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GENERALITES

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

Les moteurs thermiques ont la particularité de ne dé livrer de couple qu'a 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 pieces respectives jusqu'a égalisation des vitesses.
Pendant le glissement, la puissance perdue se trans  forme en chaleur et doit étre évacuée.

La liaison doit pouvoir étre 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 étre inst antanée et compléte, le débrayage est
généralement temporaire, il permet l'arrét de 'ava  ncement et le passage des différents rapports
de la boite de vitesses.

Le disque d'embrayage, relié a I'arbre primaire de la boite de vitesses, doit avoir la plus faible
inertie possible de maniére a s'arréter rapidement|  orsqu'on débraye; il doit pouvoir étre
facilement relancé a 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

Mecanisme en position

Le débrayage consiste a

désolidariser totalement les deux

parties tournantes de I'embrayage disque

afin d'interrompre le passage de la d'embrayage libéré
puissance.

Cette opération est réalisée grace au
plateau de pression qui peut se

; . arbre primair
déplacer en translation lorsque, par P

. , e c=0

I'intermeédiaire de la commande, on 0

exerce une force supérieure a celle =

développée par les ressorts.

Le dégagement du plateau de _ ™
pression libére le disque monté libre

en translation par rapport a l'arbre
primaire de la boite de vitesses.

Le disque libéré est maintenu centre
par rapport au mécanisme grace a f"/
I'arbre primaire dont le guidage est
assureé par un roulement pilote ou
par une bague en bronze, logés dans
le volant moteur ou dans le plateau
d'attente du vilebrequin.

retrait du plateau
de pression

puissance moteur
disponibleP=c¢c. @



Embravyage:

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

Cette fonction est essentielle,
I'interruption ou la
transmission de la puissance
peut étre réalisee par
n'importe quel autre systeme
mécanique a crabot ou a
pignon baladeur, seul
I'embrayage est capable
d'assurer la  progressivité
nécessaire a la transmission
de la puissance sous charge.

synchronisme

chute de regime

couple résistant




Le mecanisme d'embrayage
simple effet a ressorts:

C'est lI'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 hélicoidaux (de 6 a 12
environ) il vient en appui contre la couronne du

disque.

Ces ressorts prennent appui sur le couvercle

du mécanisme qui peut étre en téle emboutie
ou en fonte.

Le couvercle est fixé sur le volant moteur grace
a une série de vis et centré sur celui-ci par un
embrevement 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 lintermédiaire de la butée. Autrefois
constituées d'un matériau a base de graphite,
les butées sont actuellement realisées au
moyen d'un roulement spécial a billes.

Le plateau de pression dont le rble est de
plaquer fortement le disque contre le volant
moteur est rixe en rotation et libre en
translation par rapport a ce dernier.

disque d'embrayage

couvercle




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 hélicoidaux; la
force pressante exercée par des ressorts
hélicoidaux est égale a:

G. d*. cos B. n?

8D3.nl
E =fleche (écrasement des ressorts en mm.)
D =diametre moyen des ressorts, en mm

nl =nombre de spires utiles des ressorts d
diametre du fil en mm

B =angle d‘inclinaison des spires a 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 ¥ e F]J
. . 2 . . orce press
le plateau de pression, lis sont a action directe P
o = 2z 2 EXEICEE par les ressortd
et sont soumis a trois écrasements successifs:

- une premiére 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.

Force pressante
eXercee par les ressorts

lors du débravage
- une deuxieme précharge est attribuée lors du
montage du mécanisme sur le volant moteur
avec interposition du disque d'embrayage. disque neuf
Force pressante
Ces deux précharges déterminent la force exercee par les
pressante du mécanisme sur le disque EesSTtS
d'embrayage. lorsque le di
- la troisieme contrainte qui comprime les
ressorts est appliquée lors du débrayage pour Ecrasement
libérer le disque: elle détermine leffort & 4 ¥ des ressorts
exercer sur la pédale pour débrayer. / & el
Ecrasement disque useé Ecrasement disque

neuf



Inconvenients du mécanisme
d'embrayage a ressorts hélicoidaux:

Lors du débrayage la fleche E diminue, la force a
exercer sur la pédale augmente proportionnellement au
déplacement. Le phénoméne est inverse lors de la
phase d'embrayage.

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

Ce type de mécanisme, du fait de la disposition des
pieces, est sensible a la force centrifuge.

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

usure des
7f articulations

Force
centrifuge

centrifuge

Un parfait équilibrage de I'ensemble est nécessaire . Il est Melle a maintenir notamment a 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 embrayaqge a friction plane:

Le couple maximal ( Ct ) transmis par un embrayage a 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 a la force pres sante exercée par les
ressorts sur le disque:

Ct=R.f.n.(G_d%* Cos 3.n2.E)
8 D3.nl




Le mécanisme d'embrayage simple effet a diaphragme:
Embraye Debrayve

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 a double effet.

diaphragme

disque
d'embrayage
libere

butée de
débravage

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

plateau de
pression

couvercle du
mecanisme

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




Lorsque I'embrayage est neuf, le
diaphragme en position embrayée est
pratiguement plat.

Etant 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 manceuvre 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 piéces de
révolution, de ce fait, I'équilibrage est
plus facile a réaliser et plus durable.

Moins sollicités par la force centrifuge,
particulierement grace a la suppression
des ressorts hélicoidaux, les régimes
de rotation admissibles sont plus
éleves.

L

diaphragme

-

T —— butée de debrayage

e T o T

fourchette
— [de debrayage




couvercle en tile

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 emboitement,
ni par une Raison par obstacle
sujette a usure mais par une série
de languettes souples, rivetées sur
le couvercle. Mes travaillent a la
flexion et en traction et ne peuvent
pas prendre de jeu.

- plateau de pression

languettes souples en acier

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



Embrayage a diaphragme du type poussé

Les mécanismes d'embrayage a diaphragme
sont généralement du type "poussé”, le sens

de déplacement de la butée de débrayage
pousse dans le sens boite de vitesses vers le

volent moteur.

