaillés, pour lesquels on prévod des
mlesmdolmlonmm

B. ANGLE D'OUVERTURE
DE DISTRIBUTIDN -

Dans I'itude du cycle réel, nous
h dé da I sy

ficald de came = méchante » ! Mais il
comvient de rasonner Buss en régime
do rolahon. Endlel.depmsonn.m

dmlmpmwmmﬂew
pour des régrmes moleus deves (pro-
blema de remphssage). Et s pour un
régime de rotahon donné, les acciléna-
- [t ala

mmwmmmm
£t parce quion désire avant tout limiter
la penode de crosemen! des sou-
papes, pour ung bonne réguiarilé de
fonctionnerment au ralenti, ! surtoul,
pour une réduchon des dmissions pol-

i

Mais I seule = vue = du profil de
came ne peut suthre & se fare une idée
précse de la lovde levée, surtout =i Fign
compare des cames de rayons de base
(ou rayon de dos de came) diffé

plus
fortes avec la premiére came, & leurs
régmes max respechls, ces acciléra-
tons seron! du méme ordre de gran-
deur.

Ced explique pourquol les spécia-
listes préférant parder de witesse et
d'acciiération, non pas comme on le
fant habisue¥ement en terme de mis et
mys2, mais plutét en terme de « micron
par degré (d'angle da came) = pour les
vilesses el = micron par degré camé «

pour les 1 Les valeurs
exprimées dans ces unilés sont ains
U régime maoteur...

mumat les acctlirabons pos-
tves et ;, ainsr que les pres-
sions de Herlz, on 8 donc loul intiérdt
dans la définitien d'un arbre & cames,
8! sans trop pénaliser ke poids, & partir
d'un rayon de base optmal Nous

lss temps douverfure 8t de lermelure
des soupapes par rapport au PMH et
PME du piston (angles ADA, FFA,
AOE. RFE).

ITas aussh su(lapallmohml'em‘l'
faut réaliser entre lormes de conduits
' Aas condus

mrapporltl;ach;rhe, elc. Certaing

de oo cbié. Mais surtout, cetie effica-
oité, loin d'étre constante, ne serg

calculé. Ace régime, on peut s'attendre
& une nette améhoration du remphs-
sage. e &4 une sugmenlanon do la
PME. On essaie généralement

disons optmal, car on 830

g 118-a el ¢) dont Pétendue dépend,
pour une levie (Oc) Mxde, de Fangle a

& la demi-puvertura, &t
fu rayon de base de la came. Plus la
wriace Oabe esl wmpodante, et plus

mportement
e Taubre. Autre pont & méditer © entre

des éémenis de

sion dang les hauts régimas, I ol le

de soupape, haulews de ..} et
du diamétre des palers pour les AC

enfités. La largeur de la came pegl
conre-balancer &n parie 183 rayons
de courbure taible.

Enfin, les falbles rayons de base
sont le probléme des arbres & cames

age subst les eflels o
ment. On comprend que dans ce cas,
Iefiet de balayage 50t plus ou Moins
atlecté dans les avtres regimes. Des
contre-balayage peuvent méme 56 pro-
duite dans las bas régim les guz

passant
thm;mmparm
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Fig. 118: L ¥l proft:

&, Les rayons de courbiure du sommel e b Idontic
m*mwmmnmmm . Lu came - .www o gacictie angencrs dua
d. Principe
du retaillage des cames.
ot
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mpouomloh.qwlantimmdnla
turkune sur le circull des gaz brubés
engendra una conlre-pressicn qui aug-
MGM:&MM” le gros

des motowrs = turbo = [
Apertir dfun cenain regime, la contra-
L

Mais revenons n'mdw les angles

*La durée d'ouverture :
Les angles dowmm des sou

papes

flcnmmwmm

— Ba= 180" + ADA + AFA

— o = 180" + ADE + RFE.
Langhe de crosemen :

fic = ADA + RFE {schéma fig. 115).

‘échappement
Mlmmwdﬁmlms
Suivants :

anglas douverure Ba et Be,
— rdgume meleur,
Pour u\l.ia donnd, la durée d'ouvar

réguma
un Ga de 2407, Iudtmﬁmnuode
la soupape dcdmission ast de 67
milbme de seconde & 6000 lmn ; &
7000 trimn, slia niest plus que de 5.7
mai: & 8OO0 (en supposant que e
moteur puissa ateindre ca régime avec
.5mslOrles
paz Iraiz doivent loqoun; remplr le
méme volume ! Par des conduits qu
ne vanenl pas én sechon, &t une lovés
g soupape fwe. On sail davire part
qua les pertes de charge verien! avec
I carré de la vilesse des gaz. Dans cos
tondibons, e laux de remplissage ne
put @lre constanl. Maximal au régime
décroi

ur 61 & mesure

e ne sont pas les idées qui manquent
nas les medieures denire alles débou-

wmpissage dans les hauts régimes,

Teous AC t1ég specieus pour moteur CoN CTi, De gauche & droe : pour le 1890, gr. A - Rallye -
[ABTATEEE), pour les ancieanes veraians 1600 gr. 2 = cireuil » (§RETETET) o anfin powr fe 1600 gr.
A w hrewil = Mmum‘m-gr 8 contee sulorise une levée mexl de 133 mm
(contre o) pormeltsil su 1600 Colf dafiindee 185 ch & 8500 Irmn.
o Bodavel).

a B000 wmn, une durée douverture
de €,3 ms, soit presquautant que cola
que procure un Ba de 240° 4 € 000. On
e poul loutelors pas parler de conds-
tions de

les angles o
b3 soupapes. Un = Ba - da 3007, cest

]
presson miuque des gaz, H cause
135

das perles e charge, ne varant pas
dans le méme rapport. D'un autre coté,
ation
muser Fethcacté du dhagramme
Quelles valeurs donner aux angles
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douvenure 7 Il n'y & pas vrament de
recette. Dans ce domaine, clast avan
tout lexpdrience du préparateur qui
[prirme. Lorsqu'on lance ka déinition d'un
premier arbre & cames, on ravaile

philosophie de Farbre a cames « rallye «»

Pour e les idées, disons gue les
300" drangle douverture sont monnale
courante sur des arbres &4 came

ture et de géométrie entre moleurs gui
ont déja fail leurs pravves. On compare
les rapports a!ésm!oum les lw—

w’lﬂé&bﬂésﬂenlumpudeslem

en souffiere, les régimes maxi pos

sivles suivant les valeurs de course el
On

c'est Fouverlure continue sur un tour
moteur | Il laut quand méme conserver
wn peu e course de compression I

d'« AQ» e de « AF » pugmenteront
de fagon égale. Ces angles na varievon
dans des rapports dillérents que sil'or
moddie e calage.

Faire varier le calage, cela signifie
— Soit «écarter » les diagramme:
d'admssion el déchappement, cest-i
dire écarter les sommets de came : o
enregistre alors des ADE et FFA plu
grands, des RFE et ADA en diminution
un croisement réduit.

— ©0it «ressefrer » los deux
c’eﬂﬂ'adw lwnmd‘le

g3 types de procade
ginsi & divers assas dangle douver-
Ture. Ilgls tout dépend bien sir des

moteur
difficlement compalibies : couple & bas
régme, oU puissance maa & haut
léﬁno Pcu.rleswublemes dscalage

les angles d

les doll u

que Nous.

cvaprés, m temps d’buvmu'e trés
trés

« pointus =, wmanlahasrégms
#icause d'un croisement etd'un = RFA =
important. Sur cas moleurs, e couple
est déplach vers les haut régimes, co
plus

* Le calage des diagrammes :
Ona ccamme de représenter Ies

qui riduil k8 plage di B
pussa\ls = an haut =, dsmmlenl

pour  Une
v crcuit » ol la vitesse de ponte prime,
el il convient d'ajuster au mieux les
rapports de bofte pour rester « dans les
[

phutdt
la pus forle pussance, on limitera les
douverture, €1 par consequent
le régime maxi. C'est davantage la

par le
nualm an@es ACA, RFA, ACE, el
RFE, mdiqués dans cet ordre. En fai,
mdmducalagedusﬂem

|par rapporn au PMH,
m.samnpfdwe des deux sommets
de came. En conservant par exemple
le calage d'ongine, si on élale davan-
tage les kois de levée par un accroisse-
menit da l'angle douverture, les angles

anguisire L fe calage

— 136 —

A[EelmRFAphslﬂ des AFE
&t ADA BN augmentation, Ln croise
ment phus grand. (voir kg, 120).
On salt par expériance que
calage par rapport au PMH th
sommels de diagramme doll s
situer entre 100 et 115" (degré &
rotaton « moteur =), soit un angk
total de 200 & 230" entre sommet
de , 68 qui comespond
100-115" enfre sommets de ceme.
En fasant vasier be calage, & Nir
ténewr de celte fourchette, symé
triquement par rapport au PMH, o
mam&mmﬁmrmw

FApIdament ave

le régime, taute d'un RFA suffisan
un angle de celage oplimal parm:
'altaindre une pUISSANCE maxi pi
élevée, avec une courbe de coup’
plus plate, mais un masdmum inf
riewr au cas précédent.
Ces constatalions ne valen!, rapp
lons-le, que pour des angles d'ouve
ture finés au départ. 5i elles se vérifie
genéralement, elles peuvent re mist
&n détaut dans certains cas, suivant
type de moteur.
L'expérience a également mis & jo
le fait que sur un moteur atmosph
vique, les meilours. réeultals éta

obtenus

qui, nous Favons évoqué plus hal
connait des problémes de conir
pression @ léchappement, & Norigh
de conlre-balayages nocifs dans b
hauts régimes. Le calage est alc
dessyméingue, dans e but de rédu
la période de croisement. La plup:
du temps, on = recule © le diagramr
déchappement par reppon & cs
dradmission, cest-a-dire quion le

ﬁssuﬂaulcmsﬂesammes:ﬂ.’
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plus grand, RFE plus petil). Le deca-
lage entra cemes {ouvertura) devient
ainsi d'autant plus importan gue e
rest la contre-prassion @ léchappe-
ment. Il resson de 1ot eoti que plus les
angles d'ouverture sefon grands, plus
les L plus

problemes i 1a garde au piston est
insufhisante el si. pulllﬂac\.lﬂn

« double @rbre = esl.. phs écono-
mique, et plus rapide & régler. Rien ne

seront
on auUra des avances el des relards a
Ia fermeture et importanis, Les angles
wADE €l « RFA = onl une influence
P iale dans la de la

Parbre & cames idéal. Il en essaera

AC, puisque
pouwr modiier le calage « entre cames =,
il suftt de décaler les AC Tun par
rapport & Mautre, au moyen des poulies
réglables.

Ce nest que lorsque les caracteris-
|iqasmmwt|pa&m rendez.

puissance maxmale. Pour des ques-
tions de rendement du cyce, on ne
ea de

pet
sur l@ «bon=, celn gui

VOUs

mieux & Fobjectl fug Aprés avoir
de

mravmsdﬁaw lagumﬂe

peut exagérer

la soupape d'échappement (réduttion
de 1a surface de traval moteur). De
méma, une augmentation du RFA va
dans le sens dune de ja

un angle
base, on procide A divers essas de
celage gque l'on teste au banc, Sila
ﬂlsﬁih:ionmwwlam‘mmjm,

course de compression (diminution du
rapport volumdtrique effectil, vor ca
chapitre). Aussi comientl, pour com-
penser cefie perte, daugmenter le
rappon voluméingue {théoriquc), el ca
'autant plus fort que le RFA est élevé.
Mais, I laut sussi gu'on ne fail pas
lorcement ce que Fon veut en matiére
dangle de croisement. La levée de
soupape au crosement peut poser des

pmmﬂewﬂemdn

I permet
en ueneral de « débroussailer » rapi-
demant e terrain

oo dans ka 'AC pour 4 cylindres Golf
u'mmeemmmwlmn:m GTI 2 soupapes (préparation Bodard) :
poulie TAC A calage anguisire réglable  — AC GLA “Rallye” : Ba = . = 506"

permetira également AACE/RFE)

— 138

4B[T8[TBI4E (ADARF)
— AC Gr.A : B = s = 316"

S6/B0/80/SE
— AC ex. Gr.2 "circun” : s = e = 334"
BTBTETIET

(valeurs angle donnéas pour le jeu
o Tonchonnement).
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Angles de distribution et calage d'arbre a cames..

damm'm(evédas

ture {ACA et ACE) et de fermeture
(FFA et RFE) doivent étre donnés
an corespondance aves un certain
jeu de fonclionnement aux sou-
papes, La vateur de ce jou influe de
Nmﬂés#mmmm

de distnbution. En effel, & cause de

angles effactifs do

me poul éire exact & cause des

farmeture des soupapes, s mup
tont des jeux importants (usqu'a 1
mm), 8 qui permel une aliaque plus
franche de la soupape, facilement
détectable. Les relevés dans ces
mnmmdw;ammmm
assez farfelus, puisque dans cer-
tains cas, les = AF =,
translormer en wﬁF— les —nﬂ-
&1« AQ =, et les croisements dspa-
raitre |
L

Aunsmmnwlawmdsphs
de 5, soil pius de 10" motsur ; le
passage de 0,1 & 0.3 mm, & prés
de 20" moteur | On comprand que
si fon ne pracise pas le jou aux
sobpaoas,lsschagumosdomm
mmmvmdpbsdmyaw
chose. N5 ne powvent avolr de
signilication que sWs sont donnds
lo ders ol Tl et

Iﬁsmn’w&s.l\'nyaqued‘msm
diticns que Fen puis

valablement les arbres 4 cames
entre eux. De ce point de vie, i faut

se mafter dos diagrammes Gquind-
quent les consfructeurs sur feurs
motews de sévie. Bien souvent,
pour re pas avolr ce probléme

Rampe de silence
LN

wlamﬂm mmrmssd'a'msdo
distribution, mansl;':;lﬂd! angle
dowverture (Ba et B) et an angle de
calage des o came,
COMME NOUS lmw Diaibieurs,
pour réaliser le calage rigoureux de
fou des) Farbre & cames sur o

aun cylindre
& fautre sur les joux de soupape
(réglés & la cale Cépaisseur) Pour
contriler le calage des arbres &
cames, on procéde généralament
de le sorte ;
— On five un disque gradué (360°),
de grand diamdtre pour amé-
horer la pricision, en bout de

teur (1) longue tige dans un M

de bougie (par example celui du
cyfindre 1}, dans le but de repérer
aves exactitude la postion PMH
du piston ; il suffit alors de tourner
le vilebrequin jusqud ce que le
paipeur détecte ln PMH en phase

i des s dans

mateur, op o
tanie, | n'existe gurune seule manibre
e faire, qui ne scit pas tributaire de
& valeur du jeu pux soupapes - c'est
6 baser sur les angles de calage
des sommets de came el donc des
levées maxi de soupape, par rapport
au PMH

Meéme avec des de

cofte posiion, on place un index
five en face du « 0 » du disque
gradué, foutes les mesures
dangles serord failes & partir de
cenle

-~ Cas des moteurs simple arbre
mdsuuénmmmm 2)
estp sur la coupeile de

grande sensibilté, un calage défini
a partir dun « AQA = Gu = ACE =

Fig 121 :La présenceda1s impe de ilence
angle douver-

ressort d'une soupape (adm. ou
deh,) du eyfindre 1.

[

Levig

=

1 mm

8° vilebrequin
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— Cas des moleurs double arbre :
il faut alors avelr recours & 2
comparaleurs, pour chague
arbre  fun po W comime
wécodemment swr la soupape

nission, Fauire sur celie

déchappement.

Aingi, cylindre 1 au PMH ([phase
croisement), disque au = O =, sifon
désire contrider te calage de la came
dadmission, i faut faire touner le
wilebrequin dans le sens de marche,
pour a r la soupape dadmis-
sion & fa levée maxi (angualte du
comparateur 2 au - maxi «) ; Fangle
do rotation lv swr le disque doil
correspondre A+ 2° maxi, & le valeur
de calage indiguée par le prépara-
tewr ; pour le calage de la came
déch, i, on ;J‘t, ede de fa
méme ant
au vilebre
inverse. AT

En .fmar'-‘rw‘ sur un double arbre, it
faut travailler avec les deux co
ralowrs 2

ment la méme
6 complel des

diagrammes de lev

Disque gradué ef comparateurs sont de mise of I'en procde exactoment comme pour e releve dos dagrarmmes, Sir ls phote, Fun
des comparateurs, vissd sur le puits de bougie, pormet ls determination exacte du PMH, les deux sutres, places sur les poussois
de soupepe, repdrent Fomentation {calage) des AC par rapport  vilebrequin.

140
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Fig, 122, 123 of 124 : Comparason des dingrammes de levbe de deux arbres 3 cames pour moleurs H21 Turbo, préparés Iun pour
tos = Ralfyes

-roid ~, Pmudre pour les courses de « Super Tourisme =. L dhes courbes de de couple montre
obyectils finds | ).
Levée {mm)
PMH
(104" came)

1oe | ga°

= 7

PME
N & vilebrequin
& A A =
AOE 252° AQH | RFE BFA
I - 1 1 252 |
& 1 7
PME PMH Fig. 122 PMB
R 21 Turbo « Grand Red o
Levée irrrrﬂ
(102 carre]
105 7‘\ : é E E ;
12,
\L\ ﬂ“’ mﬂmleqmr'
)
ACE 308°  AOA .
| - 1 6
FY I Fy y 1
o PMH PMB

R 21 Twrbo « Supsr Tounsme »
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Picsy

—————— R ¥ Torto Suparioakzmy

IC forigl
50
e Les.
Vi
40
200 =L
~
Y
=3
Fig. 124 50, i gl
400 A0 SOU SA00 G000 6500 MO0 TS00  BOO0 BN
RALLY-RAID o e - )
Régime | Couple |F G5, Echap. ol |Quant. dair| oo
(Wimn) | (mkg (ch) lgetvh) [T3(¢°C) | T2(°0) [ P2(my | f{o'8)
6380 916 2820 252,0 55 334 1100 231 1.3
€010 34,2 287,0 245,0 950 30,9 1140 230 1.28
5590 37,8 295,0 231,0 960 206 1150 228 125
5180 40,8 285,0 235,0 950 150 1220 228 1,30
4860 42,4 288,0 235,0 950 243 1280 219 129
4400 45,0 276,0 50,0 H50 20,2 1350 21 1,33
4040 45,7 2510 250,0 960 19,2 1390 199 1,34
3580 46,1 23,0 238,0 870 16,1 1380 175 131
SUPER TOURISME B
Régime | Charge Puiss. | Echap. Admission Cs. fouant daif o
(trfmn) (gl | (mkg) | fehl | T3 (°C) [ T.2(°C) [P2 (mb) | (gichh) (g's)
8410 479 34,3 | 4030 | 1049 35,7 1000 252 333 1,28
8260 48,9 350 | s040 | 1037 35,9 1000 247 322 132
BO0D 50,4 36,1 | 403,0 | 1021 34,5 1000 255 319 1,35
7680 51,5 369 | 3950 | 1016 34,4 1000 251 312 1,33
7230 53,8 385 389,0 1020 331 1000 n4 anz 1,42
BESO 55,1 394 | 3770 | 102 31,8 1000 236 295 126
6440 56,0 40,1 | 3600 | 1033 31,6 890 231 283 1,24
5450 54,6 39,1 | 2870 | 1038 24,8 60 216 223 121
4780 538 366 | 2580 990 21,3 890 222 197 122
4060 481 | 344 | 1950 858 209 820 207 159 1,06
ez
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Arbre & cames a diagramme de distribution variable...

los ms-

De plus en pus b sonl
Jasﬂmmsasspemﬁwsw!e
& I3 foes

tanls dovverdure el de fermalure

trés exclant de la di ion &

das mais aussi la Gurde

a se e fe
d:la\rdscmck tension pour
mmnphdnmwuw!w

diagramme variable. On le sait un
ﬁ?wms-m-!mhr?m

qui = rempit - bien & haut régime
!andhmumv CreUX = aux basses
vitesses ef & Fiwverse, un bon rem-
plissage & bas régime se lraduira
par un rmofeur souple mais Fmité en

wiltesse maxi,
Faire varier continiment le dia-
P ey

e Etce en
Jouant sur... la tension de [a chaine
ou de la cowrcle. En effel, sur
chacun des trois brins de lélément
de fransmission (voir schéma fig.
125) est placé un tendeur hydray-
Fgue, el la pilolage de ces Irois
tendeurs st assurd par un migro.

- Lasfuce saute aux yeux ©
la détente de Fun des brins conju
Quée @ wne augmentation de la
aersiandms:asdmmﬂss

moteur est wrés flattewr, mais o
probléme est trés complexe &
.résuum.ﬁ.\squ\:vmawﬂemar

penmet
dndtw‘wa@u!mmﬁes.ﬂﬂa
Ia fois par rapport au

Mas MUSS Tun par rapport A Fatire,
Par exempls, suivant la diposition
des AC ef leur sens de rolation
donnés sur fa fgure 125, b len
dewx AC s traduira par une avg
mentation du eroisement. Le micre-
processeur peul donc, subvand les

hébcoidales ; ains,
mefmenm
Aunddca-

&l apporter didvan-
mlescmmcmns_ﬂmm.rmde
pwlbpmcwmrsm)au los

mslmmzﬁnﬂées.ﬂmusm
of exyrme powr les dispasitds cités
Plus hawt, la lavée des soupapes of
done leurs moyennes diouverture
restent inchangées.
O(mmqueis mrws

cefte vitesse de gaz, c'est accroitre
la section de passage de coux-ci,
sl pourquoi if est intdressant de
pouvair augmender la loviée de sou-
pape lorsque le régime augmente,
pas simple du tout | Des solulions
existent

Lafigure 126 Mustre une approche
(1 vue par Honda powr
s0s molewrs & 4 soupapes par
cylindre des années 90. Chaque
trois cames

lage anguiaire de celui-ci ; le dépla-
cement de FAC élant la plus souvent
plotd par vn dsposin! hydrauique
ou - Eectro-

fonclion du r
solubons, qui restent encore irés
ciscrdtes Guard & levr appication,
ne peuvent vértalvement recevoir
e qualficatil de « distnbuton
vanabis » puisque m les angles
dowveriure, ni kx levee, ni le craise-
menl des soupapes ne som mode
s ; les diagrammes de lavée res-
tend identiques, seuls fes angles
dowverture e de formerure des
soupapes se voient décalés (dans
le méme sens) par rapport aux
positons FMH et PMB fce qu
revien! & faire « glhssor - les dha-
grammes de levée sur Fave corres-
pam!mwleswmj
ains), une augmentation de langle

A DA se traduit par une diminution
corraspondante de Fangle RFA, et
W sement.

FRécemment, un sysléme asiu-
ciowx et relatvemnent simple & mettre
an osuvre, permetiall, swr des
moteurs pourvus de deur arbres &
cames en Méte enfrainés par chaine
ouv courroie crantde & partr du
vilebrequin, de modifier non seule-

par paire de sm\uapﬂ les doux
cannes exténouwrss actionnent les

Fig. 125+

43—
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différent de ces cames. Siles cames

solidariser

sion  hydrauligue,
Fersemble i Ceii-

des trois.

par la came cenlrale,

Ca dispositif posséde le gros
de distritution spéciique aux hauts
régimes, diagramme modifiant ef la
fevée el las angles dowverture.
Tomadhfsumae

Fig. 126:
mmoteur, coci par déplacement axial
progressd de larbre & cames.

4 classer p
= fout ou rian = pmmuwn'yapas
de variation progressive du dia-
gramme de des souw

Ce o est
an effel par une sorle de wérin
hydraulique, placé en boul darbre
arcarrmmm'sammuﬂemm

papes au fur et & mesure que Ja
régime augmente.
Lmdmémﬂéfndem:

un profif de came complexe, pro-
gressivement variable en !em
comme en durde d'ouverture.

Fiat, en collaboration avec Fer-

rari, onl, dapuis e début dos anndes
70, travailid un el

passage de lhuile &
Firdérieur du vérin (voir fig. I'E?Cat
I2?D) Le dgéplacement axial
mamm?&mmsarun
moteur @ 2 soupapes par cylindre,
lsmm}ecasm-dsw
Papes «, Course_cormespondant &

L ses molewrs 4 scupapes.

Line telle distritotion a dié expon-
mentée sur plusiewrs molews de
cylindrées, et notamment

sur un V8 Ferrari de 4 ltres et 4
mwmpwcrmmsfums
cijointes faisan! référence & ca

mclns 1.5 bar, ef une cowbe de
cowlabom\:ompnspm

Le développement des distribu-
tions & diagramme variable reste

sur
l}psdename A ca jour, le systéme

mtmammesmrﬂm

EEDOGTSGJOIYM La figure 127
B détalle les pidcas parficuliéres
interposées entre fe poussoir de la
ampquee!iuw afin de com-
penser la pente évolutive de celfe
dernigre el ainsi amélioner le contact

les cames adqment une Forms
= COMIQLIE =, cesl-ﬂ—cﬁmqlaiem
gﬁnérmm leur partic excen-
trée, sont inclindes par rapport &
laxe de fabre. I n'y a pas s
mmdmmw
n'éialt pas ponsable, mals Fappar-
tion sur le marché des machines &

méosparmm:.n'jamsen
dimpossibilités

le est
fmrwn&saunpmanfcr.ﬂéwm
socle coulissant avec le poussair ;
un axe fendy, vissd dans fe bloc,
guide ca socle pour lui dviter tout
pivoterment autour de Faxe de la
Soupape.

En putre, ce systéme de distribo-
mmmmmnmé—
figré en

Toutefois, dans co domaine,
mmmmm

cause bon nombre axial de Parbre & cames i pour 0
Lacame 2 de celuicl, s Ia gestion awa certai-
mmmmmmpmﬂa;w pamnmsnplacomm nement son rle & jover. EY, pour-
taposés qui von, de modi- Ia poulie dentral- quoi pas, des poussoirs hydrau-
fier de fagon continue Ia lol de levée  nement et Parbre & cames (lig. 127 = gémultiplicateurs = gLromnt
de soupape en fonction du régime  E). peut-ire aussi leur mot & dire 7.
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Fig. 127 ¢
Distribution variabie sxpérimmnisie Fial-Ferrari
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1.6 L'échappement

Une adaptanon adéquate du dispo-
sitif d'échappement permet de glaner
quelques points en rempissage. Le
principe  consiste & ublizer I'énerge
wnportante des gaz brilés due a Faflel
do bouffée (surpression dlevie) au
moment de louverure de la soupaps
dréchappement, atin d'activer la vidange
du cylindre et par suite le balayage de
ta chambre, Naturelament, comme pour
ke cas de laomission éludiée préce.
demment, cette adaptation reposant
sur 1a propagation des ondes de pdes
sion, elle ne peut étre valable qu'a un
régime prédélerming. Pour assurer un
batayage efficace du volume mor de
la chambre, il importe de disposer, lors
de la période de crosement des sou
papes, & la fois d'une surpression a
l'admission au moment de '« ADA »,
el dune dépression & l'échappement
(piston au PMH) par rapport & la
pression régnant dans la chambre

Le quae du baloyage est égale-

influencée par 'ins:
1ant de lerrnelurr_- de la suupape aprés
le PMH: un « RFE » exagéré peut
entrainer la rénroduction des gaz
biriés, tandis qu'un « RFE = insulfsant
sera & lorigne dun contre-balayage
possible (conre-pression dans la
chambre), Ftant donné linvariabilite
des angles de distribulion, ces cas
néfastes au rendement se produiront
forcément & certains régimes. En
revanche, si Méchappement est correc-
tement « accordé =, on pourra bénéfi-
cier d'un surcroit de remplissge inéres-
sart. Ga! accord de Péchappement se
encequi

les moteurs préparés, pour un :égrnc
vitsin du régime de puissance, ahin de
redonner un Pew oe couple.

