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GENERALITES
La fonction essentielle d'un embrayage est d'établi r progressivement, ou d'interrompre, la 
liaison mécanique entre deux arbres en rotation.

Les moteurs thermiques ont la particularité de ne dé livrer de couple qu'à partir d'un certain 
régime de rotation, ce qui impose pour les démarrag es en charge, un couplage progressif avec 
le récepteur.

Il faut pour cela qu'il y ait glissement des pièces  respectives jusqu'à égalisation des vitesses. 
Pendant le glissement, la puissance perdue se trans forme en chaleur et doit être évacuée.

La liaison doit pouvoir être établie progressivemen t; le glissement terminé, le mécanisme est 
embrayé et se trouve en position telle que le disque  est comprimé et la liaison totale.

L'interruption de la liaison doit pouvoir être inst antanée et complète, le débrayage est 
généralement temporaire, il permet l'arrêt de l'ava ncement et le passage des différents rapports 
de la boîte de vitesses.

Le disque d'embrayage, relié à l'arbre primaire de la  boîte de vitesses, doit avoir la plus faible 
inertie possible de manière à s'arrêter rapidement l orsqu'on débraye; il doit pouvoir être 
facilement relancé à un régime déterminé lorsque le pa ssage des rapports s'effectue au moyen 
d'un synchroniseur.

L'embrayage peut dans certains cas agir en limiteur  de couple étant donné qu'il est étudié pour 
une application spécifique donc pour transmettre un  couple déterminé.



Débrayage

Le débrayage consiste à
désolidariser totalement les deux 
parties tournantes de l'embrayage 
afin d'interrompre le passage de la 
puissance.

Cette opération est réalisée grâce au 
plateau de pression qui peut se 
déplacer en translation lorsque, par 
l'intermédiaire de la commande, on 
exerce une force supérieure à celle 
développée par les ressorts.

Le dégagement du plateau de 
pression libère le disque monté libre 
en translation par rapport à l'arbre 
primaire de la boîte de vitesses.

Le disque libéré est maintenu centré
par rapport au mécanisme grâce à
l'arbre primaire dont le guidage est 
assuré par un roulement pilote ou 
par une bague en bronze, logés dans 
le volant moteur ou dans le plateau 
d'attente du vilebrequin.



Embrayage:

La phase d'embrayage doit 
être progressive et sans à
coups. Le relâchement graduel 
de la commande permet de 
doser à volonté le taux de 
patinage du disque par rapport 
aux plateaux.

Cette fonction est essentielle, 
l'interruption ou la 
transmission de la puissance 
peut être réalisée par 
n'importe quel autre système 
mécanique à crabot ou à
pignon baladeur, seul 
l'embrayage est capable 
d'assurer la progressivité
nécessaire à la transmission 
de la puissance sous charge.



Le mécanisme d'embrayage
simple effet à ressorts:

C'est l'embrayage classique qui fut pendant 
longtemps le plus utilisé. Il se compose d'un 
plateau de pression en fonte poussé par une 
série de ressorts hélicoïdaux (de 6 à 12 
environ) il vient en appui contre la couronne du 
disque.
Ces ressorts prennent appui sur le couvercle 
du mécanisme qui peut être en tôle emboutie 
ou en fonte.
Le couvercle est fixé sur le volant moteur grâce 
à une série de vis et centré sur celui-ci par un 
embrèvement ou par des pions de centrage.
Le plateau de pression est actionné par trois 
leviers sur lesquels on exerce la force 
permettant son retrait. La commande s'effectue 
par l'intermédiaire de la butée. Autrefois 
constituées d'un matériau à base de graphite, 
les butées sont actuellement réalisées au 
moyen d'un roulement spécial à billes.
Le plateau de pression dont le rôle est de 
plaquer fortement le disque contre le volant 
moteur est rixe en rotation et libre en 
translation par rapport à ce dernier.



La force pressante Fp
Sur ce type d'embrayage, la force pressante 

exercée sur le plateau de pression est obtenue 
par la précharge des ressorts hélicoïdaux; la 
force pressante exercée par des ressorts 
hélicoïdaux est égale à:

G. d4. cos ββββ. n2

Fp = ----------------------- . E
8 D3 . n1

E =flèche (écrasement des ressorts en mm.)
D =diamètre moyen des ressorts, en mm 
nl =nombre de spires utiles des ressorts d 
diamètre du fil en mm 
ββββ =angle d‘inclinaison des spires à vide 
n2 =nombre de ressorts Identiques
G=module d' élasticité transversale de 
coulomb



La force pressante Fp
les ressorts sont montés entre le couvercle et 
le plateau de pression, lis sont à action directe 
et sont soumis à trois écrasements successifs:

- une première précharge est donnée lors du 
montage du mécanisme par assemblage du 
plateau de pression avec le couvercle par 
l'intermédiaire des doigts avec Interposition 
des ressorts entre les deux.