Embrayage a diaphragme du type tiré

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

débrave

embrave




Caractéristigues des ressorts Belleville:

-force pressante Fp développée par le ressort:

e.E E
Fp=-—-—{(h-E)(h--—)+e?}

¢.r2 2

E fleche pour une charge donnée

e épaisseur en mm

h hauteur a vide

r rayon extérieur en mm (O extérieur / 2)
¢: valeur dépendant du rapport:

@ intérieur / @extérieur

Cette rondelle Belleville est utilisée pour remplac

caracteristiques d'une rondelle

¢ intérieur

epaisseur

h
hauteur

¢ extérieur

Fp force pressante

Fp/2 E{ Fp/2

er les ressorts hélicoidaux dans un mécanisme

d'embrayage classique a doigts.



Caractéristigues des ressorts Belleville:

L'embrayage a diaphragme est monté
d'origine

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

h.e3
FpN = -------mm---

¢ .re

Lorsque le disque d'embrayage s'use, E
diminue, ce qui a pour conséguence
d'augmenter Fp (le phénoméne est inverse
pour un embrayage a ressorts hélicoidaux ).

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 a diaphragme:

A disque neuf

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

¢.r2 2

diaphragme plat

E fleche pour une charge donnée J o
e épaisseur en mm !
h hauteur & vide ﬁvﬂ—:j
r rayon extérieur en mm (@ extérieur / 2)

¢: valeur dépendant du rapport: — i
@ intérieur / @ extérieur 22
f . coefficient de frottement
R rayon moyen en mm .
n nombre de faces de friction. i [

Le couple transmis par un embrayage est | butée de debrayage
proportionnel a la force pressante. 4 appui constant

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



Le disque d'embrayaqge:

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

g".—ll’llit.lll’ £ OU cOUuromnmne



Le disque d'embrayaqge:

Le disque est une piéce en acier sur laquelle
viennent se fixer les garnitures. Il estrelie alab  oite
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.

disque

garniture : ressort de
progressivite

épaisseur
compressible |

grice aux

ressorts de
progressivite

détail du dispositif

garnitures

S AL T D

;
:
ressort de |
1I"'amortisseur ’g'

H =

\
|

L

______

------

disque

disque d'embrayage



Le disque d'embrayaqge:

Le disque doit, dans son ensemble,
résister a la Centrifugation, donc étre
parfaitement équilibré.

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

Le poids du disque doit étre réduit de
maniere a présenter le moins d'inertie
possible.

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

La tole du disque, en acier, est découpée de manier e a éviter que la température des
garnitures ne se transmette vers les ressorts du moy eu amortisseur et ne les
détrempe.



Les garnitures:

Les garnitures de friction sont des pieces d'usure.
Elles doivent transmettre le couple du moteur
grace a 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 I'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 a base de
fiores organiques qui les rendent plus
performantes.

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

Les garnitures de friction organiques sont
striees de

maniére a évacuer, grace entre autres a la
force

S centrifuge, les particules résultant de
l'usure normale

des matériaux en contact.



Les garnitures:

Les garnitures doivent résister a des

températures pouvant atteindre 400 °. Un

embrayage est choisi, aprés essais, en
fonction de sa capacité thermique, il doit
étre capable de fonctionner sans
détérioration en usage intensif a une
température d’environ 350 °.

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

Dans le cas ou I'essai n'est pas concluant,
le constructeur décide, par exemple, du
montage d'un embrayage de plus grand
diametre.

Courbe de Resistance Thermique

Femperature du disque

_________________________________________

________________________________________

mombre dactions dembrayage



Les garnitures:

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

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

Le plateau de pression ayant une masse moins
importante que celle du volant moteur, I
évacue moins bien la chaleur, pour cette raison
les constructeurs sont parfois menés a 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 a
pastilles céramétalliques faites d'argile,
d'alliage de cuivre et cultes au four. Ces
garnitures ont une trés bonne tenue thermique
et sont choisies chaque fois que les
contraintes d'utilisation sont séveres.

Disque d'embrayage doté de pastilles
céramétalliques:

I'épaisseur des garnitures détermine la capacité
d'usure

pouvant étre tolérée par le mécanisme.

Ces garnitures se fixent au moyen de rivets alors
gue les

garnitures organiques sont genéralement collées.

pastille cerametallique

rivet de fixation



Le moyeu:

Le moveu:

Le moyeu assure la liaison avec 1'arbre
primaire de la hoite de vitesses. I1 peut étre
rigide, c'est a dire directement rivete sur le
disque ou bien souple: il s'agit dans ce cas d'un
moyeu amortisseur.

Le moyeu amortisseur est un ensemble
constitué de ressorts dont 1'action est complétée
par des rondelles de frottement et de guidage.

Ces eéléments sont destinés a absorber les a-coups
de la transmission tout en filtrant les vibrations
émanant du moteur thermique.

Les moveux amortisseurs sont prévus pour
une application precise; en effet, le tarage des
ressorts est calculé pour un type de matériel
déterminé en fonction de son utilisation, des
vibrations et des a-coups propres au matériel
concerne.

plage d'action des ressorts

Le debattement du moyeu amortisseur est prévu pour
agir dans les deux sens: lors de la phase d'embrayage,
mais egalement lorsque 1'on rétrograde pour amortir
I'a-coup dans le sens boite de vitesses-moteur.
Sur ce moyeu on distingue deux series de ressorts
intercales, les ressorts les plus faibles agissent en
premier tandis que les ressorts plus puissants, montes
avec du jen, n'agissent que lorsque le couple a
transmettre est plus important.



Certains disques sont dotés de
deux moyveux complémentaires:

* un préamortisseur, monte
essentiellement sur les moteurs
diesels, il permet d'atténuer les bruits
de la boite de vitesses au point mort,
engendres par les ineégalités cycliques
du moteur.

Les ressorts du préamortisseur
ont un tarage defini aprés essais en
fonction des caractéristiques cycliques
et vibratoires du moteur concerné. Un
tel disque ne peut étre monté que sur
le véhicule pour lequel il a été mis an
point.

* un amortisseur fonctionnant sous
couple élevé.

Le moyeu:

Disque d'embrayage doté d'un moveu préamortisseur et d'un

s

Disque en
acier
support des

aavnitnivac
ressorts
dont 1'effort
EXerce est
elativement
faible

ressorts
fonctionnant
sous couple
relativement
eleve




e plateau de pression:

Le plateau de pression:

Le plateau de pression est une des piéces
maitresses de I'embrayage au meéme titre que le
disque et ses garnitures de friction.

Techniquement élaboré, le plateau de
pression est le contre matériau de la garniture.
Il est coule puis usine dans une fonte spéciale a
coefficient de frottement déterminé.

