
Préambule à la transformation d’un moteur de 1600S en 1800

Une fois le choix de la chemise et sa façon de la mettre en place arrêté, restait à définir la bielle et son piston. La solution de facilité aurait été d’installer un jeu de piston du kit 1796 traditionnel mais la bielle d’origine avec son ratio longueur/course de 1,625 et les pistons avec leurs gros segments ne me séduisaient pas vraiment. On allait donc aussi essayer d’améliorer les choses de ce coté. Dans la recherche des performances, on a souvent grand intérêt à adopter une bielle longue avec un ratio L/C autour de 1,8 pour d’une part minimiser les efforts transversaux résultants sur les parois du cylindre et d’autre part pour remonter ces efforts vers le haut puisqu’avec notre nouvelle architecture, l’embase du cylindre amincie constituait malgré tout un maillon affaibli. Les pistons forgés modernes ont une structure bien différente de ceux des années soixante dix. L’utilisation de segments plus fins associée à l’évolution technologique a permis de diminuer très sensiblement leur hauteur de compression (c’est-à-dire la distance entre l’axe du piston et le bord de la couronne). Le choix de ces pistons forgés de dernière génération (tout en restant avec 3 segments) rend ainsi possible un gain de 10 à 14 mm sur la hauteur de compression, ce qui permet d’allonger d’autant la longueur de la bielle, sans que la couronne du piston - bien évidemment - ne déborde du plan de joint de culasse. Sur le bloc 807 Renault, la distance entre l’axe du vilebrequin et le plan de joint de la culasse est autour de 220mm. C’est cette valeur qui conditionne le ratio L/C de la bielle. On la vérifie en additionnant la demie course du vilebrequin, la longueur de la bielle, la hauteur de compression du piston et le jeu entre la couronne et le plan de joint (le piston ne monte pas tout à fait jusqu’en haut). En partant avec des pistons ayant une hauteur de compression réduite à 29 ou 30 mm (soit un gain de 10 à 11 mm sur la valeur d‘origine) et en minimisant le jeu entre la couronne et le plan de joint à 0,5mm  on peut sélectionner de nouvelles bielles plus longues d‘autant. On obtient ainsi un nouveau ratio longueur/course beaucoup plus favorable puisque de 1,625 d‘origine, il grimpe autour de 1,75.

Sur la base de ce constat, il ne me restait pas qu’à partir en quête pour trouver mon couple bielle-piston idéal.

La photo ci-dessous compare un piston de 1600S standard (diamètre de 77mm) à un piston de technologie récente (dit forgé en X) à faible hauteur de compression. Pour la photo, j’ai compensé l’absence de dôme du piston de droite, en plaçant une petite cale pour avoir les deux couronnes à la même hauteur. Le piston de droite est prévu pour un plus gros moteur à chambre de combustion plate mais la comparaison est malgré tout édifiante. On voit que l’axe de ce piston « raccourci »  est devenu lui aussi très court et que son alésage débouche dans la gorge du racleur.  Une petite gorge intermédiaire entre les deux segments de compression qui permet de détendre les gaz fuyards est aussi prévue malgré le faible espace disponible. On peut faire encore plus court mais on passe ensuite en deux segments seulement. Ces nouveaux pistons forgés sont par ailleurs beaucoup plus légers que les anciens de conception traditionnelle.
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Le croquis N°1 ci-dessous met en évidence la différence d’architecture que procure les pistons modernes à faible hauteur de compression comparativement à la version originale.
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La recherche du piston.

En Amérique du nord, les préparateurs de moteur « strokés » sont légions et les leaders de la profession utilisent leurs propres recettes (et bancs d’essais) pour redéfinir l’alésage et la course des moteurs qu’ils se proposent de développer. La sanction de la compétition valide ensuite les meilleurs combinaisons qui sont ensuite reprises par la majorité des « petits » n’ayant pas les moyens de faire ces recherches. La plupart des fabricants de pistons à la pointe de la technologie (CP-Carrillo, JE, Wiseco, Mahle …) est à l’écoute permanente de ces préparateurs et contribuent à développer ce marché en proposant des fabrications sur mesures. Cette politique leur permet ensuite d’enrichir leurs catalogues de quelques versions spéciales qui ont réussi leur examen de passage. A titre d’exemple, un moteur Honda de 1800cc (type B18) dont l’alésage d’origine est de 81mm, peut être équipé de pistons en cotes réparations telles que prévu par le constructeur (81.5 ou 82mm) mais également de versions adaptables allant de 83 jusqu’à 87mm de diamètre!