- une deuxième précharge est attribuée lors du 
montage du mécanisme sur le volant moteur 
avec interposition du disque d'embrayage.

Ces deux précharges déterminent la force 
pressante du mécanisme sur le disque 
d'embrayage.

- la troisième contrainte qui comprime les 
ressorts est appliquée lors du débrayage pour 
libérer le disque: elle détermine l'effort à
exercer sur la pédale pour débrayer.



Inconvénients du mécanisme 
d'embrayage à ressorts hélicoïdaux:
Lors du débrayage la flèche E diminue, la force à
exercer sur la pédale augmente proportionnellement au 
déplacement. Le phénomène est inverse lors de la 
phase d'embrayage.

Lorsque le disque s'use, la flèche E augmente, d'où
diminution de la force pressante donc du couple 
transmis.

Ce type de mécanisme, du fait de la disposition des  
pièces, est sensible à la force centrifuge.

Avec l'augmentation de régime, les doigts ont tenda nce 
à s'écarter et les ressorts se déforment ce qui rédu it 
leurs performances et favorise l'apparition du pati nage à
haut régime.

Les ressorts en contact avec le plateau de pression  
subissent les écarts de température qui leur sont 
transmis, ce qui leur fait perdre leurs caractérist iques 
d'origine..

Un parfait équilibrage de l'ensemble est nécessaire . Il est Melle à maintenir notamment à cause 
de l'usure du plateau de pression par rapport au co uvercle au niveau du guidage en translation. 
L'usure des doigts aux points d'articulation est ég alement un facteur de déséquilibre.



Couple transmis par un embrayage à friction plane:

Le couple maximal ( Ct ) transmis par un embrayage à friction plane dépend 
de:

Fp = force pressante exercée par les ressorts
f = coefficient de frottement 
n = nombre de faces de friction 
R =rayon moyen

Ct = R. f . n. Fp

Le couple transmis est proportionnel à la force pres sante exercée par les 
ressorts sur le disque:

Ct = R.f.n.(G . d 4. Cos ββββ . n2 . E)

8 D3 . n1



Le mécanisme d'embrayage simple effet à diaphragme:

Largement utilisé dans le 
domaine du tourisme et des 
poids lourds, ce type 
d'embrayage est apparu sur le 
matériel agricole et notamment 
sur les tracteurs, depuis que la 
prise de puissance est 
totalement Indépendante et ne 
nécessite plus le montage d'un 
embrayage à double effet.

Sur ce type d'embrayage, le 
diaphragme remplace les 
ressorts, les doigts ainsi 
qu'une partie des pièces de 
commande.

Le diaphragme est un disque en acier, conique, genre ressort Bell eville, possédant une skie de 
fentes radiales.



Lorsque l'embrayage est neuf, le 
diaphragme en position embrayée est 
pratiquement plat.

Étant en appui circulaire sur le plateau 
de pression, la force exercée est bien 
répartie, ce qui n'est pu le cm sur un 
embrayage classique lorsque certains 
ressorts s'avachissent du fait des 
déformations dues, notamment, aux 
variations de température et aux effets 
de la force centrifuge.

La manœuvre d'embrayage et de 
débrayage est plus souple, l'effort de 
commande est moindre en fonction de 
la course.

Tous les éléments constituent le 
mécanisme sont des pièces de 
révolution, de ce fait, l'équilibrage est 
plus facile à réaliser et plus durable.

Moins sollicités par la force centrifuge, 
particulièrement grâce à la suppression 
des ressorts hélicoïdaux, les régimes 
de rotation admissibles sont plus 
élevés.



Le contact entre le plateau et le 
diaphragme étant ponctuel, le 
ressort ce trouve isolé de la chaleur 
dégagée par le plateau, ce qui le 
rend moins vulnérable aux 
élévations de température créées 
par d'éventuels patinages.

Le montage permettant la 
translation du plateau de pression 
n'est ni réalisé par un emboîtement, 
ni par une Raison par obstacle 
sujette à usure mais par une série 
de languettes souples, rivetées sur 
le couvercle. Mes travaillent à la 
flexion et en traction et ne peuvent 
pas prendre de jeu.

Certains diaphragmes présentent, grâce à une découpe  spéciale, des doigts élargis à leur 
extrémité de manière à augmenter la surface en contac t avec la butée afin de limiter leur usure.



