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mertic; pour débrayer on tire sur le collier D, ce
qui fait reculer P en comprimant le ressort R et
laisse libres les rondelles.

Dans T'embrayage des voitures Bayard-Clé-
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Fig. 38. — Embrayage a disques Bavard-Clement,
avee frein-de débravage.

ment, que la ﬁgurc 38 r(,prucntr’ cn coupe, le res-
sort agit inversement : il faut pousser sur le col-
lier dc débrayage au licu de tirer comme dans
les deux modclcq décrits ci-dessus. Les  figu-
res 39 ct 4o cn représentent les détails isolés.

EMBRAYAGE 01

Cet embrayage sc compose d'un tambour cylindri-
que « en fonte, fix¢ directement par des boulons,
sur le volant du moteur, ct dont la paro1 intérieure
est munie de cannelures rectilignes, dans lesqucllcs
peuvent coulisser une série dec disques minces en
acier cémenté et trempé & (autrefois ils étatent en
hronze), dont le bord extérieur présente des enco-
ches correspondant aux cannelures du tambour ;
ces disques sont évidés en leur centre suivant un

Fig. w — Détails dg lcmhx‘nawc l’..x)md( i¢ment.

diametre 1(’~“"€‘rcmcnt supérieur a celur du man-
chon d'entrainement ; 'ensemble du tambour « «t
des disques & constitue la partic motrice. A T'inté-
ricur est situé un manchon metalhquc ¢, concen-
trique au tambour, dit manchon dentrmncment
dont la paroi extérieure est (-fralcment munie de
cannelures rectilignes sur lcsquclleb glissent des
disques d, également en acier cémenté et trempd
‘autrefois ils étaient en acier dur b}cm) d'un dia-
meétre sensiblement égal & celui dw premiers dis-
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ques ; ce manchon coulisse a4 frottement doux
sur I'arbre d'embrayage ¢ et I'entraine. Les dis-
ques & et o sont disposés alternativement, c'est-i-
dirf: qu'un disque 4 cst placé entre deux disques /
ct inversement: ces disques 4 ct ¢ sont donc en
nombre égal, les uns canneclés a leur périphérie, les
autres sur leur évidement intéricur. I.e manchon
est terminé du coté du volant par un épaulement

4

/. contre lequel s'appuic le premier disque g, ex-
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ceptionnellement plus fort que les autres, puisqu'il
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Fig. 10. — Rondelles d'entrainement de 'embrayage
Bayard-Clément.

est le premier a supporter et & transmettre la force
du ressort; ce disque g prévient, de plus, la dé-
formation éventuclle des autres disques. A I'inté-
rieur du manchon, d’entrainement est placé un fort
ressort en spirale, 4, 4 section carrée, dont une ex.
trémité repose au fond de la gorge ct l'autre s’ap-

puie sur le volant par l'intermédiaire d’une ron.
delle de butée ; et d’un roulement 3 billes #. Un
couvercle muni (;lﬁimc rondelle de feutre s, assu-
rant une .étanchéité parfaite, recouvre et protége
Pensemble, qui h:{ignc dans Thuile légére. Sur le

EMBRAYAGE 03

manchon d’embrayage est fixé un cbne, en acier,
n, qui a fond de course s’appuie contre un tam-
bour fixe en bronze phosphoreux o indépendant
du systéme et fixé au chdssis; le cone » recoit par
I'intermédiaire de deux galets montés a billes, 2,
la poussée d’une fourchette ou étrier » commandé
par la pédale de débrayage. En position normale,
le ressort /4 tend a éloigner le manchon du volant;
celui-ci entraine dans son déplacement tous les
disques & qui coulissent sur ses cannelures, et
ceux-ci poussent et serrent les autres disques &:
I'adhérence se produit ainsi d’une fagon progres-
sive; puis le serrage continuant, les disques & sont
rendus solidaires des disques 4, de ce fait le tam-
bour et le manchon sont également solidaires : 'em-
brayage est produit. Pour débrayer, on fait avan-
cer, par la pédale, I'étrier 7 qui pousse la cuvette #
ct le manchon d’entrainement se rapproche du vo-
lant en comprimant le ressort a boudin /%, les dis-
ques sont rendus libres, 'adhérence est supprimée
et le moteur est débrayé. Sous laction de la vi-
tesse acquise et de l'adhérence de l'huile, I'arbre
d’embrayage continue i tourner sur sa lancée, sans
grande force il est vrai; mais, afin d’assurer un
changement de vitesse rapide, facile et silencieux,
il importe de ralentir la vitesse de cet arbre; dans
ce but, le réglage de la pédale est fait de telle
facon que, pendant les quatre premiers cinquiémes
de sa course, le débrayage scul est commandé ct
pendant le dernier cinquitme, la couronne d’acier
n, continuant d’avancer, poussée t ujours par

