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I - PRESENTATION

Le systéme de transmission doit :

- Transmettre la puissance du moteur aux roues motrices ;

- La distribuer aux roues motrices quelque soient leur différence de vitesse angulaire et
leur position par rapport a la caisse ;

- Moduler, sous la commande du conducteur les facteurs couple et vitesse angulaire de
la puissance moteur pour disposer aux roues motrices d’un couple et d’une vitesse
adaptés a I’évolution souhaitée du véhicule .

IT - FRONTIERE D’ETUDE

Sélecteur de
_, boite de vitesses
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IIT - ENTREES — SORTIES — CONSTITUTION

LE SYSTEME DE TRANSMISSION
ENTREES - SORTIES - CONSTITUTION

AL
Acfions du conductaar A
] suf les commandes | ‘_ ;

Réducteur <

Boite de vilesses -

‘_— d'embrayage o
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CPuissance a ia jante 7
i Pj = Cj . wi Transmissior!
: ; | a joints
i {Somme des pulssances | : défarmables
| & la jante das roues | \,
| droite ef gauchs) | %
- \ ~ Différentie!
Transmission
a joints
délarmablas
Document d'origine Renauit
Cde débrayage
Nombre de rapports Réglages

Sélection du rapport l

l Energie électrique opératoire

TRANSMETTRE

PUISSANCE MOTEUR LA PUISSANCE DU

B " MOTEUR AUX ROUES
Pm=Cm.om

MOTRICES

— Info feux de recul

Info vitesse du véhicule
PUISSANCE AUX ROUES
)

MOTRICES Pj=Cj . o)
L Energie calorifique

Systeme de
transmission
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V — ANALYSE FONCTIONNELLE (A O)

Action conducteur

Cde débrayage Cde Sélection des rapports
Réglages Nombre de rapports
Energie électrique opératoire
v ¥V v
Puissance| ACCOUPLER Energie caloriﬁque’
moteur progressivement Puissange
> latransmission |[“~variablg
au moteur Al Pe=Cgx dpe
Pm=Cm x om
Embrayage
vVVvVYyvVY VY Info feux de recul -
Info vitesse véhicule
ADAPTER Energie cam_ﬁm__:
les couples aux
:D conditions — | Pbv=Cbv x pbv
d’utilisation
A2
v
REPARTIR _P )
:t les couples psance
Boite de sur chaque roues

vitesse A3 de sortie
sur chaque
roue motrice

nxPj=nx(C x©j
* *

Différentiel
Transmission

e n=nombre de roues motrices
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VI - CHAINE CINEMATIQUE D’UN VEHICULE

Rappel :
La_Puissance est le produit d’un C par une Fitesse
P=C. o

V'l VvV A
Watts N.m rad/s

Le Rendement d’un systeme est le rapport des Puissances
P restituée

T] =
P fournie

Le Rapport d’ un systéme est le rapport des vitesses

w entrée

@ sortie

PUISSANCES ECHANGEES
ENTRE LES DIFFERENTS ELEMENTS
DU SYSTEME DE TRANSMISSION

Pg+Psig=Ps |
Pig+Pjd=P] L
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Document dorigine Renault
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BAC PRO MVA

Transmission

Pm=Cm.om Pe=Ce.0e= Pb=Cb.ob Pd=Cd. od Pj=Cj.aj
Pm en position embrayé
nm = 0,4 ou 0 en position débrayé 1b = données constructeur nd = données nj =, données
——P EE— constructeur constructeur
km = variable ne=0al kb = variable suivant la kd = kj =
vitesse choisie
ke=0a1l
Moteur Embrayage Boite de vitesses Différentiel Transmissions
N\ Y
n =0,85
AN v
n global =0, 32 ala jante
11-03-2002 |
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VII- ETUDE DE I’ EMBRAYAGE

VII- 1- PRESENTATION

LE SYSTEME D’EMBRAYAGE

- FRONTIERES -
- ENTREES - SORTIES -

Arbre primaire
de ia bolte
de vitesses

SYSTEME DEMBRAYAGE - =oNg!
(Partie commande \ B -
et partie opérative) i

Puissance calorifique
&vacuée

Dewarnents d'origine Renauly

Le systeme d’embrayage doit :

- Transmettre intégralement le couple récupéré au volant moteur ( Cm ), a ’arbre
primaire de la boite de vitesse (Ce ) .

- Permettre a ces couples, qui demeurent égaux, de varier simultanément en fonction de
la pédale en phase patinage .