Le plateau de pression est soumis a des
températures élevées pouvant atteindre 300°.

Il ne doit pas se déformer et doit permetire une
bonne évacuation des calories.

Pour un embrayage a sec, la chaleur se
dissipe par brassage de l'air contenu dans la
cloche d'embrayage. Lorsqu'il n'y a pas de
problemes particuliers d'étancheéite a respecter,
des ouies de ventilation sont pratiquées dans les
carters.

L'usinage du plateau doit étre tel que la face en contact
avec les garnitures soit parfaitement plane, sans conicite
parasite ni defaut d'etat de surface.




La but ée d’embrayage:

La butée de débravage:

Son role consiste a actionner le mécanisme
de l'embrayage en transmettant une poussée
axiale sur un organe en rotation constitué par les
doigt ou le diaphragme.

La force nécessaire pour comprimer le ou
les ressorts du mécanisme est comprise entre 100
et 350 daN environ.

La butée de débrayage doit résister a des
efforts axiaux importants a un régime de rotation
élevé,

Les butées de débravage graphitées:

Ce sont les plus anciennes, actuellement
les moins utilisées. Les butées graphitées sont
constituées d'un anneau de graphite allié a 25%
de cuivre et imbibé de lubrifiant; elles sont
serties sur un support en tole.

Lors du débrayage, I'anneau de graphite vient en
contact avec une glace fixée sur les doigts.

Glace de friction .|
rectifiee reliee aux

L'avantage de cette butée est qu'elle peut
travailler relativement excentrée par rapport a
l'axe de rotation des doigts. Elles sont
silencieuses et économiques.

En raison de I'usure du graphite, la garde
a I'embrayage doit étre fréquemment réglée.

o
\\X Elément de
Q\ . friction

; constitue de

 graphite

doigts de
débrayage

‘\Curps de la

butee articule
sur la
fourchette



La but ée de débrayage a roulement:

Les butées de débravage a roulement:

Elles sont constituées d'un roulement
spécial a contact oblique capable de supporter
des efforts antagonistes a ceux exerces par les
ressorts de pression.

11 existe des butées a billes et des butées a

aiguilles.

Les butées sont actuellement graissées 2a
vie, on les remplace systématiquement lors de la
remise en etat du mecanisme.

Pendant leur durée d'utilisation elles ne
nécessitent aucun entretien.




Montage de la but ée de débrayage a roulement:

Montage de la buiee de débravage
avec garde:

La buiée de débrayvage est
reglée avec un jeu, c'est a dire qu'elle
n'entre en contact avec les doigts que
lors de l'opération de deébrayage. Au
repos elle ne tourne pas.

Le réglage du jeu de garde est
environ de 1 a 2mm.

Cette distance ne doit pas étre
trop importante afin de limiter la
course d'approche de la peédale et de
ce fait garantir un débrayvage total.

Toutefois 1'éloignement de la
butée au repos peut é€tre un
inconvénient, en effet, lorsque 1'on
sollicite 1'embrayage, la butée est
soumise 2 une accelération importante
et il v a usure des doigts et de la butée
due au frotiement engendre par la
différence de régime de rotation.

A\ L

Sur ce mecanisme d'embrayage 1'usure des doigts est telle qu'elle a
provogue la découpe de certains doigts a leur extremite rendant
impossible 1a commande du débrayage.



Jeu de garde de la but ée d’embrayage:

Jeu de garde entre la butée et les doigis différents montages

Mecanisme d'embrayage simple effet a diaphragme R W
3 S a double fonction

o

i

e

butée de
débrayage
ontée avec

P S R A A ) P,

Mecanisme d'embrayage

_1“?"):!':'_-4

les butees de
débrayage sont
montées sur des
manchons de
guidage

concentrinomeg




Montage de la but ée débrayage:

Montage de la butée de débravage en appui constant:

Les progres realisés en matiére de roulements
ont permis de réaliser des butées a appui constant.

Le roulement est en contact permanent avec les
doigts et tourne au méme régime de rotation que le
moteur.

La suppression de la garde a ['embravage
permet une action directe sur le mécanisme ce qui
réduit la course de la pédale.

Ce montage implique une précharge de la butée
sur les doigts qui est d'environ 6 dalN.

Un ressort de rappel ou ume pression hydraulique
residuelle maintient cette contrainte.
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Guidage de la but ée débrayage:

Le guidage de la butée de débravage:

Certains types de buitées comme les butees
graphitées, sont poriées et uniquement maintenues
griace a leur fixation sur la fourchette: leur centrage
est peu preécis et leur usure sensible.

Actuellement les butées sont montées sur un
manchon, coulissant sur un tube dans lequel tourne
I'arbre primaire de la boite de vitesses.

Flle est de ce fait guidée en translation et vient,
théoriquement, s'appuyer concentriquement par
rapport aux doigts de débrayage.

La difficulté est d'obtenir, par l'usinage de
pieces assemblées (le bloc moteur et le carter de la
boite de vitesses) des tolérances permettant d'assurer
une parfaite concentricité entre la butée (donc son
support) et I'axe de rotation du moteur.

Les défauts d'alignement, si minimes soient-ils,
accélerent l'usure des becs du diaphragme ou des
doigts, augmentent les jeux de garde, donc diminuent la
levée des plateaux.

La mise au point de butées autocentreuses a
permis de pallier les defauts d'alignement entre
la butée et le mécanisme d'embrayvage.
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But ée de débrayage

autocentreuse :

L:a butée de débravage autocentreuse:

La butée de débrayage autocentireuse utilise un

roulement 2a billes monté sur un support qui lui
autorise un jeu radial d'environ 1 mm.
La forme des doigts du diaphragme et I'extrémite
arrondie de la cage intérieure du roulement,
font que Ila butée se cenire apres quelques
manoeuvres de déebrayage et garde ensuite une
position concentrique aux doigts.

fle jeu radial entre

la butée et le
manchon est
important

ressort et rondelle d'appui maintenant le roulement
libre mais serre entre le manchon et la cage en tble

Yue extérieure d'une butee de débravage
autocentreuse

ressort de
maintien du
roulement

cage interieure

du roulement en

appui contre le
diaphragme




L’embrayage a disques multiples:

L'embravage a disques multiples:

Embravage a disques secs:

Il est généralement utilisé comme embrayage d'avancement
sur du matériel dont 1I'effort de traction nécessite la transmission
d'un couple important.

