


PRISE DE CONTACT

YAMAHA FZR
400 EXUP

La Yamaha FZR 400 est I'un des
best-sellers sur le marché japonais. Un
succés qu'elle doit a sa gueule superbe,
a ses performances élevées et a une
trouvaille technique, I'Exup. Un
systéme qui, en modifiant le volume de
I'échappement, lui offre un couple
sensiblement amélioré. Bref la FZR 400
Exup est un modéle qui a du pot.

Christian Lacombe

Ce fameux Exup est commandé par un petit

moteur électrique lui-méme piloté par un ordina-
teur, appareillage qui devrait, dans un avenir pas si
lointain, étre également capable de gérer d'autres
organes comme l'injection, I'allumage ou pourquoi
pas |'anti-blocage des freins ou I'anti-patinage de la
roue motrice.
On le voit, il s"agit donc d'un premier pas dans la
gestion de la mécanique par |'électronique, un do-
maine sur lequel Yamaha, comme les copains,
travaille assidiment. Il est vrai que le moteur a
explosion, qu'il soit 3 deux ou quatre temps, n'a pas
un rendement exceptionnel. La déperdition d'énergie
par dissipation de calories ou par friction est énorme
et la maitrise des écoulements gazeux est loin d'étre
totale. L'Exup développé par Yamaha a justement
pour objectif d"améliorer les échanges gazeux, princi-
palement aux régimes. Intermédiaires, et par voie de
conséquence le rendement mécanique 4 ces mémes
régimes indirectement c'est la loi qui fixe 3 59
chevaux la puissance maxi des 400 cm® au Japon qui
est 3 l'ongine de I'Exup. Sans cette limitation,
Yamaha n’'aurait peut-&tre jamais travaillé dans cette
voie. Les 400 étant toutes bridées 4 59 chevaux, les
constructeurs se retrouvent sur un strict pied d'éga-
fité, méme si la plupart des modéles qu'ils proposent
seraient susceptibles de fournir 10 4 15 chevaux de
plus. Ne pouvant pas argumenter sur la puissance de
leurs 400 cm’®, les Japonais sont donc obligés de
travailler sur d"autres secteurs comme la recherche
d'une courbe de puissance mieux remphe et une
améhoration du couple. Dol I'émergence de solu-
tions techniques nouvelles développées spécifique-
ment pour les 400. Cela étant, rien n'empéchera par
la suite d'appliquer ces trouvailles sur des mécani-
ques plus étoffées, 750 ou 1000 cm’. Voild qui
donne encore plus d'intérét 4 cette découverte de
I"Exup. l

La FZR 400 R Yamaha est la meilleure vente de 400 cm’
sur les sept premiers mois de I'année 1987 avec 8057
unités, elle précéde la Honda VFR 400 R (prise de contact
MJ N° 793) qui elle s est vendue & 7633 exemplaires.
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Sur cette vue déshabillée on note qu'hormis le pot et le radiateur, Ia seule partie en fer est un petit arceau qui tient le dosseret de selle.
Sous ce dosseret, le réservoir du liquide de refroidissement et I'ordinateur.

Exup laboom !

L'Exup est un systéme de régulation 4 I'échappe-
ment. Ce genre de dispositif n'a jusqu'a présent été
adopté que sur des moteurs deux temps. Si on a pu
craindre au début qu'il ne s'agisse que d'un gadget
de plus, personne aujourd'hui n'en conteste I'effi-
cacité. Le but premier de ces dispositifs est de faire
varier le volume de |'échappement, en fonction du
régime moteur. Avec son YPVS, Yamaha est allé plus
loin puisqu'en méme temps que le volume de
I'échappement la hauteur de la lumiére d’échappe-
ment varie selon le régime moteur. Tout ¢a pour
essayer d'accorder le plus finement possible I'échap-
pement et I'admission. En effet s'il n'est pas trop
difficile d‘accorder ces deux paramétres pour un
régime donné (trés haut dans les tours pour un
moteur de course par exemple), il est impossible
d'obtenir un rendement idéal sur toute la plage
d'utilisation. Il est évident que si le volume d'échap-
pement a été calculé pour évacuer les gaz brllés 4 un
régime de 10000 tours et pour une ouverture
maximum des carburateurs, le méme systéme
d'échappement sera moins efficace 4 mi-régime
lorsque I'accélérateur est a la moitié de sa course.
L"apparition des pots de détente (début des années
60, c'est pas si vieux) a déja singuligrement amélioré
les choses en permettant par le jeu des effets de
pression-surpression-contre pression de maitriser la
circulation des flux gazeux. Les dispositifs de régula-
tion ont & leur tour considérablement fait progresser
le contrdle de ces échanges en méme temps qu'ils
ont permis d accorder sur une plage de régimes plus
large admission et échappement.

