INTRODUCTION GENERALE

Dans la vie courante, plusieurs types de moyens de transport sont utilisés par les gens
selon les possibilités financieres de chacun : I'avion, le bateau, la voiture, la motocyclette, la
bicyclette, le pousse-pousse, etc.Chacun de ces moyens a ses avantages et ses
inconvénients. Parmi ces moyens de transport et de déplacement, la motocyclette est a la fois
le plus économique, le plus rapide et le moins cher. Personnellement, nous exploitons la
motocyclette tous les jours pour satisfaire nos déplacements et nous en sommes tres
dépendants. C’est la raison majeure pour laquelle nous avons choisi ce theme
intitulé «Description mécanique de la motocyclette et contribution a sa
maintenance pour une meilleure exploitation. En effet, plusieurs personnes utilisent ce
moyen de transport, mais peu d’entre elles savent et comprennent comment il fonctionne et
comment I'entretenir. Ainsi, les ateliers de dépannage de ces engins sont souvent pleins
d’appareils en mauvais état.

Ce mémoire propose un exposé assez simple sur le mode de fonctionnement de la
motocyclette. Il comprend cingq chapitres. Le premier chapitre donne les généralités sur la
motocyclette ; le deuxieme expose I'étude et le fonctionnement du moteur ; le troisiéme fait la
description de la partie cycle et ses composants ; le quatrieme explique la transmission de

puissance et le dernier, la contribution sur la maintenance.

1
Rapport- gratuit.con @



Chapitre | : GENERALITES SUR LA MOTOCYCLETTE

Les motocyclettes, communément appelées motos,dssnvéhicules généralement
individuels, maniables, munis de deux roues, musupamoteur (scooter, moto). On entend
donc par une moto tout produit comportant deux sceteune large selle leur permettant de
transporter deux ou trois personnes : le conduatun passager ou deux enfants. Les plus
puissantes peuvent méme ajouter tidle-car pour emmener un ou deux passagers

supplémentaires.
l.1. Historique

I.1.1. L’origine de la moto

L’idée de mettre un moteur sur un veélo date de 186Bsque le Francais Louis
Perrault invente le « vélocipéde a vapeur ». Mastain échec total car le moteur a vapeur
est trop lourd pour ce type d’engin.

Dans les années 1880, I'Allemand Gottlieb Daimlarvent a fabriquer un moteur a
combustion interne, plus puissant et plus lIégeumuhoteur a vapeur, et a I'adapter a une
sorte de vélo : c’est I'ancétre de la voiture, ntéést aussi la premiere véritable motocyclette.

Motocyclette est un nom propre, déposé en 1897lgmaifreres Eugene et Michel
Werner, fabricants installés a Levallois-Perrets plevenu nom générique et comme l'origine
de la moto.

Pour l'anecdote, alors que Motocyclette était semant le nom d'un modéle congu et
fabriqué par les fréeres Werner, il semble bien gaiesoit le préfet de Paris qui, trouvant ce
nom fort approprié, ait décidé d'autorité qu'iligasrait, désormais, I'ensemble des véhicules

a deux roues motorisés.
[.1.2. Définition

La motocyclette est un véhicule motorisé a dewesaunonotrace (les roues sont l'une
derriére l'autre). Le pilote y est assis a caliébwan ; les mains tiennent le guidon et les pieds
sont sur des repose-pieds. Un passager peut seatealifourchon derriere le pilote. Une
personne conduisant ce type de véhicule est appadéacycliste ou « motard(e) ». On peut
adjoindre sur le coté de la moto un panier et ldotde devient un side-car, soutenu par une
roue supplémentaire, pour permettre le transpanh gdassager supplémentaire (deux

passagers maximum).



Figure 1 : Un dessin de motocyclette

[.1.3. Histoire de la motc

Les motos, telles qu'on les connait aujourd’huijt des résultas d'une longue

évolution qui remonte arés longtemp.
1.1.3.1. La moto la plus ancienne du monde

On considere généralement la Perreaux comme étghid ancienne moto du mon
Plusieurs polémiques entourent ces deux roues auvapremierement, on lui associe
plupart du temps le nom de Michaux. Or, Perrea@antgéposplusieurs brevets concerns
les moteurs avapeur et étant préalablement fabricant de vélos)eovoit effectivement pe
pourquoi Perreaux aurait fait app quelqu'un d'autre.

La deuxieme concerne son age exact : Le breveB®918qui en a été dépcaupres
de la Préfecture de la Seine est daté du 16 Md&8% &8fait suite un proces verbal du 2
Décembre 1868. Mais rien ne prouve qu'elle ait rauént 1871. Dans tous les cas
figures, la Perreaux est bien la plus ancienne motmonde

Figure 2 : Photo de la plus ancienne moto du monde



1.1.3.2. Une paternité controversée

La moto a officiellement été inventée par Louisd@uime Perreaux avec¢ le premier
brevet déposé en 1868 et modifié jusqu'en 188%e @etmiere moto fonctionnait a lawapeur.
En fait, elle n'était qu'un prototype et n'a jamraislé d'une maniere autonome ; elle était fixée
a un axe vertical et tournait en rond, son chaufé#ant trop occupé aaire fonctionner le

moteur.

Figure 4 : La machine de Félix Millet Figure 3 : La.machine de Gottlieb Daimler

Comme souvent, lorsqu'une techhigue ‘esthémergeatdinalisation se produit en
plusieurs endroits presque simultanément. Ce fa@asepour l'avion, il en a été de méme pour
la moto : le 26 décembre 1868, un proces verbattabti a la préfecture de la Seine en vue de
la délivrance d'un brevet concernant w@locipéde a grande vitessd est délivré sous le
numéro83691le 16 mars 1869 a Monsieur Louis-Guillaume Pexxealngénieur a Paris, 8
rue Jean Bart. Cependant, rien ne certifie que \a&locipéde » ait roulé avant 1871. |l était
equipé, alors, d'un moteur a vapeurentrainardua arriere et de pédales agissant sur la roue
avant. Un exemplaire de ¢ette moto est exposé aéende |lle-de-France au chateau de
Sceaux.

En 1869, de l'autre coté de I'Atlantique, certaédraoignages attestent de I'existence
d'un autre véhicule a deux roues md par un moteapaur, la Roper, qui semble n'avoir été
gu'une attraction'foraine. Ces affirmations auerides Ameéricains a s'attribuer la paternité
de linvention de“la'moto. Cependant, contrairenzefliinvention de Perreaux, il n'en reste
aucune trace, ni méme un brevet prouvant son existe

'invention de Daimler, datant de 1885, a été cemdans le but d'en tester le moteur
fonctionnant @ pétrole. Elle était équipée de rolaésrales stabilisatrices, donc de quatre
roues au-total. On peut, cependant, avancer qDailaler fut la premiére moto dotée d'un

moteur a combustion interne.



La fabrication de motocyclettes s'est servie ddoquas innovations technologiques.
En 1887, le Francais Félix Millet fabrique et vequkelques exemplaires d'une moto équipée
d'un moteur a pétrole de 5 cylindres en étoileéldans la roue arriére.

En 1894, Hildebrand Wolfmuller (Autriche) commeltisa une moto équipée d'un
bicylindre horizontal de 1490 cm3 qui bénéficie piemier véritable réseau de vente de
I'histoire.

En 1897, les fréres Eugene et Michel Werner comiadésent un cycle a moteur placé

au-dessus de la roue avant, auquel ils donneminledemotocyclette
1.1.3.3. Popularisation

La motocyclette est tres peu fiable a ses débulle @blige a effectuer des
interventions mécaniques fréquentes. De plus, teges sont en mauvais état et les
suspensions sont inexistantes (si I'on ne tientcpagpte des ressorts de la selle). Mais, trés
vite, 'usage de la moto se répand en commencarétpaun outil de travail des professions
libérales. La Premiére Guerre mondiale a favorm® wilisation a des fins militaires. Les
vélos sont remplacés par les vélomoteurs et desayaettes car commodes et moins chers
gue les automobiles.

A partir des années 1960, la pratique des deuxsroustorisés est jugée sale, voire
dégradante. Les personnes aisées préferent akrworiobile, qui permet de transporter
plusieurs personnes protégées de la pluie, du eenke la saleté. Cette époque est une
hécatombe pour les marques historiques de motgstddaiction disparait presque totalement
en France.

Toutefois, alors que les années 1970 voient lalisatian de I'accés a la voiture avec
I'essor de la production de masse de véhicules ddxtuenault et Citroén, la motocyclette
connait une certaine renaissance sous l'impulssrcdnstructeurs japonais qui misent sur le
réve, en produisant des veéhicules jolis, propressants et faciles a conduire.

Alors que I'embourgeoisement semble accessible@sideux qui, notamment a travers
l'automobile, revendiquent l'accés a une « graridsse moyenne », c’est finalement un dur
retour aux réalités de la domination sociale, erpriors du printemps de mai 1968, qui
sonnera le retour a la motocyclette. Désormaiddjadile permet d'exprimer une distinction
vis-a-vis de la masse populaire, et un ressentiriaeet a la société pleine de promesses. La
moto devient une marque distinctive de libertéestantestation. Le choc pétrolier de 1973 et
la crise économique provoquent une hausse desgémérale, dont le carburant et les

assurances, désireuses de ne faire porter I'augtioenties colts qu'a une catégorie



minoritaire (et non a cause du nombre d'accideatsatte catégorie d'usagers). Cet
environnement hostile aux motards va donner naitgsan 1980 a la Fédération francaise des
motards en colere (FFMC), fédération chargée dendiéé les droits de cette catégorie
d'usagers de la route.

l.2. Le classement d’'une moto
Les motos se classent tout d’abord selon leur aocses; on parle de cylindrée.
[.2.1. Types communs

Les mobylettes sont en fait des veélos renforcésisndfun petit moteur dont la
puissance est inférieure & 50°c1®n peut les conduire dés 14 ans, & conditionaitde BSR
(Brevet des sécurités Routiéres). On distingueienkas motos légéres (jusqu’a 125%mil
est possible de les conduire dés 16 ans avec amgspécifiqgue (permis Al ou A’), ou dés
18 ans avec le permis de voiture (permis B).

La limite suivante est celle de 500%tngui sépare les grosses cylindrépsqu’a
1300 cmi, voire plus) des moyennes cylindrées. Pour cordiés motos, il faut avoir 18 ans
et le permis moto (permis A).

En ville, les conducteurs privilégient généralemimst motos relativement petites et
maniables. Pour certains, le scooter apparaibitinge le meilleur compromis, parce qu’il est
petit, maniable, Iéger et facile a conduire.

Les motos routieres sont généralement puissantasissi confortables que possible,
pour affronter les longs trajets. Carénées poumeilleur aérodynamisme, elles integrent de
nombreux équipements de sécurité.

Les motos dites trail » sont adaptées aux chemins de terre : elles satgshaur leurs
roues, ont de gros garde-boue et des suspensigusamies. Elles embarquent un moteur
puissant mais qui ne permet pas d’atteindre dessaés tres élevées.

On appelle« custom» les motos plus basses (comme les Harley-Davidsan p
exemple).

Les motos de course (sportive) sont équipées palerle plus vite possible.

Sportive est un modele dérivé de celles utiliséesoenpétition de vitesse; elle est plus
petite et légére qu'une routiere donc capable dlacation et de vitesse élevées. Parmi les
plus puissantes, citons la série des GSX-R de $umokamment avec la Hayabusa GSX
1300 R, fer de lance de la marque et premiere aw&Erie a avoir dépassé les 300 km/h dans
sa version libre (non bridée), ainsi que la sérengha YZF-R1, dérivée des modéles Moto
GP. La France est le seul pays a imposer une liaeit&00 chevaux. Selon la cylindrée et la

vocation plus ou moins affirmée pour la compétitsum circuit, on distingue deux catégories
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prépondérantes dans le monde des sportivesulgsr-sportg600 cm?3), et lediyper-sports
(1 000 cm3). Evidemment, il existe des cylindréatermédiaires, voire plus faibles ou plus
élevees.

Les motos dites wertes» sont des machines concues pour le hors-pists stint
souvent dépourvues des eéquipements obligatoires ga@uler sur routes ouvertes. On peut
distinguer plusieurs catégories dans ce créneau ltnge : les motos d'enduro pour la
randonnée motocycliste, celles de trial pour lendréassement d'obstacles, celles de Moto-
cross pour les circuits fermés ou encore les soypeards pour la compétition mixte route-
terre. Les pratiquants de la moto « verte » seethbid'étre respectueux des autres usagers
(équestres, vététistes, piétons, etc.) et des l@uxs pratiquent leur loisir. Les motos de
«trial » sont faites pour franchir des obstacles mlus d’'un metre de dénivellation.
Extrémement légeres et maniables, elles ne commgpefois méme pas de selle car les
evolutions se font le plus souvent a basse vitekd®yut sur les repose-pieds. Aujourd’hui on
voit également l'apparition de moto-cross de detinat portant le nom de Pitt bike. Leur
taille réduite permet aux pilotes de s‘adonnersacdscades plus libres.

1.2.2. Types marginaux

Voici d'autres modéles de motocyclettes, moins aean

* La Mini moto (pocket bike), moto au format réduit.

e Le side-car, pourvu d'une troisieme roue latéraledfoite ou a gauche),
permettant d'ajouter un « panier », généralemestindea héberger un ou plusieurs
passagers.

* Derny, moto spécialisée pour étre un bouclier agrachique devant une

bicyclette pour des records de vitesse sur une pisdle.
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Figure 5 : Deux pockets bikes



Remarque
Le terme Derny, s'il est devenu générique, n'epa&spour autant le nom d'origine des
motos utilisées pour deésigner les motos entrainesit cyclistes sur piste. Ces motos
utilisaient, aux origines de ce sport, des motalrsolument énormes, ce qui permet, par
exemple, en 1924, au Belge Léon Vanderstuyft dhalte 107,7 km/h derriére une telle moto.

» Café racer, ce terme désigne généralement unemumitoplace au style rétro,
possédant un guidon bas, et trés peu de carénage.

» Speedway est une machine sans frein spécialemeti€éétpour les virages a gauche.
Les dérapages effectués en virage se font en sfféématiquement a gauche en speedway,
impliquant une adaptation spécifique du matérigts @nachines sont propulsées par de
I'alcool méthylique (dénommé également méthanol).

» La Monotrace, produite en France sous licence (Brabdsispurauto) de 1926 a 1928 :
c'est une véritable voiture & 2 roues (cabrioldt)l'arrét, elle tenait debout grace a des
roulettes rétractables au moyen d'un levier. LaésdcSuisse Peraves produit depuis de
nombreuses années son interprétation moderne @getres performantes "Ecomobil” et
maintenant le Monotracer (moteurs 4 cylindres gndide moto BMW "K")

* Les amateurs de style rétro peuvent égalemenuseetiovers les productions des pays
de I'Est, ou le constructeur Oural produit enca® mhotos inspirées des BMW d'aprés guerre,
attelées a un side-car dont la roue est égalemetricen Il existe également des modeles
hybrides, comme la Carver, qui a trois roues, mdaist la cellule penche en virage comme
une moto, permettant une meilleure stabilité eager en dépit du plaisir de conduite.

* En 2006, la marque Piaggio bouscule les habitudesommercialisant un véhicule a
trois roues (deux a l'avant, une a l'arriére) ls&phkilP3 1 oto Piaggio 3 roues). Congu pour
une utilisation plutdét urbaine, celui-ci offre umeeilleure stabilité et un meilleur freinage
gu'un deux-roues traditionnel. Une trentaine derdiseont été déposeés lors de la conception
du train avant.

1.3. Les éléments d’'une moto

Les motos sont construites sur le modéle des latigsl ; mais elles empruntent aussi
de nombreux éléments et équipements a 'automabBoatrairement aux vélos, qui sont des
véhicules plutdt individuels, les motos ont ungéaselle leur permettant de transporter deux
personnes : le conducteur et un passager. Legplasantes peuvent méme ajouter un side-

car pour emmener un ou deux passagers supplénaesntair



Comme ledicyclettes, les motos ont un cadre, un guidonxdewes, des frein:
Cependant leur cadre est beaucoup plus épaiseseplide. Leurs roues sont dotées de p
épais et larges ; elles sorfteinées par un systeme de freinage similairelai d’'une
automobile, actionné grace a une pédale au pied (@inage de la roue arriere) et a
levier a la main droite (freinage de la roue ava@®mmipour lesautomobiles, c’est u
moteur quientraine la rotation de la roue arri

Les motos ont également dvitessesgénéralement cing ou six, mais pas de ma
arriere. Pour passer les vitesses, il faut d’aleontbrayer en actionnant avec la main gat
un levier semblable a celui d’'un in de vélo, puis passer les vitesses a l'aide dawret
actionné par le pied gauche. L'accélération sedaitournant vers soi la poignée droite
guidon.

Les techniques de pilotage abordé sur un vira

Le pilotage d'un engin a deux roues est régi des regles physiques préci:
importantes & connaitre pour la sécurité, la perémce et le plaisir de condt : le contre-
braquage, laprécessiongyroscopique de la roue avaies trajectoires, I'importance (
regard, le freinage et l'anticipation. Chaque dowmaila piste, la route et le tout terre

possedent des exigences différentes pour la sé@atiiefficacité
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Figure 6 : Comment aborder un virage ?

Pour le confort et la sécurité du motard une sBégquipements sont recommandés
vitesse de déplacement du motard influence la teatyp@ corporelle du conducteur et dt
sa bonne réactivité musculaire et nerveuse. Leaabturefroidissement éolic donne une
estimation utile de limpact combiné de la températextérieure avec la vitesse

déplacement sur le corps hum



Chapitre Il : L’ETUDE ET LE FONCTIONNEMENT DU MOTEUR

[1.1. Généralités sur le moteur
[1.1.1. Introduction

Le moteur est la piece maitresse de la moto, agllietransforme une énergie
thermique en énergie meécanique. Un moteur daitcdréer une énergie a partir d'un
élément énergétique. L'art, en mécanique, est éler ame transformation qui génére elle-
méme plus d'énergie que ce qu'elle a nécessité gimiamorcée. Cette production crée un
“travail” qui fait tourner les machines. En génglaimoteur est principalement utilisé pour

la propulsion des véhicules comme la moto.
[1.1.2. Le réle du moteur

Le réle d’'un moteur est de transformer un loostible (en général : air + essence)
en un mouvement . En effet, un moteur , enlabtGun combustible crée une énergie
thermique (explosion) qui transforme en énergi€canique (mouvement des pieces)
nécessaire au déplacement de la moto. Le mmmede ces pieces motrices va

entrainer la boite de vitesse qui elle-mé&néainera la roue arriére.
[1.1.3. Types du moteur

Dans le monde des moteurs a combustion internee(mat explosion), il existe deux
types : le moteur a 2 temps et le moteur a 4 temps.
[1.1.3.1. Le moteur a 4 temps
Son cycle se décompose en 4 temps moteur, et syrtoiers complets, soit 720°. On
retiendra, de maniere générale, ce mode de fomeeant. Il est devenu le standard. Ce type
de moteur s'est généralisé sur plus de 95% dethuption des motos de séries actuelles.
[1.1.3.2. Le moteur a 2 temps
Son cycle se décompose en 2 temps moteur, et amsimur complet, soit 360°. Ce
moteur tres répandu, s'utilise principalement @& motos de course de haut niveau et

paradoxalement sur beaucoup de scooters et de amfagble cylindré.
[1.1.4. Principe de fonctionnement

Les moteurs a 2 temps ou a 4 temps se fonctionsentle méme Principe. Un piston

se déplace a lintérieur d'un cylindre, il esté&ei un vilebrequin par l'intermédiaire d'une
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bielle. Le piston a un mouvement alternatif de he@uba ; ce déplacement est transformeé
mouvement rotatif par fitermédiaire de la bielle et du vilebreqt
Pour déplacer le pist, il faut une énergie ¢e sera un mélange d'air et d'esse
comprimé entre la téte du piston et le haut dundyé (la culasse), qui au contact d"
étincelle provoquée par une bce, provoquera I'gosion, source de puissance. Il f
ajouter a cela:
— un carburateur qui permettra de doser l'arrivéesdiese et d'c ;
— un filtre a air pour éviter que les poussieres pénédans le cylind ;
— une bobine un volant magnétique pour fournir I'gleité a la bougie
Le tout faisant du brt, on installera un pot d'échappement pour l'atté Toutes ces
pieces en mouvement provoquent des frottementeséchauffements. Il faudra donc hu
les parties en mouvement et refroidir 'ensemble. Rdutienir un gain de poids et de place
refroidissement du moteur se fera par air, c'estolant moteur équipé d'ailettes qui fi

office de ventilateur.

II.2. Etude et analyse dynamique sur le fonctionnemd¢ du moteur
I1.2.1. Le moteur a 4 temp:

Pour comprendre le fonctionnement d'un moteur i, il faut connaitre les piect

qui le composent.

Figure 7 : Coupe d’un moteur a 4 temps
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1. CAME: (Rouge)

Monté sur un arbre, cette piece non circulaire &¢&ransformer un mouvement rotatif en
mouvement de pousseée.

2. SOUPAPE: (Orange)

Obturateur mobile maintenu en position fermée paregsort. Elle s'ouvre momentanément
sous la pression de la came.

3. BOUGIE: (Jaune)
Elle fait jaillir une étincelle qui met le feu avélange air/essence, créant une explosion.
4. PISTON: (Bleu)

Piece cylindrique mobile, qui sert a comprimerdag en vue d'une explosion, et qui aprés
I'explosion transforme une énergie thermique emgéaenécanique.

5. BIELLE: (Turquoise)

Tige rigide, articulée a ses deux extrémités. tEdlasforme un mouvement linéaire en
mouvement rotatif.

6. VILEBREQUIN: (Vert)

Arbre articulé en plusieurs paliers excentrégsamh$met indirectement I'énergie mécanique a
la boite.

7. DISTRIBUTION: (Violet)

Mécanisme de régulation d'entrée et de sortie desgravers la chambre de combustion. |l
crée une parfaite coordination entre les arbremgecet le vilebrequin.

8. CHAMBRE DE COMBUSTION: (Gris)

Chambre hermétique ou est injecté le mélange s@ree pour y étre comprimeé, enflammé, et
créer un énergie mécanique.

9. LUBRIFICATION: (Marron)

Les piéces situées sous le piston baignent dankel'lCette huile n'est jamais en contact avec
le dessus du piston. Elle lubrifie: VilebrequingBe, Piston, et parfois c'est la méme qui
lubrifie la boite de vitesse. (A la différence @temps, ou la boite est séparée du moteur.)

[1.2.2. Définition du cycle a 4 temps

On appelle cycle I'ensemble des phases qui se dentélans le moteur. Dans notre
cas, le cycle comprend quatre phases ou temps :

* Temps admission : aspiration d’air ou de mélangessence.
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1) Le piston en descendant crée une baisse de pregsitavorise I'aspiration des gaz.

2) Le piston comprime les gaz jusqu'a ce gu’ils n'quent plus que la chambre de

trois autres temps sont résistants.

[1.2.3. Déroulement du cycle

combustion (pression + chaleur).

3) L’étincelle d’'une bougie (ou l'injection de gazatemprimé) enflamme le mélange.

4) En remontant, le piston chasse les gaz brdlésntidwia A ce moment, le moteur se

Temps compression : de 'air ou du mélange.
Temps combustion-détente : inflammation rapide élange provoquant une brusque
montée en pression des gaz puis leur détente.

Temps échappement : évacuation des gaz brQlés.

On constate que seul le troisieme temps fournitédergie, c’est le temps moteur, les

La chaleur dégagée dilate le gaz qui pousse viokamhia piston vers le bas.

trouve a nouveau prét a effectuer le premier temps.

)
L
zdmission : &chaspement
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Inflammatian - detente

Lchappement

Figure 8 : Cycle a 4 temps
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[1.3. Caractéristiques d'un moteur

Un moteur est caractérisé par:

Figure 9 : Caractéristiques d'un moteur

11.3.1. L'alésage
C’est le diameétred) du cylindre en millimeétre.
11.3.2. La course

C’est la distancec] parcourue par le piston entre le Point Mort H&R®MH) et le Point
Mort Bas (PMB).

11.3.3. La cylindrée

La cylindrée unitairel{,) d'un cylindre est le volume balayé par le pisémire le PMH
et le PMB.

1
v, = anzc (2-1)
I, : La cylindrée unitaire e@m?
11.3.4. La cylindrée totale
La cylindrée totalel(;) d’'un moteur est la cylindrée unitaire multipligar le nombre de
cylindres.
V. =nV, (2-2)
Oun- nombre de cylindres.

La cylindrée s’exprime en général @m">.
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[1.3.5. Le rapport volumétrique

C’est le rapport entre le volume total d’'un cyliad/+v) et le volume de la chambre de
combustion (v).
p = Vv (2-3)

v

En général, on laisse le résultat sous forme daeidra
Exemples : 8.5/1; 11:1;18:1; 22/1
Remarque

» Si V croit, v restant constant@ croit.
e Siv croit, V restant constan? décroit.

» Sip croit, la pression de fin de compression croit.

11.3.6. Le couple moteur

La pression qui agit sur la téte de piston lui camigue une force d'intensité :
F=pxS ;aved enN (2-4)
Ou : p - la pression de gaz brilésRan
S - l'aire de la téte du pistoneh
DéterminongF; sur la bielle :
Fy

F - cosa (2-5)

a : I'angle formé par la force F et F1 (voir figure 10 ci — dessus)
[1.3.7. Le moment du couple moteur
Le moment du couple moteuvi) est donc le produit de la force sur la bielle lpar

longueur du bras de maneton de vilebrequin.
M,=F, Xr ; M,.enNm (2-6)

Figure 10Décomposition des forces agissant sur le manetorviiebrequin
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11.3.8. Le travail développé (W)

Le travail développé (W) est égal au produit dintae sur la bielleK;) par le
déplacement de la forcgj.
W=F;x¢ avecW en [J] (2-7)
Déplacement de la force pour un tour :

[l =2nr (2-8)
Travail de force pour un tour :

W = F,2nr (2-9)
En posant que :M =C

W=C.2r (2-10)
Pour un nombre de tours donnés (N) le travail sera

W=C .21.N (2-11)
On peut observer que le couple le plus élevé se kitsque la bielle et le bras du

vilebrequin forment un angle de 90°.
11.3.9. La puissance de moteur

a) La puissance effective est le travail moteurriban une seconde.
w
P= r (2-12)
Soit N tours par minute :

P:m :C.M:C_w 12)
t 60

Ou W- la vitesse angulaire de vilebrequin.

On parle de puissance moteur en kW ou CV (kilowekteval) ou encore HP (horse power).
Soit 1 CV =0.736 KW = 0.98 HP.
b) La puissance du moteur est la capacité du meteournir un travail dans un

temps donné. Son calcul est un savant mélangeugecet de vitesse de rotation.

[(KW) = (Nm) x (rad/s)] (2-13)

Puissance = couple x régime moteur

[1 tour = 360° et 360° = 2 pi radian].

Ce qu'il faut s'avoir pour pouvoir comparer lesm@es lors d'un achat :

Pour un moteur 4 temps, on établit grossieremeat ppur 50 centimétre cube, on
obtient une puissance de 1 CV ou 0,736 kW et pau2 temps, il nous suffit de 25 cc. Le
centimétre cube est le volume du cylindre motdaien sdr, ce résultat varie suivant la vitesse

de rotation et du taux de compression.
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Exemple: un moteur de débroussailleuse sera donné auwissapce de 0.80 KW ou

1 KW suivant son régime de rotation a 8000 ou 1G006s/minute.
I1.4. Analyse fonctionnelle

Le fonctionnement du moteur thermique est assurd’gssociation de quatre grands

groupes fonctionnels :

Les systéemes a fonctions mécaniques ;

Le systeme de carburation ;

Le systeme d’allumage ;

Les systémes auxiliaires

] = - Ty s e = Couvre
Bougie H 1 i

Soupape
d’échanobement

Culasse

Chambre
de combustion

Eau de refroidissement

Soupape ok
d’admission

Joint de culasse

Carter cylindres ou
Bloc moteur

Bielle

Carter inférieur vilebrequin

Figure 11 :Eléments principaux du moteur
I1.4.1. Les systemes a fonctions mécquessort:

* Le systeme enceint : assure I'isolement de la ngaseuse.
* Le systeme bielle-manivelle : assure la transfoionadu mouvement rectiligne
alternatif du piston en mouvement de rotation.
» Le systeme de distribution : commande I'ouverturia éermeture des soupapes
en temps voulus.
I1.4.2. Le systeme de carburation
Il assure lI'alimentation du moteur en mélange ca¥bu
11.4.3. Le systeme d’allumage :

Il assure lI'inflammation du mélange carburé.
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1.4 .4. Les systemes auxiliaires :
* Le systeme de lubrification ;
* Le systeme de refroidissement ;

* Le systeme de démarrage et de charge (circuitrigee).

[1.5. Le moteur 2 temps
[1.5.1. Description du moteur 2 temps

Les différences majeures de structure du cylindre choteur "2 temps" par rapport a
un moteur "4 temps" sont :
e L'absence de soupape ;
* Une lumiere de transfert ;
» Le piston peut étre prolongé par une jupe ;

* Le cylindre est percé de plusieurs lumiéres.

lamiere

déchappoment . \.'-T.r--_--"‘ii*mui'.'

LY

Y lumiene
e brama feri

Manetin

e
d'admission !

Vilehrequin

Figure 12 :Coupe d’'un moteur 2 temps

[1.5.2. Fonctionnement

Le moteur a 2 temps réalise le cycle Beau de Ra@sméiration, compression, détente,
échappement) en 2 courses de piston au lieu dardeoprévues dans le moteur 4 temps.
+ 1%temps (du PMB au PMH) :
Le piston étant au PMB, le mélange air-essencenstluit sous une faible pression
de 1.2 & 1.4 bars. Au 1/7 environ de sa coursgisten ferme les lumieres pour permettre la

compression.
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A. Admission dans le carter et
compression dans le cylindre.

B. Compression dans le carter et
explosion-détente dans le cylindre.

C. Transfert carter/cylindre et
échappement du cylindre

Figure 13 :Moteur 2 temps a compression
dans le carter

«  2°™temps (du PMH au PMB)

La combustion commence un peu avant le PMH; apr&MH, la descente du piston
réalise le "temps moteur". Au 6/7 environ de sarseule piston découvre l'orifice
d'échappement pour permettre I'évacuation des njiésb

Dans les moteurs 2 temps a lumieres, les opératiadsnission et d'échappement ont

une durée trés réduite et elles s'effectuent tdasedeux au voisinage du PMB.
II.4. Etude thermodynamique sur le moteur
11.6.1. Généralités

Tous les moteurs a combustion font appel aux toamsftions thermodynamiques

d'une masse gazeuse pour passer de I'énergie abkirsmntenue dans le combustible a
I'énergie mécanique directement exploitable subrka de sortie du moteur. Cette idée
fondamentale a été émise par le physicien frar&a@arnot. Selon le principe de Carnot, une
machine thermique ne peut produire du travail quetles possede deux sources de chaleur a
des températures différentes :

— La source chaude (a température absolue T2) @ dalicombustion du carburant.

— La source froide a température T1 (gaz d'échappemadiateur, milieu extérieur

tres proche du moteur).
I1.6.2. Diagramme théorique

Le diagramme théorique d'un moteur a 4 temps adibFamme idéal. Il ne tient pas

compte des facteurs suivants :

— Temps mis par les soupapes a s'ouvrir.
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— Délai d'inflammation du mélange.
— Inertie des gaz.
— Echanges de chaleur avec I'extérieur.
Les variations qui se produisent dans le diagransoet liées aux lois de la

thermodynamique (Cycle Beau de Rochas).

Pressions

[

Pa-

- Le travail moteur est représenté
par l'aire ADEBA.

EXPLOSION

P

- Les temps résistants sont

PaE==~=—7===% o =" E
B st CHAPFPEMENT

ASFIRATION ===

représentés par l'aire ABCA.

1bar f==

|
i - Le travail utile — I'aire CDEBC.
[}

o= R=

Figure 14 : Cycle Beau de Rochas

a) Aspiration du gaz a la pression atmosphériques tiacylindre le long de la droite isobare
AB (P, = 1 BaW,V,).

b) Compression adiabatique BC jusqu'au volume nahify la pression devenaRj .

c) Combustion instantanée du gaz a volume consaloing de la droite isochore CD avec
une force élévation de températurg, &t de la pression’.

d) Détente du gaz chaud le long de l'adiabatiquegDiEamene le volume B, mais a une
pressionP; supérieure a celle de I'atmosphere.

e) Ouverture de I'échappement des gaz dont laipnesmbe instantanément a la pression
atmosphérique le long de l'isochore EB, la tempéeatedescendantTa.

f) Reste a vider le cylindre, des gaz brilés, amidant I'isobare BA, pour revenir au point de

départ A.
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11.6.3. Diagramme réel
11.6.3.1. Diagramme réel avant réglage (Cycle OTTO)

La premiére réalisation pratique d'un moteur dopigbnctionnant suivant le cycle a 4
temps a été réussie par OTTO en 1876. Mais le graphdes pressions qu'il releva sur le
moteur monocylindrique a piston tournant a 180 itr/siécartait assez nettement du cycle

théorique de Beau de Rochas; le rendement pradigitenférieur au rendement théorique.

Figure 15 : Diagramme réel avant réglage

- Admission (Courbe AB) : La pression p est supge&p, du fait de I'accumulation des gaz
dans la tubulure d'admission, puis le recule rapig@iston crée une baisse de pression dans
la deuxiéme partie de AB.

n(B) <p, au point B.

- Compression (Courbe BC) : La courbe de compnessgotrouve en dessous de la courbe
théorique, puisque son point de départ B est esodede,. Elle est également modifiee par
les échanges de chaleur.

- Inflammation-détente (Courbe CDE) : Pendant tep que dire la combustion, le piston
recule. La verticale va s'abaisser en une courln¢ ldopression maximale sera plus faible.
De plus, pendant la détente, les gaz chauds pewmhenpartie de leur chaleur. La pression
décroit plus rapidement que dans le moteur théeriqu

- Echappement (Courbe EA): La chute de pressidaitsgrogressivement pour n‘approcher la
pression a I'admission qu'en fin de course pigé@mdant toute la course il regne une contre-

pression due a la poussée rapide du piston.
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Dans le diagramme réel, on voit que les tempssupkrdent une partie de leur surface. Les
temps résistant augmentent.

S2 — S1: Travail utile insuffisant.

Défauts constatés

- Remplissage insuffisant,

- Compression insuffisante,

- Pression d'explosion trop faible,

- Echappement incomplet (contre-pression).

Causes

- Ecoulement défectueux des gaz : lent et diffi@@laudes, soupapes),

- Inflammation non instantanée (durée t) des gaig &n général < 0.001 s.
- Compression et détente non adiabatiques.

- Vitesse v du piston assez grande.
[1.6.3.2. Diagramme réel apres réglage

Il est nécessaire, pour remédier a ces inconvénidi@ugmenter le temps d'ouverture
des soupapes afin d'éviter le freinage des gapdimt d'allumage devra étre avancé pour
tenir compte du délai d'inflammation (Figure 15).

e Avance a l'ouverture de lI'admission (AOA) :

Cette avance évite l'arrét de la veine gazeusentieve soupape fermée et améliore ainsi
le taux de remplissage.

* Retard a la fermeture de I'admission (RFA) :

On profite de l'inertie des gaz pour augmenterhaplissage et ne refermer la soupape
gu'apres le PMB. La diminution du temps de compoassst compensée par une pression de
début de compression plus élevée.

* Avance a l'allumage (AA):

Elle permet de répartir I'explosion de part et tliaulu PMH. La pression maximale se
trouve ainsi augmentée.

e Avance a l'ouverture de I'échappement (AOE):

Elle permet d'avancer la chute de pression dedigaes afin de limiter leur tendance a la

contre-pression.
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Figure 16 : Diagramme réel aprées réglage

* Retard a la fermeture de I'échappement (RFE):

On profite de linertie des gaz pour faciliter leéwacuation complete. La soupape
d'échappement se ferme donc au début du tempssadmis

En conclusion, l'aire S2 a augmenté, l'aire Sivardié. Le travail utile du moteur est plus

important.
11.6.4. Cycle a 2 temps
11.6.4.1. Cycle théorique

Le piston part de PMB au point™, les lumieres de transfert étant découvertesst |
gaz frais préalablement comprimés dans le cartest @ phase "admission" jusqu'au point
"B" qui correspond a la fermeture des lumieres desfeat et d'échappement. La compression
s'exerce jusgu'au point™ ou se produit I'allumage, au voisinage du PMHjaepression
monte brusquement jusqu'en"” C'est alors la détente qui correspond a la phasg le
point "E" correspondant a l'ouverture de la lumiere d'épbamnt. La pression tombe
brusquement jusqu’'es™

Le piston termine sa course descendamte’ ‘avant de recommencer un nouveau
cycle. La phaseEAB" correspond au balayage des gaz bralés qui namfipi d'étre évacués

par les gaz frais qui ont commencé a pénétrer ldangindre par les canaux de transfert.
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Figure 17 : Cycle théorique du mote

11.6.4.2. Cycle pratique

Le diagramme réel differe du diagramme théorigudesupoints suivants :
a) L'étincelle jaillit avec une assez grande avgnag avant que le piston n'atteigne le PMH.
b) La combustion se prolonge légérement aprés ldéd,Puand le piston commence a
descendre; il y a une pointe de pression, puig-celtliminue assez régulierement pendant la
détente jusqu'a lI'ouverture de la lumiére d'échaygpe.
c) L'échappement ne se fait pas aussi rapidementdgos le cycle a 4 temps puisqu'on ne
dispose que d'une faible course du piston au \agsimiu PMB.
d) Le balayage ne peut se faire qu'avec la faibdsgion correspondant au pré compression

dans le carter inférieur. Celle-ci est faible puistie est de I'ordre de 1.4 bar.
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Figure 18 : Cycle pratique du moteur 2 Temps
[1.6.5. Avantages et inconvénients du moteur a 2 temps

1.6.5.1. Avantages

Accélération plus vite car le temps moteur s'effeatans un tour de vilebrequin,

La distribution sans soupape permet d'augmentatdase de rotation du moteur sans

risque d'affolement,

La régularité des pousseées sur le vilebrequin dimiles a-coups et les vibrations,

notamment en monocylindre. La masse du volant giest étre réduite.
[1.6.5.2. Inconvénients

La compression est commencée plus tardivementptabastion est plus lente et
produit des résidus nombreux ainsi qu'une fumédgld'a I'échappement.

Les pertes de puissance proviennent du mélangebfoses gaz frais et des gaz
bralés.

La consommation de combustible est supérieure la par rapport au moteur a 4

temps.
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[1.7. Systeme enceinte

[1.7.1. Ensemble bloc-cylindres - culasse
[1.7.1.1. Conditions a remplir

L'ensemble bloc-cylindres - culasse est un ensembigformable qui sert de point
d'appui aux éléments mobiles internes et exterhgenmmnet la fixation de certains organes
externes (démarrage, pompe a eau, alternateur,...).

- Le bloc sert de support au vilebrequin. Il d@sister aux poussées, aux torsions et aux
vibrations.

- Le cylindre guide le piston. Il doit résister a pression, a la chaleur et au frottement.
- La culasse forme la partie supérieure de la chardb combustion. Elle doit également
résister a la pression et a la température élelsnsemble doit étre d'une bonne
conductibilité thermique afin d'évacuer rapidemiest calories en excédent. La température
des gaz enflammés est de 2000° C. La températugerme du moteur est de 110° C.
L'ensemble bloc-cylindres culasse supporte égaletasrorganes de distribution, permet le

passage des canalisations de lubrification et deduits de refroidissement.
[1.7.1.2. Culasse

La culasse assure la fermeture des cylindres dansphrtie supérieure, constituant
ainsi la chambre de combustion.
Elle permet :

- larrivée et I'évacuation des gaz;

— la mise en position des éléments de la distribugbrd'une partie de l'allumage;
I'évacuation rapide des calories, le point le gligud du moteur étant précisément la
chambre de combustion.

Un réseau de conduits d'eau et d'huile est pratigmé la culasse, I'étanchéité bloc-

culasse est assurée par le joint de culasse.
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. Chambre de combustion
. Cheminée de bougie

. Chapelle

. Canalisation de refroidissement

. Guide soupape
. Rondelle d'appui du ressort

. Communication avec le bloc

. Siege de soupape

© 00 N o 0o A W N P

. Plan de joint de culasse

Figure 19 :Bloc-culasse

[1.7.1.3. Carters de protection
Ce sont les couvercles qui couvrent ou fermendiésrentes faces du moteur.
[1.7.1.4. Collecteurs

Le collecteur d'admission regroupe les conduitsaguénent les gaz frais aux soupapes
d'admission et le collecteur d'échappement contienx qui emmeénent les gaz brilés depuis
les soupapes d'échappement.

Ce sont des pieces moulées en alliage léger padmission et en fonte pour
I'échappement.

11.7.2. Eléments mobiles du moteur

Dans un moteur a piston alternatif, on transforanpdussée des gaz de la combustion,
force unidirectionnelle, en mouvement circulainendcouple de force. Les pieces mécaniques
chargées de cette transformation constituent Emeits mobiles du moteur : le piston, la
bielle, le vilebrequin.

I1.7.2.1. Piston

Le piston est l'organe qui, en se déplacant dangliedre ou la chemise, transmet la
poussée des gaz au vilebrequin par l'intermédagréa bielle. Le piston supporte 4 sortes
d'effort :

— Pression des gaz et température de I'explosion.
— Réaction de l'axe de la bielle (axe de piston).

— Reéaction de la paroi du cylindre.
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— Force d'inertie.
Il est en général moulé dans un matériau légeluaedonne conductibilité thermique
comme les alliages d'aluminium.
La téte et le support d'axe, devant transmetinerie mécanique, sont
particulierement renforces.
Il se compose :
* D'une téte ou culot dont le diameétre doit étrerieig a l'alésage du cylindre quelles
gue soient les dilatations.
» L'étanchéité est assurée par des segments situgsles gorges pratiquées sur le
pourtour du piston.
» Lajupe doit assurer le guidage a froid comme adl@vec un minimum de

frottement.

G —

Figure 20: Segmentation du moteur
[1.7.2.2. Segments de piston

Les segments sont des anneaux brisés, de sectioge cau parallélépipédique,
travaillant en extension. lls doivent assurer desgions radiales uniformes sur les parois du

cylindre. Les segments pour moteur a 4 temps sogéréral au nombre de trois.
[1.7.2.2.1. Le segment de feu (1er segment d'étanchéité)

Il assure I'étanchéité de la chambre de combusliahuit tenir a la température, au
manque de lubrification, a la pression et a laasion. Il est généralement en fonte a graphite

sphéroidal durcie et chromée.
11.7.2.2.2. Le segment intermédiaire (2éme segment d'étanchejté

Il assure I'étanchéité et évite la consommatiomil@hll peut étre en fonte grise a

graphite lamellaire. |:|
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11.7.2.2.3. Le segment racleur

Il empéche I'nuile pour éviter les remontées toulagssant une certaine pellicule pour
permettre la lubrification. Il possede des rainunesencoches autorisant le retour d'huile.

Il peut étre en fonte grise ou en acier traité.
[I.5. Systéeme bielle-manivelle
11.8.1. Bielle

La bielle est la piece mécanique dont une extrémdtéliée au piston par l'axe de
piston et l'autre extrémité au maneton du vilebireqille permet la transformation du

mouvement rectiligne alternatif du piston en mougettirculaire continu du vilebrequin.
Bague

Uu Ecrou

Figure 21 :Eléments de la bielle
[1.8.1.1. Description de la bielle

Elle se compose de trois parties (Figure 21) :

— Le pied relié a I'axe du piston, soit généralenasetc une bague bronze, emmanchée a
force, soit dans certains cas avec une bague alesgu

— Le corps est la partie comprise entre le pied &tk Il est de section en forme de "H"
ou "I" pour résister aux divers efforts de compi@s&t de traction et pour éviter ainsi

le flambage. La téte de bielle qui tourne sur lee@tan du vilebrequin est coupée dans
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un plan perpendiculaire a I'axe de la bielle pamettre la pose des coussinets et son

montage sur le maneton du vilebrequin.

— La partie inférieure qui vient coiffer le manetost @ppelée chapeau. Ce dernier est
généralement fixé par des boulons et des écroussagpeurs. La coupe peut étre
droite ou oblique par rapport a I'axe de la bielle.

Pour permettre le tourbillonnement sur le vilebieqon peut utiliser: soit des
roulements a aiguilles; soit des coussinets mirigdass le premier cas, il faut alors démonter
le vilebrequin en plusieurs éléments pour retigebielle. La longueur de la bielle désigne la
distance entre I'axe de la téte et I'axe du pitld.€5t comprise entre 1.7 et 2.5 fois la course.

11.8.1.2. Coussinets de téte

L'articulation de la téte de bielle avec le manett vilebrequin s'effectue par
interposition d'un coussinet mince. Les coussingtees permettent une bonne longévité et
une bonne conductibilité. lls se présentent sodisrfae d'un support en acier, laminé a froid,

roulé en demi-cercle, recouvert d'une fine couahendtal antifriction.
11.8.2. Vilebrequin

Le vilebrequin est la manivelle qui recoit la paessde la bielle et fournit un
mouvement rotatif a partir du mouvement alterndtifpiston. La force exercée par la bielle
appliqgue au vilebrequin un couple qui se retrouwéaut de celui-ci sous forme de couple
moteur.

A l'une des extrémités du vilebrequin, le coupletaup est utilisé pour entrainer le
véhicule. A l'autre extrémité, une fraction du deuglisponible est prélevée pour entrainer les
auxiliaires du moteur : la distribution (arbre anes, soupapes, etc.), le générateur électrique
(dynamo ou alternateur), le compresseur de clir@tis, etc.

Conditions a remplir

Le vilebrequin est soumis notamment :

— aux torsions provenant des efforts opposés du eaupteur et du couple résistant.

— aux flexions, compressions, allongements et cesagints.

— aux frottements au niveau des portées.

— aux vibrations provenant de la masse du vilebrelguicé a grande vitesse (force
centrifuge).

— Equilibrage parfait tant en conditions statiques dynamiques

11.8.3. Equilibrage d'un moteur
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11.8.3.1. Equilibrage des efforts et inerties

L'équilibrage d'un moteur poly-cylindre a 4 tempssiste a distribuer judicieusement
les temps moteurs au cours d'un cycle de 2 tourslelerequin et a répartir les masses des
pieces en mouvement de facon que la résultantéode=s de poussée et d'inertie, combinée
avec les forces centrifuges, fournisse un coupleeande moins variable possible et que les
forces de réaction aux points de fixation du moturle chassis soient les plus constantes

possibles.

Point0 = cenire
de gravité

Galop

Figure 22 :Mouvements du moteur autour de son centre de gramgendrés par les
vilebrequins

11.8.3.2. Positionnement angulaire des manetons

Pour avoir un fonctionnement régulier on répamtis temps moteurs de maniére
uniforme. Le cycle s'effectuant sur deux tours debvequin, on détermine I'écart angulaire
entre deux manetons par :

n (2-
14)
n- nombre de cylindres

En configuration classique, 4 cylindres "en lignE's manetons et les paliers du
vilebrequin sont dans un méme plan. Les manetont décalés de 180° dans l'ordre
d'allumage.

En configuration V a 90°, les 4 cylindres sont dsgs en 2 lignes de 2 cylindres

formant un angle de 90°. Les manetons sont dédal®8° dans I'ordre 1-3-4-2.
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[1.6. Systeme de distribution
11.9.1. Généralités

Un moteur est constitué d'un ou plusieurs cylindi@ss lesquels circulent les pistons
reliés au vilebrequin par les bielles. Dans cesndys, on introduit un mélange gazeux
compose d'air et d'essence vaporisée, dont ored®dnaire le maximum d'énergie mécanique
utile. Jusqu'a ce jour, la meilleure méthode caomsisfaire subir, & la masse de gaz chargée
dans le cylindre, le cycle a 4 temps qui se dérpalalant deux tours de vilebrequin.

11.9.1.1. Définition de la distribution

On appelle "distribution” I'ensemble des organe$ malisent l'ouverture et la
fermeture des conduits d'admission et d'échappeneerdes éléments qui effectuent leur
commande. Le rble de la distribution est de comrear@uverture et la fermeture des
soupapes, imposer leur instant de I'ouverture pliinde et la durée du mouvement.

Le principe de fonctionnement de la distributionlesuivant:

L'ouverture et la fermeture des cylindres sontiséak par les soupapes. L'ouverture
est possible grace a des cames, la fermeture ®gtéaspar des ressorts. La transmission du
mouvement de l'arbre a cames aux soupapes estéeaspar des poussoirs. Elle peut
comprendre également des tiges de culbuteurs etullesteurs. La synchronisation avec le
vilebrequin est réalisée par des pignons reliéscestix par un systeme indéréglable (ex.

chaine, courroie...).
11.9.1.2. Reéalisation de I'épure de distribution

Rappelons dans le cycle réel avant réglage quedegapes s'ouvrent et se ferment
rigoureusement au passage d'un point mort. Erufaioteur qui fonctionnerait suivant ce
calage aurait un rendement déplorable, car I'adonist I'échappement seraient mal réalisés,
compte tenu de l'inertie des masses gazeuses & retinouvement. Afin de remédier a cela

on augmente le temps d'ouverture des soupapes.
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Figure 23 :Epure circulaire de distribution
On a déja défini ainsi (Figure 23):
» Pour le temps admission : Avance Ouverture Admisgi®A),
RetardriReture Admission (RFA).
* Pour le temps échappement : Avance Ouverture Eenagmt (AOE),
Ret&ekmeture Echappement (RFE).

Le piston se trouve quelques millimétres avant peésles points morts au moment
des avances et des retards.

Par exemple : En AOA, le piston se trouve quelques millimetaeant le PMH, vers la fin du
temps échappement du cycle précédent. On obsessglans cette position, le maneton de
bielle se trouve positionné quelques degrés awvantetticale. En constatant qu'a chaque
position du piston correspond une position angeldur vilebrequin, nous pouvons indiquer
les valeurs des réglages :

- soit en millimétres de course du piston,

- soit en degrés de rotation du vilebrequin.

Donc, I'épure circulaire c'est la représentatioapgrque permet de visualiser les
angles de la distribution d'un moteur. Nous coostatjue, comme dans le diagramme réel, le
temps échappement se termine alors que le tempssaadmest déja commencé. On appelle
ce point le croisement des soupapes. Les valearamrite et de retard d'ouverture et de
fermeture varient suivant les types de moteursoat sbtenues par la forme donnée aux
cames.

Exemple d'épure de distribution :
- AOA =5°

- RFA = 31°

- AOE = 46°, RFE = 6°.
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Remarque
Dans la pratique les constructeurs prévoient desres sur les différents éléments de
la commande de distribution : pignons, roues dénehaoues dentées, chaines et courroies. Il

suffit que le monteur associe ces reperes poutegu®ntage Soit correct.
[1.9.2. Jeu des soupapes

On appelle "jeu des soupapes" I'espace qu'il cahde laisser, moteur arrété, entre
I'extrémité de la queue de soupape et sa commaode garantir I'appuie de la téte de
soupape sur son siege, malgré les variations deé@ture auxquelles sont soumis les

éléments du moteur.
Ce jeu a pour buts :
— d'assurer une fermeture parfaite des soupapeegugle soient les dilatations;
— d'assurer avec exactitude l'ouverture et la fermeties soupapes aux points définis
par le constructeur.
Le constructeur préconise un jeu a froid générahtrmempris entre - 0.10 et 0.30 mm
pour I'admission

II.7. Systeme de lubrification
[1.10.1. Role de systeme de lubrification

Le systeme de lubrification a plusieurs roles :
— diminuer les frottements sur les piéces en mouvémen
— dissiper une partie de la chaleur de combustion;
— assurer |'étanchéité des cylindres;

— évacuer, lors des vidanges, les particules duesuré et aux résidus de combustion.

[1.10.2. Lubrifiants

Différents types d'huiles moteurs

Les huiles moteurs sont classées suivant leur sitgcdes normes de classement sont
déterminées par la S.A.ESociety Auto motive EngineeringOn distingue les huiles
multigrades dont la viscosité est donnée pour waleuv de la température. On trouve les
huiles SAE 10W, 15W, 20w, 30, 40, 50.

Exemple 1

Une huile classée SAE 10W signifie que :
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- 10 indique la valeur de la viscosite,
- W indique que la valeur de la viscosité a étéumasa la température de 0°F (-18°C).
Exemple 2

Une huile classée SAE 40 signifie que :
- 40 indique la valeur de la viscosite,
- 'absence de lettre indique que la valeur déslzogité est donnée a la température de 210°F
(100°C).
- Une huile SAE 40 est plus visqueuse qu'une I8AE 30 a la température de 210°F.
Pour les huiles multigrades, la viscosité est derp@ur deux valeurs de la température. On
trouve les huiles SAE 10wW30, 10w40, 10wW50, 15w46WwW50, 20wW40, 20W50.
Exemple 3
15W40 : 15W viscosité a 0°F, 40 viscosité a 210°F.
- 0.20 et 0.40 mm pour I'échappement.

11.8. Systeme de refroidissement
[1.11.1. ROle du refroidissement

Le rendement du moteur est le rapport entre I'émdoyrnie par I'arbre moteur et
I'énergie apportée par la combustion ; il ne dépgsséralement pas 30% dans les moteurs a
allumage commandé. La quantité d'énergie a évamarde refroidissement varie en fonction
de la charge du moteur. Au cours du cycle, la teatpge des gaz au sein du cylindre varie de
guelques degrés a 200°C. Les parois de la culasieel@ chemise suivent ces variations avec

une amplitude beaucoup plus faible.
11.11.2. Avantage des températures élevées

— Obtention de rendements plus élevés (diminutiorpde®s aux parois).
— Amélioration de la préparation du meélange air/ceabti
— Limitation de la production d'hydrocarbures imbsig d'acides sulfureux au contact
des parois.
En conclusion, il est donc rationnel de refroiéis parois du moteur a la condition de
ne pas le faire trop énergiquement.
L'expérience montre qu'il est intéressant de mainta température des parois :
— autour de 120°C pour les chemises.

— autour de 180 a 240°C pour la culasse.
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Remarque
Si I'on éleve la température de régulation de I'daul0°C, on éleve aussi de 10°C les

températures des parois.

[1.9. Systéeme d’alimentation

[1.12.1. Généralités

Le systeme d'alimentation a pour role d'ameneriaeano du moteur l'air et I'essence
nécessaires a une bonne combustion. Le circuitm&atation comprend deux circuits
différents :

— Circuit d'alimentation en air;
— Circuit d'alimentation en essence.
Pour réaliser le mélange deux solutions sont aéhs
— Systéme a carburateur : le mélange air-essencebémtu dans le carburateur puis

introduit dans le cylindre de moteur.

— Systéme d'injection : le mélange est réalisé dapgple d'admission, I'air est acheminé

par voie classique et I'essence est injectée smssipn par des injecteurs (un par

cylindre).
A " [ —+—[Essencs
y N Zaaup
=== Eifenca 1"‘5::': '__\_J;:‘r"'!_-—'

I._"‘\\I_‘ -

=l -

1 |

e !
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Figure 24 : Carburation par carburateur Figure 25 : Carburation par injection

[1.12.2. Systeme a carburateur
[1.12.2.1. La carburation
La carburation est I'ensemble des opérations aglis mélange intime du carburant
avec l'air dans des proportions précises afin dobtune combustion rapide et complete.
Pour réaliser la carburation, il est nécessairffed®er des opérations suivantes: le dosage, la

vaporisation et 'lhomogénéité.
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11.12.2.1.1. Dosagt
C'est la proportion de la quantité de carburantrgpport a I'ail Prenons le cas de
combustion de l'essence C7H16 (Heptane hydrocarbetreeporton-nous a |'équation

chimique de combustion de ce carburant, nous trogr
CoHye + 11 (0, + 4N, =700, + 8H, 0 + 441, T

Si nous admettons que l'essence utilisée est unigntecomposée d'heptane et |
I'air ambiant contient en mas23% d'oxygéneConnaissant la masse atomique de chi
corps tarbone = 12, hydrogene = 1 et oxygene ), on a: (12 x 7) + 16 = 100 g d'hepte
bralent

dans (22 x 16) = 352 g d'oxygeé Ces 352 g d'oxygene étant contenus :

D2 1530g dar.

Nous constatons qu'ilaut 15.3 g d'air pour faire brdler 1 g d'essence.dGsag¢
constitue le dosage parfaiin mélange comportant un dosage de moins de 18&irgpour
un gramme d'essence est appelé mélange richesosiporte plus de 15.3 d, nous le
nommerons melange pauviee mélange est incombustible si le dosage essenestaen
dessous de 1/28 ainsi qu'dessus de 1/ La puissance maximale de moteur est obtenue
un dosage de 1/12.5.

11.12.2.1.2. Vaporisation

C'est le processus de transformation de carbuetiéttliquide en état gazeux po
mélanger avec l'oxygéne de I

11.12.2.1.3. Homogeénéite

Chaque molécule de carburant devant, pour brikee éntourée des molécul
d'oxygene.L'homogénéité est réalisée par un brassage du geldans les tubulure

d'admission et serminant dans la chambre de combustion au momelat campressiol
[1.12.2.2. Alimentation en air

Pour avoir une combustion corre, le rapport essence/air doit valoir 1/15 en me
mais 1/9000 en volumén concoit aisément la nécessité de filtrer unie wgantté d'air.
Ceci afin d'éviter I'entrée de poussieres et paes abrasives qui pourraient détériorer
parties mobiles du moteur.

Le filtre a air a deux role:

— La boite & air sert de silencieux a I'asgon en limitant le sifflemer

— La cartouche (fire) sert de retenir les impuretés de I'air aspaéle moteu
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Un filtre a air encrassé freine I'entrée d'air@&@beayle remplissage du moteur. Il s'ensuit
une augmentation de la consommation d'essences @étntbedlés. Il est donc indispensable de
le nettoyer ou de la changer périodiquement.

[1.12.2.3. Alimentation en carburant
11.12.2.3.1. Circuit complet
Le circuit complet d'un systeme d'alimentation arbarant comprend :

— le réservoir : pour contenir un volume d'essence.

— la pompe a essence : aspire I'essence dans leaéstmremplit la cuve du
carburateur.

— le carburateur : réalise le mélange air-essence.

- le filtre a air : assure l'alimentation du carbataten air propre.

Filtre a air
. Carburateur
. Papillon des gaz

. Collecteur d'admission

. Filtre & carburant

1.
2
3
4
5. Réservoir de carburant
6
7. Excentrique sur arbre a cames
8

. Pompe mécanique d'alimentation en
Figure 26 : Systéme d'alimentation d'un  €3"Purant

moteur

[1.12.2.3.2. Carburateurs

a) Description du carburateur
Le réle de carburateur est de réaliser le mélargd'ait et de l'essence dans des

conditions permettant une carburation correctaia kes régimes du moteur.

Principe de baseEn accélérant, on souléve le boisseau (3), augmigetaolume d'air

admis(2). Du méme coup on souléve I'aguille (4)egtisolidaire du boisseau; I'air qui
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s'engouffre dans le moteur aspire le passages$etiee (1). En relachant la poignée des gaz

on crée |'effet inverse.

Figure 27 :Circuits internes du carburateur

b) Circuit d'alimentation

Pour réaliser le mélange l'air circule dans le sadp carburateur de I'amont vers
laval. Le mélange s'effectue dans une zone app#iambre de carburation (venturi). Le
giclage de l'essence est limité par un gicleurgpal. Une réserve appelée cuve a niveau
constant est munie d'un dispositif constitué dolinet pointeau actionné par un flotteur.
L'essence est amenée du réservoir par une pompaigeuégere pression. Lorsque l'essence
est au niveau désiré dans la cuve, le flotteur emtamt actionne le pointeau qui obture
l'arrivée. Dés qu'il y a consommation de carburbnpointeau s'ouvre jusqu'a obtention du
niveau requis. Un trou de mise a l'air libre deuae permet a I'essence de s'écouler grace a
I'action de la pression atmosphérique.
c) Circuit de ralenti
Au ralenti le papillon est quasiment fermé (Fig2®), la dépression dans le venturi est
insuffisante pour amorcer le circuit principal. tiecuit de ralenti débouche sous le papillon,
le dosage est réalisé par un gicleur de ralentin (poesenté) pour l'essence et par

I'entrebaillement du papillon pour l'air.

Figure 28 : Circuit de ralenti
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d) Circuit principal

A une certaine ouverture de papillon, dans le défur, on a une augmentation de la
dépression qui amorce le circuit principal. L'esgepasse des cuves aux puits a travers le
gicleur principal qui en contrblent le débit. Ddas puits on a un premier mélange, réalisé
dans les tubes d'émulseurs, avec l'air controléepgicleur d'air. Des puits le mélange arrive
au venturi ou commence la carburation avec l'ghir@spar les conduits d'admission. Le
circuit principal assure un dosage économiqueodéré 1/18 aux moyens régimes.
e) Circuit de pompe de reprise

Lors d'une brusque accélération, le papillon seuxs rapidement ce qui provoque
un fort appel d'air et d'essence, mais du faitaddifférence de densité l'arrivée d'essence est
retardée. Le mélange risque de devenir pauvrautl lfenrichir. C'est le rble de la pompe de
reprise; actionnée meécaniquement par la command@agiillon elle envoie un surplus
d'essence a chaque accélération.
f) Circuit d'enrichissement de puissance

Ce systeme qui entre en action pour les grandesrinmgs de papillon permet d'avoir
un dosage de 1/12 et donc un gain en puissances @& conditions bien déterminées de
charge et régime (effet du ressort > effet de lareksion) le gicleur d'enrichissement ajoute
son débit a celui du circuit principal. L'ouvertute ce gicleur est commandée par un clapet a
membrane actionné par la dépression régnant damsulure d'admission.

11.12.3. Les dispositifs antipollution

D'apres le résultat de la transformation chimiquentlange air/essence au moment
de la combustion nous trouvons des compositiongaebralés suivants:
— dioxyde de carbone ou gaz carbonique {C@on toxique,
— vapeur d'eau (D),
- azote (N).
La combustion n'étant pas toujours correctemerisé&sg nous avons noté l'apparition
de divers gaz plus ou points polluants ou toxiguesont notamment :
— monoxyde ou oxyde de carbone (CO),
— hydrocarbures imbrdlés (CH),
— oxydes d'azote (NO).

On constate que les taux de CO et de HC augmesitent

40



— larichesse du mélange est trop importante pamorapp besoin instantané du
moteur,
- le brassage du mélange n'est pas correctementugffgomogénéite),
— la vaporisation n'est pas compléte,
- lavitesse de combustion n'est pas adaptée eekseitde rotation du moteur,
- le point d'allumage n'est pas déclenché au monpgrartun,
- la forme de la chambre de combustion est mal déssin
Pour lutter contre la pollution les dispositifsligés visent a :
— Ameéliorer la combustion
* en agissant sur la préparation du mélange,
* en maintenant une température constante du moteur,
e en produisant un allumage a haut pouvoir calordigéclenché a des moments
précis.
—Limiter les évaporations diverses par le recyclags vapeurs dhuile et de
carburant.
— Traiter les gaz d'échappement,
e par postcombustion,
* par catalyse.

- Utiliser des carburants ayant une faible tenewsaerifre, plomb et résidus.
11.12.4. Systeme d'injection

[1.12.4.1. Principe de fonctionnement

L'injection d'essence consiste a introduire I'a@r pne tubulure d'admission de forte
section et a injecter le carburant en amont plés gle la soupape d'admission (injection
directe) ou directement dans le cylindre (injecttbrecte). L'injection peut étre continue ou

discontinue, mécanique ou électronique.
[1.12.4.2. Avantages du systéme d'injection

— L'augmentation des performances du moteur (coppissance,...).
— [Economie de carburant grace au dosage trés précis.
— Diminution des émissions toxiques (meilleure contion$.

— Meilleur remplissage en air des cylindres donc temge accrue.
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[1.10. Systeme d’allumage
[1.13.1. Fonction de l'allumage

La fonction de l'allumage est de produire un applertchaleur dont I'énergie soit
suffisante pour déclencher l'inflammation du mékwggzeux en fin de compression. Cette

inflammation est obtenue par la création d'un &cteque.
[1.13.1.1. Création de l'arc électrique

La tension minimale nécessaire a I'amorcage de é¢ar d'environ 15 000 V, pour

obtenir une telle tension on fait appel a un tramsfteur de tension : la bobine d'allumage.

tﬂg""-'ﬂ bl
bobinage bebinaga Bobinaga babinage

primaire  ssconduira primaire  secondaie

1T

navauy

Figure 29 :Phase d'allumage

Figure 30 :Phase d'induction

[1.13.1.2. Principe de fonctionnement

Lorsque le rupteur est fermé, le courant circulesd@ bobinage primaire et crée un
champ magnétique dans I'enroulement secondairst I@'@hase induction. A l'ouverture du
rupteur, le courant primaire est brusquement coupéi, provoque une variation rapide du
champ magnétique et la création d'un courant induftaute tension dans l'enroulement
secondaire. L'enroulement secondaire est lié @lmgib qui déclenche I'étincelle désirée. Le
condensateur placé en dérivation du rupteur abgerbeurant de self induit dans le primaire

lors de la coupure et évite la détérioration dedaxis du rupteur.
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11.13.1.3. Différents types d'allumage

On rencontre deux systémes d'allumage :

L'allumage autonome par volant magnétique.
— L'allumage par batterie.

Pour chacun de ces systemes deux solutions tegigoés sont utilisées pour
l'ouverture du circuit primaire :

Ouverture par rupteur mécanique: allumage classique

Ouverture par interrupteur électronique : allumélgetronique.
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Chapitre 11l : LA PARTIE CYCLE ET SES COMPOSANTS

[11.1. Introduction

Lorsque que I'on parle de véhicule motorisé a deuwes, le terme "partie cycle" ¢
couramment employé pour désigner tout ce qui rsanaét a la motorisation. La partie cy:

se décompose en un certain nombre d'élém
[ll.2. Partie cycle
Par soucis de miplicité, nous classerons en 8 catégories la peytike d’'une mot :
[11.2.1. Le cadre

[11.2.1.1. Introduction

Sur une moto, le cadre fait pie de la partie cycle. Généralement, il est fabrigau
acier ou dans un alliage de chre-molybdene ;il peut étre en aluminium r les motos

sportives, ou en fibre de carbone sur les modéehpétitior

Figure 31 : Cadre (rouge) : Suzuki 600 Bandit
[11.2.1.2. Définition

Elément porteur de I'ensemble de la r, le cadre est la "colonne vertébrale" d'

moto. Souvent, il estonsidéré comme la piéce maitresse d'une partie.
111.2.1.3. Role

Son role est de lier entre eux tous les éléments aeoto, tout en y appliquant |

contraintes de torsions et de déformations a lé&jest soumise une moto en mouver.
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[11.2.1.4. De<riptif sommaire du cadre

Le cadre est I'ossature de la moto. Il permet elel'Bnsemble des pieces de la pe
cycle: la fourche et le bras oscillant, avec le moteurcadre doit étre suffisamment résist
pour supporter les déformations sans ci. Mais il doit aussi permettre le mouvement
éléments suspendussltrains avant et arrie Une moto doit avoir en toutes circonstances

roues alignées dans le méme plan longitudinalt @egidité du cadre qui permet ce

- 0
P T
£ .
W R ®

Figure 32 :Descriptif d’'une cadre moto (Cadre Tubulaire: Honglig One
[11.2.1.5. Les cotés caractéristiqus

Un cadre est défini par 5 cotes principales ouuraléd'angles ou de longueur) «

sont importantesqur le comportement final de la mc
[11.2.1.5.1. Empattement

Il se mesure en prenant la distance entres lesdexesues AV et AR. L'empatteme
définit en grand@artie la stabilité de la mo

[11.2.1.5.2. Angle de chass

C'est l'angle (Vert) fait entre la verticale quspa au niveau de I'axe de roue A\

I'axe de colonne de direction.
[11.2.1.5.3. Chasst

C’est la dstance au sol entre I'axe de colonne de dire@ida verticale qui passe [
I'axe de roue AV. La chasse dépend de l'angle deseh et elle détermine la stabilité di

moto.
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[11.2.1.5.4. Deport

C'est la distancentre I'axe de la colonne de direction et les tutedourche, |
augmentant le déport cela augmente aussi I'empatteat par conséquent la stabilité d

moto sans changer la valeur de ch.
[11.2.1.5.5. Centre de gravité

C'est le point qui concentre la made la moto et sur lequel toutes les forces extér
agissent. La position du centre de gravité infleeagssi le tenu de rot

[11.2.1.6. Architecture des cadre:
111.2.1.6.1. Le cadre simple berceau

Le cadre a berceau est I'évolution du cadre dessvé&ln cadre simplberceau ne
possede qu'un tube qui relie la colonne de direciio support de bras oscillant en pas
sous le moteur. Il est dit interrompu si le tubefiz® sur le moted ; il est dit dédoublé s'il <

partage en deux sous le mot

Figure 33 :Cadre simple berceau
Ce type de cadre équipe généralement les petitesyetnnes cylindré.
[11.2.1.6.2. Le cadre double berceau

Le cadre double berceau possede deux tubes ridiaaionne et le support de bi

oscillant.On trouve ce type deadre sur certains petits roadsters, customs, resti
[11.2.1.6.3. Le cadre poutre

Le cadre poutre se compose d'un tube rond ou igadtsre de grosse section relian
colonne de direction et le bras oscillan passant au dessus du mot€um.trouve ce type

cadre sur certains roadsters, treill
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[11.2.1.6.4. Le cadre ouver

Le cadre ouvert ne posséde pas de tube supétiest.durtout utilisé sur les scoote
pour offrir un espace ouvert, ne nécessitant pasfalircher I'engin pour s'asseoir dessu

est endle emboutie pour les faibles cylindrées et efflis¢ubulaire pour les plus gross

Figure 34 : Cadre ouvert

[11.2.1.6.5. Le cadre coque

Le cadre coque esun assemblage de tbéles d'acier ou d'alliage rdiailum par
soudage ou boulonnage. Le moteur est directementtgnadans la coque (plus besoin de pe
d'ancrage). Il est ifficilement réparable en cas de choc de mauvaise accessibili
meécanique. Orrduve ce type de cadre sur certaines faibles adaslet sur des GT: -12-

R ou comme cdessus 1400 GTR Kawas:
[11.2.1.6.6. Le cadre treillis

Le treillis tubulaire se compose de plusieurs tulkesidés entre eux pour former
triangles. Le triangle étant quaindéformable, les cadres treillis sont d'une tresnde
rigidité. On trouve ce type de cadre essentiellement surulsatDde la production actuel
mais égalemenMV Agusta, BMW..

