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2 TEMPS

Il est couramment admis qu'au
mains 50 % de |a puissance d'un
2 temps réeside dans la forme et les
dimensions de son echappement.
Mais |'on sait aussi que ces caracte-
ristiques geometriques ne sont effi-
caces que pour un regime donne.
En-dessous de ce regime, le moteur
est creux, au-dessus il regule plus
ou moins brutalement... Face a la
grande difficulte et le prix d'une
conception de pot ideal a geomeétrie
variable, les motoristes ont
inventé _les chambres de réso-
nance et les valves a |'echappement.
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Cette courbe de puissance d'une RG 250 1988

orsque W.Kaaden, I'un des piliers du departe-
ment Course de MZ trouve enfin aprés-guerre
la voie de |a compréhensian des phénomenes

d'acoustique d'échappement, le deux temps |
entre dans une nouvelle ere. Des progres réalises |

par Kaaden découlera en effet la mise au point du
pot de
la mon
et leur legigue prise de pouvair en compétition.

Toutefois, le tableau n'était pas idyllique pour |
| piston qui contrdle la distribution sur un 2 temps. A
| bas régime, e piston est trop lent pour fermer les

autant. Comme nous |'avons deja dit, un pot de
détente n'est « calculé » pour un seul et unigue

régime de puissance maxi. Le problaéme survient |
| dépression : I'onde de compression va refouler les
| gaz frais de la culasse vers le carter ! ldem & un
| régime supérieur & celui ayant servi au calcul du

hors de ce régime de référence : au moment de I'ad-
mission, |a charge entre mal dans e moteur et, sur-
tout, la partie qui ressort par la lumiare

d'échappement béante n'est plus suffisamment |

de (compression générée par |a pression de com-
bustion renveie une onde de dépression gréc
divergent. Cette onde de dépression va

nte au début des années 60, etavecelle |
en puissance des 2 temps sur le marché |
| de |la température et de la pression des gaz

fraiche si et seulement si elle revient au cylindre
lorsque les transferts sont encore en fin d'ouverture

| par le ciel du piston. C'est ee que naus appellerans

un régime d'accord [acoustique) avec e pot. Ensuite
|'échappement se fermant aprés les transferts,
cette onde pourra finir de vidanger les gaz brilés du
cylindre. Sachant que la vitesse de cette onde de
choe sonique (500 m/s en moyenne) ne dépend gue

d'échappement, elle varie moins que la vitesse du

lumigres de transfert & la fin du retour de ['onde de

pot : le piston est devenu trop rapide et la fermeture
des transferts se fait avant que 'onde de dépres-
sion ne revienne faciliter |'évacuation des gaz bri-
lés et I'admission de la nouvelle charge !

Revenons a notre onde de compression qui va
rebondir sur le convergent final sans changer de
nature. Ce deuxieme effet, le plus important, va




soit ramener la charge fraiche sortie du cylindre
soit la chasser par I'admission & bas régime, d'oll
I'intérét des clapets anti-retours. |déalement, cette
onde de compression doit revenir au cylindre juste
entre la fermeture des transferts et la fermeture de
la lumiére d'échappement par le ciel du piston.
Encore une fois, &tant donné la vitesse moyenne
constante des ondes, cette condition ne se vérifie
gu‘au regime idéal de calcul du pot. Si le régime lui
est supérieur, alars |'onde arrive trop tard et n'a
pas le temps de retourner les gaz frais dans le
cylindre via |'échappement. Par conséquent, le
remplissage décroft de plus en plus au fur et a
mesure que se decalent les régimes réel et ideal.
Conséquence imparable, le moteur régule dans les
tours, devient creux et méme capricieux avant d'at-
teindre le régime d'accord du pot de détente.
Conséquence directe, meme a I'épogue hérofgue
du Continental Circus, ce comportement inégal ne
rendait e pilotage des 2 temps accessible qu'a une
petite élite alors gue les motards lambda, ils subis-
saient plus qu'ils ne profitaient des performances
de leurs motos |

Yueen coupe reelled'une charr 1| i ed

Un echappement de grand |
volume augmentz [e temps
de reflexion de |'onde de
ression positive. Cela reduit
eretour des gaz brules dans
le culindre et leur diluti
avec les Qaz frais da
hauts régimeas du mat

