sm—=La distribution

Une page est tournée, maitre Jacques en a fini avec

les arbres a cames et vous dit maintenant tout ce que vous
avez toujours voulu savoir sur la distribution sans jamais
oser le demander car, voyez-vous, avant de choisir

un arbre a cames, il convient de bien comprendre

le fonctionnement et les limites d’une machinerie complexe

dont il est un des éléments.

e role de la distribution est de trans-
former le mouvement de rotation du
moteur en un mouvement altermatif
qui permette de mouvoir les sou-
papes. L'inconvénient de ce type de
cinématique est bien connu depuis
toujours : il s'agit en effet d'un grand
consommateur d'énergie, donc de
puissance moteur. La complexité de la distri-
bution varie selon sa conception car le
nombre de piéces en mouvement peut étre
plus ou moins important. Cet ensemble de
piéces comprend : le ou les arbres a cames
avec son (leur) systéme d'entrainement, les
poussoirs, les soupapes, et éventuellement
des culbuteurs ainsi que des tiges de culbu-

teurs.

On distingue deux grands concepts : la distri-
bution par arbre a cames latéral (ACL) ou par
arbre a cames en téte (ACT).

Le principe de I'arbre a cames en téte est de
nos jours quasi systématique dans les
moteurs modemes au détriment de I'ACL. Il
posséde, en effet, des avantages détermi-
nants : suppression des tiges de culbuteurs
et parfois méme des culbuteurs eux-mémes
dans le cas des distributions a attaque direc-
te (la came attaque directement la queue de
soupape par |'intermédiaire d'un poussoir).
Ainsi simplifiée, la cinématique est plus rigi-
de et la masse des piéces en mouvement est
réduite, permettant de ce fait des tarages de
ressorts de rappel plus faibles. La distribu-
tion par ACT présente une meilleure précision
de commande des soupapes et consomme
moins d'énergie, en particulier aux régimes
élevés. C'est de trés loin le concept qui trans-
met le plus fidélement a la soupape la loi de
levée du profil de la came.

La distribution par ACL
des moteurs Harley-Davidson :

Chez Harley-Davidson point d’ACT ! On est
bien trop respectueux de la tradition. Et la tra-
dition, c'est la distribution par arbre a cames
latéral, sans laquelle notre bigtwin perdrait
tout son charme.

ERRARE HUMANUM EST

La distribution H-D par ACL :
La distribution par arbre 3 latéral contribue
andement au charme du moteur Harley-Davidson. C'est
mem certainement sa plus grande faiblesse. Son
manque général de rigidité, la masse trop élevée des
piéces en mouvement qui augmente les risques
d'affolement, n'en font pas une référence en matiére de
précision de transmission de la loi de levée & |a soupa-
pe. Suffisamment performante pour le moteur d'origine,
elie devient rapidement un véritable cauchemar pour le
préparateur en quéte de puissance et de régimes trés
élevés. Dans tous les cas, méme largement modifiée
c'est la partie mécanique qui souffrira le plus lorsque le
moteur sera fortement sollicité,

Malheureusement, il s’agit aussi du tendon
d'Achille de notre machine préférée, car ce
principe de distribution présente de nom-
breux inconvénients. Si ceuxci ne sont pas
trop pénalisants sur un bigtwin proche de
|'origine, il n’en va pas de méme d'un moteur
trés performant capable de dépasser allégre-
ment les 7000 tr/mn.

La grande faiblesse de a distribution par
arbre a cames latéral est sa complexité. Car
plus il y a d'intermédiaires entre le profil de
came et la queue de soupape, plus I'impréci-
sion est grande.

Sur le bigtwin, I'arbre & cames est situé a
proximité du vilebrequin et son entrainement
se fait a |'aide de pignons. Pour suivre le pro-
fil de la came, on utilise un poussoir a galet
qui limite les frottements et autorise une
lubrification réduite. Le mouvement de va-et-
vient du poussoir est transmis au culbuteur,
situé au-dessus de la culasse, par 'intermé-
diaire d'une longue tige. Enfin, le culbuteur
amplifie et transmet le mouvement 3 la
queue de la soupape.

Premier constat, on note pas moins de trois
intermédiaires entre le profil de came et la
soupape. On est donc amené a considérer
les problémes de rigidité de la distribution,
de masse élevée des piéces en mouvement,
et enfin des jeux de fonctionnement liés a
I'expansion thermique des cylindres.

La rigidité dc la distribution :

La qualité essentielle d’une distribution est
de transmettre, le plus fidélement possible,
la loi de levée de la came a la soupape. Il est
inutile en effet que le préparateur chipote sur
quelques degrés de levée si la distribution ne
suit pas. Pourtant, force est de constater que
la distribution Harley-Davidson pose bien des
problémes de rigidité. La présence de ces
trop s tiges d= culbuteurs en est |a rai-
son re. Les uiges d'origine sont pré-
vues, comme leur riom l'indique, pour le
moteur d'origine et pas plus !

Avec une combinaison plus performante
(cames aux levées plus importantes et aux
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sorts de rappel de soupapes aux tarages
supérieurs), ces tiges vont plier, voire se
tordre, sous les contraintes extrémes ren-
contrées a haut régime. Cela se traduira par
une perte de performances significative ac-
compagnée le plus souvent de dégats méca-
niques importants. C'est pourquoi, dans le
cadre d'une bonne préparation, tout change-
ment d'arbre a cames sera accompagné du
remplacement des tiges d'origine.
Cependant, quellle que soit la qualité de la
tige de remplacement, on ne pourra jamais,
du moins avec les matériaux existants, élimi-
ner totalement “/'élasticité” présente dans la
transmission du mouvement a la soupape.
Cette “élasticité” nuira toujours 2 la précision
de la distribution et favorisera les phéno-
menes de résonance aux régimes élevés.

La masse des piéces en mouvement :

La distribution du big-twin est une mécanique
animée d'un mouvement de va-etvient. Les
piéces qui la composent sont accélérées
dans un sens, stoppées, puis renvoyées
dans |'autre sens. Cette cinématique est une
grande consommatrice d'énergie cinétique,
énergie proportionnelle & la masse des
piéces en mouvement et au carré de leur
vitesse. En mécanique, la masse est I'enne-
mie n°1. Dans le cas de la distribution, elle
favorise énormément les risques d'affole-
ment des soupapes a haut régime.

La encore, la de la distribution
Harley-Davidson est loin d'étre une référence
en la matiére. La masse totale des piéces en
mouvement pour actionner une seule soupa-
peestdeSSO%lOnestloln des 60 g d'un
poussoir d'ACT a attaque directe.

Les masses oscillantes (poussoirs et tiges),
particulierement élevées sur un big-twin,
engendrent des forces d'inertie trés difficiles
a contrdler a haut régime, qui s'opposent & la
fermeture correcte des soupapes et rendent
plus fréquents les risques d'affolement des
soupapes. On est donc obligé d'utiliser des
ressorts de rappel possédant des
plus élevés afin de contrer efficacement les