De maniére a conserver au disque un diameétre de taille
raisonnable, on préfére en multiplier le nombre, de sorte qu'un
embrayage bi-disque permetira de transmettre un couple deux fois
plus important qu'un embrayage a un seul disque de meéme
diamétre et de méme force pressante.

L'augmentation du nombre de disques est preférable a
I'augmentation de la force pressante, car au dela d'un certain
seuil, celle-ci imposerait des efforts de manoeuvre excessifs.

La force maximale autorisée, nécessaire pour actionner la
commande, qu'elle soit manuelle ou a pied, est fixée par la norme a
40 daN.

Embravage bi-disque a diaphragme

_, '%:_“_ ’ ™
i RIS Y,
e -
L
' &
Lo
)
i
7]




Embrayage a disgues humides

Embravage a disques humides:

Cet embrayage est trés utilisé en machinisme agricole et ses applications sont trés étendues: boites
de vitesses semi-automatiques, prise de puissance, enclenchement de pont avant, blocage du différentiel ...

La transmission du couple est assurée au moyen d'une série de disques intercalés de nature
différente.

Embrayage multidisques immergés embrave au repos pour 1'engagement du pont
avant d'un tracteur a gquatre roues motrices

piston de commande
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Le mécanisme d’embrayage a double effet

Le mécanisme d'embravage a double effet:

Cet embrayvage a eté concu speécialement pour
les tracteurs agricoles, de maniére a rendre la prise de
puissance semi-indépendante de I'avancement.

La nécessité d'un tel mécanisme vient du fait
que certains outils animés (faucheuse, ramasseuse
presse ...) doivent continuer a fonctionner lorsque 1'on
désire modifier la vitesse d'avancement en changeant
de rapport, ou lors des manoeuvres.

Le mécanisme est doté de deux embravages: un
pour I'avancement, un pour la prise de puissance.

Leur commande, groupée, est reéalisée par
l'intermédiaire de la pedale de débrayage. La premieére
partie de la course agit sur I'embrayage d'avancement
et permet de manoeuvrer le tracteur; en appuyant 2
fond, la deuxiéme partie de la course de la peédale
débraye la prise de puissance.

couvercle

ressort belleville

plateau de
pression prise de

disque de

prise de

plateau
intermediaire

plateau de
pression

disque d'avancement



Embrayage a disgues humides

Embravage a disques humides:

Les disques constituant les
faces d'appui sont en acier, les disques
supportant le matériau de friction sont
a armature acier genéralement
recouverts d'une couronne en métal
fritté constituant la garniture.

Cette garniture est usinee de
stries et de rainures chargeées
d'assurer la bonne circulation de
I'huile nécessaire a sa lubrification, aun
refroidissement de l'embravage, et a
I'évacuation des particnles issues
d'une usure normale.

Suivant que I'embrayvage
travaille en milien sec ou lubrifié
plusieurs matériaux peuvent étre
utilisés pour constituer la garniture de
friction: des garnitures organiques
moulées oun tissées, des garnitures
papier, qui, utilisées en milien lubrifié
peuvent avoir une épaisseur  tres
Faible (0,3 a 1 mm).

embrayage multidisques

disque en acier. disque en bronze

On peut rencontrer des disques dépourvus de
garniture mais réalisés en bronze, exceptionnellement,
certains embrayvages sont uniquement contitues de disques
acier.



La commande des embrayages a disques multiples:

La commande des embravages multidisques:

Les embravages dont la force pressante est engendrée par un ressort:

IIs sont embrayés au repos. On les utilise essentiellement pour I'enclenchement du pont avant des
tracteurs 2 quatre roues meotrices car, en cas d'avarie ou bien a I'arrét, le frein arriére agit sur les quatre
roues.

Le couple maximal transmissible est determine par la force de tarage du ressort.

embrayage
m"""“"““l‘" vérin de debrayage Fl

distributeu
electrohydraulique




Caractéristigues des embrayages a commande hydrauliq ue

Caracteristiques des embravages a commande hvdraulique:

Lorsque la force pressante s'exercant sur les disques est d'origine hydraulique, I'huile sous
pression agit sur un piston qui vient comprimer les disques de I'embrayvage.
Les pressions utilisées sont relativement basses: 10 a 25 bars environ.

La force pressante nécessaire est obtenue par le choix du diameétre du veérin et celui de la pression
d'utilisation.

La force pressante est directement proportionnelle a la pression hvdraulique:

Fpan=PraX ez Fp : Force pressante P : Pression 5 : Surface

Le circuit hydraulique de commande de ces embrayages est du type a centre fermé, la pression est
regulée au moyven d'un clapet limiteur de pression.
Ce clapet détermine dans le circuit la pression nécessaire 2 la transmission du couple maximal de

I'embrayage.

Le couple transmis par I'embravage est proportionnel 2 la pression de commande:

Ct=R.f.n.Fp [ : coefficient de frottement R : Ravon moyven
n : nombre de faces de friction



L’embrayage a double effet

L'embrayage double effet constitue un
dispositif qui n'est que partiellement indépendant
puisque la prise de puissance ne peut étre débravée
sans avoir au préalable agi sur ['embrayage
d'avancement.

Généralement, le disque d'avancement est celui
qui est place contre le volant moteur; toutefois, ce
montage n'est pas systématique, certains constructeurs
ayvant opté pour une disposition inverse.

sur ce mecanisme d'embrayage, le disque de 1'embrayage
d'avancement est maintenu en appui contre le volant moteur
au moyen de ressorts helicoidaux.

L'action sur la pédale de débrayage provogque, par
I'intermediaire des doigts, le retrait du plateau de pression.
5a course de degagement est limitée a 2 nun, apreés quoi, les

trois vis qu'il supporte viennent en appui contre le plateau de
pression de la prise de puissance.
Le prolongement de la course provoque le déeplacement du
plateau de pression de la prise de puissance qui, en
comprimant le ressort belleville de poussee, libere le disque.

plateau de

ression
. P couvercle

ressort
hallasmilla

4 plateau de pression
! prise de puissance

disque de
prise de

plateau
intermediaire

o ""“'--.._jeu permettant de

libérer un disque
avant 1'autre
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L’embrayage a double effet

Lorsque le mécanisime d'embrayvage est du type a double
effet, la pedale de débrayvage a trois etats:

débrayage de
I'avancement

débrayage de
la prise de
puissance

& i

-1- une position embrayee respectant
un jeu de garde a la butee

-2- une position debrayage de
I'avancement

-3- une position debrayage de
I'avancement et de la prise




Principe de fonctionnement d'un embrayage a double e

ffet Verto-

Ferodo

plateau de pression
d'avancement

plateau de pression de
la prise de puissance

vers la prise de
puissance

vers la boite
de vitesses

Principe de fonctionnement d'un embravage =

double effet Verto-Ferodo:

Lorsque le meécanisme d'embrayage est du
type a double effet, 1a pedale de debrayvage a deux
courses distinctes:

- une premiere plage destinee a actionner
I'embrayage d'avancement,

- une deuxieme plage destinee a agir sur
I'embrayage de la prise de puissance tandis que
I'avancement reste debraye.