pa
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Iétrier 7, rencontre le tambour o, dans lequel elle
se loge produisant ainsi un freinage graduel
i volonté du conducteur; le manchon ralentit
ainst que ses disques ¢ qui se décollent immédia-

ge & disques Panhard-l.evassor. -

Fig. 1. — Embra

tement des autres disques &, lesquels continuent 2
tourner avec le moteur.

La figure 41 représente Pembriayage Panhard-

Levassor : le volant V dont les bras forment ven-

EMBEAYAGL Ny

tlateur porte un tambour C venu de fonte avec
iy dans ce tambour est fixée une cuvette E, qui est
munie sur sa circonférence intérieurc d'une séric
I’encoches de section demi-circulaire ; elle entrainc
dans sa rotation unc séric de rondelles dc forme
annulaire, présentant sur leur circontérence exté-
rieure des crans demi-circulaires, 4 bords coupés ;
ces crans s'engagent dans les encoches de la cu-
vette E. Un tambour T boulonné sur la collerettc
N appartenant i l'arbre d’embrayage B, portc
sur sa circonférence extérieure des encoches de
section demi-circulaire, dans lesquelles s'engagent
les crans découpés sur la circonférence intérieurc
d'une deuxiéme série de rondelles: celles-ci peu-
vent entrainer le tambour T. Les rondelles au nom-
bre d'une cinquantaine environ (la moitié de chaque
sorte) sont en tole d'acier dur de $/10 de millimétre
d'¢paisseur, la fig. 42 montre leur découpage; clles
sont légtrement cmbouties en céne, et sont pla-
cCes les unes sur les autres comme unc séric
d'abat-jour; le léger emboutissage  leur permet
de s'écarter facilement 'une de I'autre au moment
du débrayage, elles ne se collent donc pus puis-
qu'une fois libres elles font légérement resso:t
F'une sur 'autre; de plus Pembrayage est trds pro-

gressif, puisque, pour la méme cause, les surfaces

frottantes des rondelles ne viennent que graduel-
lement en contact. Un plateau P, coulissant sur
Farbre d’embrayage B, est soumis par l'intermé-
dhaire de la clavette ¢ et la picce Q & Vaction du
ressort R, logé dans I'arbre qui porte deux rainu-
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res G pcumttant le passage ct le mouvement lon-
citucinal de la clavette.  Sous la poussée du res-
sort, le platcau vient fortement appuyer toutcs
les rondelles les unes contre les autres, celles soli-
daires du volant, ¢’est-a-dire du moteur, entrainent
celles solidaires du tambour E qui est entraindé
¢oalement, ainsi que Varbre B Pour  débrayer,

Fig. 12. — Rondelles de Fembrayage Panhard-Levassor.

le levier V, actionné par la pédale, appuie sur le
roulement bdlcs I. fixé sur la douille M portant le
platcau P, Ldm-u recule en. Lomprmmnt le ressort;
les rondelles métant plus serrées; celles du volant
w'entrainent plus celics solidaires du tambour T.
Un jeu de trois mllhmétros environ entre la four
chette de débrayage Vet la b »agrue 1. est suffisant,

cc jeu se régle par I'écrou N. ['ensemble baigne

dans Phuile, maintenue par le carter K, en laiton

Fig.
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~repousse, ct le feutre U le graissage est assuré par

un canal A percé dans 'arbre vilebrequin et relié a

i canalisation de graissage du moteur; un bou-
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43.— limbrayage a disques guidés par des tiges rondes.