Et le quatre temps dans tout ¢a ? Certes les proble-
mes sont différents ne serait-ce qu'a cause du mode

de distribution ol les soupapes jouent le role de
portes ouvrant ou fermant I'accés et la sortie de la
chambre de combustion. Cela étant, un 4 temps,
surtout s'il est performant et s'il est destiné 3
atteindre des régimes de rotation élevés, posséde
dans son cycle un moment ol sa chambre de
combustion est un vrai nid 3 courants d'air, toutes les
soupapes sont ouvertes en méme temps, et |'on
rencontre alors exactement les mémes difficultés que
sur un deux temps pour éviter que les gaz frais
arrivant des carbus ne filent illico presto dans
I'échappement avec les gaz brillés. Vous imaginez le
géchis | Pas question d'espérer résoudre le probléme
en embauchant un douanier pour faire le tri 4 Ia sortie.
La encore il faut bosser sur |'échappement, peaufiner
les formes, les longueurs de tubes, 'emplacement du
collecteur ou I'épaisseur des tdles utilisées, pour, de
toutes maniéres, aboutir 2 un résultat qui ne sera pas
idéal puisqu'il faudra forcément privilégier une zone
de régimes au détriment des autres. Le phénoméne
est encore plus sensible sur les moteurs 3 faible
cylindrée unitaire et haut rendement (comme les
400 cm® mutticylindres] car leur couple, faible dans
I'absolu, se retrouve souvent perché & un régime
élevé pénalisant I'agrément et le rendement aux
régimes intermédiaires.

Avec I'Exup, Yamaha a essayé d'apporter un reméde
a cette tare chronique des multicylindres de petite ou
moyenne cylindrée. Les dessins expliquent clairement
le fonctionnement du dispositif. Un moteur électrique
commandé par |'ordinateur lu-méme en liaison avec
I"allumage, agit sur un boisseau rotatif situé dans le
collecteur, c’est-a-dire  la jonction entre les quatre
tubes d'échappement. Selon le régime moteur, ce
boisseau laisse un passage plus ou moins large aux
gaz se dingeant vers le volumineux silencieux. Sché-

matiquement c’est une soupape 3 ouverture variable
mais avec une implantation différente. Le systéme
Exup agit a tous les régimes moteur. Selon Yamaha il
assure un ralenti stable. Le bruit d'échappement,
toujours au ralenti, est abaissé de 4 a 5 db et les
émissions de gaz nocifs réduites dans des propor-
tions sensibles. La courbe de couple, surtout aux
mayens régimes, n'a plus la tronche d'une montagne
russe, les creux sont effacés sans que pour autant le
couple au régime de puissance maxi ne soit affecté.
Les valeurs de couple & bas et moyen régime
augmentent de 30 a 40 % (toujours selon Yamaha)
et enfin, 3 haut régime, la consommation d'essence
est réduite de 5 %. Que davantages pour une aussi
petite pice, et ceci n'est qu'un début. Chez Yamaha
on admet que le systéme peut encore beaucoup
évoluer. Par exemple on peut I'imaginer couplé, 3
partir du méme ordinateur, 4 un systéme d'injection
du carburant. Ainsi le contrble & I'admission et 3
I'échappement serait total et le rendement moteur
optimum. Chez Yamaha (... et ailleurs) la gestion des
gaz par ordinateur est le challenge des toutes
prochaines générations de moteur. La FZR 400 R, ce
n'est pas seulement le systéme Exup. Pour justifier le
R qui suit 400 (car il existe la FZR sans R supplémen-
taire] on a monté une boite de vitesses avec une
demultiplication course {premiére longue) un em-
brayage renforcé (9 disques au lieu de 8] des pistons
plus légers accrochés a de nouvelles bielles et de
nouveaux axes le tout lubrifié par une injection d'huile
sous la calotte. Le moteur est le bien connu: 4
cylindres en ligne incliné 3 45° et refroidi par eau (sur
la 400 R la pression dans le radiateur passe de
0,9 kg/em® 2 1,1kg/em?) mais sur les moyennes
cylindrées 400 et 250 cm® la culasse ne renferme
que 4 soupapes par cylindre.