Le systeme procure une semi independance,
puisqu'il n'est pas possible de déebrayer la prise
de puissance sans avoir débraye 1'avancement.

Dans le cas de cet embrayage, le basculement
des doigts provoque le retrait du plateau de
pression de I'avancement jusqu'a ce qu'apres
rattrapage du jeu il vienne buter contre le carter;
c'est alors que seul le plateau de pression de
I'embrayage de la prise de puissance peut
continuer a se déplacer en translation et liberer
son disque.



Le mécanisme d’embrayage a double fonction

Le mécanisme d'embravage a double fonction:

Cet embrayage a également été spécialement concu pour les tracteurs agricoles, mais de maniere 2
rendre la prise de puissance totalement indépendante de I'avancement.

Le mécanisme est de conception similaire 2 I'embrayage a double effet, seule la commande différe.
Le mécanisme d'embrayvage a double fonction est constitué de deux embravages simple effet,
indépendants, possédant chacun un jeu de doigts et une butée de débravage.

enbrayage Luk 4" aprés doc Renault

essort belleville commmum

Les commandes sont separees, la
disque de prise de pedale d'embrayage est conservee
' pour 1'avancement, un levier a
commande manuelle permet
d'actionner 'embrayage reserve a
la prise de puissance.

Ce dispositif permet une plus
grande souplesse d'utilisation, la
prise de puissance pouvant étre
mise en fonction ou debrayee
quelle que soit la fonction assuree

plateaux de pression par l'embrayage d'avancement.

disque d'avancement a
pastilles cerametalliques




L ’embrayage a double effet Luk

debravage de
1'avancement

débrayage de
la prise de
puissance

Principe de fonciionnement d'un embrayvage a
double fonction Luk:

L'embrayage d'avancement prend appui contre le
volant moteur, 1'embrayage de prise de puissance
contre le couvercle.

Les deux plateaux de pression tournes dos a dos sont
maintenus en appui contre leurs disques respectifs au
moven d'un ressort belleville commum.

Le debrayage de 1'avancement s'effectue en tirant sur
le plateau de pression au moyen de tiges actionnées
par les doigts.

Le debrayage de la prise de puissance s'effectue en

poussant le plateau de pression par I'intermediaire

des doigts dont 1'axe d'articulation est inverse par
rapport a ceux de 1'avancement.



L’embrayage a double effet Carraro

Principe de fonctionnement d'un embravage
double effet Carraro

Les deux plateaux de pression sont montes dos a
dos et repousses par une serie de ressorts helicoidaux
communs qui les maintierment en appui contre les
disques.

L'action sur les doigts de debrayage permet,
dans un premier temps, par l'intermediaire d'un tirant,
d'agir sur le plateau de pression de !'embrayage
d'avancement.

La course de debrayage de l'avancement est
determinee par le jeu attribue entre 1'extrémite de la vis
reglable fixee sur les doigts et le poussoir fixée sur le
plateau de pression de 1'embrayage de la prise de
puissance.

Une fois ce jeu rattrape, la poursuite du
déplacement de la pedale de commande provogue le
débrayage de la prise de puissance.



L’embrayage a double effet

e T T 2 "f/'/ /\7\
embrayage de la prise de puissance

Mecanisme d'embravage
a double fonction

diaphragme de
I'embrayage d'avancement

Le debrayage de la prise
de puissance est assure
au moyen d'un
mecanisme dont l1a force
pressante provient de
I'action d'un ressort
belleville: le disque est
en appui contre le volant
moteur.

L'embrayage
d'avancement est
constitueé d'un
mecanisme a
diaphragme pousse, dont
la surface fixe de



L ’embrayage a cone

L'embrayage a cone:

Cet embrayage fonctionne grice a
I'emboitement de deux cones dont I'une des faces
d"appui est revétue d'un matérian de friction.

La force de poussée du cone récepteur, mohile
en translation, est assurée au moyen d'un ressort.

Le débrayage est obtenu grice a une fourchette
par l'intermédiaire de laquelle on retire le cone mobhile
en exercant une force antagoniste a celle du ressort de
poussée,

Ces embrayages peuvent fonctionner a sec ou
immerges.

IIs sont de mnos jours peu utilises pour
transmettre des puissances élevées.

L'application actuelle la plus répandue de
I'embrayage a cone est le synchroniseur, utilisé sur
toutes les hoites de vitesses mécaniques modernes.

La force de poussée nécessaire a I'embrayage est alors
exercée manuellement par 1'action sur le levier de
vitesses.

embrayage 4 cone de

rrmachrani oo
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Couple transmis par un embrayage a cobne
Couple transmis par un embravage a cone:

f : coefficient de frottement
Fp.f.R.n

¢ extérieur + ¢ intérieur
L= R : rayon moyen =

Sin &

4

Fp : force pressante dalN
n : nombre de faces de
friction

o ’ embrayage a cine inverse
embravage a cone direct




L 'embrayage centrifuge

L'embravage centrifuge:

Ce dispositif permet un accouplement progressif entre le
moteur et la hoite de vitesses, I'intensité de la liaison dépend du
regime de rotation de I'élément moteur.

ames flexibles en acier
faisant office de
masselottes

garniture collée —*,

arbre
primaire

embrayage centrifuge a action directe

Au ralenti, la force centrifuge,

insuffisante, ne sollicite pas le
mécanisme qui reste débraye.
Au fur et a mesure que le

regime du moteur augmente, les
masselottes appliquent les garnitures
sur I'éelément récepteur avec une force
qui croit proportionnellement au carré
du régime de rotation.

Dans la mesure ol
I'augmentation de régime est
progressive, la phase d'embrayage

I'est également.