=

1 bas regime, [a valve ATAC pst
nuuwrtw le volume du cone
diver qant estaugmente, ce qui
diminue |a reflexion de I'onde
positive echappemeant, qui dilue
2lors les gaz frais et brilas.
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Le remplissage et donc |e couple et |a puissance ' compensation a |'echappement, tous ayant la |

dépendant de la synchronisation entre I'auverture
des lumigres d'échappement par |e piston et Ia pro-
gression de ces fameuses ondes de
dépression/compression. |l devenait impératif de
domestiquer ce cycle 2 temps si prometteur en le
rendant plus souple et plus exploitable sur une
large plage de régime sans sacrifier sa légendaire
puissance maximale. La solution a ce probleme
délicat est venue en partie des lois de la physique
elles-mémes : & bas régime, la température et la
pression des gaz d'échappement dans le pot bais-
sent et avec elles |a vitesse des andes. Inversement
a haut ragime, ce qui est plutdt favorable a I'élar-
gissement de [a plage d'accord du pot. De plus, la
largeur temporelle des ondes dépression/compres-
sion dépendant des angles du pot, un échappement
reste assez efficace sur une plege de régime donné
et pas seulement au régime idéal de calcul du pot.
C'est danc en s'intéressant & ce phénomene d'éta-
lement et d'affaiblissement de 'amplitude des
ondes que les motoristes ont finalement mis au
point dans les années 70 différents systdmes de

Un echap{:emenl de petit valume
augmente la vitesse des gaz
d'echappement, et 3 haut régime,
chague onde negative tire chague
onde de gaz d'echappement et les
balzue aT'exterieur de I chambre
de combustion, Cette caracteris-
tique est tres efficace a hautregime.
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A haut regime, valve ATAC fermee, le
volume du cone divergent diminue,
augmentant |a vitesse de ['onde
d echappement, et améliorant e
balayage des gaz brules. Le systeme
ATAC permet donc de reunir les carac-
teristigues des 2 types d'echappement
grand et petitvalume.

meme vocation : synchroniser, autant que faire se
peut, ces ondes de chocs a vitesses relativement
constantes avec un regime moteur variable De la
premiere apparition d'un systéme de compensation
a |'échappement en 1977 (YPYS Yamaha) a nos
jours, 3 générations se sont succédges et nous
allons les detailler ici.

Le premier principe, que nous appelleront « type 1»,
est celui des chambres de resonance rendugs popu-
laires par Suzuki {systeme AEC) ou Honda (systeme
ATAC). Dans les deux cas, le principe consistait a
disposer sur ou & I'aplomb de la culasse un valume
additionnel en communication avec I'echappement
principal. Theéoriquement assez faciles a calculer,
ces chambres intervenaient sur le timing et I'ampli-
tude des andes de detente/compression au moment
ou elle devenaient génantes pour le remplissage
moteur, c'est-a-dire a bas et surtout & moyens
regimes - entre 4 500 et 7 000 tr/mn. En effet, avec
une chambre d'expansion communicant avec un pot
de détente classiqguement calculé pour les hauts
régimes (12 ou se trouve la puissance maximale),»

Accord parfait diagramme pression
Relations entre a pressiona la lumiere
d'échappement etz distribution
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Detail du b

le trajet de |'onde de compression/détente se trou-
vait rallongé. Sa vitesse moyenne s'affichant tou-
| jours autour des 500 m/s, e onde est donc
| retardée, tout comme le piston se trouvant &
moyens régimes. On se retrouvait donc presque
dans |e cas idéal du balayage par des ondes certes
affaiblies, mais bien synchronisées comme au
regime d Bien si
dela de leur plage de régime de fonctionnement
optimale (6 500/6 800 tr/mn, soit environ 75 % du

ime nce ma I mbres

nt isolées du pot afin que |

rouver un chemin plus court et se re-caler a haut
régime avec les caractéristiques géometriques du
pot de détente, celui-ci pouvant &tre enfin bien
accorde en vue d'augmenter la puissance maxi-
male, sans trop compromettre la souplesse mateur.
Autre effet notable, cette chambre affaiblit et étale
dans le temps les ondes de compressi
ce qui amoindrit les effets

2 TEMPS ET VALVES D'ECHAPPEMENT

Montee pour I2 premiers
fois en serie en 1982 sur
les muthigues RD350, 3
valve YPVS a boisseau
rotatif constitue une veri-
table revolution. Tous les
systemes actuels repren-
nentle meme principe.