L'étude de ta propagation des ondes
de pression a Méchapperment est elle
auss Irés complexe, Bwen que rdatve-
mertt simple & interpréter &l a explolter
dans le cas dun monocyindre, le
phénoméne r'en demeurs pas moins
plus compligué encore qu'a Fadmission
dbs lors que le systéme déchappement
raccarde plusieurs cylindres | les inter-
actons enlre Ces dermers pouvant,
suivant les régimes, soit tavorser, soil
contrarer leur vidange. On congolt que
le probiéme scit d'autant plus délicat a
réscudre que le nombre de cylindres &
raccorder est grand. Nous vermons un
peu pus loin que le couplage des
cyfindres ne peut se laire au hasard.

W &5t un Bulre Sément qui ajoute &
ta difficulté de Fétude : |a tempéarature
des gaz brikts, Celle-x est trés élevie,
e qui est bénéfique du port de vue

Sans des temps quo
ers splendides tubulures M«dwmm?mrsﬂmma
coliectours « 3 on 1 - regrougds en deux « ¥ un
énerge d'once. En . les En . FON ! les
dchanges de chaleur sont trés impor-  effets bénéfiques escomptés s'en trou-
tarts {un des gros probiéme de la ventamenusds (paisse d'énergle), mals
i par tur e calculs de mise en phase des ond

seur.). et la température des gaz "e peuvert ftre rigoureu (vitesse
d'éch baisse rég varable).

dufmma“‘{-&.n‘qulls Cloi de Ce I e fiit que

la soupape fon peul enregistrer des
baisses de température de Fordre de
160 & 2007 C sur le premier mitre
parcoury). L'énerge des ondes, cest-i-
dire leur amplitude (nveau de pression
ou de dépression dens le conduil),
chute donc progresswement, tout
comme leur witesse de propagation,
puisque Fon sait que celle-ci ne dépend
que de la nature du gaz (y) et de sa
température

si des calouls theoriques ooastent, ils
peuvent @re sévirement contredits
dans la réalté, sinon lors dessals
staliques au banc, lors dessais dyna-
miques sur piste, ol 'sir ambiant et rla
vitesse du vhicule contribuent & refrodin
de maniére non néghgeabile les tubu-
lures déchappement

Cea pour dire que 13 encore, dans
ce domaing poirdu, les préparateurs
préférent de loin accorder les sysiémes
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d'échappement de leurs mcleurs sur le

banc de puissance plutél que de pro-

chder & de fumeux calculs qui, finale-

ment, ne donnent pas toujours les
escomplés.

Dol :
L FexC
BEFL

f&.an' C enmis, Nen tmn, L en m)

noméne mis en jeu peu! éviler de
commefire cerlaines ereurs dans la

dun colleclevr, et Fapplica-
uon de la théorie un caleu

que que le régeme moteur
ltawnl au d&mina‘leul u que par
Ia Leur thées du
tuya {mos.uée depws la soupape ne

approchié d'une premilre longueur de
tuyau.
Rasonnons  dabord sur un cas

smple
a - Cas du monocylindre :

pas) devrail diminuer avec le
régime. D'ol 1a nécessté daccorder
réchappemant sur un régime motewr
bien particuler.

Prencns un exempla numdngue, cal-
culons la longueur de tuyau = iale -
pour un rhgimae de 7 000 tr/mn.

Calcul de la vitesse moyenne de

A rmrlulndo bwmmdudw
pament, I'é
des gaz da i

loute la uulm QATEUSE CONenUe
dans e wyau Londe de pression
engendrbe progresse tout au long du
Tuyau, pour aboutr & Fextrémilé ouvene
(air Fore) ol elle s’y » détend = et se
réfléchit en onde de dépression. Cette
onde de dépressicn, qui remonte vers
ta scupape, lamisaralavuimgedu
cylingdre & la condiion qu'elle ategne
Ia chapelle dichapppement el la
chambre de combushon avant que la
soupape ng se ferme. On compte en
allel sur la dépression apporde par
Fonde rifléchie pour activer la sore
des gaz brikés doct Fanergie cinétigue
a forlement diminué au moment ol le
piston attent le PMH En phase de
crosement des Soupapes, celte dépres-
aon peul s'ajouter & cella créde par la
descente du peston, el ainsi accilérer
la pénétration des gaz fraas & I"admis-
=ien. Entre lowerture et la fermeturg
dnlaswpaped’emmm le vile-
equin eflectue une rolation de ©
&.lw + ADE + RFE.

L'onde émise au moment du ACE
dait parcourir deux fois la longueur L
du fuyaw avant que le vilebrequin n'am
towmné de ", Pour obleni une dépres-
S0 wmporianie avant le FMH, conside-
rons que Fonde de dépressien attesnt
Ia chapelle aprbs que e wiebreguin ait
lourné de - @' « 180°. En fai, p\.rs

ost

¥ des gaz brilés st de 5007
73 K)
cz\-'ixﬂx'l'mc'r- 1,45
€= V1,45 3 288 x 1173 = 700 nvs,
Calcul de L pour un angle s = 1807 ¢
180 % 700
12 % 7000
La détermination de L pour un autre

L= =15m

de contraner les flux de gar entre oux
et nwre aloes & la vidange & au
balayage das cyllﬂd-res of queshion.
IPour tirer pi pulsa-
toures, et de Ménerge contenue dans les
ondes de dépression réfléchees, il
comient dans un premier temps de
terir comple de Fordre daliumage des
oyfirdres. Avssi, suvant lour dspos
bon {en ligne cu en V... vore en W 1)
l lgur nombre, cela peut concure
des combinzisons alambiquées

* Cas du 4 cylindres en ligne :

Prencns la cas simple (pas tant que
¢a ) @ ks répandu du 4 cybndres en
hgne, dont | ordre d'allumage est 11-3-4-
2

La grlle ves cycles cr-conlre Nous
miontre quil laud raccorder deux 3 deux
les cylindres décalés en phase dallu-
mage de 360" (1 avec 4, e 2 avec 3),
afin despacer au maximum calles
dréchappement

imie d
ta cidérind C du son car b lempéreture
des gaz vane avec le régme. Des
caltuls ngoureux ne peuvent donc dre
arirepns que si Fon connail padate-
ment Févolution de: la tempéralure des

gaz (el si possiie en dynamigue
COMmme Nous e soubgnions phus haut)
en lonction du régeme.

b - Le couplage des cylindres -
Le

1 |3 s | 2
1 Tc ia TE
TE ] tc 1a
LA TE T Tc
Tc LA Te IS

A : admession

e

T Smote dupiston

problime devient pus
ardu lorsqui s‘ax (2] ramclde( les
de plusieurs
La cencaption dun collectewr d'échap-
pement exige de lenir compio ©
- de la lagon dont dovent s'agencer

En effet, i apparail gue = Fon
raccorde deux & deux les cylindres
ajacents (1 el 2 dune part, 3 @ 4

bes yaux enire eux (ordonnance- lawdange du cylindre 2 jou
ment), . 3) se vot contrariée par la boullée
— de du v du cylindre 1 (ou 4 respech-

hmrbﬂdereq:acednwﬂasu;
le véhicule, le manque despace
Doll\lﬂdem un réel probiime

Tfangle de
miw-ma‘w&

voitures de loursme,
«wammmmm
Cest

|poar retarder Monde d vers
e PMH.
Msmappeluchvﬂessedn
céléné du

mmmuowsepassesulfes
moteurs de grande production. En

vement), puisque la soupape déchap-
pement de ce demier s'ouvre (ACE)
bien avant que le cylindre 2 ne finisse
déchapper. W en va de méme si l'on
couple le cylndre | avec le 3, le 2 avec
le 4.

Enlalt.nnmomlmdunnypesdn

général, I dorigine mest
pis un modéde de perlormance,
bien quil arrive qu’l soil calculé
pour pallier en parhe une SOUS-
ahmentalicn gérante & un cerlam
régime (lrou sur fa courbe de rem-
plessaga).
Le couplage des cybndres ne peut

sa faire nimpore comment, Sous peing

- 47 -

SUT U Mleur
& & cybndres en hgne
— Tubulures « Aun(-.hsAin
d'évacuation, de méme longueur, 5@
Iﬂglmﬂenunsaut Ce n'est pas la
solulion la plus o FESOn
des imeractions ertre les boufiées
signalées plus haut, mais elle se révide
ta solufion - passe-pariout -, car la
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plmslrpletmveaupuknsulﬁa

dans la tubulure permel en oulre
d'obitenir un frein moteur imponant, ce
qui peut sa réviler inéressant dans
cenams cas.

Lorsque le collecteur eslr.\:l.ﬁ.h 4

— la longueur L1 des branches de
chacun des deux « Y = decouplage
(mesurbe 4 partic de la soupepe
s'entend) ;

— la longueur L2, mesurant la dis-
tance entre ka soupape et le point
de jonclion des deux tubes de

dans 1 » s'avire
immaﬂd“bshansmah

unpcmnlss |ml phslnm} Mais =i l'on

avec un Isl collecteur, Ias conduils
dowent &tre suffisamment langs. Seuls
des essms au banc permettent de
cemer avec officacité fe bon choix

— Tubulures « 3Y « : comme exphqué
plus avarl, deux - Y= assuren le
couplage des cylindros « 1-4 » ef des
cybrdres « 2-3« (pour un allumage
1-3-4-2), un troisiéme « ¥ » permettant
le raccordement des dewx tuyaux de
couplage. Celle sclution est théorique-
mﬂlapuspado-mduponda
vue vidinge et

Auss Fadapiatien de ces longueurs
peut-alie Ere effechube pour un méme
régime caractéristique (régime de puis-
sance dans cé CA3). OU ENSOND pour
deux régimes ditlérents : accord de L1
sur le légmnde puissance, de L2 sur

effectudes — ne serail-ce quiaw nvesu
de la tempdrature des gaz d'échappe-
mert qui rappelens-le vane avec le
régime et la charge - permel die
peauliner la théorie ¢ de déboucher
sur des résullats cohdrents. Cela fait
partie du  savair-faire » propre & chague
construcleur, savoirfaire développé
dans la plus grande confideriialité, par
des logiciels pussants. Quant aux
préparateurs, de Favis géndral «on
peut toujours faie des calculs, mars
on tombe Irés souvent & GHlé... =, Pour
eux, lester longueurs de ube,
sur banc et sur piste, représente encore
le maillaur ordinateur qui soil.

Nous

wﬁmpasqusladénannmunmr

te caloul da ces longuewrs répose sur

une théorie somme loule assez
, @insi que sur des

mais. ello es! Irés difficle & metire au
paint car efle nécossite de diterminer
deu, langueurs de twyau (fig. 129)

! lragks_,‘kulamo
connaissance approfondie du moteur
en gueston, pour lequel de nom-
breuses meswres eu banc ont éé

®

@
@
@
@

L
Froquonce | = —
ke

Fig.
#: solution « & en 1, s plus i te

wn moleur 4 cyfindres en ligne.

des pur deas le collectesr

de

mmquﬂy-m-ﬂn‘mdlhpuﬂm.(hwﬂﬂ,nqﬁﬂnﬁﬂimm
paticutibrement dans les bas rbgimes.

B aohuivn -3V , a0 couplent oz cyindron boa plus dents a phess &cleppocat. o rbquenca

dessous une apgroche de caloul des
longuewrs de tuyaw dans un collecteur
w 3Y =, ahn dillustrer la théore mse
en jeu sur la propagabon et la réliexion
des cndes de pressien. Le schima de
la figure 130 fait apparaiire ka com
plexilé du phénoméne de propagation
des ondes dans un tel colleclour. En
alfet, en raisonnant & partr de Fonde
de pression (boufiée) émise lors de
Féchappement du cylindre n” 1, on

collectour « ¥ = repase sur
Is détorminstion des deus fongueors L of L,
valeurs mcconddes pour des régimes pri-

rge que
dro amdliond.

mmerummr

PMH. En ']

— 148 —

http://fribok.blogspot.com/



¥===r Soupaoe cuverts
y——y Soupape lentes

13— Onde de pression dus 8 12 boutlée & Méchappement du cylindre 1

2 3 —w— Cndes de presmon transmises vers Cylindre 4 of vers 13 sortie

1 €= Onde de TEMCE Bu faviau 08 18 vanahon de sachon (&)
2 - ceme Onde g€ pression rENECTE SUT SOUPIPa hedmie 4

Fig. 130 : Phinomine e propagalion sf e rilexion des sandes de dans o collectesr
= JY », liostré lci pout ke couplage 1-4, Il en va de mime pour be couplege 32

@
_@

@

®
@

|
-

VE & 80 ou 1207 163524
VEAUTI 153428

@

iy
v

V8 i 50° aver vieboequin & manelens.

caks & 90" fen croed
* 13726548

sddans leouedYe

VB & 50° avoc wileheequn = pal »
{mangions coptanaues)

® 16364527

* o o allurnage I

mgma que la propagation s'offectue

—_ i{-ﬂexm parielle au nveau du
caur (A) du premier - Y - (largs-
semen de section),

— transmission partielle vers le condun
du 4% cylindre, avec réflexion de
Fonde sur la soupape 4 lermée,

— fransmission parelle vers la sorlie,
cost-d-dice vers le 3%« ¥ -
Aupoint A, Fénergie de Fende (amph-

tude) se. décompase donc, de fagon

non éguitable, en trois. On ne peut

donc mettre & probt la tolaltd o

lénergie contenue dans Fonde émise

Comma dans le cas du manocylindre,

la wdange ¢u cybndre 1 peut étre

activée en fin de phase échappement

(8 vomin de 1807, vanable suwvanl

cromsement) en utisant les ondes réfli-

chies en A al sur I3 soupape encore
ferméa du cylindre 4. Cela détarmine
une premisre longuewr L1, accordée
généralement pour le régime maxi {des
rigumes daccord trop fables condu-
sent & des valews de L1 trésirop
grandes) En ravancha, el ¢'est F'un des
avanages du collectewr «3Y - la
détermination de L2 peut se faire pour
un regima d'accond dilérent de celua
de L1. Cette longueur ¢t calculée dans

c@ cas pour accentuer la chule de

pression ¢ans ke conduil en débul de

phase décheppement du cylindre 2

{qut échappe 540° aprés), en uldisant

la wibeation produnle vers ces Oeux

cylindres. Vous suvez toujowrs 7 Pas
évidert du tout han ? Los schémas et
exemples page 144 tenont diéclac

CES propos.

* Cas des € cylindres et plus -

Les schémas des hgures 131 illus-
trent comment doivent se raccorder les
twhbes déchappement survant ke nombre
et la dsposaon des cylindres.

€ cylindres en ligne : avec une
explosion lous les 60° @ un ordie
dallumage 153624, on espace les
phases échappement dans les tubu-
kres en regioupant les cyhndres 1. 2
@l 3 dune pan, les cylindres 4, 5 et &
dautre part. On oblien donc dewx
colleclevrs & 3 branches, qui peuvent
@ire couplés ou non par un = Y -

€ cylindres en V : ne pose pas de
probldme, comme pour son homokogue
en bgne, deux collecteuwrs b 3 branchos
symélngues, daux tuyaux de some.

B8 cylindres en V: le cas est pus

Fiz. suivanl la
ahwnwwmummmnmr«u VE b S0 avec
vaebirguan #0 EPOIK...

Nota ; boen que cola rapparacsse pas Sur les schimes, il et m«euwmmwﬂm

Ty doit dre.

- 148

yelx ; on retombe i sur les
remargues fates i propos du 4 cylindres
on ligne. L'ordre dallumage <'un VB A
90° dépend en elle! de la configuraticn
de son wviebrequin, le calage des

http://fribok.blogspot.com/



Fig. 132: ! LotL, sur type = 3¥ =

Caloul de Ly & parts e | onde 1diiéchie en A
2
Fig. 132-4

+A {wyau ouvert)

L'—-—l:]i'l =Gl @ = tenmgs s
pour fawe Vaber-ratour)
avect=—g
(]
~LtiE

Example : accord pour N = 7000 tfmn.
'lnnphmnasw{fed'wmr\l t'e=B50 C, ol Tk~ 1123k
€, =1,45.200 1123 ~ B85 mis.
pranant § = 180" flarcsion de Fimp

665.180
L= Jo7g0g ~ MM longusur tiop importante

147
— apcord sur 2dea " L.'h';--om
Calcul de Ly o parlir de Fonde sélleche en C, sur 3 soupepe 4 encore fenmée
I a
2y
. /emualema = hoy
| -
L oCx a0
21..-———0-41.-— g
L £ 7000t la Tongueur L, = 0,735 m permel done d'améiioror fx
24N -
Exmpia : N = 7000 trfmn rifibchies, of on A (harmonique 2 da I vibration), ef sur 1a Soupape 4.
Q-Mnus ~ L =073Em
f=
+0
r "
132-C
Fig. T ) }I?
égunalent &
LT
e

Pwac: Bocord sur cylingre 3 {debut douveriune Soupape EChIppement} : B, = 1607

accord sur ylindre 2 : B, = 5407 (apeds cyde dalumags) R 7
Féchappement du

ambliore & la foiz
Exompia - mayenna des 13- F00°C = Th=873" cylindre 3 (accord sur le fondamental)
Tﬁwm et et colul du eylindre 2 {accord sur Mhar-
A ] -w‘mv‘mm maonigue 3).
= SR iV 7000 Nota ; Ia longueur L, peut Slre accordée
SGDW jpar des rhginmes plus faibles (amdliors-
Aeoord sur cylindre 2 pour 1 = 7000 trmn : l.— = 4,1 mwop éleve tion du couplel. Plus le régime d’accord
o bas, pius L, sere important.

~= harmonigue 2 L, = 2.05!!\
— harmonigue 3: L, =1.37 m

— 150 —
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maretons pouvant dififrer suivant les
Citens ©
* Lecas du vilebreguin « pla = ©
esl conslitvé de 2 wilsbreqg
motewr 4 cybndres en ligne, dipha
de 180, tous les maretons sont da"f
e n'i-r-wl.lun, et lerdre dallumage des
cyhndres est semblable & celui du 4
cyfindres 18364527, L'ordonnancement
des échappements s'clecive alors sim-
plement : deux collecteurs symétngues,
do type « 4 en 1 -, soit de type
= 3Y », comme pouwr be 4 cybndres.
dlibrage dynamigue dun tel VE
n'esl pas des meilleures. Lingémeur
Kedh Duckworth avait pourtant relenu
(L." e solulon sur pour son \E Cosworth
FV i :

gGue par lNimponance de ses vibaatio
“lecas du. ul»hrmu.r - @ CI0iX ~ ©

Hlbra-detyrar' U, Less.éql.er( 5
llumage ne sor plus les mames
“5.-‘.h_ ce qui ne I‘“-E (:m‘ pas en

=
= veut pas o'
€ les cylindres. || faul dans ce cas
coupler les cylindres 1-4 dun méme
bane avec les cylindres 2-3 (Cest-d-dirg
67 sur e schéma) de lavtre, et
viceversa. On imagine la complexité
de la réalisation, celle-ci débouchant
T des Iu:nI ros trés anchevétrées,
1 s, oites « I s

* Le diamétre du lube

«© - La realisstion des tubulures - lesic 1 qu'un diamétre de tube

51 la réglementation sportive Fauto.

)
nt w'est pas & la portde de tmd‘,
dautart plus que leur adagtabon cor

riECle exige un cenain nombre d'essais,
F‘\",‘ID‘(:.’.d.‘«“.l‘fl'\lu le‘.nl,bmd dchap-

sur une moncplace ou une w
congue expressément pour la course,
il nl'r Vi boupours d(- méme sur un
véhicule de séne, s
du moteur el suvant Fendr
sortir Féchappement. il est parfo
sitle de respecter catie régle, cu alors
on e peut Fobserver qw oLy c:w
onguewrs I'\I.' (.0rri‘=pc
wléal.

151

trep petit créera une forte perle de
charge, une évacuation diflicile des gaz
brilé ) une pression plus &
&la soric e, par voe de conséque
une vidange i mplite du c
lad que la chute de pression
suffis ans le collecteur pour favo.
nser Fadmissicn des gaz Irais lors de
la pricde de crosen des sou-
papes. Le diamétre des wbes dépend
bien sir du diamitre des soupapes
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déchappement, el donc de celu des
conduns (ks gaz ne dolvent en aucun

« croisement » des sowapus. Plus le
croisement est éleve, pius il faut choisie
un gros diamétre de tube afin de ne pas
perdre de puissance dans les hauts
régmes. Dans le choix du bon dia-
midre, Fexpérience et les essais prado-
rmanent encore une fois.

Pour ce qui concerne les lubes de
ccnnan‘m raccord « 4 en 1 » ou lme
: sorlle d'un raccord en « Y »
exem;le} leur r.liameqrs doit sire nalu—

afin de

aux conditions de débit. En se rappe-
lant que sur un 4 cylindres, un tube
ragcordant 2 cylindres regoit une bouffde
tous hes 3607, alors que e tube de sortle
d'un « 4 dans un » est en pression tous
les demi-tours. D'autre part, le diamétre
des tubes de connexion et de sortie
dioit &tre dautant plus important que le
moleur est destind & des régimes
élevés (débits de gaz plus importants).
Pour en revenir & la fabrication des
lubulures, celle-ci requier! des takents
certains de chaudronnier, une race
d'artisan en voie dextinction matheu-
reusement, que les préparateurs
s'amprassent de placer sous leur joug...
L'amatews ne peut raisonnablement
espérer réafiser des prouesses dans
ce domainge Le cintrage des tubes
d'acker minces {1 & 1,5 mm d'épais-
seur), préaiablement remplies de sable
[hes fin, genre sable de fondedie) et
bouchés & leurs extrémitds par sO0U-
dure, réclame une dextérité peu
mune dans e maniement du dlab—
meau, dans le réglage de la tempdra-
tuedclauammeeloem distance de
chauffe | Les découpes &t soudures
pour Fobtention des raccords en « ¥ »
ou = Gen 1 »ne manquant pas dajouter
un piment redouteble a Faffaire...
Hewreusement, il existe surlemarché
des spéciglistes de Péchappernert
« 5pOrt » oU « compéition ». Ces spé-
ciafistes couvrent une large gamme de
modéles, le plus souven| de caractire

Tibudures déchappenent - 3 n 1= pour moteur fat-six Porsche. Dag impérati
e permettent pas loufours dhégaliser s fongueurs de fubs.

s d'encombrement

colmw “dgnl= NNMM&GWMPMMIW Supw Tourisrme =,

k.

Sachant que le dispositif AN
ment ne peut #re valablement accondé
sU régime voulu Qu'a parfir des dia-
grammes de distnbution, il est clair que
ces spécishsies ne peuvent fournin
Péchappement idéal. Il amve en nut(e
que des

sporiif & la base. Les
protolypes sort élaborés menuelie-
ment comme décrit c-avant, mais une
fiois calui-cl mis au pont, leuﬂ.lq)i.l.n
série des Wwbes s'effeciue automati
guemenl Sur des Cntreuses numé-
riques programmables. Naturellemest,
la conceplion de cos milec-eus ou

savanls, mais plu‘ot sur une grande
expérience ! sur 0BS ESSaiS, Mais
atssi bien slr en tenani compte de
respace disponible dans le comparf
ment moteur.

collecteur adapté & 1 ou el
Jarbre & camis.

‘b’D@

o - Le silencleux...

Les constructsurs som amenés &
réaliser le meillewr compromis possibile
anlra a afficacement le bruit &
I'échappement ! ne pas trop afecler
les performances du moteur

Des éwdes acoushgues extréme-
mert poussées permetient aujourdhui
de concilier hablement diminution du

- 152 —

it & 1 comme & I'échapp
ment} et qualité de remplissage, &t pall
la de concovoir des sdenceeux perfor-
mants, associen! géndralement pot de
détente et résonateur.

Certes, les pertes par laminage des
gaz existent toujours, et be recours &
un silencieux dit « Spon » bien congu
peut apporter 1 (rés) lger gain, mais
il ne faut pas s'attendre & une révolution
de ce cité. Cest surtout dans e cadre
d'une préparation routiére, la qualité
sonore du bruit émis qui justifie Finves-
lissement dans un pol spécil ; encore
doit-on vérifier que celui-c soit bien
homologué pour une ulilisation sur
roule.

En revanche, pour le rallye, il existe
des silencieux « compélition » plus effi-
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RLMG, fipine ) (BMW & cylindres)

Fig. 1332 ylindres, leur I
position du mafeur dans Ia wihicule o FutiBsetion. La principsle difficullé réside dens fe fait gua Tes tuyeu deovenl svair des
longueurs

& = 3Y = pour moleor 4 cylincres on Ngae, &R ot &

b e, d : colactours = 4Y.
wers FAY (c), et poot 4 cylindres b pla.
— 1 = o Lt spatcns
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{fipina Fallys) (Alpine VE)

Fig. ] Jenisp Vi) ot en Hane (3.
= deuble = T¥ » pour moteur VA, .
d et : siencleus « Sport = pour 4 cybodres AR (1) 1 V6 (j). (Dac. Devil)
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caces cu poinl de vua perlormances,
mans beaucoup mons oité rveau de
bru, e qua est koin d'dére wn inconv-
rienl pour les passionnés de sport
MECANIQUE GUE NOUS SOMMEs.

Enlin, soules les compéilions se
dérculant exclusivement sur crcull per-
metiert de bannir lout dispositt de
silencieux, ot ains de traguer les der-
ners chevaux. Le collecleur est alors
rebé dweclement & wn tube de fute
Borjour les lympans...

1.7 La suralimentation

+ Dispasitif pour augmenter la pres-
sion des gaz admis dans les cylindras
des moteurs & explosion, consistant &
wiercaler sur la tbulure réunissant le
carburatenr ot le mélangeur aux
cyfindres, un venblaleur ou un pelt
COMPIesseus . «

Tel étant rédingé le brove! déposa par
Lows Renaul le 17 décembre 1802...
brevet quil rapphqua pmars.

Lidée de sualmenter le molour &
explesion re date donc pas d'heer.
Pusque la puissance est imide par la
quantité massique dar introduile par
cycle dans les cylindres, Ndée de
suralmenter ou - gaver = e moteur &

ide d'un compresseur cest-b-dire I
absorber une quantitd de méange
P 3 cola au'il

draspirer par la seule dépression créde
per les pistons, est forl logique, of
permet doblenir des taux de remplis-
sage nelterment supériews & 1. Clest

en 1906 qu'appart aux Etas-Unis le
premier melewr & compressewr : e &
cybndres « Chadwich - de 12 Wres de
cybndrbe. Le compresseur éail du type
centriuge, mais entrainé par le moteur
il fournissait une pression dar msufh-
sante dans les bas régimes.