Il existe deux différents types
d’'embrayage centrifuge:
a action directe et a action indirecte.



L’embrayage centrifuge a action directe:

L'embravage centrifuge a action directe:

Sur le moteur est fixée une couronne
supportant une série de segments élastiques. Ils
sont revetus d'une garniture de friction collée.

Au ralenti, la force centrifuge n'est pas
assez importante pour solliciter les segments;
entre le tambour et eux subsiste un jeu de garde.

En accélerant, la force centrifuge
augmente et plaque les segments contre le
tambour, réalisant un entrainement progressif.

Lorsque cet embrayage est associé 4 une
hoite de vitesses mécanique, il n'interrompt la
liaison que lorsque le moteur est suffisamment
au ralenti; pour pouvoir changer de rapport a
regime elevé, un embrayage meécanique simple
effet est intercalé entre le centrifuge et la boite
de vitesse.

Ce type d'embravage nécessite wun
ralenti bhien régle de maniére a ce qu'aucun
couple de trainée ne subsiste.

Il présente I'inconvénient de ne pas étre
reversible ce qui rend le démarage par
remorquage impossible.

Ces embrayages sous des conceptions
diverses sont tres utilisés sur les matériels de
parcs et jardins.




L’embrayage centrifuge a action indirecte:

L'embravage cenirifuge a action indirecte:

Le principe de fonctionnement est
identique a2 celni de l'embrayage 2a action
directe.

La seule différence vient du fait que la
force centrifuge agit sur des masselottes qui
transmettent leur effort a un platean de
pression par l'intermédiaire d'un bras de levier
qui multiplie la force exerceée.

Ce mécanisme présente en outre
I'avantage de pouvoeir étre débrayé a régime
élevé griace a un dispositif trés simple reliant la
pédale de débrayvage aux leviers des masselottes.

On économise ainsi 1'adjonction d'un
mécanisme supplementaire de débrayvage pour
les regimes supérieurs au ralenti.

embravage centrifuge a action
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débrayage
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force centrifuge

force de |57
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Couple transmis par un embrayage centrifuge a action

directe:

Embravage centrifuge a action directe:

force pressante exercée par la masselotte sur le tambour:

La force pressante réelle tient compte du ressort de
rappel, 1'effet centrifuge agissant sur la masselotte a pour

L] 2
eXPression: m . W .rm

et Ia force pressante lorsqu'elle existe équivaut a:
Fp=(m.w .rm)-A

m : masse d'une masselotte (kg)
rm : rayvon de giration du centre de gravité de la masselotte (m)

W : régime de rotation de la masselotte (rad/s)
A : force duressort de rappel (dalN)

Couple transmis:

Ct=f.R.om{(m.w’ .rm)-A}

f: coefficient de frottement
Il m : nombre de masselottes

K : rayon intérieur du tambour

L'embrayvage doit étre concu
de telle sorte qu'il corresponde aux
caracterisitiques du moteur pour lequel
il a été concu; en sachant que le
couple, sur un moteur thermique, est
maximal lorsqu'on avoisine les 3/5™
du régime nominal de rotation.

caracteristiques des emnbravages

- e e S —— -

volant moteur




Couple transmis par un embrayage centrifuge a action

indirecte;

Embrayage centrifuge 2 action indirecte:

force pressante exercée indirectement par la masselotte sur le

tambour:

pour I'embrayage a action indirecte il faut tenir compte des
bras de levier:

Ia force pressante équivaut a:
Fp={(m.w .rm)-A}—

m : masse d'une masselotte (kg)
rm : rayon de giration du centre de gravité de la masselotte (m)

W : régime de rotation de la masselotte (rad/s)
A i force duressort de rappel {(daN)

Couple transmis:

Ct=f.R.n{(m.w .rm)-A}—

1
f : coefficient de frottement R : rayon moven
n : nombre de faces de friction

Aprés usure (ou rectification) du tambour
ou des plateaux, le jeu de garde augimente.
La distance entre les garnitures et leur
surface de friction augmente, entrainant un
etirement supplementaire du ressort de
rappel {(A), dont la valeur de tarage
augmente.
La modification de ces deux valeurs
provoque un embrayage a réegime plus éleve.

mmand i e e

caractéristiques des embrayages




L’embrayage électromagnétique

L'embravage électromagnétique:

Embravage electromagnetique de commande de prise de puissance

_______

e
Cet embrayage est 1
constitué d'un plateau moteur fixe iy
en translation, attenant a une Gt : “Jﬁ‘ f‘- = : E
bobine chargée de produire un b w PR -
champ magnetique puissant. i - _ = L
La bobine quand elle est plmm—i et = J—
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courant par lintermédiaire de 11 Y }( HHE S T
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Z . avec le vilebrequin
electroaimant
arbre de prise de |/ fixe en rotation

puissance avant
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plateau récepteur
libre en translation
grice 4 des languettes
souples en acier
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L’embrayage électromagnétique a action directe:

L'embravage électromagnetique A

action directe:

En faisant varier l'intensite du
courant qui traverse la bobine, on
obtient un champ magnétique capable
d'attirer progressivement le platean
qui comprime le disque d'embrayvage.

Lorsque I'embrayage est destiné
a une application nécessitant une
certaine progressivité, la bohine attire
un plateau metallique contre un disque
d'embrayage doté de garnitures de
friction.

Certains embrayvages utilisés sur
les matériels agricoles fonctionnent
sans progressivité et ne permettent
qu'un glissement limité, ils deoivent étre
actionnés sous faible charge et a
regime reduit avant de transmetire leur
couple maximal, ils ne possédent
généralement pas de garnitures.

poulie réceptrice

ey 2l

r|1 tension
d'alimentation

electroaimant
fixe en rotation




L’embrayage électromagnétique Force pressante;

L'embravage électromagnétique:

Force pressante:

La force pressante engendrée par un électroaimant
varie selon le cairé de lintensité du courant qui
traverse la bobine.