- AR

sseau rotatif d'une valve YPVYS Notez le degre de calaminage
important, une contrainte que partagent tous les sustemes a I'echappement.

- Cette vue par 'exterieur

; d'un bloc 125 Rotax d'Aprilia
R5125 montre bien|'effet de
rideau de |a valve RAVE sur
|2 partie supérigure de la
lumniere d'echappement.

Datail sur une lumiere a
barrette de Suzuki RMX
250, la guillotine mano-
bloc hype RAVE a du étre
divisee en deux.

ctrique tandis qu'Hg
? commande centrif
preuves au Japon
en série dans |
moto 1982 pour '

3. débarquaient les légendaires &
t 125 équip "AEC, adopté
les nouvelles RG 250 puis 500.
1e I'AEC était aussi disponible sur la
plupart des quads Suzuki de cette époque comme le
LT500 Z temps monocylindre ou ambre d'ex-
pansion restait en action jusqu'a 5 500 tr/mn.
YAMAHA DUVRE LA VOIE
Parallglement aux chambres de résonances de
Suzuki et Honda, Yamaha pr
Paris 1982 plusieurs machine
(DT125LC, RDLC 350 type 31 K et
' me YPVS inauf

2 était plus
ibution grac

pl
principale et commandée par un servo moteur

four
ait
régime mateur.

s pots de détente (cf. Moto

@ augmen-



La valve secondaire est a moitié ouverte
Lz seconde génarztion de valve quand la valve principale s'ouvre
al'échappement adopte le prin- 5
cipe d'une ou plusieurs guillo-
tines quiviennent plus ou moins
masquer |a lumiere d'echappe- 3 ——@
ment en fonction du régime. L
Chague canstructeur propose 4 ; :
sa propre forme de guillotine et ; R Valve principale et secondaire fermee Valve principale ouverte valve secondaire ouverte
son propre systéme de com- %
mande (Yamaha YZI25,1338]

Principe de fonctionnement du systeme |
lhawasaki KIPS installe sur les KX et KDX de i
crossetd enduro.

MAC RACING W

puissance & la roue [CV]

MAC RACING : MAC RACING

PRINCIPAUX SYSTEMES A L'ECHAPPEMENT

cance & la rove [C¥] nca A laroue (V] |
P o gt > TYPE | .
= Suzu (Automatic Exhaust Control) |
- | [Automatic Torgue Amplification |
Chamber) * |
>TYPER

- (Yamaha Power Valve System)
- [Automatic Exhaust Timing Contraol)
= v‘all‘-fE d;:jteh; ; e CO | [e;lfgarialate i Il:l:é'rananlitli|| c:ant‘rifuge SDEV
0 | |gs valeur “y valeurs nom q | iding Double Exhaust Valve
E”:g*ﬂ;‘rﬁe"f_ gz}r:é?énai';rl (l_]au_e crn:-L 3 [::Z?n%?g&;zna:gucléé 2urs 2o valve (RIS . (Honda Pawer Port) avec guillotine
rreg rr;t:l_le ot donc | rimpe hrL:tEiefﬂEnF 5uperrEI}JrTE||:—l’_=’ antparcequele t 3 | variant e diagramme d'échappement et chambre
UG 7500 /M0 D% e max en develop | ouverte ST rop ne dessal €ie P [N RN R REEET)
e ]p‘.\'lzﬁal_:ssi Sgnmaximum de EJ‘p__'__.- froid [premier ess g - [&volution HPP

= | e simplifiee a commande électronique)

[Rotax Automatically Variable Exhaust)
- guillotine sur la lumiere

principale a commande électronigue

; : BPS ou
pel, selon un principe qui rappelle un peu le 5 avec guillotine a commande
pneumatic tionnant les boisseaux des carbure électronique
aurs a dé ion. Fin B8, la commande Avalve . [scooters de mer ou des neiges]

ré par un électro-aimant EEMS (Electronic Exhaust Management System) ou
VES (Variable Exhaust System)

n fonctionnement reste de type on/off,

o h ank-mranc. han it YRR e
B n est-a-dire theoriquement moins bon qu'un YPVS 5 TVPE 1.
ur tem- _
t de la I S (Kawasaki Integrated Power valve System)
2 utile du miére fois en 1987 sur la gamme c Su - [Automatic power Tuning System) valve
de la surface supérieure de d'échappement avec chambre a commande
e 3 des lamelles inclinées cou- mecanique centrifuge sur les MX1 puis électriques