Le suisse Bichi déposa en 1805 un
bravel partan! sur un mode de sural-
mentation gui vilisall [énerge des gaz

L] " teujnsrs le
compresselr éal accouphé & une tur-
bine mue par les gar brilkés Le
= Jurbocompresseur - &tait né.

Ce type de swahmentation allail
dguiper principalement los  moleurs
d'avion, pouT oo la chute de
pressicn da lair due & Faltiude, ains
que les diesels Paralidement apparny
rent les comprasseurs volumélriques &
pistons (Hispana), & ple:m:e (Cozelta
el Zoller) peu o el las

rataton complitement démentwel
devasert méme proliférer rapidement
sur le motewr de Morsieur tout e
monde dis lors que Renaull imposa
catie technologie: en formute 1. On a
vu c@ que cela donnail il y & peu : phes
de 1 10C ¢h pour on 1 500 cm”

S dans son princpe la suralimenta-
tion représente Ln moyen radical
dacoroire la PME par un medlleur
remplissage, Fapphicalion drun tel pro-
chdé ne va pas sans entralner cer-
taines transtormations importantes du
moteur. A COmMencer par un rerforce-
ren! du bas motewr pour supporter le
surcroil de charge, ¢ un abassement
du mppon volumétrigue 2fin de se
melre & labn des risques de détona
tion lors de la combustion, qui pourrait
survenir si la lempéralure des gaz en hn
(i mmm devenail trop éevée -

famewus compressews -Ruals = que

&n cmp&um durant les anndes 20-
40, puis Alla Romeo aprbs la seconde
Guere.

Plus pris de nous, en 72, Porsche
se distingua avec un 12 cylndres & plat
de 54 lres suralimenté par double
turbocompresseur d'une puissance de
1100 ch qui it figure d'épouvantal en
course Canfim avec la 917730 Puis
Famivée de la Porscha 830 Turba sur
le marché, beentdt suivie par la FAS
Turbe, eorlemail que lidée du twbo
en sére lancée par ke pionrier BAMW
en BB avec sa 2002 n'étail pas pure
wopie. Ces pites bites au gime de

155

par la les gaz
« frais « pénitrert en effet "dans le
cylindra & une wempdrature supdneure,

Ce dernier poind, dimnution du rap-
port volumélngue, va & l'encortre d'un
ben rendement thermodynamique. Cest
un réel probléme, surioud si suvant le
type de compresseur, le remplissage
estmal assuré dans une cerlaine plage
de régime. Aussl n'éhaderons-nous
que les compresseurs qui ont G
jusquialors, sinon les plus usités, en
tows cas les plus perormants dans
Fhistaire du moteur 4 lemps, & savoir
e compresseur volurméirigue Roots, e,
btan st puisque tout a fan dactualing,
e BESOUT,
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A.LE COMPRESSEUR VOLUMETRIQUE ROOTS :

... e compresseur, du type Rogls
& deux rolors, fonctionnait selon le
principe réalisé en Amérigue pour
wwmnﬁmﬂéhwl&
tion des mines. Sur le 6
Mercedes de 1500 cm’, il loumait &
une vitesse égale a 2,2 fois celle du
vitebrequin, et refoulait de I'air com-
primé & travers le carburatewr. Mals
le compresseur nentrait en action
que luuqu: le pap-on s'ouvrait

dummgeimmiwm

tion simple «_ (1922).

Le compressewr Rpols date de..
1860, ot i était etlectivement utilisé
pour la ventilation des mines. En auto-
mabile, il supplanta rapidement celul &
paleties, msapleas.rppuﬁetlas

pmunpm Mercedes |ui fit prendre

bel essor en course. On 5@ sou-
vnma surtout de la fameuse W1G5
de 1939: son moteur VB, doté dun
« Roots » & deux élages qui soufflat
Iair & une presgion absolue de 3.9 bar
développait & larbre 483 ch. . alors que
le compresseur &n « bouffait = & hur lout
seul 160, (La pussance bnte du
moteur élait donc en réalitt de 643
ch.).

Le & cylindres 1500 de Formule 1
de la célébre Alla Romeo - Alfetia
|5§ lmen!%léwmnwas

Sa pulssance atiei-
Md?&ménnﬂﬂldmmmm
dessence et d'alcool et une
présson d'air de 3 bar; le compres-
seur, lui, en consommall prés de 100
plein régime

Le compresseur volumélngue pos-
side en eflet ce gros inconvément de

mawimedesamemoe
{par exemple 1 B0B om’ pour wn

compeesseur Abarth R10): ans &
chague tour, il y & transtent de ce
volume comespondant & la cylindrée,
antre lentrée (asprabon) e la sortie
(refoulement). Le déba dun tel com-

est donc

Fig. 134 bis : Schémas de prncipe de fonctionnement du compressewr Rioots
1. La rofor 1 & P, larotor 2, fou & diyd rafouid

propor-
Tionned & sa vitesse de rolalion, et Cest
un gros evaniage, car par rapport au

mmclammmmn :lmmmm [ mmawafm-,u volume de fa
2. Lo valur ds ceis rossioo ONpand

friys "
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Fig 135:

# pertie do

hauts régimes), nmmm m:ﬁismmnnmlsmnmmw:ﬁnzummm

wrbomprmld&nmdbshsm
bas rigimes.

Le compresseur Foots se place
généraloment entre la culasse e lo
swlém d'alimentation sl s'agit de
carburatour (8} (i brasse alors le
reélange) ; danslsi:md‘aln injection,
i se sive forcément en amont du

carter. Ces jeux condiionnent le débit
de fuite du compresseur, et par F scn
rendement volumétngue. La pression

trigque st hde au débit d'air que peut
absorber le moteur par cycle; s e
compressewr diébite trop (trop fore
cylinérée cu rigime de rotaton trop
élevé). la pression de refoulemant

dispositit d
mmﬁuchsam-tdel‘alanmw

tewrs en France & intéresser & co
mode de surahmentation dans les
anndes GO0-70. Les curpressws uu‘i

Weber double corps horizontal (plach
en amont), et fiés sur ure fubulure

is prassion
sortia-entrée d@msam 0,8 bar (soit
e g L de 1,8bar

rotors doublo lobe en forme de 8,
entrainés par le vilebroguin via une
couTToie ou crantée. Oes

pnu U COMEESSEUr Simphe Mage}, los
Iuites ertre haute et basse pressicn

son felles que le rendement devient
vi!o médocre. C'est pourquol ce type
de reste surtout efficace

deux rolors calés & 907 et
par un engranage, toUMent en sens.
imverse et = engrénent » sans contact
(he jew est tris faible) Fun dans autre,
en épousant pardailemert la lorme
riténeure du carter (voir fig. 134). lIs
sont calculés en longuaw €l diamétre

aux bas et moyens régimes, |l importe
d'ajuster convenabloment sa cylindrée
& celle du meteur, 2insi que le rapport

d une

conduit, Les moleurs ﬂe pfédlamn
de ce préparatelr étaient les 1300
Simea Rallye 2 cu Matra Bagheera, sur
lesquels, il ~ tirait » jusqu' 160 ch en
soufilant & 1,6 bar..
B.ar\ Gue trés rara en monle don-
olons toutelois les Lancia Trew
mFm.ﬂmanlaha;lsaes Volumes =,
ce compresseur Foots reste encore

da b P
moteur (comprs généralement entre
|,2n| 1.4, la vitesse maxi admissible &

pl des lobes se stuant vers

de fagon & dé
en fonction denalnch motewr A
suralmenter. Leur profil en « 8 - est

Ies B0 mfs), L'optimisaticn de la plage
<utifization d'un tel compressowr pas-
serad par une cyindn?e fegarement

trés complexe, et jeur puinnﬂsnnnl
dans le caner doit dtre

mpowreux afin d'assurer au cowrs do
leur rotabon un jeu minimal, et entre
lcbes eux-mémes, et entre lobes et

un
par variateur de viesse

[ in lut Fu des ép

ment, la Lancia Defta 54 Gr. Ildmll»
moteur était dotd d'une suralmentation
minle : compresseur Rocls e turbo .
o8 gue Fon relrouve és souven) sy jes

1587 —
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M TRIQUE vorumeTrioue GITEES

L Sy
Fig. 135 : Compareison des performances, puissance, couple ef Consommancn speerfique onfre molewr slmosphédgue of
imeteus surslimentd par compresseur Roots, (Doc. Frar)

{—Ruee Metarge :}r.amu'i‘
— - } e

L par 3

o o o
Simh
e - iy -
qui éguipaX en 1951 L § cplindres 1500 de TAla = &letia = 153 de Formulo 1 (425 ch & 9399 frima svec mbange sir-slcool
#f prossion de suralimentation de 3 bas).
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2. LE TURBOCOMPRESSEUR

Lorsquion sait que 30 & 40 % de
Fénergic fourme sous forme de com-
busiible se perd en chaleur et en
energe cindtique dans les gaz briiés,
tenter de metira & profit cefte énergie
[pour entralner un comprasseur est fort
louable, et ne peut &tre & priod que
béndtique pour le randement. Clest
une des différences fondamentales par
rApPOT AU COMPresseur voiumétrique
qui nécessite un entrainement posiil
par ke moleur.

Le turbo compresseur se compose
d'une Wrbing (I8 motewr) of dun com-
presseur (leréceptewr). Ces deu appa
rals sont de concepbon sEmb;a.biP

énergie que @ la
twrbine, et donc au COMEressewur, une
vitesse de l'ordra de 150 & 200000
tfmn, parfois plus suivant le type de
twrbo, Cette vitesse dépdnd du débit
des gaz brikés (donc de la vilesse de
ratation du motewr) et de leur tempéra-
ture.

Le compresseur, gqu ne peut étre que
du type centrifuge avec de lelles
vitesses, fonclionne de maniére inverse
sa rotation crée en son centre une
dépression qui aspire les gaz (de lalr
ou plus rarament m‘eramie:r.éimge
air-gssonce) pour be refouler sur sa

leur
inverse. La roue & eubes de I Iub-n(
(Cu type o cemripite ») est reliée &
celle du compresseur par Pinterme-
diaire d'un axe commun. La lurbine est
placde sur le trajet des gaz démapoe-
ment ; coux-ci arfvent & la périp

ip , vers e circuil dadmission
m moteur.

Relativement smple dans son prin-
ape de foncionnement, e turbocom-
presseur n'en engne pas moins e

de la roue de hurbine pour en ressortic
axmlement au centre ; leur trés grande

. devant
répondre a des pronla-nes ardra

e neria, equr
libwage).
Il faut savoir en effet :
— Que l'énergle cindtique trés impor-
tante des gaz déchappement provient
non pas de leur pression (Somme loute
faible) mais de leur températura tres
&levée. Ces gaz se refroidissant au fur
ot & mesure de leur progression dans
ment,
si l'on veut bénefber au maximum de
cette ale(pe de prévoir un collecteur
coun afin de placer le turbo le plus prés
possible de la sorlle des gaz... dansfes
limites de la résistance mécanique des
de la twbine ! Les turbos de
56ne sonl conGus pour résister & des
températures en entrde de turbine de
Fordre de 1 000 & 1 0507 C. Le rende-
menl de ka turbine dépend essentielle-
ment de sa capacité & maintenir une
ftempérature de fonclionnement dlovés
enméme tamps que des ditatations les
plus falbes possibles, ce qui permet
de réduire les entrefers rovo-volute. I

Turbo en pleine incandescence sur co @ cyfindms BY Turbo (version Super Tounsme) crachant ses 380 e sur F'un des bancs d'eszai de fa maigon
Danvetzon.
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est essentel alors d'utiliser des maté
fax & la fois réfraclaires (isolant
thesmique) el incxydables : lonle au
nickel = Na-resisl « pour le caner, acer
spécial inox appelé « Inconel - powr la
roue de lurbine (parois aussi pour le
caner), cblenue comme la rowe de
comprasseur, par moulage en Qrappe
a la cwe perdue ; cec pour les turbos
de série. Uinoxydabdilé du cofps de
turbvne, mass également celle du collec-
teur d'échappement qui dodt &tre spéci-
figue (souvent en Inconel) est rendu
nécassaire abn d'éviter toul - palage =
mierne qui provoquerail, par détache-
ment de la momdre particule métal-
ligue, Iz destruchion de la roue de
bing. Lépausseur do la voivte du
carter est dalleurs largement ren-
torcéa pour empdcher Féclatoment du
cartér $i pareille dventuallé venat &
56 produre (il aMve quo des Mmorceaux
de guide de soupepe passemt dans
réchappement).

—_ mhmmmm
tionnart a des baaucoup
plus basses (100 & 150° C en moyenne)
pusquaspirant de Fair frams, n'est pas
soumis & de telles contraimes. Carter
&l roue pauvent &tre moulés en aliage
daluminium, ce qui permel dalléger
nen seulameny Pensemble, mas sur-
ftout les masses tournantes (impenant
pour le temps 60 réponse, nous y
re«eﬁdmns] tout en favorisanl dans

e

Turbire

del‘aﬂéd\m.liépalhwmw
— Qua les échanges thermiques enlre
turbing el compresseur dovent Eire

davantage Fair comprimé qui ma vrai-
ment pas besoin de ¢a. A cat efel,
som prévus des réductions de surface
déchange entre caner de turbne et
caner de paber central, des barribres
tharmi o

cu écrans (laits de maldnauk samd-
wich : fewlles dirox, laine de quanz,
laine de céramique pour les mieux
congus), veire un relicidissement par
projection dhule cété flasque du com-

presseur...

— Que pour limiter au meeux les

Trotiements

labmmpamlumseslgum;u.
bronze,

des paliers dits = fluides « en
une butbe hydraulique assucant le

@l centrées par la pression d'huile et
Fedogiration, ces bagues de palier
tournent avec Tarbre & une viwesse

las vilesses rolalives, assure une meil-
lewre dvacuation des calories et répartit
e Iusura.
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Turbo de F1 vu par Garrett

On powral presque dire quun
turbo congu pour la compétition de
haut niveau, type F1, n'a rien & voir
avec un turbocompresseor fabriqus
pour la série. On le sait, en Formule
1. la pords constive le pire des
onnamis. Exceptés les crléres de
lon‘ débit e tos rec}uewhes ds

d'lm-l‘u'f-ha Flu J‘Wmesssoﬂlwl"
ment autour de celfe condition
polds. Quitte & prendre quadques
nsques sur la tenve mécanique et
thermique de ses éléments. La tem-
pérature en entrdn de turbine
dépasse ici les 1 100" €.

La furner américaine Garrell, qur
fournissait Aenatdl, Forrar, el Ford
pour letr VB 1 500, fabriquait des
turbos « cowrse » dure longévitg
excédand pas 4 houres ol des
turbos de « qualif = congus pow une
durde maximale de S0 mn,

puisquiriisés & la pression man de
5 bar absalus,
Le document poin! représente un

dos dewx turbo Garrelt (découpd)
Guutfizail e VE Renault Latége-
ment passe i par wi cler de
turtying aux parows hyper-minces, en
acior moulé au nickel-chrome, et un
carer de compresseur B magne-
sium. La roue de lurbine est motdée
dans un super aftage métaligue &
tréts forte tenewr en nickel. Celle du
COmpresseur viilise fouours Faly liage
alurranivm {qualité aviation), i s
cele-ci ost . entibrement b.smoe

geur). A 200 000 tvmn, la matibve
riparte sur wne circordérence de
50 mm de diamétre subtt des accéié-
rations centrifuges de 1 112 0060
= G = ; un gramme de matibre situde
& cot endrodl est soumis & une forco
dinertie contrifuge de plus dune
« flonne = Celte limitation des défor
mations contrbue & réduire les enfre-
fers rove-volile ef & oplimiser le
rendgment du compresseur.

Lexistence d'un turbo de F1 étant

surune maching & 3
rique § aves, 4 partic dun bm? en
afurmiruum forgé. A elfle-sewle la rove
de compresseurcotts prés da 30 000
F {lourds), soit e ters du pric du
turbo complet. Ce prociidé a ém
dictd & la fois powr des questions
de pods of dinertie (aubages plus
fins), e des questions de nisis-
tance : sous leflet de la prossion,
de la tempdrature, mars surtout de
ki vitesse de rotation, ¥ y a fluage

des plus éphéméres, i n'y a pas de
refrohssemant par eau du carter
central, ce qui permet de dessiner
ce derver plus compact el plus
léger. Sur le « Garrett FI «, un jot
dair prélevé & la sortie du compres.
sewr aide au refroidissement de
cloison Ieme cié compresseur
Enfin, le carter de lurbine est fuxd
sur le collectewr d'échappement par
wn simple cofber, au demeurant frés
bien éludide, et non par ure lange

de [al fla rove
de dhamétre et se rétrécit en lar-

& lourele bride ne sLr les furbos
de séne.
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Le débit drhisle da graissage, repiqué
sur le circuat de lubrificabon du moteur,
doil tourner aux alentowrs de 3 Mmn &
wilesse mexi. L'huile sort du lubo & ure
température voisine de 120° C, sous
una forme piteuse, ce qui nécessite
uné grosse section de l'orihce de sorfie
d1uie dens | carter contral. Ello
4 il est i

mélrgue trés bas ; dans colte plage
da régima e moleur 85t « creux «, son
rendemant est mauvais, A Faccélira-
tion s basses vilesses, d ne 50 passe
rian ou pas grand chose, le temps qua
bo débit dos gaw briks soit apto h
e vitesse o ion &
I lu'bno suﬂn.ammni eificace Co

de privorr pour cellec une quahié
supdneure.

De pius en plus scuvent le carter
central des lurbos de sére se von
o8 qui améhore nolatdernent le refroi-
disgement de Fhuile, mais dminue
sunoul les msques de « gokéfachon »
de celle-a apres armét du moteur ; ce
wstérne et surout eflicace s une

Turbo-lag u), inhé-
mvlmlahmnslasys‘lémslurdm

en boucle fermée, se traduil donc par
un mauvas rencement a bas régima,
une baisse des peronmances ¢n acoh-
Mration et en reprise, Cest fun des
défauts mageurs du turbo par rapport
au compresseur volurmétngue qui, l.l\.
nous lavons dif, sssure un rés bon
remplissage aux bas réganes. En
revanche, pqxsé In =% aanmod\am
du

la umuhrlm deau aprks cm.puc du
moteur, beavcoup mons lorsque Fon

ne complte que sur le poncipe du
thermesiphon. Aprés un amdl de
quelguas menutes, e surout = le
moteur 2 toumé & pleine charge, la
température du turbo gnmpe en efiet
rapdarnent vers les 300 & 4007 C (il y
a warsiert de chalew de la turtine vars
le carter central). Lhule ne résstant
pas a plus de 22C° C, on dit qu'ells se
= cokélie = en brilant, les résidus de
bridage gommant les paliers of cbs
truant bos conduils de graissage. Cest
polrquo on recommande loujours de
laire toumer un moteur « turbo « au
ralerti pendant auw mons une minue
avari e be couper.

— I faul savor enhin, que |2 vilesse
tries élevie du retor, la nette différence

didormations sous charnge et sous lorte
termpérature tfluage), exigent un équil

sur
toumarnt,

a. Le temps de réponse...

Comme nous l'avons signalé plus
haul, suralimenter un moteur exge en
contrepariie de be - ddgonfler « (sbas.
sement du AV) pour des rajsors de
ditonation possible lors de la combus-
won Or, premier probime du compres
seur, endessous demviron 50 000
timn, dit régene - d'accrochage » du
. Adbi a8t nsiont

cedi veut dire que powr des regImes

moteurs infdneurs 2 000-2 500 timn

{valeu( varable suivant la qu:ﬁw da
du

rem-
plssnga nst Inlk-s: que e mobiur
« furbo = n'a plus guére de concurrent
&n malibre de couple A Facodlération...
Ausss, gmpressons-nous daouler gue
si le temps de réponse apparaissan

comme un réel incomvénent il y a
quelgues anndes  (gue les « turbo
phobes = exploiérent au maxmmum),
dénormes pfug'és wisant é 1’sllaw

plls dl:pus o ce nest pas Wm-bé
Aujourdhwd, du «turbodag =, on en
parte de mows on mons. En la, ce
délai nbcessawe a la montée en pres-
sion du compressevr dépand

— de lnerle de I‘ensentllelnnmam

de la rapichlé de mse en tempéra-
wre de la tubine (ineme ther-

migquae),
— g la « permisbilité de k lurbane,

* L'inertie du ratar .

Un = pelt - rbo répond phus vile
quiun = gros = © de par sa lade ol son
potds pius fables, le rolor (axe + rowes)
possede un moment dnerbe moindre ;
il donc beavcoup plus (apde-
mird & wn surcroil de ditel des gaz
briilés.

3

surabimentation est inex: -u,,lam
e fonctionnant alors que comme un
pitre almosphéngue au @pport volu

Fig. 160
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Gorreft T2et T3,
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* Délai de mise en température de la
turbine :

il doil &tre le plus court possibie, Les
acoiléralions sont plus vives sur un
moleur qui vient de loumner & plosng
charge (lurbine trés chaude) que celles
cltenues avec un mateur « froe ». iy
@ donc intérét & ce que la turbine

ture maxi admissible, uér.eqt; sa
tempéralure baisse ke moins possible
enirg deux conditions de charge. Cela

Fig. 1.

tandis que fe.
mmamarﬂmswmmmamﬂmmm
meoteur de sive Moplimesation - agrément - couply « passers par un chot e carler de furbine

ron {Doc. Garretiy

du point dé vue énergie
dehmmdemmmmnmerl cnémue des gaz & lenrée de la
élre adapiées en pramier lleu & la
suralimenter. mmmmdammphs
de turbine en céramique, maldriau rés
Iéger 8t qun, on le sait, est un excallent
1solant thermague (voir encadré).

dsuanmdalam Déwrrush

Pression de
:slla du cunmmsmu du Iype .

« OUVErle », Ioujours dans un Souci de l
mmmmmmlmmﬁ

nuire au rendement 2

A titre anchcat!, le rotor d'un turbo

que celu d'un T3 frove de 60 mm), &
polaire est phus

s0n moment dinertie
mncnemw le premiar peut lourner Peaio

taires dans le but de fimiter les ciflu-
s1I0ns de calones.

Rappeions que le molewr de la
Porsche 844 Turbo dspose & cel effet
Mﬂsmoérumar-mmms

La possibilité dutdiser une rous de
Turtene €n céramigue voire un carer
mﬂ#mwmﬂsmmm

minant Do phus en plus, les prépaa-

Suralrmentation

v cm/uﬁlée
-
-

ammmmmommn
le second & 180 DOO tgmn., Le pett
Garrelt T15, svec une hubine de 43

cylindres BMW 2 ét¢ & son dpoque 1

Régmme moleur

gros urbo ey tempa de riponse Sleve.
En les moteurs V6 g

100 %

bénéficier dun pett urbo par ranges
de cylindras (750 o), el par consé-
quent d'un temps de réponse nelte-
ment diminué Sur un motewr en V,

====-— Turtune de laible perméabilité (AR pelil)
Twhine de fable perméabilng (AR pelit) avec » waste gate »
— — — Turtine de grande perméabilité (AR grand)

nnsammummmm

Fry. 142 il

moteur, Mﬁdpar*usledamém

— eI —

et fonction i rigiae moteur, 8 Rigrdation de ka pression masi de surslknontstion P soupape de
longues tubulures  déchappement, m(mgu;.
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tews de furbo padent de revélament
w«;lmdmosewpfwénéplasma
sur les roues el carter de furbine...

* La perméabilité de la turbine :
Elle se définil par e rapport « AR « :
A i 5

de [a volue, Iawﬂs'zxprnle
« pouce carmé » {1 inch = 645 mm'), Rt
en « pouce » {1 inch = 254 mm}, le
rapport AR comespond donc & une
valeur en pouce {ou inch). Par exemple,
Ia turbine du turbo Garrett T3 de la F21
Turbo (séne) afliche un AT de 0,48,
Ce AR corditiorne le régme de
rotation de la turbine pour un débil de
gaz brilés donné. Line méme roue de
Turbsne, el Trim =,

Mlmammmmm

mdedémmmwlamsson
ne sod

(AR grand),
wmmmlmsdelémse
court. On lg vod, le compromis est
défical, et on comprend toul de suite

encadré « Céramaque ¢l géométrie
venable =)
b. La régulation
de la pression
de suralimentation :
Ceftte réguiation devient necessam:

Mwwrmue

assurer un ramphssage efficace (pres-
sion dlevie) dans les bas régimes, il
fadle wbhser un couple turbine-
de s& melre

dés lors que l'on un bon
remphssage dans les bas régimes, el
par b-mime un temps de réponse des
plus réduts. En efiet, la plwshll" de

pouvant élre assocée a des carers de
M [N'H]vu\ark W pﬂ.s

numrnymdem),pmlu
régeme de rolalion du compresseur
el donc

sera

dans Fexcés d'un AR trop peln qui
o Sy e ;

trop forta 3 échappement dans les
hnu‘ls régimes. La mnlmmm &

mateur e une charge donnés, du débit
que peut fourme e par

capable
rapidement en action &l de délivrer un
débil sutfisant. Mais il faut §'attendre
dans co cas & ce gue ce = turbow
déinre une beavcoup trop
lnnedanslasmg-ms«wsaamn

ranportaudéh‘ld‘d’qlepﬁ.ﬂm

le motewr pour ce point
mﬂl‘acaauémwcdowmm
compresseur (vor plus lon) est lice &
sa vilesse de rotation, efle-méme
imposée par le débit des gaz d'échap-
pement . donc s @ celte vilesse, le
compresseur ne peut founr gu'un
Imuedehdnarlapuaﬂﬁmqnpun
absorber le moleur, la pression de
surahmentation sera faible © & Finverse,
la pression de suralimentation sem
dautant plus forle que le débd que
peut lournin le compeesseur & celle
Vitesse sera éleve,

On pourralt = calibrer = un compres-

CONNUE S0US I nom de « waste-gate »,
qm va dévier une partie des gaz
en provenance du
nm:mamm.mlmm
déviation des gaz 8 pour but de
stebiiser le régme de la lubing, el
donc Faction du compressewr, dés que
I3 pression maxmale fixée est atteinte.
Pmtwmmmmu

o 58U £ Que 58
\.éuemsdu la su'aimeﬂum par tui-
bocompressewr. Si Fon récupéra une

Colleeteur
jperte de Pénergie des gaz déchappe e ==

ment, la prisence de ja tubme crée

Fipe ¢'adnission

sur la plus grande

kelfroidisseur

ﬁumme.mamsmémeﬁ

| |d'£chunnmm.
ln
E 5 T
TH 1 Tcompresseur  Tarpine J
Asivn dle 18 pr sk en sore
amphm decharge. prassion, dévie une
mwmmtmnm

Détall d'un waste-gate & mmmlmmm'q 3% membrane ot son ressord o8

164 —
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plage mateur possible, la soupape do
décharge sera régulée par la pression
en sortie de compresseur.