Les mécanismes d'embrayage à diaphragme 
sont généralement du type "poussé", le sens 
de déplacement de la butée de débrayage 
pousse dans le sens boîte de vitesses vers le 
volent moteur.

Un mécanisme de type tiré est peu à peu 
Utilisé sur les engins, après avoir été testé
dans le domaine des poids lourds et des 
véhicules de tourisme, cette technologie 
permet un gain supplémentaire de place. 

Embrayage à diaphragme du type tiréEmbrayage à diaphragme du type poussé



Caractéristiques des ressorts Belleville:

-force pressante Fp développée par le ressort:

e . E E
Fp = -------- { ( h – E ) ( h - ----- )+ e 2 }

ϕϕϕϕ . r 2 2

E flèche pour une charge donnée
e épaisseur en mm
h hauteur à vide
r rayon extérieur en mm (0 extérieur / 2)
ϕϕϕϕ: valeur dépendant du rapport:
φφφφ intérieur / φφφφextérieur

Cette rondelle Belleville est utilisée pour remplac er les ressorts hélicoïdaux dans un mécanisme 
d'embrayage classique à doigts.



Caractéristiques des ressorts Belleville:

L'embrayage à diaphragme est monté
d'origine
de telle sorte qu'en position embrayée E = h, 
c'est 'à dire que le diaphragme soit plat. La 
force pressante au point N S'exprime alors 
par:

h . e3

FpN = ------------
ϕϕϕϕ . r2

Lorsque le disque d'embrayage s'use, E 
diminue, ce qui a pour conséquence 
d'augmenter Fp (le phénomène est inverse 
pour un embrayage à ressorts hélicoïdaux ).

Lors de la phase de débrayage, le diaphragme 
est comprimé, E augmente. et Fp diminue: la 
pédale d'embrayage s'enfonce de plus en plus 
facilement.



Couple transmis par un embrayage à diaphragme:

e . E E
Ct = R. f . n ( ----------- { (h - E ) (h - -----) + e2 }

ϕϕϕϕ . r 2 2

E flèche pour une charge donnée
e épaisseur en mm
h hauteur à vide
r rayon extérieur en mm ( φφφφ extérieur  / 2)
ϕϕϕϕ: valeur dépendant du rapport:
φφφφ intérieur / φφφφ extérieur
f : coefficient de frottement
R rayon moyen en mm
n nombre de faces de friction.

Le couple transmis par un embrayage est 
proportionnel à la force pressante.

Lorsque le disque s'use, les garnitures perdent de leur épaisseur et de leur coefficient d'adhérence, 
l'augmentation de la force pressante due à la diminu tion de l'écrasement compense la perte des 

performances des garnitures.



Le disque d'embrayage:

L'élément que l'on nomme 
communément le disque d’embrayage 
se compose en fait de trois pièces 
distinctes qui sont: le disque, les 
garnitures ou couronnes et le moyeu. 
Chacun de ces éléments fait l'objet, 
de la part des constructeurs, d'une 
étude et d'une mise au point 
particulière



Le disque d'embrayage:

Le disque est une pièce en acier sur laquelle 
viennent se fixer les garnitures. Il est relié à la b oîte 
de vitesses par l'intermédiaire d'un moyeu cannelé.  
Le disque est parfois doté d'une cambrure ou d'un 
dispositif "tique permettant d'assurer une bonne 
progressivité lors de la phase dl embrayage.



Le disque d'embrayage:

Le disque doit, dans son ensemble, 
résister à la Centrifugation, donc être 
parfaitement équilibré.

Il doit égaiement résister aux 
déformations engendrées par me 
élévation importante de la température 
due à un patinage prolongé; à cet 
effet, la tôle en acier du disque est 
mince et fractionnée.

Le poids du disque doit être réduit de 
manière à présenter le moins d'inertie 
possible.

La tôle du disque, en acier, est découpée de manièr e à éviter que la température des 
garnitures ne se transmette vers les ressorts du moy eu amortisseur et ne les 

détrempe.

Cette caractéristique est importante dans la mesure  où elle permet de réduire l'usure 
des synchroniseurs de la boîte de vitesses.



Les garnitures:
Les garnitures de friction sont des pièces d'usure.  
Elles doivent transmettre le couple du moteur 
grâce à la pression exercée par les plateaux.

Les garnitures permettent le glissement sans 
détérioration du disque par rapport aux plateaux.