| La frime du frame
(cadre en anglais)

Au Japon, la FZR 400 R est le top modéle de sa
catégorie (avec la Honda VFR 400 R) ; rien n’'est trop
beau pour elle, et elle bénéficie bien sir du fameux
cadre aluminium Delta box et de suspensions éprou-
vées en compétition. La FZR 400 R comme Iz VFR
400 R ou la Suzuki GSXR 400 R sont des machines
«prétes & counry, un marché en pleine extension
la-bas, et pour cause. En 1986 la fédération motocy-
liste japonaise a enregistré 23 450 demandes de
licence vitesse, soit une augmentation de 135 % etil
n'est pas rare de voir se pointer 2 000 (vous avez
bien lu deux mille) licenciés pour participer aux
éliminatoires d'une course de 250 cm’. De quoi faire
réver nos instances fédérales pour qui le Japon doit
étre un sujet d'inspiration. Mais revenons 3 la FZR
400 R dont a fourche avant de 38 mm de diam. est
réglable en pré-compression, tout simplement. Et
lorsqu'on parle aux ingénieurs japonais des systémes
antiplongée ils sont écroulés de rire et reconnaissent
que la ¢ gadgétomania » est passée de mode. La
suspension arriére MONO Cross @ un amortisseur avec
réservoir séparé. L'amortisseur est réglable en com-

54.577 400 cm® dont 8.057 FZR 400 R et, durant
les six premiers mois de 1987 les Japonais ont
acheté 91.305 quart-de-litre ! Un chiffre assez verti-
gineux qui explique la prolifération de nouveaux
modeles dans cette catégorie. Par ailleurs ce boom du
quart-de-litre au Japon va déterminer un engagement
de pilotes japonais dans le championnat du monde et
pour la saison 88 Honda va supporter officiellement
le jeune (20 ans) Masahiro Shimizu. La FZR 400R est
délibérément sportive et exclusive avec selle mone-
place et position de conduite racing. Passe pour les
circuits et pour les routes « non limitées » mais ici au
Japon, avec des limitations & 60 km/h sur les routes
et 110km/h sur les autoroutes... va y avoir des
poignets endoloris. D'autant que le réseau routier est
essentiellement urbain et trés chargé. Les Japonais
cultivent le thé et le paradoxe. C'est le pays le plus
strict sur les limitations de vitesse (qui sont res-
pectées) et c'est le plus gros marché pour les
sportives. Méme chose pour leurs autos qui affichent
a grand renfort de sigles une débauche de soupapes,
turbos et autres quatre roues motrices le tout pour se
trainer de feu rouge en feu rouge. Pour un Européen
un essai sur les routes japonaises tient plutdt du
gymkana. A ce petitjeu la FZR 400 R est habile, ¢'est
un vélo, vive et précise avec une direction bien

pression, détente et dureté de ressort. Le bras arriére
est plus large que sur la FZR (sans R) ceci pour
permettre la monte de gros pneus racing. D'origine la
FZR 400 R est chaussée de pneus radiaux de 17
pouces AV et 18 3I'AR. C6té freinage on ne lésine
pas avec double disque flottant de 282 mm de diam.
a I'AV pincé par 4 pistons et un simple disque AR.
Largement suffisant pour stopper les 162 kg 4 sec de
la FZR 400 R.