La scupape de est consti-
tude d'un vénn & membrane (fig. 143)
i et agi
ment la pression de refoulement du
compiesseur, de Faulra, un ressort
taré. Tanl que cette membrane st en

deuibbre, la fou clapet) est
maintenue fermée, et tout lo débit des
gaz d nt passe dans la

luﬂ:nns & 5t 12 pression dépasse e seuil

wft, b force exercée par la pression
nl'a sur la membrane devient supd-
|wm3ulaﬂurassonetlamq»pe
souvre,

Sur les moteurs de tourisme sural
mentés, le régulateur de pression est
Généralement intégré au turbo : les gaz
sorl déviés dans le corps méme de la
turbine, le plus souvent par un clapat &
bascule, commandé par la bige du virrin
preumatique régulatenr (le cops de
oademe. ditart fabrgué en tale sertie).

Pour économegue qu'slle soll, cetle
memﬁnmérmdeaéa
ge non

ks flux de gaz, ceux traversant la
i dévids,

la plupert des moteurs de compbuﬁon
¢ haut niveau ulilisert des = waste-
gate » indépendantes du turbe. Son
emplacement en amont de la turbine,
peut @re ansi adaplé av miewx en
lenction de la forme du collecteur pour
crear le moins de perte de charge
possible. Le circuit de décharge devient
dlors indépencamt dy turbo et peut
salistaire & de forts débis, la talle de
la waste-gate $ard déhnie en consd
quence. Cette defribre est exciusive-
ment du type -3 socupape -, catie

Exemples de carter de forbine fen fonte Nkresisl) de

de commende

de sérle, avec
Au centre, fe réguibleut de pression & tivetle, qul agll sur fe clapel, Le
] corditionne directemerd

: clapet de
Le rigiage de
Is valooy de ta pression de

soupape élart o relbe au
piston & membrane du régulateur de
pression | e corps de la waste-gate,
plus solhcré th
dans ce cas, compernte un refrosdsseur
& aleles largement dimensionné pour
que la pression d'air de commande ne
soit pas alfectée par la tempdrature.
Lz proszion maxi de surahmeniaticn
dépendant de la valeur de tarage du
resser, un réglage de la tension de ce
dernier ust prévu sur chague type de
waste-gale | par modihcation de la
longuewr de la bge de commande sur
les régulateurs & clapet, par compres-
sion de la coupelle de ressort (par
Sysléme vis-&erou) sur ceux 3 soupape
Ce réglage facile ren est que plus

R21 Turba « Super

Tourisme cher
048 pour e« T3 w du moleur de.

alléchant pusque = un tour de clé et
des chevaux comme sl en pleuva «.
Hous ne sawions que trop melire en
garde le lectewr intéressé de ne pas
tomber dans cotte faciing qui, explote
sans discernement, avrait 161 fan de hu
fawe battre tous les recoeds de puis-
sance ramenée i la durde deo vie de son
melewr...

165

drofte 40 cartar de lurbme (A

kmmmwdrsnm roures, Irnnwdannmm
froue de Trim. 55, comire 50 sur bé = T3s), ef au-dessus, Fimposante wsie-gate, i
carter de turbine.

indépendante du

Esan évicdemment, augmenter [ puis-
sance d'un moteur surabmenté passe
avant iUl par une pression de surah-
mertalion accrue, mais ceftie mesure
ne peut ére pnse solément, ol nous
verrons viténewrement u'elle entraing
un rombre imporian de modilicaions
parallides. Disons d'emblée qu'un sur-
croll de pression & Fadmission se
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traduira ausskil par un temps de
réponse du lurbo plus important (wilisa
ton du moteur pls brutale), des
cortraintes thermiques du moleur (pis-

1ons el soupapes) plus grandes, des

risques de cliquelis cerlains, @1 une
tempdrature de turbine peut-Btre inac-
ceplable. Le desage du milange,
ra.'arl:e & rallumage, mass sLﬂuut e
de Fair d
deviennent alors des paramétres de
réglage de promitre importance.

Cloturons ce paragraphe en ajouiant
que le fait de pouvoir gagner instanta-
nément da la puissance surles moteurs.
« turbo =, par un réglage facle de ke
presson de o sural », 3 quelque peu
teé Fesprt spord des compétibons
soumises & L riglementation » Groupe
M = ol les tricheries vort bon tran .

c. L'association
moteur-turbo ; le couplage
compresseur et turbine :

Les fabricants de turbocompresseurs
(KKK en Allemagne, Garrett aux USA,
HI au Japon pour ne cler gue les plus
connus) proposent une large palche
de produils couviant toutes les plages
de puissance recherchées,

Chagque turba est afiecti dune cowrbe
c.uac |shqucr représentant h charrp

dudém d'air el du rapport de pression
atlendus ; étant donné que cest le
P il le moteur,
la turbing ne jouant qu'un réle moteur,
Il est logique quiil falle adapter en
premier hew colui-cr au moleur

1. LE COMPRESSEUR :

La caractérishque compresseur est
donnde par un réseau de courbes
donrant, pour des vilesses de rotation
difiérentes, Mévelution du déort dar le
traversant {en kgls), en forclion du
rappon des pressions somie sur entrée
(F2/F1). {Veir exemple sur hig. 144).

Ces courbes sont limitdes & gauche
par une zone dite de « pompage » du
compresseur quil faut & lout prix éviter
Elle correspend 2 un foncionnement
instable : Fécoulement d'air dewvient trés
turbulent avec décollement des filats

Uitime évolutron 8 moleur A2 furbo « Super Touricme = prégsnd chel Sodeme Moteurs [T559) :

405 ch & 8 250 tr'ma #1 40 mkg & € 400 trimn.

e surslimentation : 2 bar Absolus) A notsr

Ie lhr,r big = waste-gale - Independani du furko of b0 souci apporté au dessin gu colleciour

A nivear du

entee Mix g gaz prncipsl o flax dewd por le

= waste gate =

tesse « (vilesse constante du compres-
seur) montrent que la varation entro
débit et pression n'est pas constante ©
& partr d'un ceran seul, si le débit
devient trop important, |a pression de
sore dagnr:gole On wrrp-er'd quiun

dar sur les aubes (le o e
brasse plus sullsammen dar), il se
produit slors des wibrations el chocs
acoushigues pouvant aller jusqu'a 1a
destruction de la roue. La hmite de
pompage comespond donc & la imite
wnférieure de débit pour un rappen de
pression donnd, Les courbes - isovi-

O 6 par rap
port A la cyhndrée du moteur ne puisse
fournir la pression de suralimertaton
souhatdée & haut régeme (waste-gate
fermée). A lopposé un compresseur
surcalibeé, en supposant quil puisse
atteandre rapsdement savitessa d'aterd
chage, lonelionnerai constamment au

— 166

maximum de pression  (wasic ]
ouvene), mais pas forcément dans sa
plage de medllewr rendement

Le rendement thermodyrarmgue d'un
CcOmpresseur 'est pas constant el varie
an moyence onre 05 et 075 (en
esphre pouvoir atleincre les 0,8, sincn
plus ) Plus d est bas, plus L2
Ture N Sorte Compresseur sera dlevie
Les courbes d' = isorendement

ks caraclénstque ©
suparposent aux courbes
Un = ovoede « da 0,7 par
irténeur da cetie
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houdie,
un rendement de 70 %.

A la lecture de toutes ces courbes,
on S'apercoil aussi quil existe, pour un
rapport P3F1 donne, une hmite supé-
neure de débit compatible avec, sinon
win ben rendement, un rendement jugd
accoptable.

Ces constatations permetient d'éta-
biir un champ de fenclionnement cu
d’l!ﬂ'lsa‘l'_onmmw.mw

sur banc, en effectuant des mesures
do débit d'air ghsorbé par le motewr
{souvent & asde d'une tuyére calibrée
& lentrée du comprasseur, el dotde

Page de siba "‘;

a0 s

813 e
e

Piags do B8 e
= W

Fagcard o

Rappan de campreion 1o FR,)

R
N hsacoa
D gz

d'un caplaur de dé ion), pour ditté-
rents régmes de rotation & pleine
chmge émdemlrmasm
associe les pressions en enrée et
sorfie compressewr, ainsi que les tem-
pératures correspondantes  afin
dapporter des corrections aux 0ébils
mesurés en fonclion de la densité de
Fair. On obbert ainsi une caracléris-
fique « pleine charge moteur » que F'on
peut associer 4 la caraciénstique « com-
pnr-seu.l- puisque toutes deux éla

blies en fonclion du débit dair et du
rapport de pression P2P1. Lidéal en
matiére d'adaptabon, mais tout dépend
mwm«;m«n congiste & e

correspondant au couple et A Ia puis-

du comprasseur Les figures 145-c et
d cas

e mavviises adaplations.

Si e compressewr ne conicnt pas,
on peut passer & une gamme inféneurs
ou SUpdnieura suivant e cas, mais |l est

possible d'élargir le champ

Fig. 143 : Adaptation du compresseur oy malsur
- mpres.

par
Jeowl b

Posstiornemen! de s coracléristiquo = pleine
chuge . du molewr par nwm 4 12 plage
compresseur mal adapt ; nnquwuw trap
bl wa ¢ {poini de pulssance masf dang zons
eritique die wilesse mawi of de bas rengierment du

L Y rEguee

e
Fig. 184 : Exemple de ch has R
de pampage.

430 i wn Bout de pales)
% Gowte 0.
2 Berlle acorstatle.
:
a | - D o)

|
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2 LATURBINE =

Le compresseur padaement cahbrng,
il "agt ensute de marier correctement
la tubse & colici Sur abagus
compresseur, le point de fonclionne
mert plene puissance du moteur cor-
respond & un débit dair max et une
viwsse de rotaton maxd du compres-
seur {gui est aussi celle de la turbine).
Sachant quo la puissance consommée
par be compresseur ost dgale, comple
1enu du rendement mécanique du turbo
(frottement dans los palers), & la
puissance foumie par la turbmne (en
régime stabilisé), on en déduit le débit
de gaz nécessare & la turbine, Comme
pour le compresseur, la caractinstique
turbine tradun une évolution du débit
on forclion du rapport des pressions
entrée sur sortie des gaz d'échappe-
ment, ansi que celle du rendemarst,
visnable lui aussi

Lidéal consiste i encore & foire
Tonctonner la turbine dans sa plage de
meilleur rendement, co quu rest pas
du tout éwident, el de nombreuses

mesures au banc sont né

donnera un rapport de pression diffe-
rent de colui d'une autre. Nous retrou-

dnmmm

& haut régime ; mais nous
Favons vu, une telle furbine favorse la
mise en vilesse du compresseur et
réduit Iemrrpsdulépmm. Lecum-

d. Le refroidissement
de l'air d'admission :
mmtthsamnmm i l\l‘aisoﬂ
du
nettement plus elMe qua son entrée.
Suivant le rapport de compression ot
le rendement adiabatique du compres-
seur, on enregistre des Iutrpéralul\es
trés vanables {voir que hy. 148),
Sur la V6 Turbo F1 nsnam_ la tempdra
wre de lair en soe compresseur

promis
mances nest pas toujours facle b
déterminer et cest ce qui fait la ditlé-
rence entre un turbo adapté powr la
sénie, ol I'agrément dutilisaton prime,
wf celui préparé pour |a course,

Aussi pour un turbo de gameme fixée,
on jouera gur la perméabilité de la
turbine par medification du AR, le Trim
de La roue restant en géndral le méme.
Peur Fexemple ¢u Garrett
T2, pour une rove de Trim 57, cn a la
possiblité de lui associer 5 carlers de
AR différents (0,26-0,35-0,47-0,63-
0,84). Ce qu fad, en deux
vanantes de Trim pour la rove de

10

Pour un débit de gaz roquis,

pos-
mwuwmlurhu

2 Temperature d'air {°C)
Sortie compresseur {Ta)

I'lappun pressions de sorie sur entrée PzJ'P,

Pi-Ta
T3 = Te— (Tz—Tid ne

jusqua 2307 C & pression
maxi de surgimentation, soit 4,5 bar
absolus. La densiti de ['air est dans cos
conditions beaucoup plus faible, la
masse imroduile dans les cylindres
egalement. En oulre, les charges ther
mmmagmanl COMMme:
les risques de combustion détonante,
Cala oblige i réduire alors forement le
rapport volumétrique, co qui nuil au
rendement du moteur dans les bas
régmes, la ol ke compressewr re
dédite pas. Aussi considiére-l-on gu'avec
le carburant du eommerce, on re paut
ngsspe:mnmaedq;;assa( V0 &

BO0" C en tempéralure d'air 'admission,

©6 qui limite ka pression de suralimenta-

ticn aux emirens de 1,4 bar (0.4 bar
efiectil), co qui est peu,

Le refroidissemant de I'air d'admis
Sion on sertie de compresseur, A Fae
dun échangeur (w irtercooler =) pré-
sente aiods d'énomes avanlages, 2
Torigine de gros progris en matiére de
suralmentation par turbo ;

— acoroissement de la densité de I'air,
cone améfioration du remplissage <
une baisse de 10 % de la lempara
ture corespond & 3% de masse
en plus ;

— réhaussement e du
voluméirique {medleur rendemet
bas régime) ;

~— réduction des charges thermgues
du moteur ;

— recu dulah'medodmms.m
peul donc augmenter Favance a
Fallumage et ainsi optemiser le ren-
dumgboal.

A dhui, toutes les
tions been pensées comporte wne réfn-
géralion de Far. Les premiers échan-
geurs étaient du type air-cau et uill-
saient feav de relroidissement du
motewr. Mais & forhon ceux-ci ne pou-

& une valeur inférieurs & celle du ercuit
de refroidissement, soit 80 & 907, co

1 I,Z 14 16 18

Z_IJ 22 24

|

qui it pas une pla-lsm de
suralimentation devée, Cette di i
non éan surtowt dictée par le fait que
T Qe povvail se placer mimporta

Fig. 148 ; Evelution de la fempérature de lir en sortia de compresseur an foncion du rappot de
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o dans le compartiment moleur (en
fait I ol 1y avail de la place...).
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Lersque Fuspace disparidle dons e compat
ment melear e permet (RS Turka fch, pholc .

(photo b} pour réduire les pertes de charge.
Lsfcacité de Hécheogeur ast eptimale forsque
colui-cl o8t placé derriere o calandrs, devant le
radisteur deaw (phote ¢, i1 Turba GH. AL
Prigaration Pisme Farmy)
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Les échangews du type airai, se
révilirent d'emblée plus performants,
ala condion qu'ls mmwmm

Iichis

les filets u'm Trass (dernire la ra.arldw
devant le radisteur d'eau).

En revanche, on voil apparaite
mairntenant des. urs  wir-eau
pourvus da leur propre creuit de refros-
dissement, activé par une pompe élec-
nque. Bien que plus compliqués &
installer (o1 plus lourds, ce qui contrbue
4 les écarler des sclulions « compéit-
tion =), ils présantent Favaniage d'une

9 pénte Ce charge pour
pouveir refroidisseur ; cecr provient de
beur plus grande compacité qui limite ke
et de Fair Sadmisson.
W e faun paspaulmdom en effet

que ke de I gew dans
le circuit d'admission introduil une nou-
velle perte de charge qui contribue &
diminuer la pression dadmission dans
cybndres On paliia cetle baisse de
pression en avgmentant sensiblement
la pression de suralimentaticn en sortie
compresselr... c& qul revient a faire
anmper un peu plus la lémpérdture de
Tair & sa sortie.. Le rendement de
Féchangeur, qui condonne Fimper-
tance de la pene de charge pour une
différence de température entrée-sorie
donnée [rafroidissement non tout & fait
wobare), joue un role trés jimg

Fig. o
F1 = Turbo «, g devaient abasser la
tempirature de Fair de quelques 100 &
180 "C (suwart pression) sans trop
affecter sa pression, collaent une
pedite fortune.

Quelle que sot la valeur de la
pressicn de surahmentation, la tempé
rature de Far d'admission re devrait
pas excéder, comme sur les moleurs
almosphéngues, 15 4 20° en plus de

C)n l:oﬂ‘pwnd daillevrs que les mons-
g las.

la F (seit par

= waste-gate

e. Turbocompresseur

et systéme d’aimentation =
Sur un motewr turbocompressd

distingue trois modes d‘a!nmmmtm

possible ©

— par carburatenr « aspiré «

— par carburalewr » soulilé «

— par njechon.

1. Le carburateur aspiré :

exemple 40° pour une b &t

qui

de 20°C).

Turtane

Compresseur

Fig. 150 : Principe parturbe of

agpind e, : Renauh § Apine Turbol
— 7 -

Le carburatour est situé on amont
du turbo, il foncbonne donc dans |es
mémes conditions Gue sur un moteur
atmesphéngue (voir fig. 150). Le com-
pressew du turbo comprime alors le
mélange an-essenca

L'avantage de cetle schition écono-
migue es! de pouvor utiliser un carby.
ratewr classique, de plus forle dimen-
sion pour sabsfaire au surcrodt de
towours en dépression. Le mélange
aressence, brassé par le compres-
saur, est mieux homegéne.

En revanche, ce mortage présene
‘das inconvénients mageurs :

— Pour une pression de surakmenta-
hon wentique, le compresseur dot
travaller dans vne zore de rappor
e pression plus dlevé

Et surtout, impossibiddd de refrordr

le mélange & la sore du compres-

seur, car la basse du Iatrperall.w
©

del‘cssmal'méneudaréd-an
geur.
Héanmoins, la vaporisation de

Fessence dans l'aw aspiré contribuant
& abaisser la température des gaz en
enirés de compresseur, de MBMe que
le coafficent adiabatique y du mdélange
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Mlﬂ&lnw&oﬂu*hr(l,ﬂﬁp@r
1,4), pour un mime rapport de com-
pression, la température en sorie de
est niérieure & celle
cbienue sur un :unprusm qui e
compeme que de Fair.

Catle techmque (apphouée d y 2
quelques anndes sur les motewrs des
RS Alpne Turbo e Mitsubishi Coff)
est valable que pour de faibles laux

2. Le carburateur soufflé :

dintercaler un dchangaur ontra g tur

de Fa, et le carburatewr (voir frg. 151).
Puisque le carbwralour se brouve

malﬂpmsmundawam

tion, cette installation cor-

taines modifications importantes ©

— l@ carburateur doit étre spéciique
avec en paricuber une pwtaite
étanchéilé su nweau de fa cuve
tahon pour le respect du dosage)

et au niveaw de I'axe du papilon
(jonis toriques) ;. pour imier les

nsgues de fluage de la manbre
sourmise non sevlemert & une pres-

Turbine

Compresseur

.

Fig. 151 : Prmcipe de sursbmeninlicn par furbo of carburster soulflé (ex. : Reasult § GF Rurbe

lournir vne pression supdnewre &
la prasmon régnant dans la cuve
(gui est celle de surabmentation) :
en général on privoll une diflé-
rence de 0,2 bar (200 gicm’) |, pour
co fare, un régulatewr module la
pression dessence délvrée par la
pompe (Electngue) en fonchion de
la pression d'air en scrie déchan-

phel.

‘geUr ; Un retour au résenvoir devien!
bien eriendu necessang
Ajoutons encore que e m[un du
eréant

la socupape de déclurge doil eh!
piiotée non pes @ partir de la pression
en sorlie compresseur mais & partr de
cefle apiks le ventur (pression plus
falole)

que e

Turbwne

| Echangeur
| de température

pLs
Dﬁcsder'l puisquautonsant des taux

{jusqua 2, vowe pus), ce sysle.me a
carburateur soutile dquipe en partou-
lier les R18 et RSGT Turbo.

3. Linjection :

Ladaptation du turbocompresseur
ne pose pas de problbmes parmicubers
dans ce cas, le sysiéme dinjecton
ddterminant aulom-a:wmm e dosage

i je 1a
quantité Mmassigue u‘al traversant le
débimidre ; # sullt dadapler celuci
B sureroit do ddb ermisagd. Linstalla-
tion sull en prinope ke schéma suvant ©

moteur ; le débimtre mesuran! Ia
quaniité d'air asperé par le compres-
seur.

Suivar la type dirgechon, ka postion
du paplion des gaz dans Ninstailabon
i e du

Fig. 132 Wﬁmmmamypxmmmw«

motewr RS Turbo).
we —

peud
turbo el son lemps de réponse La hg.
152 représente une nstallabon avec
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injection du type K~Jetioric Bosch avec
papillon placé en amont du compres-
seur (systeme HS Turba) : 2 la décélé-
ralion, la lesmeture du papiion frene
rmmcatwslemnuesswrm
mons chargé, wvoil sa wilesse aug-
menter momentanément (je lemps que
I it des gaz dréchappement dimnue
=1 la décdbération est longue) ; Inn.-mps
de réponse du turbo S'en trovve done
récuil 3 laccédération suivante. Aussi
pour éviter tout en embaliement de la
turbing aux fores déctéiérations, le
régulatewr de pression de twbo doil
Bre plotd & la lois par la pression en
softie 8o compresseur ¢ la dépression
mesurée aprés e papiion, on amont
du compresseur.

Si au contraire b paplion prend
p!a:e en a\ra'l du compresseur {ap(&s

d"algm dmmvmgn le

a le ralentir (g 153). Losamsqaamb
savow 51 le temps de réponse du turbo
st phus long dars ce cas sont par-
1agés, car suivant la duréde de déciléra-

Fig. 183 :

ic Bosch

por turba of

popion de

gaz place en sval du campragseur.

charge dans ke crowt Cadmssion en

tion, la
drée en aval du papdion-peut Iavo?rsai
e remphssage & Facciideation s
vanie. I aghamidirie mswﬂ@sd‘xﬁms

e

L]
. La systiéme o
[=:] daap‘ml électronigue, as' dlers

d'échappement en entrée de turbine (la
lameuse = T3 = donl les molonstes
parbent), définir des dosages trés spéa-
hgues visant & faive lonchonner le

Précizons encore que dans cas deux
sysibmes, les perles de charge cau-
sfes par be papilion lont que pour une
mEme prassion do sirakmantation, les

gere graphig
& partr de paramitres de base tels que
pression dans e collectewr et rdgime
moteur. Des essas sur banc, com-
pliths sur rowte eu Rt [appdred

pas avec
las mémes rapports de prezsion (plus
inporant dans le premier cas, papillen
placd en aval).

De ples en plus en compétition, &1
borsque cela est adernisd bien sir, on
rédut au stict mcimum les pertes da

Colbectens d admsssson
iniut gope

Gaz o bchapgrement
Eabsnt peE

Fig. 154 : Le V& 1500 Renoull F1 el 8

seur {1 par banc de cylindres). )

de données L
enregpistrart en mémoue tous les para-
métres de geshon du motewr en lone-
tonnement), parmetient <établir una
carographee idéale. On peul ansi, par
corirtle de la wempérature des gaz

dans sa plage de meilleur
rendement, el ainsi réduire le temps
de réponse | dosage pauvie pour lawe
grimper Iz « T3 « tant que b compres
seur ne fournd pas la pression subf-
sante (wiwesse nsulfisarte), dosage
Flus nche dans les fores charges et les
hats régimes, powr la puissance el h

afien dela » T3 « (un mélang

corfibuant aussi & refroidic les pis-
Tons...].

B Cyndemn au molesr
Engine cylnders

2 Compressewr
Compressa

T Enbee daw ambiant
Ambeard sur sobel
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1 Filtre a air

2 Compresseur

3 ot 4 Echangeurs air-air
5 i il son

& Collecteur 0" admission

7 Capteur de pression d'alimentation en air
du rnoteur

B Pressostat de sécurite

& Manometre de pression de suralimentation

10 de aestion d

rhoteLr

n
12 Régulateur de pression d'essence
13 Injecteurs

14 Capleur i du

15 Détecteur de cliquetis

(== Air a la pression atmosphiérique
[ Adr comprimé d'admission

=0 Air comprimé d'admission refroidi
il Melange air-essence

iy Gaz déchappement

159 Capsule et clapet de regulation du turbo

Turbo
21 «Fultes variable de Félectrovanne 20
22 Sonde de température d'eau
23 Sonde de temperature d'air
24 Refroidissement par eau des paliers de
twrbo

25 Pompe
coupe

26 Distributeur d'allumage

27 Radiatewr de refroidissemenl avec ses
2 motoventilateurs soulfiants

26 Echangeur huile-eau

Fig.

158

2 litres de ls 21 Turbo ©

< dle Talivmage.

por eau
ditection de chiquets...

par crrcis ir

gestion

174
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1. Transformation d'un moteur atmosphérique
en moteur suralimenté par turbocompresseur :

Mayen radu:m pols &

ceta opération ne poeut itre mende {a
twen), au risque de décevor Famateur
inéressd, qua par de véritables spéoe-
listes. Il ne s'agit édvidemment pas de
raccorder tant been que mal wn turbo
sur un collecteur d'échappement
bidouillé, de brascher une dwit enre
la sorie compressour et Je carbu, el

— Soup déch
au sodivm,

— PArbre & cames spédilique @ sur les
motewrs « urbo « de série, cplui-ci est
w déeroisé » pour ne pas trop pénaliser
le remplissage dans les bas régimes et
pour lmiter fn consommation ; dans
Fopliqua compétilion, les diagrammes
de distribution varient se nant en
fonction de la pression de suralimerta-
Dur\ dm cauaqénsuquss de Iz wrbine

vogue I galere. A mon e
oui, plutst,

Les contraimtes mécamgues at ther-

{: ou lE purs-
sanr.e lna:uL f‘l do Fimportance de la
& pleine

el montage d'vn carburateur élanche
spéchque s colui-ci est « soutllé » (vair
plus haut),

— Filtre & air trés permiabile,

- Relrowdisserment de Far en sorio
de comprosseur par dchangeur type
areaw, ou meux (el plues lacke A
adapter) do lype air-air de fore capa-
cité (pars).

— Correchion des courbes davance &
Pallumage dans ja sens de la diminution
de Favanca, L'allumage élecironique
{avec cartographes adagtée) est quasi-
ment indispensable, une ddtecton du
cliquetis incorporée permetian d'opti-
ITMsEr BN permangnca le point davance
el le rendement du mcleur, oG en

d‘slge Fa vulaur du aons«aﬂm indiue

les risques de destruction
das ptslws inhérents au phénoméane

migues du moteur vort wsuu les  pgant & de
risques xle combustion détenante dga srlie des gaz déc?':mmnlerl &l par
lement. Il faut on lonk e du turbo

comple, les modifications & apporter
©n Foccurence seront nombreuses, et
le bugget & leur consacrer imporant.

Passons-les en revue, toul en sachant
gue ke degré dimportance de chacune
delle dépend bien sir du niveay de
perlormances recherché.
 Gimi du rapport volumé
:I‘nu..m de |2 valeur de la pression de

el
nen dun éﬂ\anwun par m!am de
pistons plus plats, vowe creux, ou par
i des e

Buslion.

Syslemedakredahmmngé sur-
alimerte en ar, la moteur dort en toute
logique Fére en carbwant afin de
répondre aux exigences de dosage.
Aucun avec los ulpecums

Puisque le
Céiermine la durée di njacion en fonc-
tion de la quantité dar traversant le
débitmére ; la talle des rjectours,
comme le débit de la pompe dalimenta
tion, e ot revues Gue dans le cas
de foros suwralmentations Nécessité
d'adapter la cartographie sur les injec-
tons numéngques. Concernant les ab-

- Pis10ns forgés et axes
mrloméas au nivesy faccor-

il ({forgées

— \mehequ.n renforce, si possqbue
forgé avec pahers de plus forls dia-
métres (implique dans ce cas wn usi-
nage du bloc).

— Coussinels de taux do charge supé-
neur,

— Jont de culasse renforcé (surbpars-
seur d'amante o serlissage inox par
exemple).

— Cwcuit de refrowdissement amélioré :
radiateur de plus forte capacité, éven-
tuellemert débit de pompe aceru,

— Démvation du circuit dhuile pour
lubrfication du turbo, avec retour (grosse
section) dans le caner ; pompe a hule
de plus lon débit (15 & 20 %) ; radiateur
d'huile recommandé.

- Instafiation d'une rampe da gicleurs
dhuie {dotés d'un clapet de tarage)
dans le bloc powr le reficidissement
{par arrosage wterne) des tétes de
paston.

— Collecteur d"échappement spécfique
en Inconel ou inox, comportant fa bede
de fixation du turbo et éventueliement
celie de raccordement de la waste-gate
(i cefle-ci est sépanba).

r par carburat
tion du caibre des gﬂuus dessence

Dug,:é therm ique des bougies revu,
leglirernent phus « frosd =,

¢. La préparation

des moteurs « turbo » :
Dans sa philosophe, la préparation

des moleurs furbocompressds Ciffere

quelque peu de celle concernant les

meteurs & aspiration naturelie.

« Tourner la molette du wrba = ou
= metire plus de boost « est vne recette
bien connue et simpliste pour sorir des
chevaux & moindre frais. I laut touetos

prendre CONscience QUE SuUrces moteurs
Ia recherche de puissarce trouve sa
limite dans la terue mécanique des
ofganes, méme s celleo, dans le

Collecteurs déchagperment en « Incone = pour moleur furbe,

175 —
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malleur des cas, s'est vue réhavssde
dongine. La puissance s'cbitient id par
le couple e non par le régime, el pour
Towmir une puissance égale, un motewr
« turbo « tournera il bes-
COUR Moins vile qULN « BIMo . A titre
mmple,pwmhcasdesmom
F1 des deux demibres générations :
celle des fawx « 1500 twbo - e la
nowvelle = 35 Mres atmo -, Si dans
cette demigre varsion les 700 ch sont
cblenus au rigeme de 13 500 wimn, le
VE Honda Turbo celle

gagrer sur le -

les éléments de sdrie [exceplés le
volant moteur et les éléments de distri
bution), 1 il 'y a guére que sur les
mateurs 4 haut degré de

rap vulm-emqua et dbivation

o1, pout
|||!«In soi sl(lcaoe d'une réfrigérabion
acoiue de Fair d'admission La qualité

que F'on redessine ectibrament vilebre-
quin (lorgé ou de plus en plus souvert
t2ild dans la masse), belles el pistons,
A la loss ks allégds el trés résistants,
car éudiés en fonction des contraintes

ALK MCGLTS
Une afiention toule padiculibre est
des

mime pussance au wgmndns:aw
trimn l_'sn version qualification). Cet

pour dire gue dans ke premier cas, le
couple atteird 365 mkg el
comespond & une PME de 13 bar, alors
que dans be second, on amve & des
chilires respectls de 59 mkg ol 49,5
bar.

Les conlrainles gue subissert les
b alors d'un d
ou plus exactement d'une autne nalure.
En ofiel, comrairement & oo gue Fon
on-bielie-

auss au
pistons, dont les 1#tes sont soumises &
rude dprevve | si Farrosage interne par
et dhuile st naturelloment de mise,
comme cala est deveru classique Su
ces moteurs, méme de séne, on va en
maldsmn&mm.despslm
@ téle creuse, dont la cavilé interne est
dtudsbe pour recevoir el laire circuler
Fhuile njeciée par les giclewrs.,

En fad, la priparabion d'un motew

de 'é titue un sutre poant
cé de la préparalon des maoteurs
= turbe -, Un échangewr de bon rende-

men!, cest-a-dire capeble do rialser
un transfert thermique imponant sans
trop de pacte de pression, et coltew
A réalser, Il n'y a pas de secre!, polr
quil soit pedormart, un échangeur
air-air dod avoir une 1one capacité, étre
le phes épais possible pour hmiter los
pertes de charge, el congu entibrament
en luminum soudé. Clest loin d'élre
e cas powr a plupan des retroidsseurs
maontés en séne. Non seulemaent ceux-
a sorl généralement mal posilionnés
jpar rapport au flux o air lras, mas pour
des raisons dencombrement el de colt
de fabrication, s sont scuvert peu
dpars el Iennes a lowrs. uxlu-mli\& par
des élé &n matere

l. ansi réa

hsée élant des phs aliatowes, Aux
penes de charges s'aoutent donc une
chule de pression par mauvaise éan-
chéité En préparation « Groupe N -,
I i i

pourast croire, Fensemble pist )
vﬂehumd‘unnmulmhnruw ol principalement « en bas », B el
E péche e h du turbo, Nous
Ml fa el 1 ce qui & été di & propos.
mhsmdﬁmnqmmhm du chor d
d'un motewr atmosphéngue toumant & el do camwasseur a savoir ladad

grande vilesse, prap
ranies, c'est-i-dire gu'elles dépassent
en valour les charges dues & la com-
bustion, Ainsi, ce r'es! pas lart hnen-
sié dos charges qui diffbrert mais
FiLEL e sens dappheation de celles-cl,
et il imponte d'en tenir compte dans |
o s il o

favonser maxi.
Towd dépend dn I'bpnq'l.le recherchée,
de Futsation ou du type de compéti-
pon emisagé. La parfase harmone
entie diaglwnnm darbee & cames et

du
devient alors essenticlle, étant entendu

tion cu systbme de rlrigératon de las,
on e pout lawe meeux que coller ou
reccller les échangeurs de séne que
Fon teste & la pression,

Fefrodsr Taw Cadrsson  permel,
nous Favons v, Cameélonns i remplis-
sage tout en se protégeant davantage,
POUT UDE PrESSIOn donnée, des nsques

de celles-ci. Par exemple, une Delle
de moteur turbo sera renforcés su
niveau du raccordement corps-18te, car
elle ravalle en prionté 3 la compres-
sion ef au Hambage. Au conlraire, une
bielle de moteur atmosphéngue
» ragide v est davaliga SOUMISE a =]

wﬁla [~

de Az be montage d'un

par e rigle De
mnb«au: essais s banc de pl::e-
sence sont nécessaires aln d'étabir le
melleur chow, Sur un motewr surah.
menté, le moMage de QroSSes SOU-
papes ne devient plus une pricitd en
soi. On prélérera avart fout étaler
les durées des

surles

moleurs de séne, suoul en e gu

concerne le crosement. Mais blen sir,

comme polr un = alm -,

wne dtude de la culasse en sculllens
s 5

de débit iabité) en fonction de

tout @ lait de la mbme maniére, Ce
travail se justfie dadleurs beavcoup
MCINS QUE SUF LN = 3IMo « ol Fimpor-
tante des masses

la levée do soupape .
En co qu concerne la pression de
jion, il est és avar-
tageux de tarer un peu plus le ressort
du clapet de décharge, mass on sail que
cela va 3 Fencontre d'un temps de
lépunsla rédut du turbo. L'agrd

échang Pus permet-l
de rébausser sensiblement le rappon
volumétrigue e davgmenter je rendo-
ment du moteur, particuliérement dans
jes phases de non suralmentacn,
bas régimes. Cec ¢S sunoul interes-
sant dars le cadre d'une préparabion
- routiere « lorsque 'on consene la
presson de surabmentation dongme,
pression povvant & la bmite &lre aug-
mentée Egérament almn de compenser
les perles de charge du novvel échen
geur

h. La préparation
du turbo lui-méme :

Lorsquil passe dans les mans de
cenlains préparateurs spécalsés dans
le domane de fa surahmentaton, le
Iurlmmr‘lpmsseul subal lur auss
guelgueas 15 Nous ne vou

du moteur den ressert ; la

@ dimnuer id

les forces dwnertie, el par suite les
contraindes encassées par les pices.
W r'esl pas conselld — il y a tant &

anmve phes tard
et de lagon brutale, ce qui fad souffnr
fransmssons ot pneumatiques Aussi,
pour ne pas avow & abasser encore le

— 176 -

lons pas pardar 101 6 chow des dimen-
sions des rcves (Tnm) el des caners
{AR) vu précbdemment, et indispen
sabie & loue bonne adaplation, mars
des améhoranons iouchant & la reduc.
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tion des botements dans les paliers
cu roton, & laquilibrage dynamique, aux
refles de charge dans ke carer du
compresselr, et éventucllement a Mso-
lation thermique da la turbine.

Les peres par frottement dans les
paliers pénaksert e rendement du
turbo dans les bas régimes, 1A ol son
énergie cindtigue est faible : le délai
da mise en pression {temps de réponse)
='en ressent. On peut minimiser colles-
ci en montant des paliers aussi réduils
que possible. Mais inervient le pro
bléme de la stabildd du rotor gui, ne
Foublicns pas, tourne & des vilesses
e lortire de 150 000 & 200 COO 1rfmn.
A de tols régimes, on ne plaisante phus

avec Ir»s v-hmuors Les bauure‘r. ini

riout ceux naissant des dilor-
des pabers et des aubages
que be turba esten charge, ains
S vanabions d'fpaissewr du fitm d'huile,
provoquent des oscillati
généralnces de vibwations, auxquelles

Les specislistes des turbocompresseurs,  comme ici René Huger,

s'aputent celles dues a Feflet pulsa
toite des gar d'échappement dans la
turbing, Mon carrectement mairisées,
efies pauvent meltre rapidement un
tarme & la vie du turbo.
W importe done do déterminar le bon
éfrottlement dans le damen:

! des bagues de paliers, Sur
les turbos uilisés en compétiion,
amends & &re vénfide (ou carrément
changés) souvent, cn peut prendre
davantage de risques. Un travad sur la
butée latérale, sur la circulation dhuile,
sur le chou des matériaux de segments
ou joints 'dlanchéité plans (graphie,
carbone...) — dans des domaines, les
spécalisies y vont de leurs budouwilles
secrites el 1 it de nombreuses
choses... —s'avire également béné.
fique guant & la réduchon des lictions

HAutre opération d rrmﬂénce dans
Ia préparaton d'un turbo : Féguilibrage
dynamique trés poussé cu retor {sous-
entendu arbre dquipé de ses roues en
sir). Elle s'effectue sur une dquib-

dispasant

dp conprussour ot ov m Iwguﬂ' de pnfua carters, elc..

sroves

Un i souite Eoul G et b (aubes plites ou cossbes, avec
comme ici rupture de Fase du rofor..) el du cdie paliors de guidage. Une
remise & newl, @ssorbe d'un - pineiliage » des jeux e dun porfelt

foi de ces pelites béies.

équilibrage du rotor. sur
Huger).

simpose. (Prep

177

breuse dudide spécliquement a cat
el tlri\. p»u répanduc), @l feguert
Hy :

- poml.nme .. Le P“EL ‘\Je s'al
en bout d'arbre, sur Fexiré
moyeu des roves {la ol il y a le plus
de matibre, mais l'elet est moindre
Gtant dorné la proximité de laxe
dinertie), 5 aUSSH U dos de |a rove
de compresseur, lorsque cellecr est
échancrée enire les aubages.

Enfin, dans le but daméhorer I'écou-
lermert de Fai, le caner de co
SEUM pelt recavoir un polissage int
notamment Fentrée (avec usinage en
cine si tel n'est pas la cas) ot fe conduit
e sortie, car e travail de la volute nest
guire ajsé.

En revanche, cité wrbine, d'aucuns
tentent &'amélicrer MNsolation thermigue
en jouart sur la qualté des écrans,
mals avssi en apportant & la roue des
revélements spéciaux & base de
msque
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Puissance et consommation...

L
pressés en F1 apparail comme un
refour en amibre du point de vue
pmgé.iledmrque Ensw;amats

meiligur

siblgment au.rdgmedsm.we
Pouwr armriver & ce résultat fabu-

knm Ies mgénrmrs de chez Hoﬂdd

sen-

Ton navaient atteint mme
en matiére de spéci-

sur. les dl'l'st d‘asagos do

figue,
. Py

Récemment, Monda a dévoid
foresque) toul des différentes ver-
sions de son VB Turbo champion
du monde. Et a créé quelque peu la
sumuso an monirant gue sur son

VE version course 88 (année rappe-
lons-le des resirictions en matiéne
do pression de i Kl

ctads msauss!sw'hh

tempéralures de carburant, dans le
but dopiimiser la pulvinisation de

—

par le constructeur mppon  Som
ddifiantes,

Handadévoita également Iz compo-
sition du carburant spécial déve
loppé par ENf : un carburant haute
densité (0,84) a Irés forl pourcen-
tage de toludne (84 %) La nalue
des carburants spéciaux empioyes
sur les moteurs fwbos de F1 ont
daillpurs fart fobjet duna CW!SME

fessence dans lair et
Fhomogénéité du mélange. Ainsi los
620 ch & 12 500 tfmn du VE Honda
FRAIG8E sta.nem oblenus & partir
dun ique elové de

é Le rapport

6qumalsﬂl' de ces moleurs.
compie teny du rapporT wvolume-
trique réel of de I3 pmssm de
fournant

94 1 {Jap{essmﬂds

Hel,

de21422 1,

minimale élait obenue
&. 12 000 tfmn, solf quasiment au

régime de puissance maxt.. Vérita-
blement élonnant, surfout

A 25har) dune ncﬂﬁssn minimale
de 1,02 (soil prati e

el Ia pressicn maxi dexpiosion ane
grant Jusqua\' ?3‘0 bar (maxmusm

RApOrt
smech:omérmue Jdaafj el avec des

salqmmmmolewnhss-qm e

Vi B, 1 494 o, TV S0,

age  covese, RV 941,

gisird), los i, esthiment
GUe ces valours re pewvent éire
oblenues avec un carburant dindice
doctare de 102 (imide rdglemen-
tara).

Flg. 156 : Le V& Honde RATSSE de Formule 1, version 1958

cytindre disposéet #n V & 37" at

1l e roue de furbine en ciramique et -un;mm reutumans fosrurmgue 2, uﬂepnﬂpllmp«uwﬂ
e kg .

de cylindres. 4
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Fig 160 HEGME MHEUR %10 o= §,‘
de puissance sl consommatan o 5"‘1&"“]—
splcitique du RATETE dans sa version @ 0 ]
~Course = basse consommation, richesss - B
107, st 70 . carburant B0 °C : 456 W (520 -2 b— 4|
4 24 25 76
& 12000

chy b 12500 feimn ef 272 griiWh (200 gichh) 20 21 22
e, Y BSI0M DN SURAMIMENTATICN  bar

Fig 162/163/164
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C i = % | 1 m m OF4 98 L2 106 LID LI L LR
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Céramlque et génmélrle variable...

Quelques mots sur ces techonolo-
gies, non pl mais au

¢ pis fort

Contrairo toul & fal dactuakité, Actue!
lement, en matire d'évolution tech-
nigue, les concepleurs de turbos
sattellen! par lous ies moyens &
améliorer les rendements o leurs
turbines ef compresseurs, of surtout
s'eflorcent de réduire, sinon deflacer
totalement, le tamps de réponse du
turbo, Encore discréles, ces fech-
nigues ont déia fait lTobjel de ply
siewrs tests essentielerent sur los
moteurs diesed Si la fiime Garrelt
meut pas le loisir de les apphquer
sur les rurbos F1 des V6 Ronauil el
Fevrari, en revanche = on $aulonse
& penser dans les mfeux aulo-
nsés « que & VE Honda r"r.\po\ﬁu

un pou-
w:-rrsc a-rmemqm neftement supe-
mour aux alfiages mélaligues ;| fa
turbing peid foncllonner .?d\'."slun‘pé
ratures de fordre de 1200°C, ia
mise en pression du comprasseur
='an trowva activie lors des accéléra-
lions ou reonses,
Coefficsent dalongernent i chaud
inférieur environ 20 % & celu
dune roue mital, donc entrefers
furbing-carter réduits ef rende
ment turbine amdlicrs.

Mars fe gros probléme des roues
on céraviue reste leur grende
fraguité aux chocs el leur haison
avec Favemél

sans doute de lurbos &
varigbies & de roue de turbine en
Caramue.

Lutilisaticn d'une rove de lurbme
en céramique apporte de nombreux
avantages
— Réduction d'enviton 55 % du

momaent dinertie du rolor grice

& la faible densité des
migues (ritrure da silicivm), d'od
amdlioration du temps de

réponse,
— Inorbe thermigue réduiie : les

‘ywﬂmnmm_ ait 161 fan
er la rove. Dun autre
©dté, la solutron axe-turbine wnigue

ait le gros
inconvéniznt, en cas de fuplure de
Faxe, daruhder

cholsir vne turbine peu permeabile,

Le chow est en revanche oppase si
lon recherche davantage la pus-
sance & haul régime. On voil fout
o suite apparaitre Fénorme avan-
tage que procurerait une turbine de
pormaab vanahle. Les photos

ntes rr.;r.fm.l.uo i

e-vid.!rcesmpr.-'nﬁuae de fancticnmne-
ment ; la régulation de fa sechon d
passage des gar déchappe
dans la turbing est assurés p.
cistribuleur mun de pales mul
arhculées chacune aulour diun -
Ies axes da cos pales sont sclidaires
dun pafil lewer encasiré dans vne
courcnne crculars, commandde en
rotation entre deux posilions
extrémes, la rolation de cotte cou-
ranne modifiant donc simultanément
Nincknatson de toutes les pales ; la
commanda de la couronne s eliechue
mécaniquement & Faide dun vénn

dans fo ccull de fubrlication c
maotour.

Nous avons vu par afieurs Fim
tance a accorder & la perm
du carler de furby Fraadégier J’r.
couple & basse sse revient &

a b analog elurd
« wasle-gale « [qu n'a plus force
i raison détre), plioté par
sion de surakmentahon

Les perlormances de ce sysléme
Wusirées par les graphgues
qui parlent & eLx-mémes.

M,

anisme & pales orlentables pour carler de furbine & geaméine varable, rests au siade de prololype sur les lurbos du moleur

F1rensulr. & droke, c'est dans ce bioc d'aluminivm forgé qu'es! enfidrement pginds (117 sur machine 8 commande numarigue, la

dur compresseur. Line petite forune.

182
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Fig. 165 : Schémas de prncipe de Is promest e
waviable du carler de furbine. L commande
micanique du pivolemen! des pales perme! de
[passer progress vemeat d une Faible permiéabi

B4 (1) & wae grande parmésh i ().
1 z =
TUBOCOMMETEEUN Bv8C CRiESr b
-Cougse & pernbabilitd varlatle
=P ' g e Fig. 166 : Gain an PAE procurt par [uission
WMoleur avec TG dapht Gour louinw 1 ecghe Elevt ot Fuam
l 3 bazse viesse (SAN87 urbeoe & labin permd st i) duneaier de furbine & ghométiis variable.

Mot TIC adapli pour donner de 8 pUSSnce
& Pty chgamess {caner Burtare § Grangy peemeabil

Vitesse turbo
frvten Fig. 1676
pbwur & asgumign raisie

L i Distributeur variatinCAramiques
Rakent [rr— et Libles froltements

Diisiibuteus vanabie

", __Classique wast 3

fPression échappement —
(bar) 3

Temps pour atiendre 90 %
PrEssIon man
(secondes) Fy. 167

Métal

Cemanmgui Vitesse moteur
a7 Tmﬁ,} 2 = a4 début accéldration
(irfmey
Fig. 167 : Gains #0 lemps de répease apportés -
por Fuliisation &une forbine Svec rove en i i
cécamigue eiou carler § Cistbulion warisbie. L =
par eapport & un furbo Stantard. W00 1500 2000 2500 3000 3500
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La suralimentation a registre Porsche

Uin furbocompmsseur de grande
dimension permet doblenic un bon
i G i dans los

— Phase transiowe ;
Des que la pression maxi de

vilesses faule dun débil de gar
brilés msuffisant, et son inerie
élovie pénalise les accélérations el
le temps de réponse. D'un aulre
coté, un pett furbo aulonse vne
montée en pression beavcoup plus
mag i introduil une conlre:
pression & Néchappemen! dautan
plus élevée que la rigime aug-
menie, ce qui nud au rendement
Panart de ce princips, Porsche
dota le fiat-sic de la famevse 559
{Nqomdlmafwjdemm

= compound ~. Le principe mis en
feu est le suvant - aux bas régimes
{plage définie de O & £ 300 tvimn),
los gar bridés des € cylindres débr-
tent dans un seul des deux turbos,
8 Gui assure un lemps UEnbcﬁse
minme el dg (irés) bonnes accdléra
wons. Passe lo régime de 4300
timn, vilesse criligue & partir de
laquelie le débu du seul compres-
seur enaction s'avérerail insuifisant,
Faudre turbo enlre & son four en
action pow seconder le premier, el
ce jusquay regime maximal, La
pression  de s:urmmawn est

p-;mssm,deeharanso;sf);ar
effectil) jusqua 4300 tomn, elle
passe & 1,9 bar (0.9) ensuite.

Les trors schémas fig. 169 détail-
tent o processus mns an pu ot

progressve du deuxidme twbo
-— Phase 1 :plage des bas régrmes.

Seul Ie turbo de gauche est en
fonction. La valve f‘}sﬂmﬂomn‘ae
el blogue la de la
turbine de Tauire twbo, Les gaz
d'echappement des s crovts
sont divigs vers la turbine du lurbo
de gauche

est alteinte (2 bar),
18 valve {4) libére vne partie des gaz
brilés vers Fextérisur. La » wasle-

- Phase 3
FEgImES.

Le régime de 4 300 tr/mn atteint,
la valve (4) s'ouvre compléterment
tandis que [a soupape (8) se ferme.
La pression de Tair débité par fe
comprasseuwr drod! e forte-
ment ef cuvre [a valve (3). Les deux

Plage des hauis

correspondant aspire de Fair mais
ne débite pas vers les cyfindras car
la vanne {3) est fermée ; ool air est
réaspid par Favire compresseur via
la soupape (B). Celle phase corres-
ponda!e MisE en Aclon progressve

S8 partagent & 50 %
Tair de swalrnml'wm &l F'énergie
des gaz brdles. La di lair
dadmission est hmidée & 1,9 bar par
la seule « waste-gate « (2} ¢ lurbo
de gaviche.

w.'es ©f SoLpapes somt pictés

v b . avec ram- g par fo mic

-° &

& ™\

360 %———m
Eaen _,._:\ 401
;m 0 2
£ 0 Lo =
(o e m§

&
f

S

W00 2000 3000 4000 5000 6000 TODD  BOODD

Régime moteur en mn e

-

—— Pussnce of cougle aver surslimentahon B dighasige Porsche
T T o Y

mme Pustine o couple perdont Lo promiére phane (04 4300 Hies)
mmkm.dﬂ‘m wotems avec fn syvhiae b diphasage

Fig. 168 : Gains sppories per ln

courbes d-cu.wh-tlopulw
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2. AUGMENTER LE RAPPORT VOLUMETRIQUE :

Le rendement thermodynamique
d'un motewr dépend directement du

rapport volumetnoue (revoer
fig. 2 bes). C'eslll'(pl'col\minlﬂela

somonammma&armg

ratre de fin de murm(essinn rop
ﬂwﬂemﬁhd&whuﬂa

{obtenu ‘8joul de plomb
tétraétiyle) : les moteurs de F1 acluels

102 & 103 RON .. Ou dincorporer &

celte essenca, comme o fut autonsd

mrlmmmwmm
dans

Fig. 171 : Définition

PAPOIT VORMDIOU : e

m;msh-
Vv

Ry =

(V: cyhndrée uniteire | v : velume de la

tions ameéncaings) des produils peu
‘détonanis tels le méthancl. Four ce qui

Lidéal en matiére de rendement
consiste donc & faire fonchonner le
moteur @ la e de la

q:uw‘hnlesaw C., tempdrature cor-

& un rapport voluméirique
théarique de 12 : 1. Nous disons « théo-
rique » Car il y & rapport volumétrigue
f rapport volumEtngue. ..

* Le rapport volumétrque :
theorique ou effectif ?

Le repport volumétrique exprime le
rapport du volumeé ococupe par e
mélange gazeux en débul de compres-
sion & celui quil occupe en fin de
comprassion. Ains| un rabo de 1001
signifie que I8 volume du gaz & diminué
de 10 fors 5u cowrs e la compression,

En théorie, 51 F'on considére que fa
phase compression débute au FMB
{soupape d'admission lermée), on cal-

Mais ces conmderalions theongues
SUPPOSENt Un remplissage de 1, ce qui
mlond\!imhcas_s-leﬁvmn
e du

Or nous avons vu la de
fermer 1a soupape d'admission avec

&'en trouve donc différée au début de
aela-qlemznbm.pumlcuwm

diminué de celui déplace per le piston
au moment du « RFA » [voir schéma
fig. 170).
Le rapporl vohamétrique « effectif »
devient alors :
a Vv
vel = =

La cilié Pre-

dl:gnztmﬂasalmwﬂanmlune

e, ﬁinrmellasmpwa dadnmn
aprés le PME, au moment ol la masse
dﬂﬂazaslsuhpuiltd‘anaﬂﬂelﬂ
[Presswn Flus cette
masse sea élevée, plus la pression

est
NIONS PEF BXeMpie un moteur 4 cylindres:
de 90 * B0 mm Calésage course,
donné pour un Av de 10:1. Si fon
considére un angle RFA de 607 el une

sera aheinte rapide-
ment aprés la remontée du pislon, plus
on pourra fermer 151 la soupape (AFA
réduil)... @ pus le Ay eflechl se
rapprochera du Ry théonque. Toul cedl
n'est vraiment pas simple ! Fien ne sert
donc de raisonner uniguement en
o« vl =

Toutefoss, le tan que, dune par, le
Ry effecif sont (wés) sensiblerment
infencur au Av théorique, que sur un
moteur atmosphénque le taux de rem-
plissage soit (malheursusement) sou-
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vt infériewr & 1, repousse a la hmite
nsques de combushon détonante ;

— monter des pislons plus hauts ou
bombés.