La force d'attraction capable de produire un
électroaimant est donnée par la formule suivante:

N:.;L.].;L:r.S.I:

F‘p:
(4p:r.xz)+(4,ur.l.x)+l:

N : nombre de spires

I : intensite du courant (A)

I : longueur du circuit magnétique

S 1 section du noyau central (mz)

X : longueur de I'entre fer (m)

i o : permeéabilité magnetique absolue

pr : permeabilité magnétique relative du fer

Embrayage electromagnetique

force pressante en fnction de Fintensite

o

Farce pressante

Intensite




L’embrayaqge électromagnétique Couple transmis:

L'embrayvage électromagnétique:

couple transmis:

Le couple transmis varie suivant une courbe d'allure
identique a celle de la force pressante en fonction de
I'intensité, mais en tenant compte des caractéristiques
de I'embrayage:

Nz.p.]._uzr.S.I:
Ct=R.l.nd }

(4;L:r.xz)+(4pr.l.x']+l:

N : nombre de spires

I : intensité du courant (A)

1 : longueur du circuit magnétique

5 : section du noyau central (mz)

X : longueur de I'entre fer (m)

I o = perméabilité magnétique absolue

pr : perméabilité magnétique relative du fer

f : coefficient de frottement
n : nombre de faces de friction
K: ravon moyen (m)

Ces formules mettent en eévidence
I'importance de l'entre fer sur 1'attraction
de 1" électroaimant.

Son réglage a donc ume grande
influence sur le fonctionnement de
I'embrayage, ce qui conduit, lors de la
remise en état, a étre particuliérement
vigilant quant au degré d'usure des
difféerents plateaux.



La commande des embrayages:

La commande des embravages:

biellette de commande

La commande mécanique: \ prdutece déhra}rag\
g o
: wEEST Ay R
La commande lorsqu’elle : s TR S S
5 ! ] _‘__-.‘__:L__:,.-Mﬁ‘:ﬂ =5 '____,

biellettes ou 2 cable.
Le systeme le plus |
fiable et le plus répandu a
été pendant longtemps la
commande par biellettes.

est mécanique peut étre 2 } -

volant moteur
butée de debrayage

embravage simple effet a commande de debravage
mecanique




La commande mécanigque par cable:

La commande mécanique par cable:

L'augmentation du confort du conducteur
a entrainé un réaménagement du poste de
conduite, la pédale de débravage a dia etre
déplacée de maniére a ce que sa commande soit
plus ergonomique.

Les biellettes ont été remplacées par un
cable permettant de joindre plus aisément Ia
pedale a la fourchettie de debrayage.

La commande mécanique qu'elle soit par
hiellettes ou par cable, est toujours dotée d'un
dispositif de réglage qui permet d'ajuster avec
precision le jeu de garde a la butée.

de la prise de
puissance

pedale de
debrayage de

1" axrancarmant

levier de debrayage



La commande hydrauligue:

La commande hvdrauligue:

IL.a commande hydraulique est differents élements composant une commande de débravage hydraulique
constituée d'un circuit identique a

celui utilisé pour les systémes de
freinage.

maitre
cylindre

Un maitre cylindre actionné
par la pédale de débrayvage
déplace un wvolume d'huile qui
actionne le cylindre récepteur
(semblable a un petit vérin simple
effet) en liaison avec la fourchette.

pedale de

débrayage
canalisations

souples

Ce dispositif permet de

relier I'émetteur au récepteur par fourchette
une simple canalisation rigide ou . B
- débrayage
flexible, capable d'emprunter les
passages les plus étroits. cylindre
recepteur

diaphragme




La commande hydrauligue:

La commande hvdrauligue:

Cette commande a pour avantage de mieux filirer les vibrations donc les bruits en
provenance du moteur elle participe a une meilleure isolation phonique de la cabine. LLa commande
hydraulique est généralement réservee aux butees a appui constant.

L'entretien du

-
. N ’ =
circuit maitre M
hydraulique revet cylindre réservoir 8 \ canalisation
une grande ol
; \
Importance. A cylindre

Certaines avaries
(fuites, entrée
d'air...) peuvent
provoquer des
débrayvages
partiels ou trop
lents responsables
d'une usure
préematurée du
mecanisme et du
disque.

effort en provenance
de la pedale de
débrayage

piston

effort sur la
fourchette de ==

\ recepteur

débravage

circuit hvdraulique de commande du




La commande hypercentrique:

La commande hvpercentrigue:

Lorsque Ia commande est hypercentrique, elle se manoeuvre manuellement a 1'aide d''un levier.
Son principe de fonctionnement est identique a celui de la pince étau.

La pression du plateau contre les garnitures est engendrée manuellement griace au bras de levier
de la commande.

La force de poussée maximale permet, par l'élasticité du mécanisme, de dépasser le point
d'alignement des hiellettes; le dispositif vient alors en butee, maintenant une pression suffisante a la
transmission du couple.

débrave embravage

point d'alignemen
des biellettes effort
maximal sur le |

embraye

action sur le levier

loswriar

butée
réglable

arbre récepteur

tambour moteur




La commande hypercentrigue exemple:

Meécanisme d'embravage a commande
hyvpercentrique monté sur un tracteur
a chenilles:

Cette solution présente
I'avantage de pouvoir rester
indifféremment embrayée ou débrayée
sans que ['opérateur ait besoin de
maintenir une action sur la commande.

En position débravee, le
meécanisme est libre;

en position embravée, Ia
commande est maintenue dans un sens
par la butée, dans I'autre par le fait
qu'il faille augmenter I'effort sur la
commande avant de pouvoir libérer le
plateau.

toc d'arret de
I'écrou
applicatio
de 1'effort
sur le disque

dépassement
du point

d'alignement

des axes

P
A2 e e B

o SRR R

-

ecrou butée de

rattrapage de
I'usure du

disque

disque
d'embravage

plateau fixe



Les limiteurs de couple

Les limiteurs de couple:

Les limiteurs de couple a liaison par adhérence:

Ce type de limiieur est en tout point
identique a un embrayage simple effet depourva
de commande.

Le couple maximal transmissible, qui est
fonction des caractéristiques du mecanisme, peut
étre ajusté en modifiant le tarage des ressorts de
pression.

Les limiteurs a liaison par adhérence ont
pour but d'absorber momentanément un exces de
couple.

IIs permettent un glissement, partiel ou
total, entre les arbres, sous couple maximal
déterminé, sans détérioration.

Dés que le couple diminue, la puissance
initiale est instantanément transmise.

limiteur de couple a friction

garnitures
de friction

recepteur

boulon plateau de
de
tarage




Les limiteurs de couple a liaison par adhérence:

Les limiteurs de couple a liaison par adhérence:

Les matériels lourds animés par la prise de puissance du tracteur (rotavator, ramasseuse presse ...)
possédent une protection de ce type.