[11.2.1.6.7. Le cadre périmétrique

Le cadre périmétrique, appelé Délta chez Yamaha ou iton chez Honda, |
cadre pémétrique est celui qui équipe la plupart des spestiaponaises actuell Il entoure
le moteur.On trouve ce type de cadre essentiellement s@pladives japonais.

Remarques a savoir :

Un moteur porteur: Un moteur peut participer a la rigidité du ce. Dans ce cas ou |l

augmente la rigiditél est appelé "moteur porteu
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Le Bras oscillant: Le moteur peut servir de point d'ancrage pour &s lmscillant qui se fixe
directement sur son carter.
L'aluminium: Il a pour avantage d'étre plus résistant et défblengue l'acier. Mais, en
revanche, il est extrémement dur de le réparerdershocs importants.

l11.2.2. La fourche

Figure 35 :La fourche (suspension avant)

[11.2.2.1. Introduction

A l'origine, les motos n'avaient rien de prévu paomortir les chocs de la route. C'est
donc tout naturellement que la suspension a tr@av@lace pour améliorer le confort du
pilote. Puis rapidement, la suspension a recu lend® plus, celui de faire tenir la route a la
moto.

Donc de "pas de suspension du tout” a la susped#i®rcoulissante ou la roue était
montée sur les suspensions qui autorisent un aibke fdébattement vertical. Nous sommes
arrivés au bras oscillant dans les années 50 guiipt aux motards de disposer enfin d'une
suspension efficace.

La fourche

C'est le systeme de suspension avant et de guglegéon retrouve souvent dans la
production actuelle.

Le ou les combinés amortisseurs

Généralement en complément du bras oscillant, Imbowe amortisseur agit
exactement comme une fourche, mais avec les farsctie guidage en moins.

Le bras oscillant : généralement situé a l'arrifréa moto, il permet le débattement de
la roue arriere en agissant comme un bras de leNigreut aussi étre un élément de la

suspension avant. Soit en complétant la fourchegeade remplacant.
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La direction : elle permet au pilote de dirigemi@to et de combiner I'amortissement
avant avec les mouvements directionnels.

[11.2.2.2. ROle de la fourche (suspension avant)

La fourche a pour but dassurer une liaison ergradue avant et le sol en toutes
circonstances et ce quel que soit :

- L'état de la route,

- La vitesse de la moto,

— L'angle de la moto,

— La puissance du freinage.

La liaison des roues avec le sol est indispensatle assurer un bon guidage et un
bon freinage de la moto. La fourche, en absorbesichocs dus a I'état de la route, permet
d'augmenter la longévité du moteur et du cadrgles d'assurer un certain confort au pilote
et au passager de la moto.

[11.2.2.3. Fonctionnement de la fourche

Explication du fonctionnement de la fourche :

RESSORT OU GAZ SOUS PRESSION HYDRAULIQUE.

Les motos, a l'origine, n‘avaient pas de suspenaidavant. Puis sont arrivés les
ressorts a lames ou hélicoidaux. Au fil des anriéesgessorts sont passés d'un rdle principal a

un réle secondaire, et ce avec l'apparition delfdaylique.
[11.2.2.3.1. La suspension effectuée par le ressort

Lors d'une bosse sur la route, le ressort va s@corar afin d'absorber le choc. Puis,
il va revenir a sa longueur initiale. Pour y paiiveihva restituer les 3/4 de I'énergie absorbée.

Cette énergie va se transmettre sous formes détgmls.

Figure 36 :Ressort de fourche

Il existe deux configurations majeures de ressentessort a pas constant et le ressort

a pas progressif.
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A. Ressort a pas constant

Flexibilité continue, en cas de choc, il encaigsedhocs de faible amplitude, mais il
arrive rapidement en butée. On dit alors qu'ilchale".

B. Ressort a pas progressif

Ce ressort est congcu comme si on avait empiléqlusiressorts de duretés différentes,
ce qui permet a chaque section du ressort de jonerdle différent en compression, en

fonction de la force du choc regu.
[11.2.2.3.2. L'amortissement effectué par I'huile

Il doit compenser les oscillations qui sont néfagteur la tenue de route et le confort.
L'hydraulique va freiner les oscillations en absmithl'énergie emmagasinée par les ressorts.
Pour les compenser, de I'huile va circuler dangulne. A l'intérieur de celui-ci, une tige
coulisse avec un clapet monté a son extrémitéldpetva ralentir le passage de I'huile entre

la partie inférieure et la partie supérieure.
[11.2.2.4. Types de fourche
On distingue quatre types de fourche :
[11.2.2.4.1. La fourche classique

Généralisée sur les motos depuis les années ®)sellcompose de deux parties
semblables de chaque coté de la roue avant. LaHewst composée des plusieurs éléments:
Le tube plongeur:qui s'enfonce dans le fourreau.

Le fourreau: qui contient I'huile et le ressort et qui recoituee plongeur.
Le ressort:qui amortit et repousse le tube plongeur.

Le systeme hydrauliquequi gére I'écoulement des fluides.

a bk 0N

Le joint spi: permet de garder une étanchéité entre le tubef@tleeau.
6. De I'huile: qui ralentit, par un mouvement de laminage, le neowent du ressort.
Remarque
L'étanchéité entre les deux tubes est assuréeepaint spi qui doit étre monté avec
précaution pour éviter les fuites. Il est possiple le fourreau soit décalé par rapport a I'axe
de roue permettant de monter des éléments plus lanide en tout terrain par exemple). En
général, I'axe de roue est a "l'avant” du fourreaugui donne un effet auto directionnel et

remet la roue dans I'axe de la moto.

50



[11.2.2.4.2. La fourche inverse
La fourche inversée fonctionne de la méme fagon qu'une fourche classique, mais les
tubes sont inversés. Elle est sensée augmenter la rigidité a débattement égal et diminuer le
poids non suspendu. Le fourreau est maintenu par les Tées de fourche et c'est le tube plongeur
qui est relié a I'axe de roue. Elle est utilisée principalement sur les routieres et les sportives.
L'inconvénient de la fourche inversée vient de sa rigidité excessive qui n'est pas toujours
adaptée a l'état de la route. Elle renforce visuellement I'avant d'une moto et comme la beauté
est un argument de vente.
[11.2.2.4.3. La fourche a cartouche
La ou la fourche classique atteint vite ses limites, la fourche & cartouche la remplace
avantageusement. La fourche a cartouche est une fourche classique ou inversée, mais son
I'huile est enfermée dans une cartouche a l'intérieur de la fourche. La cartouche est composée
de deux pistons, un pour la compression et un autre pour la détente. Ce principe permet
d'effectuer facilement différents réglages en compression et en détente. Ce qui est quasiment

impossible avec une fourche sans cartouche.

= L ek - Ll
Figure 37 :La fourche a cartouch@HONDA 900 CBR 98)
Remarque
Pour obtenir les mémes résultats sur une fourche classique, il faudrait changer les

ressorts ou la qualité de I'huile, et ce pour chacun des résultats escompté: augmenter la
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compressionréduire la détent Ce type de fourche est surtout utilisé s sportivessur

certaines grosses GTyrgjuelques tcs terrains.
[11.2.2.4.4. La fourche a parallélogramme

Ce principe a vu le jour au début des années Idak vers le milieu de ce siecle,

principe s'est vu dépassé par la fourche traditioni Son bnctionnement est assez sim
— La fourche de gauche est fix(1)
— La fourche de droite est mobi(2)

Une piece mobile relie le bas des deux fourchesteQ@éce mobile permet
mouvement de bas draut de la fourch(2).Les ressorts sous le té de fourche supee (4)
sont ceux qui assurent le travail principal de daréhe. Les ressorts -dessus du té de
fourche supérieurés) contrblent la détente. Le combiné hydrauli(3) fonctionne comme

sur n'importe quelle fourche traditionne

&

W

Le systeme a parallélogramme convenait parfaite@datmot. Il est certain qu'il a
vite été détroné. Peétre trop vite d'ailleurs. En effet, Harley Davids@oucieux de cré
une motoexceptionnelle pour ses 85 ans, a décidé de reamErmoto avec fourche

parallélogramme.
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Remarque

On la retrouve notamment, de maniére assez gé&wgalil'avant de la moto. Elle doit

amortir les chocs transmis par la roue avant.

[11.2.3. La suspension

Figure 38 :La Suspension

Les deux roues de la moto sont reliées au chaasigrpsysteme de suspensions. Que
ce soit a l'avant ou a l'arriere, la suspensiorpegiquement toujours assurée par un ressort
(ou de l'air sous pression) associé a un amortissestiné a freiner les oscillations. Un
réglage correct de la suspension et une pressioact® des pneus sont essentiels pour rouler
en sécurité. Ces réglages sont bien plus imporgous une moto que pour un véhicule a
quatre roues, car la moindre perte d’adhérencegreaner a la perte de contréle de la moto.

[11.2.3.1. Composants de la suspension arriére

Par souci de simplicité, nous décomposerons "lpesson arriere" en 2 catégories

d'éléments distincts:
111.2.3.1.1. Le ou les combinés amortisseurs:

Généralement en complément du bras oscillant, mebgw amortisseur agit exactement
comme une fourche, mais avec les fonctions de gaiéa moins.

Figure 39 : Amortisseur
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[11.2.3.1.2. Le bras oscillant

Généralement situé a l'arriere de la moto, il perdmalébattement de la roue arriére en
agissant comme un bras de levier. Il peut aussiwtrélément de la suspension avant, soit en

complétant la fourche, soit en le remplacant.

Figure 40 :Le bras oscillant

111.2.3.1.3. ROéle de la suspension arriere
La suspension arriere a méme réle que la suspeasgant (voir sur la fourche).
[11.2.3.2. Le fonctionnement

Méme fonctionnement que la suspension avant (leifourche ci-dessus). Mais, on
comprime plus ou moins le ressort, ce qui influessudureté.
Sur les amortisseurs : Systéeme d'écrou et contoel €ou réglages par crans.
Sans amortisseurs, mais juste avec des ressasus @he route en trées mauvais état, on
a l'impression d'étre sur un cheval en plein rotl§oest difficile de tenir longtemps.
a) Les composants d'un amortisseur hydraulique (\fguré 41)
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1. Fixation au cadre, sur une rotule.
2. Mousse de butée.
3. Section du ressort la plus souple.

- Elle encaisse les petits chocs.

4. Joint "SPI".

- Garant de I'étanchéité de la tige coulissanidegtraverse.
5. Dispositif de clapets de laminage.

6. Section du ressort la plus dure.

- Elle encaisse les gros chocs qui n'ont put étre encaissé par la

section "3".

7. Précontrainte: Réglage de la compression du ressor

) ) 8. Fixation au bras oscillant.
Figure 41 : Amortisseur

hydraulique

b) L'amortissement effectué par I'huile
Il doit compenser les oscillations qui sont néfagteur la tenue de route et le confort.
« L'hydraulique va freiner les oscillations en absmitbl'énergie emmagasinée par les
ressorts.
« Pour les compenser, I'hydraulique va circuler dansibe.
« Alintérieur de celui-ci une tige coulisse avecalepet monté a son extrémité.
- Le clapet va ralentir le passage de I'huile emtngalrtie inférieure et la partie supérieure.
c) Le fonctionnement des clapets a laminage
A. La tige descend, I'amortisseur est en détente.
B. La tige remonte, I'amortisseur est en compression.

Les clapets (en rouge) sont souleveés par la pregsie I'huile exerce sur eux.

Laminage : L'huile poussant les clapets pour seefran passage.
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Vo 1

Figure 42 : Amortisseur en détente Figure 43 : Amortisseur en
compression

111.2.3.3. Le combiné double amortisseur arriére

De chaque coté de la roue, est monté un combinétiassur (ressort + hydraulique)
entre le cadre et le bras oscillant.

Cette configuration est encore utilisée pour desomde types roadster, custom ou
basiques.

AVANTAGES

Les avantages de ce systeme sont principalemante$ facile aux réglages, sa
simplicité de conception, le poids et la chargearép sur deux amortisseurs. Donc faible
débattement équivaut & une suspension seche.

INCONVENIENTS

Le probleme majeur de ce type de disposition egjulasi verticalité du combiné

amortisseur. Ceci a pour effet de limiter I'amplgwe la suspension
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111.2.3.4. Le mono amortisseur arriere

Les pionniers du mono amortisseur arriere onteégériotos modernes. Le systéme de
ce dernier a été monté pour la premiére fois ssimetos de course au milieu des années
1970. Le systéme est ensuite développé et adaytépecialement en fonction des besoins
spécifiques des utilisateurs sur route. Prioritedesinée a la progressivité, qui autorise des
déplacements faciles et rapides de la suspensidonetion des irrégularités mineures de la
route, avec une réponse de plus en plus ferme msxchocs. Aujourd'hui, le systéeme mono
amortisseur progressif est utilisé de facon quasivemselle sur les motos de hautes

performances.

Figure 44 : Amortisseur central

AVANTAGES

— Meilleur absorption des chocs.

— Possibilité de recentrer les masses.

— On peut y adapter un amortisseur différent.

— Possibilité d'abaisser la hauteur du centre detgrav

- Rigidité accrue de I'ensemble amortisseur/braslasti

Les pionniers du mono amortisseur arriere onteégériotos modernes. Le systéme de
ce dernier a été monté pour la premiére fois ssimetos de course au milieu des années
1970. Le systéme est ensuite développé et adaytépecialement en fonction des besoins
spécifiques des utilisateurs sur route. Prioritedesinée a la progressivité, qui autorise des

déplacements faciles et rapides de la suspensidonetion des irrégularités mineures de la
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route, avec une réponse de plus en plus ferme msxcfpocs. Aujourd'hui, le systeme mono
amortisseur progressif est utilisé de fagcon quasiveuselle sur les motos de hautes

performances.
[11.2.3.5. Amortisseur de type de carbone avec bombonne

On retrouve sur les amortisseurs haut de gamme,csux des sportives, une
bombonne séparée du corps de I'amortisseur. Cattbdnne contient de l'azote. Le carbone
servir a compenser le volume de la tige entrans darorps de I'amortisseur. Le carbone est
séparé de I'hydraulique par un diaphragme ou uorpi#ottant. L'azote est enfermé dans sa
bombonne avec une pression de plusieurs bars.

Remarque

Si I'huile se mélangeait avec l'azote, cela créenaé¢ émulsion néfaste a la bonne

efficacitéde I'amortisseur.

Eﬁ” —
o L %\\m; : - olf Lalg_ggg

Figure 45 : Amortisseur type DE CARBON  Figure 46 : Amortisseur type DE CARBON
avec bonbonne séparée avec bonbonne accolée

Remarque
La suspension arriere, avec son combiné amortisgéneralement fixé sur le bras

oscillant. Elle doit amortir les oscillations crégear le bras oscillant.

[11.2.4. Bras oscillant

Figure 47 :Bras oscillant

[11.2.4.1. Définition

Le bras oscillant est un composant de la suspermioare des motos modernes.