- Réaliser cette transmission du couple pour des vitesses angulaires du moteur ( @m ) et
de ’arbre primaire (we )différentes .

- Permettre I’annulation progressive de cette différence en phase embrayage .

- Transmettre intégralement la puissance moteur en position embrayée .

Interrompre la transmission en position débrayée .

L’action sur la pédale permet de moduler la différence des vitesses angulaires entre [ entrée
et la sortie du systéme . On fait ainsi varier le pourcentage de puissance moteur transmise
(de 0a 100% ). La puissance perdue Pc est dissipée en chaleur .
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VII-2- FONCTION GLOBALE ( A-0)

Commande embrayage

Action conducteur Réglages
Puissance moteur l l Puissance variable
; ACCOUPLER
progressivement Pvar =C var =Ce. e
Pm=Cm.om la transmission au moteur
| v ) 5

variable en fonction

du patinage
Embrayage

- Interrompre la liaison moteur / transmission
- Faciliter le déplacement du véhicule en assurant un accouplement progressif
- Absorber les vibrations provenant du moteur ce qui entraine :

- un embrayage progressif

- une adhérence importante ( tg @ élevée pour supprimer le patinage )

- peu d’inertie

- supporter des températures €levées

- faciliter la manceuvre

VII- 3- ROLE

VII- 4- DESCRIPTION DU SYSTEME D’EMBRAYAGE

L’embrayage a diaphragme a pousser

a) La partie opérative

Au volant moteur est fixé le mécanisme d’embrayage . Celui-ci comporte un
plateau presseur et un diaphragme . Cet ¢lément élastique permet de maintenir comprimeé,
entre le volant moteur et le plateau presseur, un disque lié en rotation & I’arbre d’entrée de la
boite de vitesses . Les garnitures, disposées sur chaque face du disque, sont appliquées sur les
surfaces de friction du volant moteur et du plateau presseur .
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T

LE SYSTEME
D'EMBRAYAGE

- REALISATION -

Nomenciature :
1. Volant moteur
2. Arbre primaire de la bolte de vitesses
3. Disque d'embrayage

3.1, Garniture

3.2. Moyeu canngié

4. Mécanisme
4.1. Couvercle d'embrayage
4.2. Plateau presseur
4.3 Langueties d'entrainement
4.4. Rivets entretoises
4.5, Diaphragme
4.6. Doigts de diaphragme
5. Commande
5.1. Fourchette d'embrayage
5.2. Butée d'embrayage

A

ceument dorigime Renault et Citroén

]
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Diaphragme (4.5)

Disque d'Embrayage

- Reéalisation -

Mécanisme d’Embrayage

LE SYSTEME D'EMBRAYAGE

i

Documents d'origine Peugeot
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Le volant moteur

Le volant moteur plus la couronne
de démarrage servent de masse
d’inertie en plus de leur utilité dans
le systétme d’embrayage

B

T, Maoyeu amorisseur (1)
i

ad f

Ondulation du '’
voile du disque (2)

Un systéme amortisseur, réalisé par des ressorts disposés dans le moyeu, limite et régularise
les pointes d’intensité du couple de torsion que subit la transmission sous les variations
cycliques du couple moteur . Il atténue les vibrations et diminue la fatigue et I ‘usure des
pieces .

Un systeme de progressivité, réalisé par 1’ondulation du voile du disque, permet d’offrir une
course importante a la pédale pour une variation limitée de la force pressante . Il facilite le
contrdle du patinage par le conducteur .

Le volant bi-masse

Les régimes de rotation des moteurs modernes ont considérablement diminué ces derniéres
années car les constructeurs privilégient le couple a bas régime . Le volant bi-masse permet de
dissocier les phénomenes vibratoires du moteur et ceux de la boite de vitesses, tout en
n’augmentant pas I’inertie de I’ensemble tournant .
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1. Volant primaics ot carteay