sur les SPO1 et CX.
par tous I o .' 0 DO suite - (Cagiva Torque Sustem) valve a
S Y 5 : 5 ) i guillotine @ commande centrifuge et CPC [Cagiva
h:r][}-per Ipre s -IL ; 5 IS poun S 4 {TEVEFS Power Charge) consistant en une chambre
v ~pou . KPS po . o ! erer (¢ > la lumiére d'expansion (Cagiva Freccia).
t iSs wodéle 96, la EM |8 guillotine principale plus booster control sans
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FECOUVERTE RE 2 TEMPS ET VALVES DIECHAPP

L

Cet eclate et ces coupes
maontrent bien |2 valve du
gros twin 500 cm’ de la
Bimota 2 injection directe
liquide Celle-ci donne une
souplesse et un couple inoul
de plus de 8 m kg vers
10 000 br/mn. Oui dit misux
dans celte cylindree ?

411000 tr pour une 250 cm3 de série en !

a RGV adoptera une évolution de I'AETC naha Y7 250 a partirde 1

le la te ture des gaz d'é - alheure actuelle. Il s
1appement principal
teur. Aprilia
RS 250, gr
entre autres, a une nouv i
lves, de I'allum

frigue va
valve. Pour finir r
technologi

mais au
de 1990.

fran

La commande centrifuge est identique.

Schemas de commande centrifuge

des valves Honda HPP montees sur [es CRI1EBT.

MECANISME HPP
HONDA CR 250 (86)

1 masse centrifuge (bille en acier]
2 culbuteur 1
dressort antagoniste
de Ia force centrifuge
4 came de fermeture
des boisseaux
S crémaillere
B ressort de commande
d'ouverture des boisseaux
7 biellettes de commande et
réglage des boisseaux
8 boisseaux d'achappement
9vis de réglage de la pleine
ouverture des boisseaux

2By
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MECANISME HPP HONDA CR 250 (88)

Les biellettes de commande (1] et les boisseaux
ont une articulation sphérique. Les biellettes de
réglage (2) n'ont plus de ressort d'assistance.

lumiere d'échappement principale, comme sur les
KTM. Idem pour |a 1KX 250 I'an §

zaudes g
ment tou



| eulindre dufameux
| temps Honda EXP-E equi

valve gui permettal
un rendement exce|
tout en répondant a

zbandonnee en2002.

DETAIL D'UNE VALVE HONDA RC ET PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
[HONDA CR2501.

'03 CR250R '02 CR250R

ristes japonais avaient greffé une trés grande guillo-
tine en acier inox emboutie si bien congue qu'elle
venait presque entierement fermer (a 5% pres) la
lumiere d'échappement. Pour la premiere fois, un
2 temps adoptait un diagramme d’'échappement
variable a presque 100 % ! Lidéal ! Lors du fonc-
tionnement de ce systeme baptise AR-Combustion
par Honda (Activated Radical Combustion), le
mélange était si comprimé qu'il pouvait s'auto allu-
mer entre 10 et 40 % de charge avec d'excellents
gains de rendement et de pollution !

Commercialisée sous une forme simplifiée (un
simple papillon placé dans le conduit d'échappe-
ment) sur les trails CRM 250 réservées au marche
japonais puis sur la premiere génération de scoo-
ters Panthéon 125 et 150, cette valve novatrice
n‘aura pourtant pas d‘avenir, condamnée par
la décision de Honda de se consacrer aux
matorieatinne 4 temne nliie 3 méme de eatiefaire
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Ve 3 b,
'ous aimez &
les challenges?

' Alors venez nous rencontrer au Salon

Intermot 2004,
Hall A4, stand 668

Nous avons quelques nouveautés pour vous:

® Introduction des nouveau modéles Dynostar
e Présentation de I'intégralité de notre gomme
® Démonstrations « live »

® Et des offre de prix spéciales Salon ...

Dynostar est représentée en France par M.C.T. Distribution
Te 049 061 09 79

info@mci-distribution.com
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Troiternent anti-detonation special
essance sans plomb pour
colofte de pistans af culasses
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DEPUIS 1992, PLUS DE 30000 CYLINDRES
ONT ETE REPARES PAR CE PROCEDE.
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