Le trawvail de modihcaton du rappon

dépasse la valeur 1, ou, & fortion, sur
des moleurs suralimentés pour les-
quels ce taux est

dmse!a‘mmmsle

surfout si F'on décide de monter des

laforme de cette derniére, cetie surface
pamnepusa!méwde!madmm.
On a alors: recours &

Dasdwnﬁ'asrncn‘ili!ln\;&lhem

& Funité. On carmprend alors la néces-
suadarﬂdjmlagmlnvalsum

de la ch il faul
mmmewuhcﬁulwvulme

rapport T e dune &0é indiqué
suralimentation. ..mmmmm-;
* De combien augmenter
te rappor volumeltrique ? 2.1. Ler?tu)'lage
C sours, dela
dé donc un rapport de Csstbmswvenllamonlaﬁlus

12. Mais il ne faut pas perdre de vue
que Faugrentation de la pression de
compression, el par sz de celle

simple. Elle parmet dans le méme
temps de planifier ke plan de joint de la
culasse, opération élémentare et indis-

= rouliére =, f pargail saisonnable de ne
pas dépeszer 10,5. Pour une prépan-
tien plus pousste, compétifion par
‘exemple, associant pstons bielies, vore
vilcbrequin, forgés, on powrra envi-
gagmllsélzoeﬂvmpaml&

& I'évidence, de molewrs & aspiration
« nalurede ).

= Comment I'augmenter 7

Tout simplement en réduisant e
wvolume v comespondant au volume de
gaz emprsonnd lorsque be piston atteint
le PMH. Il ne faut pas corfondre co
volume avec celui de la chambre
dexplosion dans la culasse (vo). La
torme de |2 téte de piston, qui lerme

inchangé mais v plus faibla),

Vot chambre dent.
 culasse ¥y
% (o]

e

f

Vs \“v\-

Fig. 172. Influence de fa farme du pston sur e rapport g

Le calcu! de Pépaissewr & enlever
pose peu de dificultés. Prenons un
enempla -

Soit Byl = 91 le rapport volumd-
nque cnginel, que 'on désire fare
grimper & FAv2 = 11:1. Le moteur est
un 4 gylindres de 1600 cm’ de cylin-
dtéeé:\\;wémlvalémm:ne\f-

Nous avons donc

Ui taut donc dter 10 o’ a chague
chembre de ion, L' E @

A= o
&n dédure la surtace (voir fig. 173).
St e contour de charrbre est circu-

78 mm, une surface S telle que :
= (78)
4
Nous en dédulsons Pépasseuwr &
raboter :

- 4780 mm® - 47 B e’

10
ro] =021 cm =21 mm

M est & noter que dans |a maonté
des cas, la réduction de volume de 1a

rence sl minime, mais 0N peut, apés
une mesure de volume mtenmédiaine,
refaire au begon un usnage.

Been, ced dtant dit, il ne s'agit pes,
une fois connu Pépaisseur de maliére

I'\.lan]el’CuIsepsmmehoah.l
donne UNE eparsseur rop importae,
soit parce que Fusinage risquerail
dentamer les siéges de soupape (cas

o
Em.pﬂ:ss], sojt parca qui risquerat

enlever dépend mantenant de ta sur-
face apparende de ka chambre, Survan!

V=V -

{cas de bougies latéraies)
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De doux choses fune: ou on en
reste I3 et on se conterde dun rappor!
volumétrigue moindre, ou bien on adope
on complémentanté un autre procidé
pour arriver au but recherché, le rabo-
tage du bloc par exempla...

2.2. L'usinage du bioc :
Cetle opération, plus délicate gue
cefte qua nous venons do décrre, est
& réserver ghnéralement aux blocs non
chemisés, voira & chemises sbohes
Sur les blocs a chemises amovities
{humides), d faut en effet usiner séparé
ment ces derniéres afin de conserver
“ wne veleur de dépassement au mon-
laga adéquale
Le « gain ~ chienu sur be volume v
esticidiractement B épass-
seur retirde puisque e nouveau volume
v devient :

Vsl — = £
4

A exprimant [alésage du cylindre (voir
g, 174).

L'usinage du bloc peut toutelos
poser des preblomes de proximité entre
chambre &t pston, ou scupapes et
piston, car au PMH, le piston va
péndirer davantage & Nintdnew de la
chambre. Ce umms intéresse sur-

coupe le Cylindre, fa position de Faxe
de piston au PMH (posilion qui peut
&tre modifiée si Fon change de longueus
de biglle), la chambre avec ses scu-
papes ouvenes telles quelles bo seront
en phase de crosement (ce gui sup-
pose done connue [a loi de levée) On
s dessiner avec précision la
forme de la the du psion et les
dégagamurﬂs&puémwwmpasssga
des soupapos. Nolons au passage que
la forme du haut de peston joue un rdle
non néghgeable sur la rapdaé de
combustion. Nous y raviendrons
Le préparateur ne définwa dvidem-
ment pas le piston dans son entier ||
existe pour cela des spécalistes (lant
Ia chose est complexe ).  commun:-
quera simplement & ceux-ci la forme
de In 18le quil désye (en parlant du
prston 1), les hautewrs d'axe ! de upe,
au besoin le type et la hauteur des
segments, e ben sir le mede de
fabncaton, forgeage & 'éwdence Cer-
taing fabncants proposent des pestons

[pupes su cusmaire maxi, chambres polivs,
pisn e joit rabot) ef prsten forgé pout
V8 Range Rover version « Dakar ».
{Priparation Pierre Ferry).

pistons spéciaw, avlant prévor dés ke
départ des pslons plus haus dis
« haul

tout les et
Il devient nécessaira dans la pl,pan
des cas de retoucher les pistons powr
éviter tout contact avec les soupapes.
De toute maniiire, que Fon rabaote la
culasse ou le bloc, cala reviendra dans
les deux cas & riduwe la distance
soupapes-piston. Pariiculdrement si Fon
a chorsi de monter un arbra & cames &
lerge crolsement et forte levée, iy a
peid dte du souci a se faire coté
« rancontre « lorsque, piston au PMH,
les deux soupapes sonl encore
ouveries... Méhance donc. Car ' faut
pratiguer des dvidements dans les
pir.lmsd’n'gim[m niveau du passage
), on risque de les frag-

lser et = fon décide de monter des

w, munes de déga-
gements pn.t les soupapes, ce qui
dnvitera d'avos & usiner le bloc !

2.3. Le montage

de pistons surélevés :

Bien souvent, le simpla rabolage de
la culasse satisfail & une prépulaﬁun
pou poussée. Dans une cptiqgue plus.
sévire, ef comme d'apris co que nous
avors dit pricédemment, d peut s'avérer
plus avantageux de gagner en rapport
volumétngue par le montage de pstons

Glaves « i

Plus hauls a pertir de laxe. Les prépa-
rateurs qui définssent de tels pistons
procident ainsi: ils étabbssent une
fipure de leur molewur représentant en

~Fabolage du bioc

au dessus plat. Ces pistons scit prévus
pour Etre retaillés a la comenance des
préparateurs, en lonchon du rapport
volumétrique désié, du damidre e do
la levée des soupapes, ic

Ce procidé qui consste 3 changer
de prstons comphque légiremenl le
calcul du rappert volumétngue, car le
volume pris par le haut de piston n'est
pas asément vénhable. Le moyen be
plus six pour connailre avec exactilude
la valeur du rappor voluméttigue
consiste 3 mesurer direclement e
volume « v = aprés avor effeciué un
montage & blanc du moteur, ou lout au
mains d'un cylindre : paston mun de ses
segments en place, au PMH, culasse
{soupapes montées) et ot du méme
nom fixés sur le bloc, i sulh de remplic
de liquide (hutle ou pétrola), par le trou
de bougie, au moyen dune pipelle
graduée, le volume « v = & mesuner
on répitera ke processus 2fin damé-
liorer |a précision de la mesure. Si par
oo coniréle le rappon volumétngue
s'avérad frop dlewd (volume v brop
!alh!a), i faudrail alors fraser e dessus.

des pistons ou creuser davaniage les
évidements de soupape. Dans le cas
contraire, on poutrail avoir recours &
un surdagage de la culasse pour ajuster
le rapport volumétrique & la valeur
désirée.

Dans ce wavail § est primerdial de
toujours. vériler la marge de sécurité
existan] ertre piston el soupapes en
phase - croisemert -. On me pout
menter les yeux fermés des pistons
« haute compression «, méme sits ont
€& expressément conqus pour el type
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de mateur, avec el arbre & cames, telle
hauteur rm de culazse. Trop ﬂa

rmnsuelloc mm)luumusue

siéges, des épasseurs de tée de

soupape, etc, peuvent rendre insuffi-

sanle, ou plus grave caduque la marge
i haut. Et s I'cy

lespl’smrmd’um. mais gue l'on a
par aifleurs fortement = descendu « la
culasse el oplé pour un arbre & cames
= mechant =, celte vériicanon simpose.
Pour ce fare, on profitera du montage
& blanc décnt plus haut. Mais avant de
fixer la culasse sur le bloc, on déposera
une boule de plasticne ou pbte &
modeler sur le pston, La culasse sera
ensune serée au couple prescril, et le
jeu aux soupapes réghé & A valeur de

natureliement, la com-
mande de disinbution sera mise en
place et parfatement calée, Il ne raste
|plus abors qu'a faire exécuter au moteur
un four & la man (pas pusl), de
démonter la culasse et contrler les
épaisseurs = oritiques » de la pate
dcrasée. La distance de sécurité entre
psion et soupape ne devrall pas des-
cendre en dessous d1.5 mm. Cette
méthode permel également de visua-
liser si la largeur des encoches prati-

‘C ———

Mesure du volume dus chambres & Feede unt pipkile graduid 6 d Lne phique de plexigles mpde,

quiils sont idenliques, ou tout au mans

peu sgmilicalives au nveau de la
meswre. Si Fon nest pas sir de leur
ithentitd, il vaul misux alors mesurer
directemeant Iemhm\s “va pat e

& bl

par
rappornt gu diamétre des "

g € peu avant.
il des chambres

exisle une mlmoemble
plus rapide D metire 8n geuvre, meis

tude la levée au croisement. Les sou-
papes sont simplement enliées dans
leurs guides, sans les ressons, et la
culasge, mume de son joint, est fixss
sur le bloc ; piston amené au PMH, o
suffit alors de laire descendre les
soupapes Jusquiau contact avec le
piston, el de varifier que la course des

s dopasse d'au momns 1,5 mm

seﬂaclue asser wrplemerl.

La culasse dod élre « pride », S0U-
papes en place (rectihées, rodees, ot
munigs de leurs ressoris), bouges
également. Une plaque de plaxiglas,

" Sraisss H

s
de Fair.

dant e plus grand volume. Il faudra
alors ahgner e volume des aulras sur
celui-c. Comment 7 En meulant tout
simplament Fintérieur de Ia dwrbe
demaulerles bords de chambre. aulour
des soupapes, ta ol I'é des

gaz se lail dificiement. Ce peut dire
plus déhcat sur des chambres de lorme

gnoren-: suriout s le diamdtre de

Du.lrémlerm';dcda:‘l;\:hur sl apph-
quée ensuite sur it plan de joint de la
culasse pour réabser I'étanch des

avoising le diamétre du

q.m Si fon ne paut améhorer e

dégagement nulour des soupapes, il
possible

chambres. Catte plague peut recouvnr
une seule chambre ou, Mieux,
des chambres & mesurer,

soupape:

ia valeur de levée au . Sila

distance de sécunté se révéle insuth-
sante, nécessie de retoucher les pis-

tons. De lagon sdentique 1.

* L'égalisetion du volume
des chambres

La encore, cette opérahion est indis-
pensable si Fon veut parfare e ravel
de préparation. Elle permat o équalibrer
& l'autre, en egalisant les volumes de
chambre (vc) pour lesquels des diffd-

anlﬂtabuehmscounm
Frécisons que Fon mesure o ungue-

mdemwmmpuxmef

ce qu simplifie les manipulations. En
tace de chague charribre, ladite plague
est parcds de deux pells rous (dia-
méwe 3 & 4 mm), dont fun serara &
ntroduire la pipette de remplissage,
Fautre & Pévacuation de Fair. L'étan-
chéité entre plaque el cuiasse peut w
besoin &tre o

est en de gagner
quelques mim’ par.. reclihcabon des
sibges. Ce procédéd est couramment
utilisé en préparation groupe M, régle-
menetion qui prohibe, nous lavons
i cit. toule trace o'« usinage » Pour
augmenter légérement le rappor volu-
les culasses « Gr.N « sont

mmas a Iaoovemhdm;ee.wrin
iche d'homologalion, et Fégahsation
desmdadinmuese!mlﬂlm

préalable, MWrﬂoWd‘mﬁ@
une fine pelicule de greisss ou de
vaselne La culasse sefa p

veul resp la rég
s{r — par la rectificanon des s'égei
Cequt a pml effet de remonter (trés)

de tagon stabie el b plus honzonlale-
ment possible. Ensuite, = yapuka « rem-
pir de bquide {sau, petrdle ou gas-od,
ta coloration du liquide faciitant la
masure) chagque chambre & I'asde de la
pipette gradués . en stoppant ke rem-
phssage dés que te nivesu de iquide
affleure les deux trous. On prochde
ainsi pour chaque charmbre, ce qu
perme? de repérer la chambre possé.

187

Le gan est
mute'o.s I'M

On mosurera plusieurs 1o e volume
des chambres pendant le waval de
retouche (en prenant soin d'évacuss
toule particule de mélal & la soul
flette .} alin d'éviter dialler trop lon.
Une foes b volume comect oblenu, on
procidera & un polissape des perles
meLlées,
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— la température attainte pas ces ga,

3.LA COMBUSTION : [opiocoimterse;tser st une
«Dans la pipe i de pression. Cefie énergie

gaz frais sont canalisés sur la tulipe hnab!mnvasepwmgesm

de la partent tan| ment, par 5

tion dun « front de famme » (ig. 175).
La vitesse de propagation de celul-ci

au cours de la combustion,
car l'énergie libérée devient de plus en
phus grande. La puissance dexplosion
pmtmmuslmmmn’
soit prés de 100 fois plus gqu'une
chaudiére i

Cosworth, matewr ayant
moins de 155 viciores

Pression et Iume-mem mélange

Favons v, du rapport volumeétrique et
du taux de remplissage, deux
tacteurs de rendement.

Mals intenvient aussi l'etiet de parol

temps. De l'ordre de 2 milisecondes  (qui veut gue fa compression ne solt
an , quelque fols moins dés  pas adiabatique), @1 en fin de compres-
lors que toutes les condiions s100, 0N & loul intérét & hmiter su mieux
sont réunies, & savoir : les échanges thermiques entre pgaz et
— une énergie inflammation dlevée manhpﬂeommsllm Dnehudew
{8u moment du de de la

), développé eu para-

‘Etincelle]
— uni chambre d& combustion com-

—unel_:uu\enoamundeh{nudus)

— une paf.faéla éité du

w\)ﬂeme
q'aphe&.! i aprés.
Cuant & Fénergie de Pétincelle & la
bougie, celle-ci dépend du systéme
d'slrnsge mmlbﬁrﬂehtm
de

mélange air-essence,
— un bon desage du mélange.

3.1 L’énergie d'inflammation :
Son intensité repose sur plusiours

L] carburé. La combustion ge  facieurs
comme st : le dédenchement
que LN il

— la pression des gaz en fin de

Fig. 175 : Ifiuence de Fangle () formé par le ¥ des soupapes (chambres hemisphériques ou - en
ok = 3r i &

A gavche :

— 188 —

nuwlm#men Innum du régime.
Dans ce domaing, Pélectronigue a
nmanedespmg'ésm I..ud&@é

mrdemlnég;pahle Nous réser-
vans un chapilre particulier & tout ce
qui touche & Palimage et aux bou-

3.2 La chambre
de combustion :

Le délal de combusticn dépendart
de la vilesse moyenne du front de

charrbre favursan le plus le rapport
mMm_Dal?mwlﬁ

comme 1a solulion idéale, puisque Ia
sd'mesllalmmegéurrmn
hme identique, offre w;paﬂle

a.lllﬂn‘.e.
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i:xsnp\e wnuemns une c‘mrrhm

drigua = p!m -, !ou'as daux ada;léee
& un aldsage de B0 mm. Pour que ces
dewx chambres aent le mérme volume,
soil it ve = 385 o, la promigre se
contente de 5 733 mm® de surlace si
on luidonne une prolondeur de 15 mm,
alors guil faut 6 990 mm* & la seconde
(prolondeur 7.8 mm). Toyeours pour un

méma velume si Fon diminue Fouver-
|wa|‘hbc?‘-ambmdnﬁﬂ§ﬁ?ﬂ|1l.0n
cbien 4 780 mim° pour la chambre

A idont 12 prafend

qua (4 passe
& 20 mm), et 5680 mm’ pour fautre
{protondeur 11.2).

La solubion = hémisphérique - pré-
sente d'aures avanages - la disposi-
tion en « V= des soupapes qui en
découle laciite la pénétration des gaz
dans le cylmcre, la d'admis-
sion 58 dégageant nettemen! du bord
du cyfindre & Touverture, ce qui nest
pas toujours le cas avec les soUPapes
verlicales en Igne. La lurbulence des
AT avant compression oot dgakement
masilloure, le balayage amdéliors. Drautre
pan, le fait de pouvoin disposer la
bougie au centre, donc B égale dis-
tance des bords de chambre, minimise
la distance & parcounr par Y front de
flamme.

La combunaison chambre hémisphi-
ngue-bougie au centre semble & pron
rassermbler 1ous les suflrages du point
de vue qualté de combustion. I fau
NEANMOING NUANCer ces propos, et faire
wiervenr la forme de la tite des
pislons. B fut un temps en effet ol les
culasses élaien! dotées de chambres
rgmisphériques wés profondes, et ce

=

Fig 176 : Forme de chambre en coin of prisance
de = ch

pislons incray:
lourds), miugem\onlalésauniu\easu
du passage des soupapas. Le bombé

chambre se tradun par un angle du V
des soupapes beaucoup plus lermé. Bl
s'en suit un rapprochement appréniable
des artves  cames, un encombroemant
en largeur réduil de la culasse, el per
conséquent un rapport ngidité/pods
accru. I faut préciser que le passage
da2adsu|papaspacyhndw (2]
icle avec la

de ces pislons déliuisail en parlln la
ité de la chambre, el
plus natureliement 1a wibulece de
comprassion vers la bougie. La profon-
deur importante de la chambre alion
geail lg délai de combustion, et les
larges cawvités creusées dans les pis-
tons crésient des réserves dimbrilés.

Depus, ot grice en majeure parie
4 lavénemenl des culasses 4 sou-
papes, la philosophie a évolué. On est
reveny & des chambres blen ples

fondew de la chambre qui obnallslemlz
diamétre maxi disponibla pour lesdites
soupapes ; la disposifion des 4 sou-
papes autorisant de surcroil e place-
ment de la bougie av centre. Les
moteurs de grande produciion dispo-
sen! rarement de culasses & chambres
hémisphéngques ; encore mons & for-
hori e evlasss 4 soupapes & chambres
on tot. Fouwr des guestions dvidentes
de colt de réalisahon, la simphcité du

Irés peu p 5, B550-

dessin de | ot de la commande

cibes & dos pislons p ert plats,
simplement échancrés surleur pouriour
axtériewr, au niveau de l'emplacerment
des soupapes. La combustion est ret-
tement melleure et les & ges ther-

afeing e PR,

miques largement réduts. De plus, le
fait de dminuer la profondeur de la

189

des des soupap

paraliles dsoseesenligne On tombe
indvitablernent sur des chambres
« plates =, du type « baignowe » ou
= €N C0in ~ i les soupapes sonl Iegére
ment inclindes, des formes qui ne
favorisent pas & priofi une bonne
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= gaz. De pus, la bougie
5@ trouve rejelée latéralement, ce g
comtribue & augmenter e traget du lront
da flamme...

3.3 Turbulence et
homogénéité du mélange :
La parfaite homogéndité du mélange
réside dans un brassage continuel de
la masse gazeuss, depuis la pulvirmsa-
bon de Fessence dans le flux d'an
jusqua la compression linale. Le b
lence, ce mowveman! tourbillonnaire
procuil par le passage des Az a travers
les orfices dadmission (condud el
soupape), ainsi que par la remontée
du pisten, joue un role capilal sur la
qualté de la combustion. Efle est
dautant meilleure que la wiesse das
gaz est impodants, mais nous lavons
wu, des vitesses tiop élevbes vont &
Fencomire dun bon rempissage. Il
corvient une fois de plus deliectuer
un compromis, il est évidemment pos-
sﬂi de réa.lsel des conduils Ilés

 FUGLELX,
mais les pmss de ehalga gur en
découleraient ruirasent par trop Ay
rempiissage. La wrbulence dadms-
sion dépend aussi de la disposition du
conduit par rappor & la chambre, Sur
tes culasses & soupapes en bgnes, les
Fig. 177 conduits dadmission of déchappe-

wlmﬂmm”ﬂmmmmm ment e Larnvée
s 03,72 948 dirsbat L setp

f 3 2 quie ik s gaz lang 13 a chambre

dela . amont . * et
fos pitor i e e sopape  MGUE, MBS ent 3 une chambre
pistons pl hémisphérique, | du cylincre

A plguilies... gh i ~des

I'[nlmm*mellm:ﬂmmmhvﬁM*ummm eﬂm&‘m lﬁ.ﬂﬂ"m(l‘ass@s
o b s pussnce. pofolBock - 3 4 soupapes par

chambre, congues & ure corane
époque par BMW, avawent leurs sou-
panes dadmission et d'échappement

croesees en « X », 2 la seule
hn damélicrer |a turbulence d'admis-
sion el le batayage ; la pénélration dans
le cyhndre des deux flux gazeur, paral
leles of opposés, créant un elfer de
tourbillon impenant. Lancia aval repres
ce principe pour sa Della 54 « Evolu
non = malheureusement mone-née (sup-
pression des Groupe B en rallye). mars
dars le but également de réakser une
suralimentapon ddiérentelie par double
twrbe (voir fig. 178).

Ilfant distmguer L turbslence dadrs-
sion de 12 turbulonce de compression
W est mmportant dertretenr la turbu-
lence des gaz jusquaw moment du
déclenchement de Fallumage. Or colle-
 lerd & dirnuer lorsque le piston
commenca sa rementée. Cest surlow

cbm«mmmmmmmfm. protondes) sur les culssses & soupapes & CF S1ade quintenvient la forme de la
In technigue w une purie g volume de je chambre es! 51 chambre de combuston Il est clar
reportés dans les Lhles de piston. gu'une chambre plate, rés éakde e

180 —
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peu profonde, ne favonsera pas Fhomo-
génété cu métange, ¢! ce dautant pius
qualle prvilgiera les échanges ther-
migues. Sur les culasses & soupapes
en ligne, hanchcapées suw la plan de la
compacité des chambres, les molo-
nstes séverivent & rechercher des
tormes de chambre donnant la meil
lewre turbulence possible. Crons les
lormes les plus connues ©

— La chambre = Heron = : elle est
creusée dans le peston, 1a culasse se
trowvant dépounvue de toute cavitd, ce
g simphle en oulre SOn umINage.
Cene techmeque présente Ninconvé-
mwet hageur de gréver le poids des
mstons ; pour catte raison on iUl préfére
aupurdhu lachambre « semi-Héron =,

dont le velume est répartl & la fcis dans
la culasse 8l sur le pision.
— La chamibye « May - @ nest prati-

guée quautcur de la soupape d'échap-
pement, cefle dermére se siluant par
conséquent NES en relral de sa vomsine
eadmission ; la turbulence mécanique
{vowr plus lon) en fin de compressicn
est imponarie mas comme pow la
chambre « Héron -, laule de ne pou-
wvour bénéhowr d'un croisement de sou-
Papes amporant  (proximité  peston-

soupapes), Fetlet de bal "asl pas
partait.

— Lachambre « baignoire « : lnés sou-
van! renconirée sur les moteurs de
grend@ sane. Du fait d'une surface
deuverture inléneure & celle de Falé-
sage, on obfient une certaine turbu-
lence en fin de compression: a
Fapproche du PMH, lus gaz compnmés
entre te piston el le plan de joint de la
culasse sont lerlemant chassés vers la
chambre ; & o tre les zones de bord
de chambre qui - flinert - avec e
piston sont appeiés « chasses «

En jouant sur be dessin et la proémi-
nence de cos « chasses -, on peut
obienir des ellets de lourbillonnement
des gaz en hn da compression bénd-
liques. Une chambre dite « plate » peut
ansi dirg dessinde avec des contours
s dwers, aux eflels turbulents plus
OU Moms manqués.

Travailler Teliet de « chasse = est
fun des moyens bes plus simples pour
oblenir une tubulence miécanigue de
compressicn. Les préparaleurs sy
emploent lorsquils traquent les der-
miers chevaux, paticulibrement lorsquiils
anl atawe i des lormes des de chambra
peu performantes au dépan. Apros
maints essms, @5 rdusinent a lbeur
convenance les chambres et leurs
contours A parir de culasses brutes de
londers, parfols apris les avoir rechar-
gées localement on miétal (pour les
culasses en alliage loger). Cest Frumgue

http:

mumllﬂnﬂpﬂpuqm Mmmwﬁmhndﬁwnwmmmx
# Padmission ansi e s b baisyage  ripats -
ke montage de

surfoul
débit différenta : un plh\‘ turso sssure o

Fig, 178:
de

L : maig
unpﬂ Fgne do soupapes, de nnnm‘sl\-'qn-s de
0 bas - ot un amp-d- réponge minimal 4

des rbgimes dleves. Bien
an«m-rmMsmmmnmmnm @ mpprocher de ka suralmenisticn gquentiate
mwul‘m mdoumﬁ-ﬁg
L' o i malewr, i cames, of [e rigulation
ffcomp L Ce motwur profolype (ECY)
#4811 donné pour 500 ch.

o S~

Modilicatron des = chesses = an vup doblenir voe lurbuwence optimale des gar & s

compression. Une recherche qul, mende on puralidie svec celle concernant la forme des

1étes de piston, réciame une grande expérience du moteur en question sinsi que de
nombreux essals.
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moyen denregistrer des gams Sen-
sibles, mais on entre la dans des
translormations rmamns que ne
peut

| aussi que I;
Falésag & agrandw
des = chasses », ef par conséquent &
actver quelque peu la tubulence de
compression. En contreparie, Faccros-
semenl des
résulte, peut &re la cause, dans cer
taines condhions, d'une combushion
avec chquetis (vor hig. 180}

* Le dosage sir-essence :
HNous rejorgnons 101 e qui a étd dil
dans Métudadel: o

de

npmsu-plenmqnelawm'
mdmwﬂampalmaangephs

Cw Fune des raisons pout laqwle I
masmum de puissance esl cblenue,
rappelons-le, avec un mélange legbre-
mert riche.

3.4 Position de la bougie
et double allumage :

La posibon de la bougie dans la
chambre condonne la longueur cu
wagt que doit parcounr le fronl de
flamme, o1 par suile la durée de la
combusnon. [Faulre part, plus ce lrajsl
st long, toulns choses égales par
adlevrs, plus la reste du non
encore attemt par te front de flamme

{rones noircies d'usmage coupe AAL Mais if laut veiller & préserver les zones de

Fig.
fmomtnpnﬁd-:ﬂm-pommmmmbullm wmﬁ
I'siésage (zones

risgua de 1l
{détonanon) of provoquer be diquetis
“xcepté sur les culasses =4 sou-
papes » ol la bougee trouve naturelie-
ment sa place au cerita de la chambre,
A r'en va pas du tol de méma pour les
culasses « 2 soupapes =, L'alignement
des soupapes, quielles soment dispo-

Fig. 180 :

de cliquetis = Mumwmnmum

nom encone aTenal par fe front de

wnﬂemschmmﬁcesdaﬁxnaﬁm

2 torme de la chambre, la disposmon

génait ntage

Cetanih
méﬂmllauénha:mdahcnﬂasse.ﬂ
n@ manguail pas non plus de poser

do dé

she impase
de placer la bougie latéralemant, sur le
chit de la chambre ; cela pénalise la
distance de parcours du fronl de
flamme ; On peut amélicrer sensible-
ment les choses en ouant sur fa
position et |a ferme des « chasses -
de rbulence.