Leur qualité doit permettre une progressivité tout 
en maintenant un coefficient d'adhérence élevé et 
stable en fonction de la température, ainsi le 
couple du moteur se transmet sans glissement 
lorsque l'embrayage est en prise directe.

Autrefois en amiante tissé de fils de cuivre, les 
garnitures de friction se sont améliorées avec la 
mise au point de matériaux composites à base de 
fibres organiques qui les rendent plus 
performantes.

Contrairement aux garnitures de frein, les friction s 
pour embrayages sont sollicitées par la force 
centrifuge, leur tenue mécanique doit être plus 
importante. 

Les garnitures de friction organiques sont 
striées de

manière à évacuer, grâce entre autres à la 
force

centrifuge, les particules résultant de 
l'usure normale

des matériaux en contact.



Les garnitures:

Les garnitures doivent résister à des 
températures pouvant atteindre 400 °. Un 
embrayage est choisi, après essais, en 
fonction de sa capacité thermique, il doit 
être capable de fonctionner sans 
détérioration en usage intensif à une 
température d’environ 350 °.

L'automoteur est testé sur une pente (de 12 
à 16 %) qui correspond à un effort de 
traction L'essai est effectué à régime 
permanent, Il consiste à effectuer un 
nombre défini de cycles de débrayage afin 
de relever à quel niveau, après élévation 
rapide, la température se stabilise.

Dans le cas où l’essai n'est pas concluant, 
le constructeur décide, par exemple, du 
montage d'un embrayage de plus grand 
diamètre. 



Les garnitures:

Le mécanisme d'embrayage doit être 
correctement ventilé; dans la mesure des 
possibilités, des ouvertures doivent être 
aménagées sur la cloche d'embrayage afin 
d'assurer une bonne circulation de l'air.

L'évacuation de la chaleur produite par le 
patinage du disque transite par les masses qui 
l’enserrent.

Le plateau de pression ayant une masse moins 
importante que celle du volant moteur, Il 
évacue moins bien la chaleur, pour cette raison 
les constructeurs sont parfois menés à choisir 
des garnitures de qualité différente pour 
chaque face du disque.

Les tracteurs de forte puissance sont de plus 
en plus équipés de disques d'embrayage à
pastilles céramétalliques faites d'argile, 
d'alliage de cuivre et cultes au four. Ces 
garnitures ont une très bonne tenue thermique 
et sont choisies chaque fois que les 
contraintes d'utilisation sont sévères.

Disque d'embrayage doté de pastilles 
céramétalliques:

l'épaisseur des garnitures détermine la capacité
d'usure

pouvant être tolérée par le mécanisme.
Ces garnitures se fixent au moyen de rivets alors 

que les
garnitures organiques sont généralement collées. 



Le moyeu:



Le moyeu:



Le plateau de pression:



La but ée d’embrayage:



La but ée de débrayage à roulement:



Montage de la but ée de débrayage à roulement:



Jeu de garde de la but ée d’embrayage:



Montage de la but ée débrayage:



Guidage de la but ée débrayage:



But ée de débrayage autocentreuse :



L’embrayage à disques multiples:



Embrayage à disques humides



Le mécanisme d’embrayage à double effet



Embrayage à disques humides



La commande des embrayages à disques multiples:



Caractéristiques des embrayages à commande hydrauliq ue



L’embrayage à double effet 



L’embrayage à double effet 



Principe de fonctionnement d’un embrayage à double e ffet Verto-
Ferodo 



Le mécanisme d’embrayage à double fonction 



L’embrayage à double effet Luk



L’embrayage à double effet Carraro



L’embrayage à double effet 



L’embrayage à cône



Couple transmis par un embrayage à cône



L’embrayage centrifuge



L’embrayage centrifuge à action directe:



L’embrayage centrifuge à action indirecte:



Couple transmis par un embrayage centrifuge à action  directe:



Couple transmis par un embrayage centrifuge à action  indirecte:



L’embrayage électromagnétique



L’embrayage électromagnétique à action directe:



L’embrayage électromagnétique Force pressante:



L’embrayage électromagnétique Couple transmis:



La commande des embrayages:



La commande mécanique par câble:



La commande hydraulique:



La commande hydraulique:



La commande hypercentrique:



La commande hypercentrique exemple:



Les limiteurs de couple



Les limiteurs de couple à liaison par adhérence:



Les limiteurs de couple à liaison par obstacle:



L’embrayage à roue libre:



Les limiteurs de couple à liaison par adhérence 
L’embrayage à roue libre: exemple



L’embrayage à ressort:



L’embrayage à ressort:



L’embrayage à ressort électromagnétique:



L’embrayage à ressort électromagnétique:


