ACCOUPLEMENTS D’ARBRES NON PERMANENTS :
Limiteurs de couple — embrayages — coupleurs — rosédibres

Dominique DUBUIS - Lycée Margueritte (Verdun) - http://www.bacssimargo.fr

Le plus souvent, il s’agit de protéger mécaniquement une transmission de puissanc e contre
les surcharges.

Parfois, c’est pour donner une valeur précise de couple sur un arbre, par exemple sur une téte
de vissage.

1.1. Limiteurs de couple a FRICTION

Le couple est transmis par adhérence
entre deux surfaces (ou plus).
Un effort presseur est donc

nécessaire.

2 surfaces planes transmett

L’effort presseur est four | ici le couple par adhérence

par 2 rondelles élastiqu

Une bague de régla
permet d’ajuster la valel
du couple maxi transm
autrement dit du a@uple
de patinage, €
comprimant plus ¢
moins les  rondelle
ressorts.

Une fois le couple maxi
atteint, il 'y a pas
désaccouplement : le
limiteur patine
il faut veiller & ce qu'il n’y ait pas
surchauffe, par exemple en

prévoyant une coupure €électrique
du moteur.

Limiteurs multidisques

bague de
réglage rondelle
flexible

L'utilisation de plusieurs disques alterr
(les uns liés a l'entrée et les autres
sortie), permet d’augmenter le cou
transmis et/ou de réduire I'effort presseur.

0

Ce genre de limiteurs existe aussi avec des surfaces
de friction coniques.
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1.2. Limiteurs de couple a déclenchement et réarmemt.

Les billes étant poussées par un res:
elles ne peuvent transmett via des rampe
inclinées, qu’un couple limité.

Une fois le couple maxi
atteint, ily a
désaccouplement entrée/
sortie.

Le couple devient nul.
Le limiteur doit alors étre réarmeé
manuellement, électriguement, etc,
pour transmettre a nouveau.

2.1. Embrayages par OBSTACLES : CRABOTS ~

Le but est de permettre I'accouplement et le
désaccouplement a la demande, entre deux
arbres, en utilisant des obstacles (griffes)

C’est en quelque sorte un embrayage tout ou
rien.

L’accouplement dewra donc se faire de
préférence avec de faibles différences de
vitesses, voire a l'arrét.

Embrayage électromagnétique a giels axiales

La bobine d’électroaimant attire le moy
coulissant pour l'accoupler a l'entrée.
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Le principe du « crabot » est largement utilisé dans les boites de vitesses manuelles :

Contrairement a ce que certains pensent, passevil@gse sur une voiture ne cons
pas a engréner deux pignons ensemble, mais simpieieer ("craboter") le pigno
du rapport choisi sur son propre arbre pour emmeraui-ci a la méme vitesse.

Boite de vitesses de compétition « a crabots »
Lorsqu’on pousse cette fourchette vers la gauc
...le baladeur vient se craboter...

T .
Y . ...dans les griffe
v A R k. . S
e A du pignon de 1°,
b |1

L EAC 5 2T
On oppose souveniboite a crabc» et «<boite synchronise». En fait il y a de
crabots dans les deux cas, mais la boite synchéenigossede en plus
mécanismes d’entrainement par adhérence qui aildsntrabots a s’enclencher
douceur...
Les boites a crabots, d’'un maniement plus... vikis@nt plutdt réservées a la m
ou aux voitures de compétition.

Crabot synchronisé de boite de vitesses manuelle

Quand on passe une vites
le moyeu cannelé, en se déplacant

... pousse d’abord un céne de fricti
contre le pignon de la
vitesse a engager...

...avant de se crabotf=
dans les griffes
du pignon

Le céne de friction sert §
égaliser progressivemerdd
vitesses du moyeu et du
pignon, juste avant let
crabotage. C’est cela qu'on
appellesynchronisation
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2.2. Embrayages a FRICTION

Comme les crabots, ils permettent d’accoupler ou désaccoupler deux arbres a la demande,
mais en utilisant des surfaces de friction, ce qui rend la transmon progressive quelle que soit la
différence de vitesse entre les deux arbres.

Embrayages a une seule surface de friction

Commande éleromagnétiqu :
une bobine attire un disq
mobile et assure I'effort presse
nécessaire a l'entrainement g
adhérence.

Commande pneumatiq
par boudin gonflabl
avec surface de frictic
cylindrique (tambou

Embrayages multidisques

D

Commande électromagnétiqusg

Commande
hydraulique
©

Commande mécanic
(embrayage de mo

Certains fonctionnent & sec, d’autres sort kair
d’huile». La baisse du coefficient de frotten
étant compensée par le grand nombre de disqugs.
L’huile permet aussi de mieux évacuer la chaIeL1r

noix
d’embrayage

cloche _ _
d'embrayage disques en acier
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Embrayage monodisque de voiture
L’encombrement étant moins un probleme que sumuote, les embrayages de voitures comportent un
seul disque (exceptionnellement deux ou trois)rdedydiametre, et fonctionnent a sec.