Généralement situé a l'arriere de la moto, il pérraedébattement de la roue arriere en
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agissant comme un bras de levier. Il peut aussiutrélément de la suspension avant. Soit en
complétant la fourche, soit en le remplac&dns le montage classique, le bras oscillant est
composé de deux branches (une de chaque cétéroleelnet une paire de combinés ressort-
amortisseur reliant l'arriere du bras au haut direcale la moto. Dans les montages plus
modernes, le bras peut étre unique, actionnantuhce@mbiné de suspension. Il peut aussi
étre double et actionner un seul combiné situé relearoue arriére (ou a n'importe quel

endroit), souvent par l'intermédiaire de biellettes
[11.2.4.2. Roles du bras oscillant

Si le r6le de la suspension de la roue arriergoest par I'amortisseur. L'élément qui
assure la liaison entre la roue et le cadre se r@larras oscillant.

Les fonctions du bras oscillant:

« Assurer par sa rigidité l'alignement des roues,ématif pour une bonne tenue de
route.

* Permettre a la roue qui lui est attachée d'oscélerc un grand débattement pour
permettre la suspension.

» Guider et supporter I'entrainement de la transonssecondaire.

 Servir de base d'attache au frein arriere.

* De par sa longueur il détermine I'empattement dedéo, et donc sa vivacité ou sa
maniabilité.

[11.2.4.3. Les différents types de bras oscillants

Le bras oscillant classique
Les bras oscillant sont congus en acier, en alliBgaminium, voir méme en carbone.

La forme est assez simple. il s'agit d'un "U" daqgsiel vient se glisser la roue.

; ‘e
(8 ) (e
A % B 4/

Figure 48 :Bras classi u . -
igure ras classique en Figure 49 : Oscillation

Il est fixé directement au cadre ou au moteur. bidisseur arriere se fixe directement dessus.

A: Sur les premiéres suspensions, c'était seulemeotié qui était montée sur I'amortisseur.
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B: En terme de suspension, le bras oscillant faie faila roue un mouvement "curviligne",
pour une parfaite optimisation du comportementieout
Le mono bras oscillant:
On pourrait considérer le mono bras comme une édédibras oscillant, la roue étant
tenue que par un seul c6té. Le mono bras a sw@téuitilisé en compétition en endurance.
AVANTAGES :
— Visuellement il dégage la roue arriére.
— Accessibilité augmentée de la roue arriere.
- L'alignement de I'ensemble est plus précis.

— Centrage du frein & disque arriére dans I'axe dssib.

. . Figure 50 :Le mono-bras oscillant
Figure 51 :Mono bras oscillant de la Ducat 1098

Figure 52 :Montage et positionnement du bras oscillant dansaldre
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l11.2.4.4. Montage et positionnement dans le cadre

Sur un bras oscillant, l'une des contraintes laes phportantes est le positionnement
du ou des amortisseurs. Ce positionnement pasgBysieurs critéres:
1. La position des biellettes qui permet de gé@aetdmultiplication de I'amortisseur (quand il
est unique). Et ainsi influencer le comportemeniadaoto.
2. Le nombre d'amortisseurs, soit 1 ou 2: posigoment des simples ou doubles amortisseurs.
Quand il est unique, il est généralement en pasitientrale. Quand il est double, ils sont

positionnés de chaque c6té du bras.
l11.2.5. Le freinage

[11.2.5.1. Le systeme de freinage

Le systeme de freinage a comme fonction :
» De réduire la vitesse de la moto,
e Darréter la moto,
* De maintenir la moto a l'arrét.
Son réle est de diminuer ou d'annuler le travaitpit par le moteur. Au moment ou il
entre en fonctionnement, il transforme I'énergigtique du véhicule en chaleur.
Le freinage est constitué de quatre éléments distin
e Un levier ou une pédale, qui commande "l'ordrefrdmer.
* Un cable, une tige ou une durite qui transmetdi@tLe casque
* Le frein, généralement fixé au cadre de la moto

* La partie mobile, généralement fixe a la roue
[11.2.5.2. Types de freins

Il existe deux types de freins : le frein a tambeule frein a disque. Le frein a disque
semble le plus répandu dans le monde de la motdrdie a tambour est encore utilisé

principalement pour la roue arriére.
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FREIN A DISQUE FREIN A TAMBOUR

pare-salete
Y lambour
canalisation
hydraulique gamiture de frein
disque
goujon ressorl de rappel
1 piston
piston

cylindre de roue

moyeu de roue
segment

garmilure de friction

Figure 53 : Types de freins
111.2.5.3. Fonctionnements de freins
[11.2.5.3.1. Le frein a tambour

Dans le frein a tambour, le systeme de freinagéotsement enfermé. A l'intérieur
tambour, il y a la flasque po-méachoires. Cellei est dépendante de lotation de la roue.
On voit sur le schéma la piste de freinage. Lorsfrdinage, le jeu de tringle vient fai
tourner la came qui appuie sur une des machoires'apticule autour du pivot pour vel
appuyer sur la piste de freinage. Lorsqu'on laeflevier de frein, les ressorts remetten
machoire en position initial En réalité les deux méachoires sont actionnlLe frein a

tambour est simple de concepti

Figure 54 :Frein a tambour

Nous allons maintenant voir comment la cameagtonnée par la tringlerie. U
cable tendu relie la pédale (ou le levier) de fiein axe fixé a la came. Lors du freir, ce
cable est tiré et met ainsi en mouvement la ciLa force exercée sue levier de frein es

exactement la méme que celle qui va actionnerrfeea donc les machoir
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Figure 55 :Action de la came lors du freinage

Le pilote actionne le levier de frein ou pédalen @otion crée un "pivot" en basculant
la commande de came (K). La commande de came (Kixée sur la came (I). La came (I),
ecarte les machoires (H). Les méachoires entre alorsontact avec la piste du tambour (G).
La friction de (G) contre (H) ralentit la roue. Bigue tres répandu dans l'automobile, ce
systeme est trés peu représenté dans le monde ot on le trouve chez certaines
moyennes cylindrées sur certains scooters comiderida

Remarque

Un frein & tambour n'est efficace que jusqu'autalende 100 km/h. Au-dela, il
montre vite ses faiblesses. Il peut générer unteghaouvant aller jusqu'a 700°C a certain
endroit. Cette surchauffe peut méme créer unesatan de la piste du tambour.

111.2.5.3.2. Le frein a disque

Le frein a disque est pratiquement aussi ancienagieéhicules motorisés possédant des
roues. Il est d'ailleurs tres proche du frein anpgtii équipe les vélos. Le frein a disque est
donc le plus représenté dans le monde de la matoexisté des freins a disque commandés
par cable, mais ce systeme a été largement rempé&d@ commande hydraulique. Lors du
freinage, le liquide de frein (en jaune) est mispe@ession par le maitre cylindre (en gris).
Cette pression est conduite par la durite (en yesgqu'a I'étrier (en bleu) qui contient un ou
plusieurs pistons (en cyan) qui poussent alorpleguettes (en violet) contre le disque (en
rouge) qui est dépendant de la roue.
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Figure 56 : Schémas du frein a disque

Le frein a disque est relativement simple de cotigepll se divise en quatre parties
distinctes :
» Le maitre cylindre (A, B et C),
* Ladurit et le liquide de frein (D),
o L'étrier (E),
* Le disque (F).
Ici, on représente le freinage fixé sur la fourdhae moto.

Figure 57 :Frein a disque

Comment fonctionnent les quatre parties distincte®
— Le piloteactionne le levier de freip).
— Le levier de frein pousse le piston a l'intérieumdaitre cylindre.
— Le piston pousse le liquide de frein, qui circuéas la durit (D).
— Le liquide de frein pousse le(s) piston(s) darisd'eé (E)

— Les pistons de I'étrier écrasent les plaquettekeglisque (F).
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[11.2.6. Laroue

[11.2.6.1. Définition

La roue est un organe ou piece mécanique de foinmdaire tournant autour d'un axe
passant par son centre. Elle permet de déplaceéersardes charges importantes, en réduisant

les forces de friction. Elle est employée dandu@art des moyens de transport terrestres.
[11.2.6.2. Composants d’'une roue
Une roue de moto peut se décomposer en quatrepdistinctes:
[11.2.6.2.1. La jante (La roue- elle méme)

Elle supporte le pneu, au début du siecle, ellé étalisée en bois. Maintenant, la
technologie a beaucoup évolué. Avec chambre &aitype de conception de jante est assez
courant surtout si I'on utilise des jantes a ray@ens chambre a air, couramment appelé

"Tubeless", ce type de conception est valable [Bsujantes a batons.
[11.2.6.2.2. Le moyeu
L'axe de roue passe au centre de la roue dansyleuno
111.2.6.2.3. Les éléments d’assemblage

Une jante doit avoir un bord impeccable pour petrmetau pneu d'adhérer
parfaitement sur toute la surface. Les plans ssguels se fixent les disques doivent étre
parfaitement plans, et ce pour éviter au disqueed®oiler" dans les phases de freinage. Si un
pneu avec chambre a air n'a pas absolument beswirdine bonne étanchéité avec la jante,

cette étanchéité est totalement indispensableyopneu "Tubeless".
[11.2.6.3. Les types de roues
[11.2.6.3.1. Les roues a rayons

Simple et économique, la roue a rayon est reséseldngtemps la "reine des roues"
pour une moto. Le cerclage extérieur de la jantead® au moyeu par une multitude des
rayons (généralement en acier).Ce type de jantess&ge intensif, exige un entretien et un
réglage de la tension des rayons tres régulier.

Les jantes a rayons nécessitent une chambre(2)asi elle n'était pas 1a, l'air fuirait

par les trous de fixation des rayons. Pour évitee tgs rayons d'une jante déchirent la

65



chambre a air, on fixe sur le pourtour de la jantecerclage en caoutchouc (4) qui protégera

la chambre & air du contact direct avec la jante.

[ Th!‘:':- r__,m, H;-j - ]

1. Pneu (Rose).

2. Chambre a air (Vert).

E’ﬂ. F 7 b _f 3. Jante (Orange).
"I. z— l:: f # \ :"
.I:'::i 4. Cerclage en caoutchouc (Jaune).

Figure 58 :Roue en coupe

111.2.6.3.2. Les jantes monoblocs

On les appelle "monobloc” car elles sont compodaew seule piece. A la différence
des jantes a rayons qui sont concues a partiraksemblage de plusieurs éléments. Sur une

jante monobloc, les rayons disparaissent au pietbranches. Leurs nombres varient entre 3
et7.

111.2.6.3.3. Les roues composites

La catégorie "Jante composite" regroupe plusiggrsst de conception de jantes, mais
toutes basées sur le principe d'assemblage depiasnatériaux ultra léger :

Le Carbone.

Le Magnésium.

Des colles époxy ultra résistantes....

Le Kevlar.

L'Aluminium.

L'avantage de ce type de jante, c'est qu'elle pealia roue un trés faible poids, donc
des "masses suspendues" tres faibles.
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Résumé

La jante a rayons est parfaite pour les terraioglaatés, pour les motos lIégéres ou les
customs. La jante monobloc en alliage est ce quddit de mieux en matiere de rigidité. Elle
est aussi celle qui supporte le mieux les puissaaeessantes des motos a caractére ou usage
sportif. La jante composite présente des avantemgieniables, mais ses défauts lui réservent

une diffusion restreinte que les progrés techniduiess devraient résoudre.
[11.2.7. Le pneumatique

Le pneu n'est pas qu'un simple accessoire. Ef) Effpneu est le seul élément qui lie

la moto en mouvement au sol.

MOTOCROSS: Petits pavés tres espacés. STANDARD: Larges sculptures avec un
Sculpture trés profonde rainurage central

Figure 59 : Types de pneus
[11.2.7.1. Les composants d’'un pneu

Le pneu d'une moto est composée de:

* Pneu d’'une feuille de caoutchouc synthétique ti@sobe a l'air.
» Caoutchouc naturel et / ou de synthése.

» De silice.

» De noir de carbone.

» De souffre.

» Tringles.

Pour qu'un pneu conserve tout au long de sa viegsoses propriétés, il doit apres
assemblage de tous ses é€léments, passer par udeétatlcanisation”. La vulcanisation
consiste a faire passer le pneu dans une pressel'aotion combinée du soufre et de la
chaleur, pour le transformer d'un état plastique &tat élastique irréversible.

[11.2.7.2. Le rdle d'un pneu

* Le pneu est le seul point de contact du véhicube &e sol et qu'il doit, de ce fait,
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* assurer un certain nombre de fonctions telles qudeg porter la charge, amortir,
rouler, transmettre les efforts et durer.

* Le pneu guide le véhicule avec précision, quel spiel'état du sol et les conditions
climatiques.

* Le pneu porte le véhicule a l'arrét mais aussiocemage et doit résister aux transferts
de charges considérables a l'accélération et mafe.

* Le pneu boit I'obstacle et amortit les irrégularite la route en assurant le confort du
conducteur et des passagers ainsi que la longéuitéchicule.

* Le pneu roule plus régulierement, plus sdremengcamoins de résistance au
roulement pour un plus grand plaisir de conduitegne consommation maitrisée.

* Le pneu transmet les efforts : la puissance utilendteur, les efforts de freinage. La
gualité des quelgues centimétres carrés en coatat le sol conditionne le niveau de
transmission des efforts.

* Le pneu dure, c'est a dire garde au meilleur nivessi performances pendant des
millions de tours de roues.

[11.2.7.3. Catégories de pneumatiques

a) Pneumatique a chambre a air :

Il utilise une chambre a air contenue dans l'erpgdodu pneumatique. On y introduit
de I'air sous pression par la valve qui fait pateela chambre a air. On utilise les chambres a
air, principalement sur les roues a rayons. En,efie la multitude de rayons contenus dans
une jante, il est impossible de faire une bonnecét@ite.

b) Pneumatique sans chambre a air (Tubeless)

Simple évolution du pneu avec chambre a air, ldb€less" a fait son apparition quand
on a commencé a produire des jantes monoblocs oypagte. L'étanchéité du pneu est
obtenue par un parfait contact entre la levre daupet le bord interne de la jante.

c) Avantages : TUBELESS contre CLASSIQUE

* Il se dégonfle lentement en cas de crevaison.
* Il n'éclate pas en cas de crevaison.

» Il est facilement réparable.

» Il est facile a monter.

» Sile pneu tourne autour de la jante, il ne cré&edeadégat.
d) Inconvénients : TUBELESS contre CLASSIQUE

Il ne peut pas étre monté sur une jante a ray@sicjae.
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[11.2.8. Le carénage

[11.2.8.1. Introduction

Le carénage participe peu a la rigidité mécaniquéadnoto ; il facilite la pénétration
dans l'air d'un véhicule en mouvement. Il candkseflux d'air. Bien que le mot "carénage”
s'applique plus spécifiqguement a I'aérodynamismes rutiliserons ce terme pour désigner
tous les éléments de la carrosserie, comme levaset le garde-boue. Un réservoir ou un
garde-boue est profilé pour étre un élément denegetet non plus de carrosserie, le seul but
du réservoir était de contenir le carburant; efolaction du garde boue était d'éviter les

diverses projections de la roue sur le pilote.
[11.2.8.2. ROle du carénage

De nos jours, la fonction principale du carénagead&snéliorer "l'aérodynamisme"” de
la moto. L'aérodynamisme s'exprime, en simplifidet)a facon suivante:
— L'air exerce sur un corps en mouvement des foredsottement. (Viscosité)
— L'air exerce aussi sur ce méme corps en mouvemessurpressions a l'avant,
et des dépressions a l'arriere.
Le solide doit donc vaincre deux forces: celle chitétment et celle du déplacement
d'air. L'air qui se trouve a l'avant doit étre @&l a I'arriere du véhicule. Plus le véhicule
oppose de résistance a l'air, plus il doit déped'gsmergie pour arriver au méme résultat qu'un

véhicule aérodynamique.
[11.2.8.3. La pénétration du carénage dans l'air

Pour calculer la pénétration dans l'air, on parlgaCx qui est un coefficient sans
dimensions. Le Cx est le coefficient de trainée réistance a I'avancement. Pour qu'un
véhicule soit doté d'une bonne aérodynamique, ldditxétre faible. Le SCrst le produit de
la surface frontale par le coefficient de traiiEfaut qu'il soit le plus petit possible.

