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Salut tout le monde! Il y a trois ou quatre ans, plusieurs
d’entre vous ont probablement blagué en disant qu’ils
allaient poser un turbo sur leur motoneige. Eh bien

c’est chose faite, puisque Arctic Cat est le premier fabricant
à introduire le turbo sur un de ses modèles 2004. Depuis
l’arrivée des moteurs à quatre temps il y a quelques années,
on ne pouvait que s’attendre à voir des moteurs munis
d’un turbo un jour. C’est pourquoi j’ai décidé de vo us
présenter un bref résumé du fonctionnement du moteur
à quatre temps et de celui du turbo.

Le principe
Un moteur est une boîte étanche, comprenant plus i e u rs puits
également étanches appelés cylindres dans lesquels montent
et descendent des pis t o ns métalliques. Ce mouvement de va -
et-vient entraîne une manivelle, le vilebrequin, qui
communique ensuite son mouvement rotatif à l’embra ya g e ,
qui tra nsmet alors sa rotation à la chenille.

Les composantes
Si l’on part du haut ve rs le bas, on débute avec la tête du
moteur (photo 1), qui contient deux composantes principales.
P re m i è rement, la chambre de combustion, une sorte de
cavité conve xe qui contient le mélange air/essence au
moment de l’explosion. Sa forme et sa capacité sont très
importantes et varient en fonction de plus i e u rs facteurs. Les
soupapes d’admission et d’échappement (photo 2)
c o nstituent la deuxième composante. Contra i rement à un
moteur à deux temps où l’essence est injectée dans la base
en pre m i e r, le mélange air/essence provenant des
c a r b u ra t e u rs ou des injecteurs est aspiré dans le moteur
d i rectement par la tête du moteur par les ouve r t u re s
d ’ a d m ission (photo 3), le contrôle de l’arrivée du mélange
s’effectuant à l’aide d’une ou de plus i e u rs soupapes. Le
même principe est observé pour l’évacuation des gaz brûlés,
également contrôlée par une soupape (photo 4).

Une des parties les plus importantes du moteur à quatre temps est
l ’ a r b re à cames (photo 5). Aussi appelé « arbre de distribution »,
il commande l'ouve r t u re des soupapes. Il s'agit d'un arbre
(pièce métallique longiligne) entraîné par une roue dentée.
Il peut se tro u ver dans le carter (arbre à cames latéral, 350
de GM) ou dans la tête (arbre à cames en tête, noté ACT).
C e r t a i ns moteurs possèdent deux arbres à cames, un pour
les soupapes d'admission et l'autre pour les soupapes
d'échappement (ce qui est le cas du RX-1 de Ya m a h a ) .

La commande peut se faire au moyen d'une chaîne 
(photo 6), d’engrenages ou encore par courroie. C’est le
vilebrequin qui entraîne la rotation de l’arbre à cames. La
vitesse de révolution de l’arbre de cames est deux fois
moindre que celle du vilebrequin. La position angulaire de
l ' a r b re est déterminée au montage du moteur. Cette
opération porte le nom de calage de la distribution. La
fermeture et l'ouverture des soupapes sont commandées
mécaniquement par la ou les cames. Ce dispositif permet
d'éviter l'affolement des ressorts en cas de surrégime. Voici
deux images illus t rant une va l ve ouverte et fermée
(photos 7-8).
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Comme dans un moteur à deux temps, on retrouve piston,
bielle et cylindre. Il y a cependant beaucoup de différences,
à commencer par le piston. Dans un deux temps, le piston
doit atteindre une certaine hauteur afin de venir fermer la
porte d’échappement du cylindre, alors que dans un quatre
t e m p s, l’évacuation est gérée par une soupape, donc
généralement le piston est moins haut (photo 9). Le cylindre
du moteur à quatre temps ne possède pas de passage entre
la base du moteur et la chambre de combustion. Le tout
est donc parfaitement étanche pour ne pas laisser monter
d’huile dans la chambre de combustion (photo 10).

Le vilebrequin est l'élément principal du système bielle-
manivelle (point d’attache de la bielle sur le vilebrequin)
(photo 11). Il permet la tra nsformation du mouve m e n t
alternatif rectiligne du piston en un mouvement de
rotation. Habituellement, il est fabriqué d’un seul morceau
d ’ a c i e r.  Cet te p ièce  t rempe d ans l ’hu i le  e t  es t
continuellement lubrifiée. Ceci est valable pour un moteur
traditionnel. Certains moteurs ont une panne à sec, c’est-
à-dire que la panne à l’huile est située à un autre endroit
et non sous le vilebrequin, et c’est une pompe qui projette
l’huile sur les coussinets et le vilebrequin. C’est le cas du
moteur de la RX-1 de Yamaha.

Le moteur à quatre temps
L'essence arrive en haut du cylindre mélangée à de l'air
grâce au carburateur. C'est le premier temps : l'admission
(photo 12).

Le mélange explosif se tro u ve maintenant en haut du
c y l i n d re, dans la chambre de combustion. Le piston, entra î n é
par le mouvement du moteur, comprime le mélange. C'est
le deuxième temps : la compression (photo 13).

À un moment précis, la bougie produit une étincelle qui
enflamme le mélange. C'est le tro isième temps : l'explosion
(photo 14).

Le piston est alors violemment re p o ussé ve rs le bas.
Lorsqu’il remonte, il chasse les gaz résiduels de l'explosion
vers l'extérieur du moteur. C'est le quatrième et dernier
temps : l'échappement (photo 15). 

Ce cycle recommence immédiatement et se pro d u i t
plusieurs milliers de fois par minute, deux tours moteurs
étant effectués pour un cycle complet. 

Le moteur à quatre temps présente un gros défaut qu'il
est difficile de contourner : comme vo us avez pu le
c o ns t a t e r, seul un temps moteur sur quatre produit de
l'énergie (explosion/détente) et encore, une partie de cette
é n e rg ie  es t  ut i l isée  a fin  de  cont inuer  l e  cyc l e
(échappement, admission et compression). C'est pourquoi
les moteurs sont équipés de volants moteurs, qui
emmagasinent une partie de l'énergie et de par leur masse
aident à compléter les trois autres temps. 

Un autre problème du moteur à quatre temps : pour rendre
cette phase de travail la plus active possible, il faut agir
sur la phase précédente, l'admission, en maximisant le
re m p l is sage. Ainsi, dans un moteur de 1 600 cc, si les
cylindres peuvent en théorie contenir 400 cc, on va essayer
par divers moyens d'y faire entrer, au moment de la phase
d'admission, le plus de mélange possible. Pour cela, il y a
t ro is solutions : augmenter le diamètre de la soupape
d ' a d m ission, utiliser plus d’une soupapes ou laisser la
soupape ouverte plus longtemps. Dans les trois cas, on
obtient un meilleur remplissage à moyen et à haut régime,
mais une amélioration est encore possible à bas régime. 
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