Les embrayages faisant office de limiteur de couple sont dotes de frictions adaptées subissant un
traitement special afin d'eviter qu'elles ne se collent aux plateaux apres plusieurs mois d"hivernage.

Il est toutefois conseillé de procéder a un controle annuel de la valeur du couple de patinage,
particuliérement lorsque le limiteur n'est utilisé que de facon saisonniére.

limiteur de couple afriction vue

garnitures

de friction plateau de

pression il Les limiteurs afriction
i" 5 peuvent étre utilises comme

ressorts

limiteur de couple de
déemarrage pour les
machines qui ont une masse
d'inertie importante.

tarage

En cours de fonctionnement
ils absorbent les pointes
d'effort.




Les limiteurs de couple a liaison par obstacle:

Les limiteurs de couple a liaison par ohstacle:

Les limiteurs de couple a liaison par obstacle
peuvent étre a dents frontales, 2 cames (radiales ou
axiales), ou 2 billes,

L'un des eéléments est dotée d'empreintes dans
lesquelles viennent se loger les cames poussées par
de puissants ressorts.

Lorsque le couple maximal admissible est
atteint, les dents glissent sur les flancs inclinés; des
que le ressort atieint sa compression maximale, les
dents sont en contact sur leurs sommets, elles glissent
I'ime sur l'autre, permettant un décalage angulaire
entre les arbres.

Dés que le couple diminue, I'entrainement redevient
normal; dans le cas contraire, les dents s'échappent
successivement 1'une sur l'autre en comprimant le
ressort et en produisant un bruit caractéristique qui
alerte le conducteur.

limiteur de couple debravable a

limiteur de couple a cames

mMoyeu
récepteur

entrainement

d'aprés doc Walterscheid

ress0rts
belleville

Ce limiteur reste debraye apres surcharge de sorte gu'aucune
puissance ne soit a dissiper sous forme de chaleur, l'arrét de
I'entrainement le rearme automatiquement.



L’embrayage a roue libre;

L'embrayage a roue libre:

tambour menant hilles ou

Cet embravage permet une transmission complete de la
puissance (par coincement ou par obstacle) dans un sens, et un
débrayage total dans |'autre.

entrainemen

t libre

1 est utilisé chaque fois que 1'on désire obtenir un
débrayage automatique par différence de régime de rotation
ou par inversion de son sens.

Les applications les plus connues sont les roues libres fonctionnement d'un
de bicyclette, la clé a cliquet ... subilai it il

On en rencontre également dans différenis mecanismes
comme le pignon des démarreurs éleciriques des moteurs
thermiques, le stator du convertisseur de couple biphase.

moyeu menant

tambour mene




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

garniture de ressorts du
doigt d'entrainement  friction du limiteur limiteur de

Adrn mmaaen T
couple
en roue

B

T ressort
disque d'entrainement

Sens
plateau fixe cote d'entrainement
machine entrainee d'aprés doc Walierscheid par cardan

embrayage a roue libre et
limiteur de couple: vue en coupe

embrayage a roue libre associe a un limiteur de

la prise de puissance du tracteur.

dans le sens souhaite.

La roue libre est souvent utilisée pour 1'entrainement des machines
aforte inertie qui continuent de tourner apres que 1'on ait débraye

Pour éviter que la cinématique ne s'inverse et qu'entre autres la
machine ne déteriore le frein de la prise de puissance du tracteur,
I'embrayage a roue libre interdit la transmission de la puissance



L’embrayaqge a ressort:

L'embrayage a ressort:

Il est constitué de deux moveux autour
desquels s'enroule un ressort hélicoidal a spires
plates. Ce ressort est commun aux moyeux
d'entrée et de sortie du mouvement.

Au repos, le diamétre interieur du ressort
est légérement inférieur au diametre exterieur
des moyeux.

Lorsque le mouvement est transmis am
moveu moteur, le sens d'enroulement des spires
est tel que le ressort se serre sur les deux
moyeux, réalisant un entrainement positif du
récepteur.

Plus le couple résistant augmente et plus
le ressort a tendance a se resserer sur les
moyeux.

L'extrémite de la spire située sur le moyen
moteur est relevée et constitue l'ergot de
controle permettant le débrayage.

ergot de

arbre mene

moveu d'entree
du mouvement

embrayage i ressort:
principe de fonctionnement




L’embrayaqge a ressort:

Sur un embrayage a ressort, le débravage est

obtenu en placant un levier de commande fixé sur le
biiti qui vient buter contre I'ergot de commande.

L'arrét en rotation du ressort provoque le

desserrage des spires sur le moyeu d'entrée.

I subsiste un léger couple de trainée di am

L.a libération de

frottement du ressort sur le moyeun.

I"ergot

reembrayage instantane du dispositif.

provoque un

collier d'arrét ,,»’x/
avec butee ./ ,

Le débrayage peut
s'effectuer a un
moment precis en
positionnant la butée
mobile par rapport a
la circonference
grice aun reglage
par cannelures.

ergot de

collier d'arrét

arbre de

réception

maoyeu libre

slectroaimant

o

embravage 4 ressort

—

levier de
commaride




L ’embrayage a ressort électromagnétique:

L'embravage aressort éleciromagnétique:

Sur ce type d'embravage, le ressort posséde un diametre intérieur supérieur a celui des moyveux de
sorte qu'en position débrayvée, les arbres d'entrée et de sortie soient totalement libres en rotation.
Lors de la mise sous tension de la bobine, I'armature de la bobine est attirée et rend I'ergot de controle
solidaire de I'arbre d'entrainement. Le ressort se resserre et devient solidaire des deux moyeux.

ergot de

electroaimant

1 moyeu
\ : récepteur

attraction par le champ magnétique

support de

: EIECtr_'j—'_a}T:afF fiue e les deux pieces ne sont pas en contact




L ’embrayage a ressort électromagnétique:

Le champ magnétique produit par le
solénoide ne sert qu'a maintenir ['ergot
solidaire de I'arbre moteur, son intensité n'a
aucune influence sur la wvaleur du couple
transmis.

Dés que le passage du courant
d'alimentation de la bobine est interrompu,
I'armature libére l'ergot de controle et le
ressort se desserre provoquant le débravage
du moyen libre.

embrayage electromagnetique a

ressort arbre moteur

ergot de

electroaimant

armature de
commande de
moyeu I'ergot
récepteur