chon de liege S empéche I'huile d'envahir la cham-

»r(‘] I et T'oblige de passer par la baguc Y portant
oL '
it de Parbre d'embrayage; pour éviter un
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exces d'hutle aux disques, et pour en permettre
plus facilement le nettoyage au pétrole, des trous
| sont disposés dans la cuvette E; la force centri-
fuge se charge d’évacuer l'exces d’huile.

L.a hgure 43 représente un embrayage du méme
type, mais simplifi¢; Parbrc & commander A
cst soutenu par deux roulements & billes B et C,
dans une boite D fixée au volant et a I'arbre ma-
nivelle E; les deux séries de disques en tole d'a-
cier de 1 millimetre d'épaisseur, sont guidées ct en-
trainées, dans la cuvette F du volant et sur lc
tambour d’entrainement G, par des tiges rondes cn
acier cémenté ct trempé H ct J; la pression des dis.
ques est obtcnue par le ressort extéricur R, mainte-
nu par Pécrou en deux partics N qui appuie sur la
picce K laquelle pousse les disques; un collier .
permet de reculer le plateau K en comprimant le
ressort R, donnant ainsi la liberté aux disques al-
ternés ct produisant le débrayage; un couvercle
M ferme P'ensemble et maintient 'extrémité des ti
ges J.

Dans 'embrayage représenté fig. 44 c’est le tam-
bour d'entrainement qui se déplace longitudinale
ment pour obtenir le débrayage; les disques des
deux séries sont comme toujours alternés, les uns
entrainés par les cannelures L. ae la cuvette du vo-
lant, les autres entrainant le tambour C par ses can-
nelures M ;la pression est obtenue par un plateaul)

fixé au tambour C lequel porte un manchon cen-

tral H qui coulisse dans la bague en bronze ]
emmanchée dans la douille du plateau E fixé au

EMBRAYAGE (1)

!
volant; cette bague ] porte et centre la partic
~mobile H, C, D; le tambour C, cn tournant, en-

o ), . . »
traine Parbre de transmission B par un carré en

o A ~
A

Fig. gy — Embravage & disques, a_tambour ccnnﬁ;l mobile

type Aries. =
ehive G. Un ressort R, s'appuyant d’un ¢oté sur le
couvercle I et de Tautre sur le collier de dé-
brayage K, tire sur le plateau D et serre les ron-
delles les unes contre les autres, produisant 'em-
bravage; pour débraver on pousse le collier K
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vers le moteur, D se décolle et rend libres les dis-
ques d’entrainement.
Comme nous 'avons déji signalé, les rondel-

‘les ont tendance a se coller lorsque I'huile s’épaissit

et méme sans cette cause; pour emnécher ce col-
lage, certains constructeurs emboutissent  lépere-
ment les rondelles, de cette fagon elles se décol-
lent d'elles-mémes anssitot que la pression cesse,

Fig. y5..— Rondelles avec langucttes & ressort.

c’est un bon procédé; d'autres ont essayé, sans
réussite d’ailleurs, de loger des petits ressorts plats
ou & boudins entre les disques pour obtenir 1'écar-
tement instantané. La figure 45 montre une autre
méthode: duns les rondelles E entrainées par le
volant, on découpe en plus des ergots d'entraine-
ment A, des encoches laissant une languette B,
dont lextrémité est légerement déportée du plan
de la rondelle; ces langucttes sont en dchors de
la circonférence C des rondelles T coulissant sur