15 4 1619 20 2324

damortissewr

2. Volant secondaire et surface de
friclion

3. Couvercle {volant primaire}

4. Moyeu

5. Ressort en forme d'arc
&, Guide de ressort

7. Hasque et diaphragms
3. Compartiment 3 graisse
9. Membrane d'étanchéité

10. Rondeile de pression et de
frotiemant

11 Roulerert rainuré i billes
12. joist tosigue

13. Cache d'étanchdite ef
disolation

14. Dizphragmes hystérésis
prmaire

15. Randelle de contedle de
frottement

16. Diaphragme

17. Cache

18. Rivet

19. Disgue

20. Plot de centrage

21. Couronne de démarreur

e
e s

u

21, tenwe de ventilation

23, Pargage de fixation
i

24. Parcage de gositionnement

25, Soudure par laser

A Mécanisme 3 diaphragme avec

fanguettes precontraintes
B. Fricticn rigide

Volant moteur bi-masse ZMS

1. Masse d'inertie primairs et
logement pour Famortisseur

surface de frction
3, Cowvarcle fimazse o inertie
primaire}

2. Masse: dineriie secondaliiz @

8.713.126. Grifles ' aération

4. Courpme dentée de démartein

11. Tate d'élayage
12. Poids d équiithrn
4. Roulemnent rainuré 3 billes

avee couvercle isciant et étanche

21, Goupitle de serrage

A7 Emplacerment de graissage
23. Soudure taser !

4. Accés pour outil de szmage
25. Plague de pressian avec
surfaca de friction

3341, Moyen

36, Rivet de segment

37. Segiment de ressodt

38. Rivet de garniture

39, Gamitues d'smbrayage
42. Armean da masce fmagss

4, Ressorf de pression en arc 15434, Vis & 5ix pans crauy 28. Anneay hasculant dinertie primaire}
5./19. tiembrare d'étanchéité 16.19.27.35, Displragme 29. Beulon rivé
&. Caque quide-ressort 17. Disque de fiction de charge 30, Ressort & fames
7. Bague de couvercle avec 18. Yole o amét 31040443, Rivet
| rebosd 2. Goupille cplindrique 32, Avgés pour outil de serrage
Volant moteur LUK
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Schéma de
principe du volant
bi-masse

A. A Fexplosion,
faccélération du
piston entraine
celle du volant
mateur, fes ressort
de compensation
du volant sont
comprimeés

B. A I'échappement
et & la compression,
Féquipage mobile
est ralenti, le
plateau continue
sans ralentir en
décomprimant les
ressorts de
compensation.

Le module est livré complet, amortisseur de torsion et embrayage forment un ensemble

complet .

Ce systeme apporte un confort auditif et une solution non négligeable pour la protection des

éléments synchroniseurs de la boite de vitesse .

b) La partie commande

L’action du conducteur sur la pédale est transmise, par I’intermédiaire d’un
cable ( ou un systéme hydraulique ) et d’une fourchette d’embrayage, & une butée a billes en
appui constant sur les doigts du diaphragme . Dans sa course, la butée fait varier la force
pressante qui maintient comprimé le disque . Cette varation détermine les caractéristiques du

couple, de la vitesse angulaire et donc de la puissance transmise .

Commande par cible

EMBRAYAGE
1. Pédale - 2. Patin - 3. Raidisseur -
4. Insonorisant - 5. Pédalier -6, Céble de
commande - 7. Fourchette - 8, Butée -
9. Mécanisme - 19. Disque - 11. Arrét de gaine.

Controle de la course de la fourchette
d’embrayage (X = 27,4 2 30,7 min).
1. Yolant moteur - 2. Disque - 3. Butée a
bille - 4, Fourchette - 5. Rotule d’appui

de 1a fourchetie.
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Systeme de rattrapage de jeu automatique sur la commande d’embrayage

Se;.::?ur P gl
o - O iy GTANLE g e T,
HESSOTL r}e&( j \.; “){ s \ > "4{}""”&
prechargs  AQRE™ 7! Y 2
actif A ot r: , "‘ J
-~
, ek
A S 7.
',r" / gu’.ée/ P!
,:’ ’. nauie :E f
& 2 &
- / ;‘/- [ ; ! :
&£ S % /] o
A &/ "L
e [l
2
Paosition embrayée Début de débrayage Débrayage
systeme dévemouille systéme verrouille effectif
Commande par systéme hydraulique
1
EMBRAYAGE

Rl A
;“.—t};; i 7. Fourchette - 8 Butde -
el 9, Ensemble nécanisme et disquie.

A. Moteurs essence - B, Moteurs Diesel

1, Pédale - 2. C¥lindre émetieur -
3. Réservoir de compensation -
4. Canalisation hydraulique -
5. Cylindre récepteur -

6. Cylindre récepteur avec butée
hydraulique intégrée -

Assistance par ressort sur la pédale

- mecanique en ligne
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L’embrayage a diaphragme a tirer

Le mécanisme d’embrayage tiré permet de passer des couples importants sans augmenter la

force d’appui sur la pédale, ni le diamétre du disque . Il se distingue par la butée accrochée
aux lames du diaphragme .
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Le pilotage de ’embrayage

La commande d’embrayage et de débrayage est intégrée dans le pommeau du levier de
vitesses, la boite restant tout a fait classique .