En ce qu concerna les chambres
hémisphériques, bien peu d'entre elles
possedent vn emplacement de bougie
mmmmmdmuhem

surtout moteur froid,

Dans bien des cas, la rapidité de la
combustion powrrat étre largement
accrue si la chambre &tafl pourvee de
deux bougies, disposdes si
symétriguement par rappen A la forme
de la chambre (par exermple 2 bougies
latérales da‘slﬂﬁsd’lﬂe chambre

ire » &

ment, le mode de distribubion, 1§ nest
pas du tout évident de pouvoir loger
uné seconde , sans compler gu'l
falle penser & l'accessilité e cellec |
Voudow

une culasse gin mest pas a forion
prévue pou cela reléve presque d'une
gagewe | On limagine, la principale
dihcubé réside dans la réalisation du
second puits de bougie Pour déter-
rraner sa position exacla, un ronGon-
nage precis of dans lous les sens dune
culasse mise au rebul est de nguewr.
Sen k esl alors using (3 travers

plata type -

veiticales). La firme melﬁ ‘utihsa
catta solution sur ses 4 et & cylndres &
plat el tout récemment sur ses Carrera
4 e 2 .Nla Romeo repll également

masquie, .
tuant par fintermédaire de deux pems
canaux obbques débouchant dans la
chambre bémisphérique ; ainsi la posi-

sur ses 75 « 'l\lnns
aalk-Poll'lnsuhs

les cmﬂs Jdeau bien sir) sur wne
machine de précision ; enswuite il fan
souder & lnténeur de celui-a un tube
farsart office da pults, dans lequel a éé
mlulogemmdnlabouge Le
Fétanchéné des

blémes de fondene de culasse qul
soulbve, le double allumage, qui ne se
justifie que sur les moleurs « 2 sou-

=, 58 fenconltre raement sur les
mateurs de séne. Il st wai gue suivant

182 -~

nesl. pas mma paricubérement colé
chambe ; d faut paros rechorger ef
réusiner, ou accéder aux tubes 3
travers les conduls deau via d aulres
onhces usinés que lNon oblure ensule
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par des pastilles. . Un traval de tian
qui exige compétence et professionna
lisme, suquel daucuns préparaleurs
talenlucux s’y risquent quelques fois. II
comviert draulre pan de penser aux
évenluels problémes de chautfe que
paut amener cette transformation. La
arculation d'eau autour des chambres
se fera nécessairement avec plus de
difficuliés, cela peul conduire & un
renforcement du débit de la pompe, et

ditférent, léghrement plus froid. [Vail-
leurs, pour limiter lencombrement pas
par le second puits de bougie, on
stale. générzlement des Dougies &
trés petit culol, d'un diamétre de 10 mm.

Enfin, il faut évidemment penser &
la modikication du systéme d'allumage ©
installation d'une deuxéme bobine et
dun dewdéme allumeur 51 le mode de
distnbution le permet, sinon montage
d'un rupteur & double contact avec téte
dallumeur spacifique...

D o Fal
nigUe avec d@ﬂ}mlm ﬁahcpa de la
haule tension (une bobine & double
sorfie par cylindre) apporte un plus
indénizble {voir plus foin)...

o

3.5 Le systéme d'allumage :

« Marelli ne pouvant Tournir une
magneto pour les 24 bougies utili-
sées, le V12 Maserati de 2,5 litres fut
équipé de 4 distributeurs d'allumage
ayanl chacun 6 jeux de contacts
reliés & 24 bobines individuelles
{1957) .

Le systéme dallumage doil assurer
— Une énergie d'élincolle élevéa et
constante : la puissance calorifique
de Farc électique doil ére suth
sante quelles que sowent les condi

emmanches of soudés, weibles icl} ne manguy pis de soulever de gros probilmes Que £euls fes

Le systime de régulation de l'avance
al

ol terie corpta d deus

tions de charge et de richesse.

- Une trés grande pré dans be
réglage du point o' & Pallu-
mage,

La tension requise pous déclencher
Farc dectrique entre les doctrodes de
la bougie peut varier de 5§ 000 & 30 000
vollz suivant la valew de la pression
régnant dans la chambve sy moment

— le régime moleur,
— la charge du moteur.

Feur ung charge donnée, favance &
l'almage dolt ergitre avec le régime
D!nsqvc e lempsrmam pour la com-

du mélange diminue, Nous
lavws db‘L la combustion dure en

rotation de 60° et & & 000 tfmn & un
angle de 56,

On comprend donc la nécessité
danticiper le déclenchement de Fallu-
mage sl l'an ne veut pas gue la pression
de combustion n'atteigne son Miveou
maxamal trop tard, cest-d-dire blen
aprés ke PMH {chute rapide du rende-
ment). L'avance & lallumage doil donc

de lallumage. Que le systéme soit du
fype ;

ou 3

cothe tension est obtenue & partic d'une
ine qui translorme le courant pri-
maire (12 V) de ka battene en courant

v r
Le rapport des tensions secondare)
e déoend dun f eccontic -

Fangle de came, que nous expicte-
rons plus lom.

délai pou-
vant vasher i

la forme de la chambre, et Hérvemm
potenticlle dinflarmmation.

Ainsi par exemple, au régme de
2 000 wimn, cetie durée moyenne de
2mjs comespondra & une rotation du
viltbrequin de 247, & 5 000 ifmn & une

— 193 —

Prop au
rétgime moteur. Cec étant dit, la richesss
du meélange, variant avec I'état de
charge du moteur, infiue sur la durbe
de combustion. A faible charge, le
milange est plus pauvre el exge un
délai de combustion [lmgf.md cest
I contrare & pleine charge. L'avance
doit donc diminuer avec la charge.
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A lévidence, hwmmedwmage
dernler mailkon , tient une
place m la :udmm

pmmrdala
des performances maximaies d'un
motour, Il ne peut ni ne doit élre
Wslmlrblad&lnpr&pala

-dnvmrmhmh—

Entre deux ouverures successives,
le ruptawr reste ferma un carlain temps.
mwea est fonchion :
bien siir,

—dalavnimrdetnnﬂadscama
caractéristique fue mais réglable

tion rmine un certan potentiel de du point davance par délacement ca Mallumeur,
periormances, la qualié de Faliumage anguiaire des cames du moior par [‘angkdemnrawuel'angh
sera sevle & méme d'exploiler pleine- rappon au rupleur, décrt par Farbre
men] celui-cl. B mmoﬁh:mmsehmmcau
Dans ca but, on verllera sunoul La bobine ; ol il s'vuvre da nouveau. | apparail
— A amélicrer Mnergle d'étincelle Sans entrér dans des détails super-  clair que cel angle dépend .
sof & parlir du systéme existant en  flus, disons simplement que la bobine  — du prohl des cames,
mdimuamélﬁmmstbnhm se compose de deux s — o la valeuwr maxi douverture du
rupteur, bougles...) et un noyau avec mm:ﬁmmdﬂv—s}
mhgsscamhasme}.!dlon z i 7l Eftacti
de systma dun dzire hawe tension (spires los latldosmssenadiﬂmrwmgledo
aun age pmfm!]ﬂ;fmm'"ﬁ: came dirnué puisque la came doil
Le passage du courant dans le  anaquer 131 le Inguet du rupteur
m{:sﬂmmsmsbles - pdmaegénﬁmmnhamp m b ﬂismm-:uf Le
= T s ga F | des conlacts (0,35 &
courbes davance M‘alumngs rameé- laﬂlpdc:s&u & de lallu-  pas “!nfu.‘
ioration du remphssage ayan! powr  mage, la coupure du courant primaire imporlance toul mul du posrt
sliet <'accroitre I polenielie  (role du rupteur) crée un eticndrement damw:mmue

a I'a&lmagc pour sa mslto a 'abri des
- Calte

dnced\ammegnéﬂqm ayant powr
conséguonce d

opdrabon ne paut étre réahséo um

ment que sur un banc da
Ienguwpardalungnssaﬁd‘améhra
tions, de reprises, el de vilesse maxi
SUF rOUta,

A. L'allumage
conventionnel -

Cest ainsi que l'on continue de
rOMMEr c& SySeme Gui fepose sur un

que lailumage électroniqua envahil
irexorablement le marché, méme celui
des petites cylindries.

Rappelons néanmoins sa conshitu-
non, ne serat-ca que parce quil exste
encore sur de nombreux moleurs de
course (VEC et Groupe F notam-

Ca réglage peut s'elfectuer stabique-

endrer un courant ; u

ment & Faide d'un simple jeu de cales

induil de Irés """ . cet)fuﬁm: dépaissow (Came en posilion - ouver-
ture maxi «). Cela peut suffire s'il "agit

-, tersion esi alors canalié vers la dun rupleur ned, tou! comme cela
au cylindre 0 Loy condure & des ereurs (bcane

= S .'m . o ment trop grard) diés que les contacts
Lavaleur i e coure. Onatoan
dépend : mande alors expressément de pro

— d'une caractérishque de la bobine :
le rapport entre le nombre de spires
des deux enroulements,

= da Nntensdd du courant pamaire (la
techraqua du ruptewr fimilant cehi-c1
345 M),

— de i

cader @ un réglage dynamiqua (molew
&n marche] & Faide dun apparei
électrorique, | peul s'agir soil d'ur
« contrdieur d'angle de came = (qu
magure direclement on degré Fangh
de came), soil dun = dwellmétre =

ol de 58 vitesse Teffondrement.
Ca dermer point est important. En
wftol, pour que le courant ! e termps.
fertre doux allumages] de s'élablr
dans le primaira, et gu'ainsi il en résulle

appared le nombre de
« dwell », Cest-i-dre e pourcentage
do Fangle de termelure par rappor ©
Tanghe comespondant au cycle d'alu
mage (99" suw un 4 cybndres). Pa

, un angle de came de 57

daire, irlaul’ que les contacts (vis
glmnhs} du rupleur restent fermés

ment. ). Cela nous p auts de
migux corner ses odfauts ot de com-
prendre Jes éncrmes avantages appodés
par la transistonsabon el |3 geslon
dlectronoue du pont d'avance. il com
prend :

— wné bobine haule tension, carecté

gtemps. Cest 1a ol le
b biesse, t.u o comprend aisament
que (2 durge de lermeture du rupteur
dminue avec le régime moteor. La
nolion d'angle de came prend 1o toute
SOMIMPONance. .

*L i

msée par
TRNSAON PrTaNe Max,

— un allumeur, jouant les riles :
= dinerruplour du couran primaire
(ruptews mécanique achonng par les
cames, une par cylindre, du rowr),
® e disinbuteur, un phot ceniral di
= dclateur =, @nlraing par le rotor,
dstnbuant le courant secondaire
aux bougees par Mintesméchaine de
Ia line d'allumeur,

Lo rotor de Fali

éguivaut & de « dwell «
de 63 %
%;x 100}

Géniralement, 1o constructaur spé

Pour obtenr le bon réglage, ol sulf

arbrg poncipal, lomnall a mwesﬁe
du & son

da jouer sur Fécanemer
msmms,ansempmruqdu
grand correspond U

extrdmité, par I n‘lumédnale du dispo-
sl centruge, un arbre pPONe-Cames
{ung came par cyindre). Sunvant le
régime, le calage angulaire de ces deux
arbves peut donc vargr, les cames
atiaquant plus ou moins 1Bt le nepleur,
sobdare du coips de Fallumeuw

194 —

argle pius fable. Le réglage dyr:
mique permel doblenis wne grand
précision. |l permet en oulre de vin's
51 e resson du rupleur o'est pas tro
laligué [sa force de rappel devana
nsulfisante, d s'en sut une chute ©
Fangle de came avec le régume), ol
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1y lermature du circsl
Iz cuverture du cncul

¥
20 kv

Tensien secandaire

Coutant pramaiig

Courant
OF COMMAN

Marcle

o

c©

Fig. 161 : a. Prncype de I

wcuchi pav Bogine. Le lemps de chavge de fa battie (1,7,
du régima moteur - b. Frinc pal détaut e Fallumege neluchl comvantionns! :
dminu, .

de cames, of

Fangle
puungmm mgnmpuh.qnﬁr.w e la botine

- . Rigulsicn

er#w:mmmmhmﬂm{'_mﬂlIJmﬂ

mwmw&oenaxmmmal

smup«md‘mr.euﬂals.ag

de came & basse vilesse). Il est & noler

le couwrant J'extra-rupture
mwmlmmw«l a0 & la
tension de self-induction, de prolonger
la durée de vie des contacis.

I est clar que de par Son pancipe
|asamanpe‘llamnmrmacam

rieurs & 8000 wmn avec ce systéme.

subil une baisse régulidre, nilasie au

du ot

m?muesmsuamhsemdme
dimemution de Favance puisque larbra
porie-cames ataquera plus tard e
rupteur. Et wiceversa. Il fauni donc
prandre soin de recaler l'avance a
Fallumage si fangle de came & €

Nous avens Evoqueé, sur les condi-
tions d'uneg lension éleves au secon-
daie, calle concemant larapsdité d'affon-
drement du champ magnétique dans
1a bolune. Suf co poant, b8 condensa-
teur, monté en paraliéle avec le rupteur
sur la circul primawe, joue un tout
pasﬂarrbia.etmdci‘lpafﬁhem.
A d le

du moteur.

dmuallmlmllesdbswslenégm
moteur croit, ou encore lorsque le

ln‘os!maasmumamqualas
moleurs de compélition, pariculiére

critiquas, ke

bobine r'a plus le temps d'atteindre la
valewr de consigne requise (voir fig.
181) mhmmd‘ﬂlmuopem
chuter au

ment les CONGUS PO
des régimes de rotation élevés, furent
les premiers & opter — dés la hn des

= pour
risé...

**La régulation de Favance
arallumage

En dehors de ses fonctions dinter-
rupteus oe couran! prmairs et de
distnbutewr du courant secondare, i
incombe & lallumeur une troiséme
& faire

Pussi ce m’m&md déficient

foncton ¥
varier, en fonction u régime el parios

dul:vuleDDﬂt!nmmm4

eylindras, 1

de lallumage, pond 0ého en degrés
d'angle de viebrequin par rappon au
PMH.L

Unmolmr|2cyhcl\&'=m\féw
mmmmﬂm
das régimes supd-

— 185 —

en modifiant Minstant ol la came du
rofor entre en contact aved le linguel
mobale du rupteur.
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Le cowecteur centrfuge, guo aug-
merte Favance en fonchon ce L vilesse.
matewr, mel en peu Fécarement de
deuy masseloties soumises a |elet
dinetbe certnfuge. pour decakl angu-
Lurement Fobie pode-cames par rg-
poa A& L plaling-support du iugtew
Lecartemenl des masselolles osi
modube por Ly tensaon de deux (essons,
dor les raideurs diferentes déhnissent
Ly ko davance. Le resson de Lauble
terson peemet doblenie e premer
diveloppement de la lo davance cor-
respondant aux tables régmes, le
resson de phus fone radewr parmettant
e developpement aux régmes ples
alevds. On cbbont dangs génet alement
wung cowrbe davance corstiuée de
devy segments de drode, de penles
difforentas.

L& comeclewr i dépresson, 0l y a,
oue quant & hn dans le sens wverse,
suvant Fétal ée charge du motour, il
occale la platne-suppornt de rupter par
1appon & Farbee pare-cames | dans le
sons avance lorsque 1 charge es
lable (paplion des gaz fablement

datumage
+Ban

ouver, done fore . dans ke
sens retand lorsgue lachane augmente
Wmmahon de la dépression). Il est
conshifug dune capsude mung dune
membrane (cu diaphragme) célimitant
deux chambres, Fune én communica-
lion avec la presson almosphengue,
fautrg en hason avec o systime
dalimentabon en aval du molew, en
v du papllen des gaz (prse de
cépression). Scus | efiet de la dipes-
son, la déformation de la membrane
crbe, via une tige de hason, le déplace
ment du plteau-suppor de rupteur
dans e sens avance). Dans son

Ia
un ressor de rappd doll la rudeur
dehirt la los o

Fig w2 ag

Comme rous wenons de lo vor, on
obiient alors vre courbe - smplste -,
le plis souvent bi-hréaime, ne pouvard
répondre, = énargéhquement = pacdant,
de lagon wdéale a tous lus ponts de
lenclionnement du moleur, élant donné
Gue |2 I de remphssage, elle, suit une
cowbe complexe | De c2 posnt de vue,
nows vamrons Fénonme auaﬂﬂ;a :pe
Procune une !

grammes trés élaiés, d fouda aug
menter avance intiale (homogénéte
du mélange et remplissge momns bons
dans les bas régmes), ol redure le
dévek total de | o

fuge
La moddication de 1a ko d'avance de
Fallumeur s'oblient en pouant sur |2

Favance par c;a‘mg'q)he lwmanque
Mg allons pas rop vite

0 comnent de peeuw que la pré
=ence d'un comectew de chage se
Justifia Sunout sur les molaurs de sene,
powr lesquels le cahser des charges est
harie par des soucs de poliution et de
consommahon dans les bas régimes
et regmes da charge parielle. Sur les
moléurs prépares, 1a oy de nchesse en
lonchen du regime moteur reste au
contraire proche d'une constante. Cer-
lans carburmeurs pedormants utilisés
en compdtiion, tels les Weber DCOE
horgontaux décrts au chapire - Al-
mentation =, neg comportent dadicers
pas de pise de dépression (nous
parons de carburateurs car Fallumage
convenfionne! ne se rencontre plus
guife qu'en assocahon aved ce miks
dakimentation. ). Dans ce cas, la ko
davance ropose uniguement sur be

de il

dans la

nous Favons di, & rédure | avance &

T ail

L des
a effeciuer sur ta courbe davance ds

tension des ressciis de rapeel des
(par retouche ou rempla
cement de coweal), o en bmdant
ramphtude décatemen! des masse
Iottes par la mise en place de butées
sur be plateau-suppon de celles-o
Co travad nbcessile de nombrux
essas, de pidlerence sur banc aln de
détermner ke pont 0 avance regues Bu
régime de couple maxi, 1out en vénfian
wln‘\raiposdounhrslnmdéio

Fallumeur est e
degri de préparabon du moleur S-l‘un
prend Fexemple d'un kil roulser amiko-
rant le remplissage essentieflement
dans les bas régemes, d faudra dimnuer
Favance intiale {calage de |allumewr),
maes auss rédure Favanca tolale déve-
loppée pour e pas se EIRoUVer aved
wn exces davance dans les hauds

régimes.

Au contrave, dans le cas dune
~ masi = préparalion avec montage de

nanks AL rég issance. Ce n'est
pas tovjours dvident, tenu du
fait que le cliquetis & haut régme 851
inauditle.

Signalons encore que la o ams
redéhria, figée une bonne fos pour
toute, o5t b9 aux condibions dessas

pression atmosphéngue, lempéralune
daruu indice doctane du carburant,
elc.. Non oplimale av dépan pour les
raisons évoquées plus haut, elle ne
psllrehaﬂhmﬂmcdss:md:m

QIosSes . Qune
des cybndres individuelle, d'un arbre &

cames & » croesé = aux da-
196 -

Terminons en C& qui concerne
Favance a Fallumage on apoutanl que

http://fribok.blogspot.com/



la délermnaton de lavance - cor-
feCis - ropose sur Ln calage prios de

suivant les

' " &

LT p\na.l momns. = hybrides - t
wwalwcss_gﬁ'mams Hous nous

lacde et rapide. On ne paut que les
recommander sur un moleur prépand
pumafabmd‘ma&mmmnuon

o OGUE: P
de base dans chacune de
ces trois familles, les fages pro-

n q:pef‘sﬂ aucun avnﬂlagu en ce qu
Ia lei o

curds, et ben siv les
voire les i

lmr;uuvs sur lgs
i

pout
moteur fixé, Fangle d'avance au viebre-
quin (qui est le double de langle
dmammm

linerge g
hsposslhtﬂés d'améhoration sonl bimi-
Wes Un moleur tournant logi-
guemert plus vite, il est recommande
de menter un avec resson de
rappal renforcd. Au dessus de B 000 i
mn sur un 4 cylindres, la lame de
ressort (contrainte & prks de 270 sollicr
talions A la seconde ') a de plus en plus
de mal & remple correclement son e |
i s'en suil un rebondissement des
cortacs, el par consdquent ung fluc-
tuation de Fargle de came.

Erhn, le montage drune bobine dile
=~ compétition «, dotée d'un rapport da
b de spirgs i
prmanres plus Slevh of dun rerodisse-
ment 2ctvd, ne peut savéner superfiu,

possble

Fmiensité ot la constance de Nénengm
déuncelage, en interposant enre le
ruptewr et la bobme, wn medule amphl-
cateur flectronique...

B. L'allumage électronique :
Cenes sil ne lest pas déa, rallu-
mage omuanl.mmel a ruptewr sera,

effectuer, sur Ln moteur préparé

* L'allumage transistonise
avee rupleur :
Ce systd clas. L
SLe, AVEC son ruptour mécamGue 61 Sans rupleur @

son mécansme davance centnfuge
Smmplement, dans le bu daccroiire
hintensité du courant pamasre dans la
bobine sans déndrioration rapsde du
rupteur, & ansi bénéhoer dure plus
grande doergie d'étincelle, la com-
mande du courant pumm st confida
ades

Cet alumage de deuxiéme généra.
tien, baplisé « & déclenchement sta-
tique = (- Broakerless ~), de phs en
plus répandu sur les moteurs de séne,
méme de bas de gamme, se caracté.
nse par la suppression do Marchague
nmur mécanque, source on e sat,

Lcswmsﬂumnnvmﬂus
passaf qu’un courant de wés fabla
rsm mA mad), le ou los

© de non Rddlie
ﬂans Ters hauts régames. Le rupleur est
remplacé par un captewr électronnue,
qun lournd des mpulsions dlectngues
au module i d

da Fampihar (usqul emion 5 A, sod
e double d'un systbme classigue) dans
le primaire de la bobine. 1 en résulle
una nnma augnmalm de lénerge

du remplissage de la bobne, Le cap-
tewr peul &re du type magnéhgque (e
plus utibsé), ou = & effet Hall », Dans
e promier cas, Farbie du distnbuteus

nsensbb a ‘msm En rsvanci'.c la

P @n heu o place du porle-
cames un rotoe 3 4 branches (cas d'un

D'autre part, ahn de conserver une

énerge Fallumage constante guets
Gue sod le régime mateur, ke module

‘en acier r . G
lb(squ ‘wne dos branches passe .'mlonl
mité du capteur {stator & aimart perma-
ment), nduil wn courant dans Fenreule-
ment dnducticn de ceha-ci En fah, la
relzhon du mtor géndre une rension
dnduchon {dont la fré

s charge de

de came. Ce dermier n'est plus
r.el.u dﬂlmsw b rotor pendant la durée

dars un wrdnd-

e
L'uswre du ruptewr, son rebondisse-
ment a haute vilesse, l'énulge d‘Mm—
celle non C

du rupteur. Pour oblenr
un temps de sutfsant
lersque le régime croit. la commande

modife langle de came
n ipant le début de fermeture des

lﬁgtnesélaué;.lap!émoﬂam
dune o davance smplste, elc.
muasamammemdadﬂm

quence correspord & celle de Fétm.
celle) qun pdote les fransisiors de
purssance du boier dectionsgue. Les
capteurs & effel Hall mettert en pra-
bgue e lad que lorsquiune plaguetie
serns-conducinice est parcourue par un
courant, Fappantion d'un champ magoe-

contacts (la in de fi
e modilea p d A

hgue prp remenl b cotte pla-

I‘u.weﬂumch n.plnn( &t donc au poant

gl que
sonalomdowauﬂdmm
Mas f y a allumage élecironigue el...
allumage iectronique | Sous ce vocable
se cachent plusieurs familles de sys-
lbmes fasant agpel aux composants
électrorsquas. On dislingue en fail trois
géndranons de e ©

comprendra
mest pas de décrind i lous les sys-
termes du marché, élaiememluqlfd
exishe o

fig. 181 Voo pour le

ﬂamnquelamenpulad\aga
d'un condersateur pendam la durée
dowverture du rupteur, ef sa décharge
dans e pomare de la bobine au

rangle de l.‘arnn en fonctien de la
tension de la batterie
De nombreux équpementrs e
rancm (SEV Marchal, Solex, Ducel-
her..), proposent sur le marché des
2 & et bobine

w7

quette sac smultanément
dung lension suwant le liowssbme ane
de la plaguette, ¢'est-a dire perpends
culzirement aux axes du covrant d ak-
mentapon et du champ n ignénque (g2
vil, Yous suivez towours 7). Si ce flux
magnélique vane en infensite celle
tension « Hall » vane dans le méme
sens Pour metire 3 profit cetie vananon
de tenswon Hall - 3 loute hn de com-
mander lo module életirongue
rythme des fréquences dalumage o
subit dannuler pénodiquement be chamg
magrébque o traverse le semi
conducteur Clest le rile des écrans (1
par cyhndre) prahquées dans un rolor
en forme de coche, hd sur Farore de
Fallumeur Ce rotor crcule dars Nentreler
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du capleur Hall, tant gue FMentrefer st
hbwe {entre deux dcrans de largeur bien
déf-u}.nnmsgmmtmamkal
de pilotage de lalh

de délonation sort accrus, mais
Fasservissement au chquelis lest
ﬁgai-menl sur les mueus almos-

Nous rejognons ict e méme principe
que celn évoqué & propos des inpec-
fions numdriques cartographiques. Cette

¢eran plnblre dans rmem b Miuoe
magnéligue est dévid, ka tension Hall
dans lo semi-conducleur chute.
L'absence de toul contact dans ces
systémes de dédenchement présere

un
MAKIMUM de MANGES.

Cette possibilit do trater en termps
réel le poirt dallumage, & partir des
wfarmations en ance des divers
caplewrs, n'a &6 rendue possible
quavec be e de calcula-

Enmd\emlebonwsmuplmr
adq;mq.mwmmmws—
temes dall le clas-

l1eurs numérngues irés puissans. Ceux-
o sont en effet capables de recalculer,
o'

des angles davance ost
déheie sur banc dessal, dans des
conditions bien précses de lempére-
e motewr, dindice de carburant, de
Iansm da batierie, e, . pour chague
point de lonclionnement du moteur
{régame-charge), on délermne un angle
davance oplimal, c'est-i-dwe proche
dela I-mﬂndnd'qmus Ele est ensuite

g
pondant & 12 000 tmn motewr, ce qu
wveu! dre qura un el régime, le point
d peut encore élre actualisé

sigue avec son systbme davance can-
tnfuge [qui dicale alors angulairement,
soil le rolor & branches, cas d'un
capleur magnéfique, SOt In rotor &
écrans, cas du capleur = Hall=). lls

‘& chague tour moteur !