[11.2.8.3.1. La puissance aérodynamique dissipée

La puissance aérodynamique dissipée se calcula fmmule:
P =% (rV2.S.Cx) (3-1)

111.2.8.3.2. La trainée
La trainée est une force qui s'exprime en Newtgn (N

T :% (r.V25.Cx) (3-2)
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S : Surface frontale en’m V :Vitesse en m/s.

r : Densité de I'air (g7in Cx : Coefficient de trainée

111.2.8.3.3. Les compléments de carénage
Garde-boue avant:ils sont munis de déflecteurs qui permettent deedées turbulences
causées par la fourche et les freins. lls peuveats c'est assez rare, servir de conduit de
refroidissement pour les freins.
Téte de fourche:Elle possede, sur de plus en plus de sportivesadnession d‘air forcée,
dans le but de "suralimenter"” la carburation erfrais.
Les rétroviseurs: Toute piéce proéminente est obligatoirement sodecerise au vent. Les
rétroviseurs et les clignotants sont directementcemés par ce constat. Donc, certains
constructeurs ont intégré ces deux éléments danseule et méme piéce.
La bulle: le bulle possede une ouverture qui permet de de&sgoressions et les dépressions
causées par sa simple présence.
Flancs de carénageSur la moto carénée en général, et sur les spsréaeparticulier, on
trouve des aérations qui servent a l'extractioin cteaud dégagé par le moteur.
La coque arriére: Sur les sportives posseédant un ou des échappesmrgda selle, la coque
arriere est souvent munie d'aérations.
Le casque : C’est un élément qui participe a l'aérodynamisihebaj de I'ensemble: Moto et
Pilote. D'une maniére générale les casques sordussi profilé pour I'écoulement de l'air.
Remarque

Si une carrosserie de voiture est généralement oggr, al n'est pas vraiment
concevable d'en faire de méme sur les motos. Ht gase, une moto doit étre légere. Pour
obtenir plus de légéreté, on a remplacé l'acida ébonte par de I'aluminium pour la partie
cycle et la partie mécanique. Maintenant, on @tiisincipalement des matériaux tels que la

fibre de verre.
[11.2.8.4. Conclusion

Le carénage est passé du stade "protection de'béat stade "aérodynamisme”. Le
carénage protege le pilote du vent et facilite éagtration de la moto dans l'air (Cx). Le
carénage canalise les flux dair. Il peut aussitipper a la carburation ainsi qu'au

refroidissement des moteurs.
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Chapitre IV : TRANSMISSION DE PUISSANCE SUR LA MOTO

IV.1. Introduction

Sur la plupart des machine se pose le pmublede transmission de facon
continue le mouvement et les forces fournipar une source en les adaptant a leur
utilisation. C’est le probléeme de la transhnassde puissance mécanique qu'il a fallu
résoudre, sur tout veéhicule par exemple efdrenoteur et les roues motrices. Etudions,
dans ce chapitre le cas familier de la moio la source motrice est le moteur en

démarrant par un conducteur ou un motard.
IV.2. Les organes de transmission
IV.2.1. La chaine cinématique

On désigne par «chaine cinématique » la stite organes d'une machine par
lesquels se transmet les mouvements gracereerdie fournie par un moteur, cette
énergie se transforme en une force. Celleesnporte sur une moto, depuis son entrée
(force du moteur) jusqu’'a sa sortie (la eoarriere ), cette force passe par lesrguat

éléments suivants :

Transtmiss on

pritraite

Embrayage Buoite de wvitesse Transmission finale

Figure 60 : Chaine cinématique de la transmission

IV.2.1.1. La transmission primaire

Figure 61 : Transmission primaire
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IV.2.1.2. Son rdle
Cette transmission a pour but de relier le motgacdensemble embrayage / boite de
vitesse. En ce qui concerne le moteur, elle esefsur le vilebrequin. Cette liaison peut étre
réalisée par plusieurs moyens :
» Par pignon,
» Par chaine,
* Mixte,

* Par courroie.

IV.2.1.3. La transmission primaire par le pignon
On retrouve ce type de distribution sur certainemanet faibles cylindrées. Cette
transmission est assez simple de conception. Eiisiste a accoupler deux roues crantées. La
premiére est solidaire du vilebrequin. La secorsidixée sur I'embrayage.
Il existe deux types de roues crantées :
* Ataille droite
La transmission par pignon a taille droite estléaaiproduire, peut permettre de passer un
couple élevé. Mais ce type de transmission eszdssgant.
* Ataille hélicoidale
La transmission par pignon a taille hélicoidalepss difficile & produire et a mettre en
ceuvre, elle ne peut pas permettre de passer uteaglepgé. Par contre, elle est beaucoup plus

silencieuse que les pignons a taille droite.

IV.2.1.4. La transmission par chaine
La transmission par chaine présente de nombreuxtaayes. Elle permet, quand la
boite est éloignée, d'éviter une cascade de pigdoa.chaine peut supporter des vitesses de
rotation élevées, si elle est bien lubrifiée. Ceeast le cas si elle se trouve dans le moteur. A
la différence de la chaine de transmission finaldrément dit le "kit chaine"), la chaine de
transmission primaire ne comporte généralementdpauleaux. L'utilisation d'une chaine

est tres courante sur les moteurs modernes, la é@iht souvent séparée du moteur.

IV.2.1.5. La transmission mixte
Ce type de transmission combine la transmissior gignon a la transmission par
chaine. Le vilebrequin est relié a un arbre paraha@ne. Cet arbre transmet la distribution a
la boite par une des pignons.

L'arbre auxiliaire est utilisé pour I'entrainemedatdivers composant tel que:
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* Lapompe a huile.
+ L'alternateur.

 Transmettre le mouvement du démarreur.

IV.2.1.6. La transmission par courroie

Figure 62 :Pignons liées par une courroie

De nos jours, on ne la trouve plus que sur lesooyoteurs ou les scooters et sur
guelques moteurs de conception assez ancienneysttang a eu son heure de gloire, mais
elle est avantageusement remplacée par la chainesjunoins large, plus solide et qui
supporte largement mieux les contraintes élevéegye d'utilisation est donc plutot révolu,
a la différence de la courroie de transmissionldinajui elle est encore présente dans la
production des grosses cylindrées.

IV.2.2. L'embrayage

Figure 63 :Eléments de I'embrayage
IV.2.2.1. Son role

Il est disposé entre le moteur et le mécanismeatsmission (la boite de vitesse). Il
permet de lier progressivement ces deux élémentdedes séparer lors du changement de
rapport. Le constructeur équipe son produit d'u@smission automatique ; l'immense

majorité des motos recoit un embrayage mono ouidirdque, actionné manuellement.
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IV.2.2.2. Embrayage mono disque

Ces embrayages ne comportent qu'un disque deofrjationt souvent les deux faces
sont utilisées pour assurer le contact avec desguds en acier. Comme la puissance a
transmettre ne peut se répartir sur plusieurs disqils sont nécessairement de grand
diamétre. On les rencontre souvent sur les motdoms I'axe du vilebrequin est longitudinal.
Les liaisons entre le vilebrequin et la boite s threcte- ment par le centre des disques, sans
engrenages de transmission primaire pour renvayenduvement. Une simple ventilation
dans les carters envoie suffisamment d'air powoickf ce type d'embrayage. Résistants, ces
embrayages offrent moins de progressivité que lekidisques et leur remplacement exige
beaucoup de main d'ceuvre, puisque le moteur dg@tulgart du temps étre sorti du cadre
avant de le désolidariser de la boite de vitesses.

IV.2.2.3. Embrayage multidisque

Sur la plupart des motos, I'axe du vilebrequin fase a la route. Dans ce cas,
I'embrayage est disposé sur I'un des cotés dunbddeur et entrainé par un train de pignons.
On limite son diamétre pour des raisons d'encombnemet pour transmettre la puissance, on
est alors contraint d'utiliser plusieurs disques. |8s motos de route, 'embrayage est refroidi
par huile, systeme qui absorbe le bruit et la péussle garniture. En course, on a le temps de
nettoyer, mais on ne peut pas tolérer la perteuisance due au battement de la cloche dans
I'huile. L'embrayage est alors extérieur au blo¢emoet refroidi par air. La noix par laquelle
sort le mouvement est fixée sur l'arbre d'entrébaite. La cloche, reliée par un pignon ou
une chaine au vilebrequin, tourne librement audieula noix. Ce sont les dix a quinze disques
placés entre les deux, et serrés par un "plateguedsion”, qui les relie. Les disques "garnis"
recoivent le mouvement par leurs cannelures péigpngs, tandis que les disques acier le

communiquent a la noix par des cannelures intégeur
IV.2.2.4. Le plateau de pression

Le plateau de pression est soumis a l'action diuplasieurs ressorts pour plaquer les
disques entre eux. Un dispositif relié au leviemtrayage du guidon permet de repousser le
plateau, ce qui autorise le glissement des disduesloche n'entraine alors plus la noix, on

est en position débrayée.
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IV.2.2.5. Le mouvement du plateau

Le mouvement du plateau est toujours linéaire.slge conceptions, il est soit tiré de
I'extérieur par une griffe (ou une "fourchette" $&$ monodiques a sec), soit repoussé de
l'intérieur par une tige. Le mouvement est impriamnéette tige ou griffe par un levier relié a
une came ou une rampe hélicoidale, qui démultigliort appliqué au levier par le pilote. La
liaison entre cette fonction et le levier au guidobtient par un cable ou une commande

hydraulique.
IV.2.2.6. Les matériaux de friction

La qualité des matériaux de friction progressantse passe désormais des ressorts
tres durs qui étaient nécessaires pour transmigttpuissance: les commandes sont plus
douces. Les embrayages multidisques en bain d''mgité inégalés en progressivité et
douceur. En effet, la multiplicité des disques pstrom accouplement progressif, par couches
successives, d'un disque a l'autre. La présencdubléfiant donne encore plus de
progressivité, sans que ce graissage nuise a &xitdple collage. Les qualités du matériau
adhérent sont désormais fort bien maitrisées gitées a cet environnement. C’est la raison
de plus pour que ce type d'embrayage reste l'apat@diembrayage de moto pour quelques

années encore.

IV.2.3. La boite de vitesse

Figure 64 :Boite de vitesse

Une boite de vitesse permet de moduler le coupke \dtesse de rotation du moteur.

Elle permet de passer la puissance a la roue.

IV.2.4. La transmission finale

Figure 65 : Transmission finale

IV.2.4.1. Son rble
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A la sortie de la boite de vitesse, c'est a lastrassion finale de passer la puissance

(force) ala roue. Elle est aussi nommée transorissecondaire.
IV.2.4.2. Les composantes de transmission finale

La transmission finale est composée par :
* Le pignon avant,
* La chaine,
* Le pignon arriere.

Le pignon avant est fixé sur le vilebrequin, il mo@ suivant le tour du vilebrequin ;
lautre pignon (pignon arriere) est fixé sur le raoydu pneu arriere. La chaine de
transmission finale comporte comme de rouleau,isamae celle de la transmission primaire
n'a pas eu. En général, les deux pignons sont eégrpar cette chaine ; et ils sont tous

tournés vers une méme rotation.
IV.3. Le systéeme de transmission

Un moto possede un moteur; ce moteur créel'@weergie et cette €énergie se
transforme en wune force. Cette force est strige par lintermédiaire de la
transmission primaire , de I'embrayage, de titeb de vitesse et la transmission finale
de passer la puissance a la roue; grade présence d’un conducteur ou un motard.
L’engrenage arriere, le pignon est fixé surmeyeu de la roue arriere . La transmission
du mouvement entre le pignon avant et celde l'arriere est assuré par la chaine .
L’ensemble des éléments compris entre le wnott la roue arriere est désigné par le

terme de transmission.
IV.4. Nature du mouvement de la transmission

Afin d’exploiter au mieux les performances déélément moteur, une
transformation mécanique est installée entr&létent moteur et ['élément de
transmission de la puissance. Cette transfaomabnsiste a multiplier ou démultiplier
la vitesse de sortie de I'élément moteur. Puasdégimouvement du noyau moteur (ou arbre
moteur) fait une rotation, c’est a dire les vikduins qui, en tournant, transmettent leur
position aux arbres a cames. Il faut bien comgine que les vilebrequins sont dépendants
les uns des autres : I'un ne peut pas tournerl'samie car ils sont reliés entre eux. Ceci est
souvent appelé I'arbre moteur. Cette commande iséefplus souvent par chaine. C'est ce

gu'on appelle la chaine de distribution qui arf@ipeler bien des motos.
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On trouve également que le pignon avant instali¢’atore moteur (arbre primaire) et
tourne suivant leur mouvement, est transmetpesition au pignon arriere commandé par
une chaine. Le pignon avec la roue arriére ne pesitourner sans l'autre (pignon avant). On
peut dire que le mouvement de la transmission dioot est dépendant 'une de l'autre; et
fait un mouvement circulaire. La rotation peueé&ommandée par 'une de l'autre pignon

roue, dans 'un de l'autre sens. D’ou le mouvenaentia transmission est circulaire.
IV.5. Loi de transmission des vitesses

La loi de transmission des vitesses est appliqueées vitesses d’entrée et de sortie.
En faisant effectuerN tours au pignon avant, la roue arriere entraiate dans le méme
tempsn' tours. SiZ désigne le nombre de dents du pignon avamt &tlui du pignon arriére,
il a notéN.Z dents au point ou il se trouve le pignon avaht’ celle de I'arriere. Ecrivons
I'égalité de ces deux nombres pour justifier legsges de rotation de la roue, et la relation
qui s’en déduit :
n_2Z
Nz

N et n sont les nombres qui expriment les viteseasi@tion des roues dentées (pignons).

N.Z=n'z et (4-1)
Conclusion
Le produit de rotation par le nombre de dents a engaleur pour chaqgue pignon
(roue). Le quotient des vitesses de rotation g@at @u quotient inverse de nombre de dents
correspondantes.
Exemple : 15 dents au pignon avant, 52 dents au pigne@rarEn appliquant la loi

de transmission, on a :
w__Z 15 1

N z 52 3,466

et on obtient donty = n” x 3,466 ; alors que la vitesse de sortie < la viteBSentrée.
IV.6. Couples d’entrée et de sortie dans la transmission

SoitC, le couple d’entrée appliqué du moteur au pignomaegeC, le couple de sortie
transmis a la roue arriére. Supposons la transmniggalisée sans aucune perte (ce qui n'est
pas tout exact), et écrivons la conservation griissance d’'une moto :

2nNC, = 2nn'Cy (4-2)

sl=

Soit, NC, =n'C, alors % =
e
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Reportons a I'équatiorn@-1) :

cs =z
=== (4-3)
Ce Z

Le quotient des coules est égale au quotiel®s nombres de dents
correspondants. La puissance étant constanteiveeau de I'élément moteur comme au

niveau de la transmission de la puissancet cles couple qui varie en fonction du

rapport.
Exemple : Reprenons le cas du rapport de la tram;tmnié_g:
z' 52 Cs z'
—=—=23466 or — =—
Z 15 Coe Z

Dou C;=C, X% 3,466 alors couple de sortie couple dentrée

IV.7. Performances d'une transmission
IV.7.1. Rapport d'une transmission de mouvement de rotation

On définit le rapport de transmission comme étantrdpport des vitesses du
mouvement de sortie sur le mouvement d'entrée. lupag du temps, il s'agit d'une loi
proportionnelle qui ne dépend pas de la positioméganisme. On I'exprime le plus souvent

comme une relation sur les vitesses, mais le ragpoites déplacements est le méme :

_ Vitesse de sorti
" Vitesse d entré (4-4)
On définit aussi le rapport de transmission comtaamtéle rapport des couples du
mouvement d'entrée sur le mouvement de sort(e*—:%s (4-5)

e
Il s'agit, le plus souvent d'une transmission dwwement de rotation. Dans ce cas

particulier, on obtient :

Vs _ -
R=y=7 (4-6)

De plus, si on considere la définition des puissard'entrée et de sortie, a savoir
P,=V,.C,=NC, et P,=V,.C;=n'Cs (4-7)
Dans de nombreux cas, le rapport de tresséom est inférieur a 1 parce que les moteurs

tournent a de tres grandes frequences de rotdtaéveloppent un couple plutot faible.
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Le réducteur a pour réle d'adapter le couple étlguence. Par abus de langage, on
nomme ce rappork rapport de réduction p il se confond alors avec son inverse. Les
fabricants de réducteurs donnent souvent la valeuce rapport sous la fornigd, ou d

représente la démultiplication :

R=~ (4-8)

Lorsque le rapport est supérieur a 1, on parlendiiplicateur C'est le cas dans une
transmission de véhicule a deux roues comme la ,nmoéis aussi sur les éoliennes, ou la

génératrice doit tourner environ 200 fois plus gt le rotor.
IV.7.2. Rendement de la transmission

Dans le cas d'une transmission de puissance, dtdbgst généralement de limiter les
pertes. On définit alors le rendement. Comme powie machine, le rendement du dispositif
d’'une transmission de puissance est égal au equalie 'énergie de sortie par I'énergie

d’entrée, égal aussi au quotient de la poissade sortie par la puissance d’entrée :

Energie de sortie _ Es __ Puissance de sortie _ Pgs (4-9)
Energie drentrée Ee Puissance drentrée P,

La mesure des puissances précédente exige celleugle et de la vitesse au cours de
la rotation. Devant la difficulté de mesurer le pleupendant le mouvement, bornons-nous a
réaliser I'équilibre, puis a le rompre dans le sé@$a marche. Nous constatons que le couple
doit passer, environs 10 % sa valeur a I'équilpaar vaincre le méme couple de sortie.

Soitk le rapport de la transmission d’dR=k

n/

En rappelant quk = i (4-10)

r

Co < Cs.k donc C, == Cg alors NC,> n'C (4-11)

En multipliant pa2r les membres de la derniére égalité pour faineaagtre la puissance
telle que nous l'avons calculée :

2nNC, > 2 n'C;  d’ou P, > P (4-12)

Conclusion

La puissance de sortie est inférieure par rapplarfpaissance d’entrée. Comme il était
prévisible, en raison de frottement que le rendé¢rdera transmission est inférieur a l'unité.

Notons que, un engrenage classique a un rendennariesur a 95% (0,95).