Je voulais malgré tout éviter de faire fabriquer un jeu de piston sur mesures qui forcément coute un peu plus cher pour rester dans une version standard de grande diffusion. Quand on consulte les catalogues des fabricants de piston avec comme première hypothèse la valeur de l’alésage (je recherchais entre 82 et 83 mm d‘alésage), le listing des références proposées est impressionnant et on s’aperçoit alors que le choix sera beaucoup plus compliqué qu’initialement escompté! Un premier tri a été fait pour supprimer tous les pistons de moteur 2 temps forcément inadaptés mais la liste restait encore très longue. Un deuxième tri a suivi pour écarter tous les pistons des moteurs soufflés offrant des rapports de compression inférieur à 9/1 (pistons à calotte plate ou en assiette) et ceux hyper comprimés pour marcher à l’alcool ou au méthanol (compression > à 12). Il faut ici préciser que le rapport de compression indiqué sur catalogue doit être corrigé en fonction de la course du moteur sur lequel il sera monté (une course plus longue augmente évidemment le rapport de compression initialement prévu). La liste ainsi épurée commençait déjà à tenir sur une seule page. Un dernier tri a finalement été fait pour écarter les pistons des moteurs très supercarrés de faible cylindrée unitaire (essentiellement des pistons de moto de 250cc unitaire) qui utilisent des axes très fins de 16 ou 17 mm de diamètre et qui ne supporteraient pas le couple d’un 450cc unitaire. 

La majorité des moteurs performants d’aujourd’hui est conçue avec des culasses offrant des chambres de combustion en toit à 4 ou 5 soupapes par cylindre. La calotte des pistons qui leur sont associés est forcément usinée en conséquence et constituait encore un obstacle important à une adaptation aisée pour la vieille culasse de type semi hémisphérique du Renault. Toutefois, dans ma liste filtrée des pistons « éligibles » qui subsistaient, il y avait un moteur à deux soupapes en V avec au choix un alésage de 83 ou 83.50 et ayant un rapport de compression (corrigé pour une course de 84mm) de 11,4/1. J’avais enfin mis le doigt sur le piston qui allait servir de base à mon futur moteur qui n’en était encore qu’au stade embryonnaire. Il est également important de préciser ici que ces pistons forgés trouvés sur le catalogue du fabricant Wiseco (dont les critères de qualité ne sont plus à démontrer) sont facturés moins de 600€ le jeu complet.
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Sélection des bielles.

Les nouveaux pistons retenus me permettaient d‘installer des bielles de 148mm de long (voir croquis N°1). Là encore, il est toujours possible de faire faire un jeu sur mesures mais comme déjà précisé, c’est pas bon marché. Une bielle est principalement caractérisée par sa cote d’entraxe tête/pied et son diamètre de tête, mais également par la largeur de sa tête et le diamètre du pied qui doit recevoir l’axe du piston. Le diamètre des vis de fixation du chapeau dépend de la largeur de la tête.

Fort heureusement, le diamètre de 48mm des manetons du moteur Renault est un standard qui a été également repris par d’autres constructeurs automobiles et j’avais bon espoir de trouver des bielles de série dont les dimensions correspondraient à mes besoins. En détaillant les caractéristiques des bielles forgées disponibles sur le marché, j’ai fini par trouver mon bonheur avec une version spéciale pour moteur Mitsubishi. Ces bielles, montés avec des vis ARP de 7/16 de pouce (environ 11mm), offraient des garanties de tenue mécanique allant bien au-delà de mes besoins. Elles possédaient une cote d’entraxe de 148mm, un diamètre de tête de 51,6 (correspondant au standard des manetons de 48mm) et un pied de 22mm. La largeur de la tête était un poil plus étroite que celle du 1600S (26,6mm contre 26,8) mais la revue technique du moteur Renault précise que le jeu latéral doit être compris entre 0,31 et 0,57mm. Avec ces nouvelles bielles, je restais dans les tolérances acceptables. La seule adaptation à prévoir était le remplacement de la bague bronze du pied par une nouvelle de diamètre interne plus petit pour correspondre au diamètre de l’axe de mes nouveaux pistons. Pour compléter les têtes de bielle, des coussinets tri-métal à usage compétition sont également disponibles aussi bien chez  ACL que Clevite. Là encore, ce jeu de bielles facturé moins de 600€ était plus abordable et à mon humble avis beaucoup mieux adapté à la nouvelle configuration du moteur que des bielles forgées aux cotes d’origine. Une autre solution alternative était de sélectionner des bielles d’AUDI A3 1800T de 144mm d’entraxe mais leur largeur de tête ne faisait que 24,9mm.  Ceci m’aurait obligé à prévoir un guidage latéral de la bielle par le haut (technique initiée je crois par les allemands) au niveau du pied entre les bossages de l’axe du piston. Ces bielles étaient plus légères, mais leur ratio L/C était un peu moins séduisant puisqu’il retombait autour de 1,71
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A suivre …