Pour réaliser ceci il 4 fallu remplacer la perception humaine (régime moteur, désir de s’arréter
ou de démarrer, etc ..)par des capteurs divers .

Ceux-ci envoyant une série d’informations a un calculateur qui réalise une sorte de synthése
des paramétres et des critéres qu’il posséde en mémoire, analyse quasi instantanément les
désirs du conducteur . En fonction de ses conclusions, il en découle une action de
I’embrayage, menée avec toutes les précautions nécessaires au bon fonctionnement de
’ensemble mécanique et au confort des passagers .

7 o [&1 Frging manaymnent

g b
£

B e

Principe de Sachs pour la BMW M3

La Fiat Seicento
est équipé en
origine d'un
pifotage de
I'embrayage
Valeo.

=
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VIII - ETUDE MECANIQUE DU COUPLE TRANSMIS

Frottement sec

Hypotheése :

7 / cisgoR immatls ?
vl 4 B Suae e
e NN N
B mouyemeant
\'\ du volant ‘”Z}e
N Mot R
5 teur * G
N ...j = F—”p
T, = force fressante
S 8 c:nﬁrén nar is ?
suriace da i A
it's-:!i-.\n—j
swr 1B vehant
i
FD +R+A=0
MODELISATION DU FROTTEMENT DiSQUE/NOLANT

moteur a vitesse angulaire constante
vitesse angulaire du disque nulle

7o z
A getion du vohant
Suf fane des faces

B
£ fore nécossaie
paur mardenir ie

R correspond a la résistance au glissement du volant par rapport au disque sur une face .

R=Fp .tgo

= tgo = f ( coefficient de frottement )

soit: R=2Fp.f

La résistance au glissement de 1’ensemble *’volant-mécanisme ” par rapport aux deux faces

du disque vaut donc :

2.R=2.Fp.f

Le couple transmissible Ct est le produit de la résistance au glissement du disque, donc de

chacune de ses deux faces (2. Fp.

f) par la distance de ces forces a I’axe de rotation du

systéme ( cette distance est égale au rayon moyen rm du disque soit :

R

Ct=2.Fp.f.rm

>

o
: . T extérieur
e I 5 1 Y

el T TNGYEN
i 1 {

B <
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Courbes d’un ressort diaphragme

4 Charge "F* exercés
par g rondelle
équivalente
au diaphragme
doigis du G {charge)
digphragme
F .
& rondele élastiqne\
Aquivaleate av
diaphragme
Fo X
F3
{ i
Sourse ge
défermaﬁanv
i La vaieur "¢g" de la course corresgond
ulmm__i:l_f?_gig“ i sensitlement 2 {a course de défarmation
i dune rondelle dguivalente & un diaphragme
0 . s monts avec un disque d'enbiayage nauf
Cy Cz <y Course aa défermation “Fs" rapréseante alors la contrainte initiale
‘:" de la randeite du diaphragme (tarage).
2lastique squivalente . £ait apparaiire Pavameniati )
Charge “F~ exorcée par une A A :..a cgurbe 1ait dppdﬁ-;:ax.hre t a.;gmen.a?lcn de
rondelle ¢lastigue équivalente Bigice grestaatn gl rsqueteiangue
4 un diaphragme en fonction d'embrayage s'use; Fy>Fp pour oy < Cp.
de sa course de déformation "c”.

“F " force

pressante

at "a" action

de {a butée

. rondslie élastique iy
. " équivatenie au a action de
!"l‘ "y H diaphragme doigts o ia butse sur
‘! "\ f N\ diaphragme {les doigts
/ A ) ‘ \
i { ;
f' i ¥ x el
, ; %
1 #
K A
" Fps: ey
4 c': course
i dérbfayaﬁenm de ia butée
! “
f . .,,,,."’ En débravan, la course “c * effectuée par la
fi Lt e a=H(C) butée, sous I'action de la force “a". annule
| ra \ prograssivement la force prossante “Fp°
‘ O‘ — exergée par le diaphragma
fiaison ¢ . courss
interrompue de fa butee

Evolutions de la force pressante "F_" et de
f'action *a* de la butée sur les doigls du dia-
phragme en fonction de la course “c¢' “ de la
butée, lors du débrayage.
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