Un disqge "coincé" entre deux plateausurfaces de friction

plateau de
pression
d’'embrayage

anneaux de

fourchette  butée carter diaphragme plateau disque volant basculement
de (=ressort) de moteur boulons
commande pression disque entretoises

‘embr R
d'embrayage ressort a

diaphragme

butée de
débrayage

arbre primaire de
boite de vitesses

Disque
d'embrayage

Volant
moteur

Plateau de

moyeu
serrage

Diaphragme

Rondell
ondetle fourchette de

débrayage

Arbre __ vilebrequin

d'embrayage

Pédale

dlembrayege garnitures

moteur

m ressorts
volant moteur i tangentiels a
Disque lame _oa
Volant d'embrayage E?@MIH‘EL
Plateau de

serrage

Diaphragme

Rondelle

Arbre
d'embrayage

(Excellente !) source :
uto.or9g

Levier
Pédale
d'embrayage
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2.3. EMBRAYAGES a friction AUTOMATIQUES

L’accouplement se fait automatiquement, par exe@plartir d’'une certaine vitesse en utilisant lkff
centrifuge.

Embrayage centrifuge, & tambour

Trés utilisés pour de pet
moteurs thermiques, pour qu
puissent tourner a vide
ralenti (scooters, motoculteu
trongonneuses...)

tend & compacter lpoudre métallique
qui se trowe entre le stator et le rotc
ce qui lie l'entrée et la sortie
progressivement.

A partir d’'un certain courant

lentrée et la sortie sont liees

rigidement par la poudre
trés compacte.

(ailettes de refroidissement)
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En toute rigueur, le terme « coupleur » ne devrait étre utilisé que dans le cas de systemes
permettant un glissement permanent entre I’entrée et la sortie, sans souffrir de surchauffe ou

d’usure prématurée...

3.1. COUPLEUR HYDROCINETIQUE (ou convertisseur de ouple)

C’est "lembrayage” des voitures a boite automagéigilancienne génération, ou de certains engins de

chantier ou tracteurs agricoles.

L’entrainement se fait entrdew
sortes de roues a aubes, baigr
dans une huile spéciale, grace

viscosité de celle-ci.
: ~4

A ne pas confondre avec une transmis
hydrostatique ou c'est une pompe
envoie un fluide sous haute pression
des motews hydrauliques placés dans
roues (d’un engin de chantier par exemp

e)

3.2. VISCOCOUPLEUR

entrainement

embrayage
de pontage

surfaces de
friction de
I'embrayage

. NI
Lsert a annuler le glissement lorsque la pompeei@ttuasimel

flux d"huile

de la boite
de vitesses

¢z

z
!
17

roue libre

stator
{réacteur)

pompe

turbine

oFA
:‘,“
Lu -

)

la vitesse de la turbine, ce qui réduit les ped@&nergie.

arbre d’entrée

Ce systéme trés particulier est utilisé dans lesuves a transmission intégrale (4x4), pour répaté couple

sur les roues ayant le plus d’adhérence.

Dans une cartouche étanctdes disques perc
et rainurés reliés alternativement a I'entrée ol
la sortie transmettent la puissance grace a la
viscosité d’'un fluide spécial (& base de silico
ce qui autorise un glissement permanent.

Si ce glissement augmente, le fluide s’échaaiffe

la pression monte dans la cartouche, ce qui 8
pour effet d’augmenter le couple transmissib
donc de réguler le glissement.

A l'extréme, le glissement peut devenir nul
qui protége le viscocoupleur d’'une trop grand
augmentation de sa température.

1=
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Tout le monde connait la roue libre de vélo, qui permet d’entrainer la roue arriere uniqguement
dans un sens, et dont on entend bien le systeme a cliquets.

Les roues libres industrielles utilisent rarement des cliquets, mais plutét le phénoméne d’arc-
boutement, c’est a dire I'adhérence.

On appelle antidévireur une roue libre qui empéche une charge d’entrainer le moteur a
I'envers (un escalator ne doit pas, en cas de panne, redescendre sous le poids des usagers !)

On appelle survireur une roue libre qui permet a une charge de tourner plus vite que le moteur
(la roue libre de vélo est donc un survireur, dans les descentes !)

Des cames, ¢
des_ galets, ¢
coincent dan
un seulsens p
arc-boutement.

Sion suppose la pression uniforme sur tout leainle couple transmissible est donné par laioelat

_ 2.n.f.N. (R3 — r3) n = nombre de surfaces de friction (* nbre disques!)
- 3 R2 2 f = coefficient de frottement
o - ( o r) ] N = effort normal (= effort PRESSEUR)
...dont il existe une version approchee : R = rayon extérieur de la surface de friction
_ r = rayon intérieur de la surface de friction
C_n-f-N-Rmoy Rmoy = rayon moyen=(R +r)/2

Les freins industriels utilisent les mémes technologies que les embrayages :

disques, tambours, poudre métallique...
Ce sont les mémes fournisseurs, qui déclinent un méme matériel en plusieurs versions.
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