La base de calcd de lavance
repose sur une carlographie In-
demensionnells, & partic des

napportent done avcune
du coté de la koi d'avance. Sur ce panl,
dans ke cadro de la préparalion, on
rejoint donc ce qui a & di sur los
procaderts systemes.

* L'allumage électronique intégral ©
A vu des divers systbmes exsstants
portant ce label, la notion d'» intégra-
lité = reste assez flove, €l couvie en
latdei.n(ﬁous—hmmd-ﬁ_l'l-:

dnlalmnelemmxbwgm et
C@mlﬁpﬂslémh.lfs.mzmd‘uw

Fautre, et c'est ce qui définit avant tout
le qualhicand dallumage intégeal, ka ko
davance es! totalement gérée dlectro-
mquement.

Mous avons vu que les dispositits
mécaniques (centriuges) ne permel-
raient pas d'ebitenir avee précision une
courbe davance idéale, élant donné le

en lait & vne drede siluée en dessous
de la courbe davance optmale (ke
du cliguets).

L'avance électronique & Fallumage
[perme au contraire doplimiser le poind
d'allumage en tanant comple
—- g régame molewr ben sir,

— delachame,
= de la lempérature mateur,
- de la posstion du papillon (repérage
ouverfenmé),
- ot, dventuelerment, de la présence
de chquelis, cec est

Fig. 163:

ment inéressant sue les meteurs
twrbccompressés, ol les nsques

be sur un Gircult intégré dans
e A paitir des inf
des capleurs de régime el de charge,
le micto processeur preckde & une
= lecture - de la cartographie, €l déter-
mine, le plus souvent par interpolation
hnéalm =1 les informations ne comes-
pas aux entrées mémorsées,
un angle davance de base Suivant le
cas, celui-ct peut suber des correchons
(par calcul) en fonclion des irforma-
tions secondaires telles que tempéra-

Angle d'allumage:

dalivmage oblente avec L allumage convantionne! (mvance
mwml un correcteur de charge) en B #vac unk canographie didine en fechnique

— 158 —

Moironic, en b (Dac. Besch.
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FPrgnons  un uuwnplu angle  man
davance €u moteur: 35°; angle de
udw:dnmndnmg-mw.’.ﬂlm
60" par rapport au PMH ; pour res-
mlmmmarmaﬁdeﬂ
puwmm-mad»
da:ﬂ"mn 23).
Concernant tes auuns SagnauK
denirée, MAE.] nécessite

d'vn caplew de pression
(capsule manométrigue). pour mesurer

spécihque) (fig. 184). Les i i

enfepelides directement & paric du
wilebreguin  élant plus précises que
colles oblenues & parr de Tallumer

nemant de Faliumeur), cetie deuxitine
solubion a désormass lendance a 58
géndrahser. Dans ce cas, les sy

sonde de mnwmm deau, el dvan-
e papdion

ﬂd‘undﬂauemdem

LAEN apporte donc un progris
@wndent quant a [ gestion de |a lo
davance, qu, régie numdniquement,
peul prendre des allures el

avance kmile proche des condilions da
détonation. En ce sens, les canogra-
phees 0 allumage Elabies sur bes moleurs.
de compdtiion refracent des lois
d'avance beaucoup mows  sophesh
quées, el necesstent genéralement
ung programamanon (nenibre de pownts
d'avance) mains dense.

L'appantion sur le marché des aliu-
mages carographiques (bien avant les
mechons du méme nom) ne mangua
Fas au dibut de déconlenancer les

. POuT qui que @t
surtou! Tieformatique $e rbvilalent des
stenees encord bien mysténeuses
Se posail bnzn ﬂmmlepfnukna
da davance.
indispensable nous Mavons wu, sur un
moleur prépare Les prl\cvaun uqllqps

cuhrlepmspmdnhhlalmldéah
[

mertiers,
sepnposamﬂ o y aque'wes m

usmmmmammw
capteur) faisant office & la fois de
détectevr de régime et de position. Il
51 2550010 & une Couronne de volant
moteur spéciale, pﬁsallmmmpéla
ol cible =

il devien ak-s [msbh dévabhe ure

moleur mquesmon. enlannnl mmp!p
o ses

la cahibra-
Bon de beurs b(ﬁners. Soluton  peu
souple en vinié. Puis lanulamwl. ces

mélrgue. Maspal-laundéak

crure), @1 calfie pardaitement par rag-
por #u PMH.

Aussi, le captewr ne pouvant
= devingr = Silludmnmwldémrn

:cna
= imposée - sl.lrleirmmrsdesém
dsce!e recherchée = surles moleurs

de compénton. De ce point de vue,
rwpoﬂdarnklsummmde

le repdre (1), 1

avec un cenan angle davance par

rappont au PMH (angle supdrieur &

Fangle davance maxi de lonchonne-

ment) Cec revert & umqutle
e doit

A sufoul parmis

des gains inlé an
lﬂaliﬁmde pollulion et de consomma-
tion dans les bas légmasm |égrm

finances 1 la « cié - (inter-
laee} de lewr sysibme afin que Ton
pusse e ot décoder, & FPade dun
ondinateur, be | de programma-
ton des circuits intégrés = ROM «
(« Read Only Memory «). Sans avor
acchs au programme da caloul, on peut
en revanche inervenw sur les para-
métres de calcul de Fangle davance a
Falumage (ou du lemps dnjection) e,
ainsi adapter cels-o A sesbesoins Les

angle davance, pallwanl?ﬁl-l.
v angle de

g pas une

davance, mais bel el bien avec des
angies de retard lonction de Fangle de
calage du capleur par rappert au PMH

: p ans
d tert comple avant tot de 1o cannoraphios drallumage et étabhe
ces qui ne Pas 3 werses vars forction du degré
farticn le dep e pedy du motewr I sullsad
Ay cont les 1 de prog calles-or sur plusiours
lmm spori's ont vu 80 ce MOyon . EPROM -, facilement interchan-
8 unigue de POUVIr gérer  geobies dans e boiier Secironique,

-élacaﬂe f{cest le cas de lo dire )
Favance a l'allumage de jeur moteur
en recherchart, quel que saft le pont
de fonchonnement du moleur, une

2 Desgue dentd
Fig 164 : Allumage Hectronique infegral, mais louyours e desinbuten mbcangus de [aiomage.
l-wmﬂmdwfmsmﬂr@mmﬁlwwﬁ
angutas, ot P que g LI Eenti ou
par canagrapiue,

e beu et place des « ROM « dionging,
Aurs pour un type de moteur donné,
on peutl définr des « canos = spéo-
figues «~ Gr N =, « Gri-.. ou aulre
L'avance numénque lorsquon a la

dewent alors un oubl extrémement

souple, préns et pericrmant, et permet
retiement les

du moteur, bien plus en 0US £AS GUen
les 15 b

cannfuge | Aupurdhul, on ne congol

un moteur de compélion sans
= AE 1=, atel pont que les prépara-
totws « lop-leam - senl amends, avec
Fade dinlomantcens, & développer
leur propre systéme ¢ allumage électro-
neque, e plus souvent coupld & lewr
Sysleme dinechon numénque (vor ce
chapitre} Cela leur permet d'élre tota-
ement adonome, de concevor des
sysiemes simphhiés au nweau des
connechons, prenant on comple un-
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quement les parambtres dort ils ont
beson, ce gui faclite d'autant plus le
wravail de cabbration des cartographies
dinpechon el dallumage. Nous avons
vu guien réaité la gestion du pownt
davance e de la durée dinjection
ropose sur des paramétres idenbgues,
2 savoir régima moleur, charge, tempé-
ratures d-air et moleur, eic.. Dans ces
conditions, Muiisation d'un seul macro-
processeur commun aux deux fonc-
tions parail logique. Bosch fut le pre-
rier & apporer una telle sciution avec
son systéme Motronic ;| daulres dqus-
pementiers sunrent - Renix (Siemens),
Solex-Malra, Weber-Marell..

Pour @n revenir aux « AE.l » mis au
point en compétilion, les paramiines
PIS n Comple peuvent varier quelque
peu par rappor! & coux diveloppés sw
les melgurs de séne. Aunsi par exemnple,
N assocation avec une njection numdé
rigue du type «angle papillon-
vitlesse =, on délinera une cartographie
davance sur 1a base de deux axes
wenbiques : angle d'ouveriure papilion
(reflitant la charge) et régime moteur,
Le potertiométre de papdion envoyant
dans ce cas au calculatewr le méme
signal pour les deux fonctions. Njection
el alumage. La calibrabon au banc des
deux cartographies peut ans: se fare
en paralléle. Essentelionent sw los
meleurs luboccmpresses, la tempéra-
ture de Fair ' admisson intervient conme
second lacteur comrectil du point o ally.
mage (et de la durée dinechon) aprés
l2 température d'eau de refrodisse-
ment Par conre la détection de cli-
‘,uuu {wowr encadré) nest

gue sod 1a stratdge de Céﬂemenlanc'-
de Favance mise en jeu, 0bs que le
chguetis a disparu, ba motour forchonne
pendant un cerlain temps avec une
avance qui n'est plus optmale, et les
perlcrmances s'en ressentent
Maig dans le cahier des charges d
1 moleur de cowrse, la conditicn de
Evié n'a pas la méme signdicabion
que powr un moleur de séne, e un
motewr de course esl amené A dlre
vérilié el révisé souvert, nolammaent
au niveau des pibces vitales tolles que
pistons, segments, chemises, Soupapes
el Sibges

MNous ne rewendrons pas sw la
méthode de calbvation d'vne cartogra-
phie, dentigue & celle décre a propos
de Mnedcion ruménque  Rappelons
guels selfecive dabord - statique-
et = Sur N banc de puk J
quielle est ensuite complétée en - dyn:
migue « Sur route. LA encore, la possi-
bitd Cagr en temps réel sur les
h ees du calculpeur afin de peau

-

-
Le changement des « Epram = est devenu désormals une opérstion coursnte, voire
of efinjection . que ce sl sur des

diementaire, sui les botiirs

moteurs peéparés pour le Gr. N ou fe Gr. . (Préparaton Huger).

Hoiuprs de command

o Motronss Bosch montés en sévie: m.?s { gauche), 1985 {au contre) ot
ce

1997 [ draite). L'bvoiution

o fe ronbire do Fencombrement
sl 8950z Honnante.

< -
‘_'E S
N

de contrdle pour aliumage el mpechon skecironiques de type Renlr, avee en pariculior

200

Necessere

Ia valise - XR 25 - qui, emmende # bord
ces paramédnes moteur (Suralimentd ou nonj tels GUe pressions, femperatites, peunl davance a
lmage, durbe dinjection, eic.. e eniegistre dgaement les delalisnces détectées par lo

w wihicuds, parmel de mémorser &0 dynamique lensemble

Antenr.

http://fribok.blogspot.com/



“*L'AE.lavec distributewr mecanigue
de la haute lansion :

C'est le systame le pl.:s lﬂ)ardu &
Fheure actuelle sur les moleurs
sirie. La'umleur wmp«i‘amtea

Lallumeur rotatif, uiime vesbge du
systéme conventionnel, disparail donc
délmtivernent ici. La distribution de la

quiune tois par tour, les bobines indivi-

(s unique],
les deux tours. Surlout dans ce demier
cas, la commande e! la régulation

pius souple. Ainsi, non seulement ka
distribution statique de la HT améiore

débul de rempkssage de la bobine
(arpsoecarm}‘sovmtwm

: aiguiller le
avec ke oyfindre qui est en phase
emus'm La sorlie HT de la bobine

ala
bom-eeulsmnp-mmlgﬁs

des dents &
pmn'wmmueulqudn Ce
procédé nécessde & poor lemplo
d'une bobine paer cylindre. Mais une
[’ (- 1 A utiliser

* Lallumage & décharge capacitive -

Iesldaumpmlarwneﬂmﬁsésul

rapide:

et comportant un nombre de Cylindres
mportant, Pour Ces deux ralsons, Nnous
le plegons en marge des eulres sys-

tmenwmmmgamdupu
COncemea.

Enfin, lo calage stetque de lavence,
h effecluer obligatoirement avec une

Iemer\lmﬂampoai\;mmgiaie
¢ corps de Fetumeur

Calculateur

’f e _J
Cunp‘ll: lous
I.Ieuwnlm.o
EYEChon

désuet de confier la

courant 0
nique enclin par définition & une cer-
taine usure.

! 'abfectur ici par dour mir bobines:

Fig. 185 . Mmamm»nam dhur borme, 11 0y @ plus de eistributesr
- staligue -
Sofution

& double sortis, polées parla

CX 2400 GT! ot sur Ford RS T600..)

— 20—
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Son avarlage priccipal : Lne fu

sar
& fous les régimes.

Lallumage inducli! possbde Fincon-
vénienl magur, en dépit des progris
amerds par lélectronique en matibre
de contrdle de langle de came el
d'élbvabon de lintensitd au primaire,
de présenter des lemps de mortde de
la haule tenslon au secondaire et dos
duries ddtincelle trop longs pour satis-
fire pleinement los rigimes dlovés
L'viiksation de plusieurs bobines sur les
mufticylindres devient ndcessalre pour
dviter leur saturation. A 13 DO0 timn,

freiner lo développement ¢e ce sys
tbme sur los moteurs de séne Mais la
firme Saab (suivie par Salex) a, avec
son sllumage électrorique  intégral
« S0 » & décharge capaciive et dislr-
buton statique & une bobine par cylindre
connectée direclament sur la bougie
fouf | attortion & caux qui ne suivent
pas...), résclu élégamment la problbme
en programmant pour les phases de
démarrage, des dacharges d'étincelles
multiples (usqua 1 millier sous
40000 V I)...

Mais le puissance desponibie auto
rise & augmenler lécartement des

un 12 cylindres requiert 1 300 étincell
par seconde | Méme dans la cas favo-
rable ¢'une bobine par cylindre, cele-c
5@ voil alors solictée plus do 108 & la
seconde, ce qui représente una &in-
celle tous les 9 milksecondes | Sachant
que la durde moyenne de 'itincelle est
comprise entre 1 el 2 milksecondes,
on constate que ka bobine ne « chime ~
pas, que lévacualion des calories doit
atre sutlisante, et que sa saluration est
proche  Au fur el & mesure que le
wgime gnmpe, 12 lension au Secon
dare chute régubdrement

Lallumage = ca,,ac,ltll = consisle &
accroilre Isr\wz,w Fétincelage, ras
surlout & favoriser la puissarce de
Fétincefle av détiment de sa durbe
dons que Ménerge est égale au
vit de la puissance par be temps. .},
wintenant uno lension BU secon-
wrg élevés et constante (puissance
que = tension x irtensité)
s ce type dalumage, la nobon

angle de came (cu de « Dwell «)
disparail. Pour gagner du temps sur la
temps de remplissage de la bobine, et
done sur le lemps de montée de la
haute lenswon, on mel en jeu 2 décharge
rapide d'un condensateur de forte capa-
oté dans le primase de ko bobine
[spéaale), condensatesr préalablomort
chargé sous une lension élevée
d'ervaron 400 V. La charge du conden
sateur @3l assurée par un disposind
élvateur de tensson (ransformateur)
qui augment lha de la battene a la
\ﬁlm.- soubaitée. Sa décharge est

commandée par un thynstor [dlnCﬂ a
rla-rln chement rapide) au memen de
raliumage. Le thynstor est pdolé par le
FECTOpCCESSCeUr USQU'a la décharge
quasi-compléte du condensateur, qui
se recharge aussiit pour le cycle
sunvant. Comme déjh signalé, on récy
pére une HT plus élevée gue sur un
ally inductil, mais suricut celle-ci
reste ©
metewr.

de 10 Get incorvénient a contnbué &

http:

de labougle (1 4 1,2 mm),
1

£o qui compense on partie la briiveté
de réincelle).

Les allumages « capacitils = cnl &
proposts sur le marché, en deusbme
monte, peu aprés les allumages tran
sistorisés de premire grénrération, lis
peuvent s'adapber & un allumage comen
tonnel & npteur (par exemple le XFI
Haute Energre de chez Sole), comme
&tre congus au sein d'un AE.L Ce type
drallumage se rencorire sur bon nombne
de moteurs de compétilion, notamment
en Fl keen sly, en paraiiitde av
distribution stetique de fa HT
haut), Mzis on tendrat &
classique allumage « indu

. pow
des ralsons... dencombrement el de
poids du beitier dlecironigue !

Des botlers diecironiques Imposants dustinés 4 fe gestion commure de Falumage fcagecitd) ot de

Tinjection...

20z

da V18 Rrcauls F1,
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Le phénomeéne de cliquetis et sa détection...

Le chquetrs est une anomalie de
combustion qui se produit pendant
la by la du mélange,

— forme do chambre mal congue
(turbudence insuffisante, existence

50 mons). |

cest-a-clire aprés bo dé

de Pétircalie. Il eomespond done &
wne auto-nllammation du mélange
sttué en aval ou front de flamme
En efiet, les panticules de mélange
non encore atteintes par le front de
Famme m‘en! Islwprassa'oﬂ &t laur

Cer-'.mos ﬂormo elles, parculiére-
ment calles on conlact avec les
parcis chaudes, peuvent Glre sLjol

mé&sngc (héa on partre au pmnr
-_ m;gw trop excentrée dans la
chambre,

afin d'an tirer un medleur rendement
dans las bas rdgnmes 1a ol leffica-
cité du turbo s'avdre déficients ; las
risques de cliguetis dans les régmes
de bon remplissage devenaient par
li-méme plus probables.

D‘awop«an‘. Tavance & Fallumage

— avance 4 [l
tants.
Facteur de rendemant, la valeur
du rapport voluméirique est dong
nrm'eepar 12 résistance au chquetis
du e

trop impor-

& des i g qui

Enc

sont & lorigine de celte inflammation
brusque (voir fig 186). Cetfe expio-
sion brutale du reste du mélange,
onpaileds - délonation = (propaga-
fron dun second front de farmme &
une wviessa de lFordre de 2000

manleur rendement du moleur sera
oblenu pow une combustion & fa
Fimite du chquatis.

* La détechon du cligletis ©
L'éiecironique moderne permet
o i optimiser fo

'mi les causes pos-

sibles de chguelis, le seul dlémant
de réglage sur lequel on puisse agi
direciement et instantandment, lidée
da povvoir décaler ke point o allumge
dans le s6ns « ratard =, &8s l'appar-
fion du eliguetis, se fit natureNgmend
jour, La principaie difficulté & sur-
monder réside, on le congoll, dans
Ia détection du chquelis. On ulitse
avourd hui des capteurs prezoélec-
triques vissés sur le bloc. Ce sont
des acodlgroméires qui envegistrent

mes B abors que fa
du promier ne dépasse guére 30 m/
5 .) engsndre de vives oscillabons
de pression dans lcute fa chambre
de combustion, ef ce pendant la
phase de détente du piston. La
frequence de ces oscifations peut
dépasser ks 5 000 Hz. Le peston a5t
alors soumis & une pression de
manelage intense, & longing du
cograment mélalique caraciéns.
inque, appelé « chquels «.

On distingue deux sones de =8
quelis Jéclvus!rs = audible -,
rassant  Facceldr mun.ihasrégmm
&l & charge élevée, at o chquens
« non audible = car couver par le
brut du molewr, survenant & haut
régime sous forte charge.

Aussrwsroberspprwrmpm
i fiwr par prevoquer des dégits
considérables. Car aux vives oscitla:
ons de pression 5 ACCOMPARNE LNe
surcharge thermague impornante des
organes du molewr. {a calolie de
pistorr est fa premiére & en soulfrir,
le grgnotage de son powrtour res-
semblant & colui causé par une
flamme de chalumeau, pour aboutir
dans ke pire des cas & sa perloration.
Scupapes, 1solani de bougie, joint
de culasse, voire coussingls de
bielie, peuvent également subir de
sérigux dommages...

Les causes de chguelis sonl les
suivantes
== rappon voluméingue trop e,
— indice dioctane do carburant trop

bas,

— refrodssement insulfisant,

de t:m’.'!bbsd\"’_‘lv:‘: non seulement en
gérant vne ki davance proche de
celle qui déclgncherait le cliquetis,
mais en medifiant instantanément
cele-cl 5 la défonation du mélange
venail & se produire. Celte possibi-

e est devenue une

les du bloc
mateur, gt transforment celies-ci en
signatx de tension dlectnques dune
containg frdquence Un systéme de
réguiation hitte et analyse la fré.
quence caracléristique de cliquetis
par rappart @& ia Iréquence des

dés
lors que sur les moleurs sural.
mentés, en eul ke soucis de vouloir

Hour rApg

dues au brun

Sile cliquen
mcvm.ﬁmmmnassmwssa
ment transmet Minformation au micro-

e

Tarmps —

Fig. 186 ; Assorvissement de Fallumage ou of quetis

& Caplour Ie bioc. Lin cagleur unigue
mmthwmuwwmm huqnmmmmnﬁ
thitré [} - . qutis, o

“Sedveal Fimp Nareds oy {Doc. Bosch). o

3 —
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C. Les bougies :

Dermier maillon de la chaing consth-
fuant le systéme dallumage, la bougie
joue un rile déterminant dans la puis-
sance dallumage et la qualité de la
combustion. Sous des conditions
sivives de tempéralure et de pression,
etle deit 50 montrer parfaiterment so-
s, ira A sas & A
une tension pouvant afteindre 30 000
volts. Pour un rendement optimal, la

ité du bec isok
teur de Félectrode centrale ne devrat
pas dépasser B50° C & plem régime et

sées. Des lempératures a
900" C risquent de provoquer e pré-
allurrage du meé [ avant

que des !snpefahns trop basses,

tures de chambre relalivemen basses,
cest-A-dire pour des moteurs de puis-
sance spéofique faibie & moyenne.

B contralre une bougie Iroide pos-
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sament {uéﬂnl's dlarbolmn() jusqu'a
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provoquent des ratés dallumage (voir
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bougies ; on
procidora donc & dos essais. Ceuxci
saronl mands de prélérence en com-
maongant par des bouges & La limite trop
Iroides, quitte & revenir progressie-
ment vers des gammes plus chaudes ;
on évitera ains toul nsque de préaliu-
mage nefaste. Une bouge trop frosde
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Bougies et électrodes...

Paraliblement & fa gamme thermque das bougies, if easte de nombreuses
i iz di: ion des das bougies.

ci-conlre

La firma Champlon propose 5 lypes décatement représentés sur ia figure

du type
e
Trés répandu en monts donging,
ce modéle offre une bonne protec-
hewneontre Fencrassement, el raquiarnt
uné lenswon dalumage plus faible
aux rigumes alevis.

Ecartement de type = ¥ « & bec
proéminent -

Bougwe & lendance chaude élant
donng la longueur accrve du bec
disolant : Nétineelle élant produite
plus profondément dans la chambre,
le rendement st souvent amdliore,
mars le mentage de ce type de

de type -G~ Gold
Palladium :

Bougip essenticliement destinga
8 la compdlibon, se caracléricant
par une électrode cenlrale trés fing
el une plage de température de
fonclionrement plus étendue. Com-

Ecartement de lype «R« &
elecirode de masse Incorporée :
Moddle essenbeliement congu
mw 13 compéettion, pour molewrs &
fort rapport vokmm.uqus lorsque
Fespace enlre piston el bougie se
trovve fortement rédud ; ulilisé auss
sur motewrs swalimenies. Bougie &

fa ré LY les
riches ou encore les diflé-
wnm de refroidissement pouvant

exister enfra cylindras.

Cas Irois fypes de bougie. J. ¥ el
G, sont en génémal deconsedies
pour les moleurs suralmentds, la
lforme de Félecirode de masse re
pemmeliant pas une évacuation sufl-

froude, sensibla & lencras-
semeant. Nécessie un oulilage Spé-
cial pour le riglage de Fécanement
des électrodes.

Ecartement annulaire
dotype « Vu:

Bougie dont Fétincelle se produt
ontre Nidectrode cenirale ef le bord
du comps . dépouny de bec diso-

bougis ne peu! éire envizagé que  sante des calories (de ce point de  lant, cwl)vpedeboqmsapqsmclm
sil gxrste un espace sufisan! entre vue, cerdans labek X & Iapns frowde de la
les @lectrodes et le sommet du  des bougies & wiple & de de gamme th & des
piston missa) cas trés spécmques
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Un examen visuel de la bougie aprés
essai intonsil (pour éviter de fusre
tourner e moteur au ralertl avant
ntage, il deit 8re coupé et diébrayd

permet d'évalver avec une relative

bonne précision si son degré thermigue

est correct. Si tel est le cas, lo bec

disolant de la bougie doit ére propra
i

hes, non blauvies, et
avelr consorver des aréles vives, la
présence d'une trace brillante en « nou-

également étro sbok

velle lune« sur Pélecrode centrale
indiquant une pussance d'allumage
élevéo ; erfin le cordon de ciment
faisart joint entre lo bec disclant et
I'électrode centrale ne doit pas dtre
boursouflé {ou rés peu). Au conlraire,
des électrodes bleuies et émoussées,
une boursouflure excessive du cordon
de cimont sonl les signes d'un lonction
nement trop chaud de la bougie.

Mais, imporiam, le cegré thermique
de la bougse ne don &tre remis en cause
les bougies du moleur

présentent un aspect wertique
dittérences d'élat ou de cou Iu,r d
lant pauvent avoir des origines
refroidissement non  unil
cylmdres (joint de culasse
présence de poches de vapeur, cav
tion de la pompa..}, 2
rant inégal (carburateurs mal égu-
librés, papilions non  synchronses,
riveaux de cuves différents, injec
di"fvc't.t-bx pik
comp:
cylndres mr‘ complétement rodé
de scupape insuffisan !

Epilogue

Viptre dur labeur s'achiéve. Mais il nest pas terming pour aulant ! L'assemblage moteur tail parie

imégrantre du travail du préparateur
perormantes qui scient, si F'on ne prend pas scin de les monter correctement. Les p
du moteur en dépendant. Sur ce poirnt, les préparateurs de moleurs «
La qualité de Fassemblage tail souvent la différence sur ces moleurs pour lesquels les
ibilités de développement (réglementation oblige) sont limitées On pinaille un Maximum sur les

chose,

; fien ne sert de disposer des plus belles péces, les phus

formances
groupe N » &n savent quelque

pos:
ajustements, les jeux, les frotiements ; le moteur est menté le plus « hbre - possible paur imiter les
pedes par friction et favoriser les acciiérations.

Pas de préapitation donc dans ce travail de « finition ». Mieux vaul solliciier plus d'une fois ses
petites cellules grises avant chaque opéralion d'assemblage. De nombreux mentages & blanc son
souvent nécessaines...

Enfin, vous avez passé des mois interminables sur cette belle mécanique, & suer sang el eau sur
la meindre de ses molécules. Alors ulvme recommandation © pensez & menager ses premmiers 1ours
de manivelles. Elle ne vous les rendra que migux !
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