Caune400?

Chez nous la catégorie 400 est quasiment inexistante
surtout depuis |'arrét du permis A2 mais au Japon
¢’est la cylindrée la plus en vogue... aprés celle des

250 cm®. Entre janvier et juillet demier il s'est vendu

Quatre stades de fonctionnement du systéme Exup. Le premier dessin montre le
fonctionnement au ralenti, le second a bas régime, le troisiéme & moyen régime et le
dernier 3 plein régime. Bien s(r cette ouverture de la valve est progressive.

neutre. On pense trajectoire et elle suit le commande-
ment de vos neuronzs. Imaginez une FZ 750 avec
40 kg de mains, c'est ca la FZR 400 R. Le freinage
est bien sir diabolique en efficacité et en agrément.
J'ai pu I'apprécier pleinement pour me déjouer des
chicanes mobiles. Par contre la route facon billard et
I'absence de grande courbes m'interdisent de juger
les qualités routiéres dans ces conditions. Le cbté le
plus surprenant de cette 400 est bien sOr le moteur.
Dans mes souvenirs un 400 4 cyfindres c'était
& poumonesque », plus creux qu'un bambou avec des
montées en régime qui pédalent dans I3 semoule et
une nervosité de serpillére mouillée. Celui-3... et bien
on diraitun 600 cm’. C est tout dire. De la douceuret
de la souplesse a bas régime, ce qui est normal surun

4 cylindres, puis de trés bonnes accélérations un
confrére japonais a enregistré un 12 s 76 au 400
DA... comme pour la FZ 600) avec une aiguille de
compte-tours qui accroche les 15 000 t/mn sur les
intermédiaires. La courbe d'accélération 2 la rondeur
d'une part de camembent.... pas de doute le systéme
Exup n'est pas bidon. La sensation de couple est
réelle mais il n'y 2 tout de méme pas de quoi crier au
miracle. Un petit moteur 4 cylindres est par définition
mal pourvi en couple et le plaisir de conduite d'une
telle mécanique se situe plutdt dans les envolées de
tours minute que dans le coup de pompe au derch. Le
moulin-&-café-racer turbine dans I'allégresse avec
une belle sonorité du 4 en 1. A fond de 6, I'aiguille du
compteur outrepasse largement le 200. Notre
confrére japonais a chronométré la FZR 4 219 km/h
soit exactement la vitesse que nous avons enregistrée
avec la 600 Honda CBR. En performance pure cette
400 est bien du niveau des 600. Alors imaginez un
peu une 600 faite dans le méme moule : de quoi
ridiculiser les 750 ! Néanmoins, il faut savoir qu'au
Japon la FZR 400 R est vendue au méme prix que I3
FZR 750 R qui est la-bas équipée du cadre alu de la
FZR 1000 R. Autrement dit, rendue en France, cette
400 colterait sensiblement le prix de la FZR 1 000.
Allez on oublie | cL

FICHE TECHNIQUE

: Pmsm wmmétﬂedm rappont 2,170
Embrayage : multidisque en bain d'huile

Boite de vitesses : 3 six rapports

Secondaire : par chaine, rapport 2,733

PARTIE CYCLE

Carrosserie : carénage intégral, sells monoplace

Cadre : Deltabox en aluminium, berceaux inférieurs démontables
Angle de colonns : 24°

Chasse:89mm = .
Suspension avant : fourche téiéhydraulique réglable en précharge
das." I

Suspension arriére : type Monoshock, combiné réglable en com-

pression et détente

Freinavant : double disque diam. 282 mm, étriers 4 pistons
Freins arriére : simple disque diam. 200 mm, étrier double piston-
Roues : en alfiage léger, diam. 17 AV et 18 AR
Pneus: 110/70 17 AV et 140/60 18 AR
CAPACITES

Essence : 18 fitres

DIMENSIONS ET POIDS

Empattement : 1400 mm
Hauteur de sefie : 785 mm

Poids 3 sec: 162 kg
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