79



Chapitre V : MAINTENANCE ET CONTRIBUTION DANS LA VIE
SOCIALE ET DANS L’ENVIRONNEMENT

V.1l. Mode de maintenance d’une moto

Comme toutes les autres machines, les motos oainb@'gntretien aussi pour qu’elle
Soit en bon état et en obtenant un bon rendemenis [Wroposons quelques conseils pour les
utilisateurs, pour que leur moto soit en bon @hpour qu’il n’y ait pas de risque pendant le
temps de son utilisation dans la vie courante.

Faire une vidange, ce n’est pas faire une révidituile moteur et filtre neuf sont
importants, mais il ne faut pas oublier les bouglesfiltre a air, le réglage moteur et le
remplacement des « consommables » de la partle-cyoici les bases de I'entretien « a
faire soi-méme », ainsi que les contréles a effacpour savoir quand l'intervention du

professionnel est nécessaire.

Figure 66 :Les bases de I'entretien

o Niveau de difficulté : Pas facile

Matériel :

* Bougie(s) neuve(s).

* Huile moteur et filtre a huile.

 Jeu de plaquettes de frein neuves si nécessaire.
* Filtre a air neuf si nécessaire (papier encrasse)

 Solvant pour nettoyer filtre a air en mousse.
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* Pour synchroniser les carburateurs d’'un multicyie, rampe de dépressiometres Hein
Guericke.

0 A ne pas faire

Négliger les entretiens peu fréquents comme langdale fourche (sinon il peut arriver un
probleme de tenue de route et un talonnage awaffe)nle remplacement du liquide de frein
(corrosion, grippage, réparations codteuses) owi cdl liquide de refroidissement
(abaissement de la protection antigel, des pouwanitisorrosion et lubrifiant).

V.1.1. Soins de la chaine

Une chaine de transmission secondaire bien luerdiére plus longtemps. En ce qui
concerne sa tension, quelques erreurs sont errégreduvent répandues. Certains oublient de
la retendre, ne le faisant que lorsque les a-cdapsansmission deviennent insupportables. A
linverse, d’autres ont tendance a trop tendre &haine (il faut laisser 3 cm de débattement
libre). Trop tendue, la chaine « mange des chevawt s’'use plus vite. Enfin, I'erreur
classique est de ne pas tenir compte du « faux somutatiguement inévitable quand une
chaine commence a fatiguer. L'usure se répartisgarfidacon inégale, la chaine est tendue a
certains endroits et détendue a d’autres, ce dua espérer en tournant la roue. Le point le
plus tendu sert de référence pour régler, sinaéane risque de se retrouver trop tendue et

peut lacher.

Figure 67 :Soins de la chaine

V.1.2. Vidange et remplacement du filtre a huile

Le contréle du niveau d’huile moteur est élémeataira consommation d’huile est
fonction du type de refroidissement du moteur, @ kilométrage, de I'utilisation qu’on en
fait et de la température ambiante. Un coup d'aeilnaveau intervalles réguliers évite de
casser son moteur a cause d’'une surconsommatiaiedffassagere .Vidanger I'’huile moteur

et remplacer le filtre a huile est nécessaire dausanté du moteur, y compris pour les
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moteurs qui consomment de 'huile. Le rajout d’bBuileuve n’épure pas la vieille, bien au
contraire. Sachez que si vous utilisez votre passanoteur sans en abuser, utiliser de I'huile
100 % synthese permet de ne vidanger que tou2|€9A km au lieu de tous les 6 000 km

avec de la semi-synthétique, la pure synthése B&atcoup plus résistante.
V.1.3. Surveillance des plaquettes de frein

Il faut surveiller a intervalles réguliers I'épagss restante des garnitures des
plaquettes de frein, surtout quand elles commerk@&tte un peu usées. La garniture de frein
est un matériau qui s’use, fixé sur un supportegraille qui ne doit jamais venir au contact
du disque. Sinon, le disque se détruit en peumpdeet un disque colte beaucoup plus cher
gu'une paire de plaquettes. Moins de 1 mm de gamitmplique le remplacement des
plaquettes. Quand vous remplacez les plaquettesmé@me, n’oubliez pas que sur la grande

majorité des étriers, il faut absolument nettogsrpistons avant de les repousser. Dans le cas

contraire, on introduit des saletés qui vont péeute travail et surtout finir par gripper les

-
4

freins.

Figure 68 : Surveillance des plaquettes deFigure 69 : Surveillance de la batterie
frein

V.1.4. N'oubliez pas la batterie

La majorité des motos actuelles sont équipées tiierigede type sans entretien, mais il
reste encore beaucoup de batteries classiquesssundtos en circulation. Une batterie sans
entretien porte bien son nom : il N’y a rien adasurtout pas I'ouvrir. Elle est reconnaissable
par ses parois noires, contrairement a la battbagsique aux parois transparentes. On voit au
travers car il faut veiller au niveau maxi/mini liguide pour le compléter éventuellement a
l'aide d’eau (fig.69). Si on ne le fait pas, leaguies de batterie exposées a l'air deviennent

inefficaces et la batterie meurt.
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V.1.5. Inspection et remplacement des bougies

Le constructeur préconise le kilométrage d’inspecét de remplacement des bougies.
A force de travailler, 'écartement entre les éledes d’'une bougie augmente. A I'aide d’un
jeu de cales, réglez I'écartement des électrodbm des préconisations. La couleur des
électrodes des bougies donne une indication scarlauration. Une bougie couverte de noir
de carbone, avec de la suie qui reste sur lessja@gine carburation trop riche. Si I'électrode
centrale de sa voisine est blanche, alors les lpapild’admission dans les pipes sont
désynchronisés, que ce soit avec des carburateutssoinjecteurs. Leur synchronisation est a
faire pour le bon rendement et I'économie de comsation. Il faut amener la moto chez le
motociste favori ou acheter une rampe de dépress$iema cadran pour le faire soi-méme Un
exces de jeu est bruyant (cliquetis) et abime lancande des soupapes. Pas assez ou plus du
tout de jeu est grave, car la soupape ne fermequusctement. Elle peut passer en fusion
sous l'effet chalumeau de la combustion. Faireof&mie du contrble du jeu peut codter trés

cher en fin de compte.

Figure 70 :Inspection des bougies
V.1.6. Nettoyage ou remplacement de filtre a air

Le rythme d’inspection, de nettoyage et de rempiesce du filtre a air est fonction de
sa moto mais aussi de I'environnement dans lequebole. La « pureté » de I'atmosphere
n'est pas la méme a la campagne que dans un egbta industrialisé. Un filtre sale fait
augmenter la consommation d’essence et perdremledsance. Il y a des filtres en papier ou
en mousse lavable. Cette mousse se nettoie daranude solvant, tel pétrole ou white-spirit.
Pour un filtre papier, on chasse les impuretésaa Eomprimé ou a linverse avec un
aspirateur ménager assez puissant. Une fois netopapier doit se laisser traverser un peu

par la lumiere du jour ; sinon, il doit étre rengda
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Figure 71 :Nettoyage ou remplacement de filtre a air
Autres conseils a lire.Technique et vérifications utiles avant de partir..
Les manuels suivants sont conseillés a consulter:
. Mécanique moto: éviter les erreurs du débutant
. Technique moto: Lubrifier la chaine
. Mécanique moto: Remplacer le liquide de refssdment
. Le bon serrage de la visserie sur une moto
. Le check-up de la rentrée sur votre moto
. Mécanique moto: Bien entretenir sa chaine
. Faire disparaitre une éraflure sur votre moto

. Dépister les pieges électriques sur une moto

© 00 N O 0o B~ W N P

. Monter des durits aviation sur votre moto
10. Vos astuces nous intéressent!
11. Vidanger et remplacer le filtre a huile de gatroto
12. Contréler l'usure de la partie-cycle d'une moto
13. S'entendre avec son mécanicien moto
14. Régler les commandes de votre moto
V.2. Conseils pour 'économie d'essence
Une consommation élevée est souvent liee a une aimomeécanique mais peut étre
aussi la cause d'une utilisation poussée de sa Mdtreure ou les prix a la pompe flambent,
on peut adopter quelgques gestes simples pour grtégvironnement et son portefeuille. La

moto 100% électrique arrive, mais en attendant yous/ez suivre ces quelques conseils...
V.2.1. Carburation

Le réglage carburation doit étre controlé régutieest. Vérifiez la synchro, la

richesse, le fonctionnement du starter (doit ravaria position 0), maintenez un filtre a air
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propre et changez-le régulierement. Veillez augdiléger le bon indice d’octane, ne croyez
surtout pas que le SP98 est meilleur si votre negtgprévue pour le SP95. En cas de fuite,
vérifiez la hauteur de cuve et I'étanchéité du feain (usure, saletés). Profitez-en pour vérifier

si le flotteur ne coince pas dans la cuve.
V.2.2. Allumage

Un moteur qui respire est un moteur qui consomme peut comme la carburation,

vérifiez aussi 'allumage. Jetez un ceil sur le galat I'état des bougies.
V.2.3. Autres facteurs

En hiver attendez-vous a consommer un peu plud’éuée vérifiez I'huile qui doit
étre plus fluide. L'altitude aussi a un impact aertainsi que lI'aérodynamique et la charge de
la moto. Vérifiez aussi la conformité et la pressibes pneus. Enfin, la compression des

cylindres, un moteur usé consomme plus.
V.2.4. Autres conseils pour économiser I'essence

— Ne faites pas chauffer le moteur sur place, rodteement les 10 premiers
kilometres.
— Conduire en souplesse, pas d’accélération brugpgse]'exces de vitesse.

— Gardez le silencieux d'échappement d'origine d&toenétat.
V.3. Contribution dans la vie sociale et dans I'environement
V.3.1. La moto et l'urbanisme

La moto utilitaire souléve un étrange paradoxeorsalque presque tout le monde
connait les principaux avantages face a l'util@atie la moto en ville, elle est sous utilisée
actuellement.

Les scooters et les motos ont des avantages daoscidation urbaine: ils sont
rapides, maniables et faciles a parquer. Maisntsaassi des inconvénients: leurs conducteurs
sont les plus exposés aux accidents, et c'estagditgscatégorie qu'on trouve les véhicules les
plus bruyants et les plus polluants.

Actuellement, les normes antipollution sont moitrec®es pour les 2 roues que pour
les voitures. Mais heureusement, plusieurs corstiue ont commencé a développer des

moteurs moins dommageables pour la santé et l@mement.

85



V.3.2. La moto et la ponctualité

Dans les villes saturées de circulation automol@leleux-roues apparait comme une solution

pratique et ponctuelle ; en partant a I'heure drs@sd’arriver a I'heure.
V.3.3. Mode de transport rapide et dangereux

La Commission destinée aux autorités locales @uiéé "Villes cyclables, villes d'avenir”,
qui rassemble une série de bonnes pratiques etuldeusn certain nombre de préjugés en
matiere d'utilisation de la moto comme mode despart régulier dans I'environnement

urbain.

Voici un exemple de préjugé: "la moto est un maogernransport dangereux en zone urbaine”.
Les statistiques montrent en fait que le mode desport le plus dangereux en ville est la
voiture et que les victimes d'accidents comprenmnens les membres du public: piétons,
automobilistes et cyclistes (les enfants et les@ures agées plus particulierement). De
nombreuses études réalisées dans toute I'Europgembque la réduction de la vitesse de la
circulation a 30 km/h serait bénéfique pour tossdigadins et encouragerait l'utilisation de la
moto. La distance couverte pour 30 % des trajetsodnre est inférieure a 3 kilométres. Il est
important de tenir compte de l'incidence plus ladgs transports sur la santé publique, ce qui

est précisément I'objectif de la législation enieratde qualité de l'air.

Diviser le nombre d'accidents (une moyenne desdtiBiessés graves des 5 derniéres années)
non pas par le nombre de km parcourus mais pliguement par la durée d'exposition au
risque ou, ce qui revient a peu prés au méme,gaommbre de déplacements (fourni par
'enquéte ménages), la durée des déplacementsueiamonstante dans les grandes villes de

province : environ 1/4 d'heure pour les modes \HPp@ marche, et une 1/2 h pour les TC. )

Moto > 50
Cyclo 10 4 35
Vélo 15a2
Voiture 1
Piéton 0,5al
Transport Collectif -

Auteur : G. Wolf, 1991

Tableau 1 : Risque par rapport a la voiture d&téeou blessé grave en ville
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On constate que :

La sécurité des motos est trés liée au rapporore humérique entre motos[et automobiles
et a la vitesse des véhicules les plus lourds.aus d'accidents des motards a atteint un
maximum au milieu des années 1950, quand le noddxelos est tombé a 2 pour 1 voiture,
ce qui a dissuadé l'usage de la moto jusqu'a ldes années 1970 (ou le ratio vélos/autos est
tombé au plus bas). La Iégére amélioration de i@ dans les années 1990 refléte surtout le
développement du vélo-loisir (VTT notamment), carrénouveau du vélo urbain est trop
récent pour apparaitre dans les statistiques. Bnhdas, la chute du taux d'accidents est

encourageante, méme si elle semble aussi liéeant@ntration de l'usage sportif de la moto.

En ville, la moto est seulement un peu plus dangereque la voiture. Le risque réel est
beaucoup moins élevé que le risque percu. A caeidaltsence de carrosserie, le cycliste se
sent, en effet, tres vulnérable. En ville, le cyotdeur est au moins 10 fois plus dangereux
gue la voiture et 7 fois plus que le vélo. Celamigue principalement par la faible vitesse de
pointe du vélo par rapport a celle du cyclomoté&ur.ville, la moto est au moins 50 fois plus
dangereuse que la voiture. On comprend dés lordeguaccidents en deux-roues a moteur
représentent en ville prés de la moitié des actsddwous avons vu ci-dessus combien le
risque réel a vélo est certes un peu supérieursgue en voiture, mais bien moindre que le
risque en deux-roues a moteur. Pourtant, a causerdabsence de carrosserie, le cycliste se

sent trés vulnérable. Et I'impression est encaus farte chez le non cycliste.

En revanche en rase campagne, le risque d’acajlavne est beaucoup plus élevé (surtout en
début de journée et en fin d'aprés midi). Le risdaecident a moto dépend essentiellement
de la différence entre les vitesses pratiquéedgsausagers ou plus précisément entre les
énergies des véhicules.

L’énergie cinétique est égale au demi-produit denksse par le carré de la vitesse. Une
voiture de 900 kg lancée a 36 km/h a une énergiétigue 40 fois supérieure a un vélo +
cycliste de 90 kg roulant a 18 km/h. Aussi, en daschoc, le motard est toujours le plus
touché.
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V.3.4. Quelques conseils pour éviter les accidents et polar sécurité.

La premiere cause de I'accident est une erreur mentee la part du tiers. Parmi les
principales causes d’accident, plus de 70 % deduwstaurs d’autres véhicules ayant commis
une erreur humaine n’ont pas détecté la présentzerdeto.

Voici quelques propositions d'améliorations desgEments de protection mais aussi des
normes liées, y compris celles servant a 'homaiogales casques.

D'une facon générale, ces points sont importants :

les autres usagers percoivent mal les deux-roeesdoit étre une évidence pour les
motards pour gqu'ils agissent en conséquence ;

eviter de demeurer trop longtemps masqué par éangkt lors de files
ininterrompues, les zigzags et les pleins phatesipestifs ;

adapter sa vitesse non pas seulement en fonctibedthérence mais plutét en
fonction de l'environnement (piétons, zone résigdat vent) ;

étre courtois, respectueux et tolérant pour calewesprits.

Respecter les pano des signalisations et la cotierdate.

D'une fagon technique, avant de partir, il fauifigrtoutes les partis mécaniques et
techniques :

N.B

Contrélez fréquemment I'état des pneus et leurspras

Vérifiez régulierement les liquides : de frein,rééroidissement, I'’huile moteur ...
Contrélez I'état des freins,

Surveillez vos ampoules (phares, feux, clignotants)

serrage de la visserie et fissure dans les paxtls ¢etc....

. Il ne faut pas oublier :

- tous les papiers et le permis de caedie ces engins ;

- Les tenues adaptées : casque, blouson, chauksgéeurité, gants. Ce qui permet de
protéger le corps en cas de chute.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire nous permet de terminer notre format®futur enseignant de sciences
physiques. Il englobe a la fois plusieurs discigdin la physique, la chimie, la mécanique et la
thermodynamique. Il nous aide en quelque sorteade fa révision de ces disciplines que
nous avons étudiées a I'Ecole Normale Supérieurs.dciences physiques sont des sciences
expérimentales et appliquées dans la vie quotidie@ette étude de la motocyclette est donc
un des moyens qui démontre la relation étroiteeeptusieurs disciplines. Nous pensons
gu’elle va une fois de plus encourager les éleveles étudiants a mieux apprendre ces
disciplines qui sont étroitement liées a la vieraote et les motiver a étre plus assidus dans

les études.

Ce mémoire est rédigé de maniere assez simple patl soit lisible et
compréhensible a des lecteurs de niveau différenfodnation. Ainsi, il apporte aussi une
contribution modeste mais non négligeable dansdmation de la pauvreté. En effet, ce
travail enthousiasme les gens a bien exploiter ¢donyclette comme meilleur moyen de
transport et a mieux geérer le budget familial eanbentretenant cet engin sans grosse
dépense. Il avance des conseils pratiques a pdglasmaintenance de ce moyen de transport

pour diminuer tant que possible les dépenses edfdéson dépannage.
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