FEMBRAYAGE f 7l

le tambour d'entrainement; les parties B font res-
sort et portent sur la partie D de la rondelle sem-
blable E, voisine, sans toucher la rondelle T pla-
cée cntre clles; on comprend que ces petits res-
sorts B tendent a écarter toutes les rondelles L
solidaires du volant, en laissant libres les rondel-
les T solidaires du tambour d'entrainement; les
languettes B ne fatiguent pas et ne subissent -

Fig. 40. — Rondelles avec encoches pour graissage.

cun frettement puisque leurs extrémités reposent
sur unc rondelle de méme série que celle dont elles
font partie ct, par conséquent, dmmu du méme
mouvement rotatif. Pour assurer un_embrayage
pmwrcssnf il ne faut pas que les mndellcs solent
trop seches; apres chaque débrayage, 11 faut donc
(qque Thuile y parvienne facilement pg)ur cela, on
y fait des trous, dont lefficacité est discutable, ou
bicn des saignées, comme on le voit en A et B,
fig. 46, qui intéressent toute la Ltrgcur de la sur-
fn((- de friction. Si P'on fait une des séries de dis-
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ques en acier dur d'environ un millimetre d’épais-
seur et 'autre en laiton tendre et gras (ou en tom-
bac) de 2 4 3 millimétres d'épaisseur, on peut sc
dispenser de les graisser.

Dans cette: catégorie d’embrayages, se place
‘galement le dispositif Hele-Shaw, dont la seule
particularité est la forme des rondelles d’entrai.
nement, lesquelles portent vers le milien de leur
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Fig. 47. -~ Scction de rop- Fig. 48. — Rondelles liele.-
delles Hele-Shaw, “ montrant Shaw, avec ressorts e dé
Fentrainement. hravage.

courounc une gorge circulaire dont g section for-
me un V comme on le voit sur 1a figure 47. L’en-
rainement se produit par le coincement en A
les rondelles ne se séparent pas d’elles-mémes
lorsque la pression du ressort d’embrayage n'agit.
plus; pour produire leur ¢cartement, chacun des
disques B (fig. 48) cntrainds par le volant, es
pourvie de trois petits ressorts Plats # rivés pres

PMBRRAYAGE : T

du bord extérieur entre deux encoches d’entraine-
ment; ces ressorts s'appuient sur le disque suivant
de méme séric, ce qui laisse libre la rondelle inter-
médiaire A; les trous ¢ que I'on voit sur la figure
servent au graissage. l.a figure 49 représente un
embrayage de ce systtme; les deux séries de dis-
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Fig. yo. - Embrayage Hele-Shiw.

ques sont, comme d'habitude, entrainées jl"unc par
les cannelures intérieures d'un tambour € fix¢é au
volant du moteur, et Pautre par les cannelures cx-
téricures d'un manchon D fixé sur I'arl?»{;‘e d’en-
brayage P qui transmet le mouvement au change-

ment de vitesse; les disques sont serr S par un
plateau F sur lequel viennent agir les grois res-
sorts 12 placés dans des logements munis de hou-
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chons i vis réglables et situés dans le couvercle S,
comme on le voit sur la figure; ou bien ils sont ser-
rés par un gros ressort unique placé en N entre
le plateau F et le couvercle S. En plus des petits
ressorts plats rivés sur chacun des disques A des-
tmés & faciliter le débrayage, un frein LM est
prévu ‘et presque nécessaire). La douille G, bagude
de bronze, faisant partic du platcau F, peut tour-
ner et coulisser sur Parbre dembrayage P; clle
perte & son extrémité un écrou 1 qui maintient,
par le roulement i billes J, un collier muni des
deux tourillons K et K’, ot sarticulent les deux
bras de la fourchette de débrayage; un cone I,
est solidaire de ce collier qui ne tourne jamais;
a lafin de la course de débrayage, lintéricur du
cone L vient frotter sur le cone M fixé sur I'arbre
cntrainé P (évidé pour augmenter sa légeretéd) ot
arrlte son mouvement de rotation. Iavantage des
disques Hele-Shaw sur les rondelles plates pro-
vient de ce que Thuile circulant toujours entre les
plaques, celles-ci ne s’échauffent pas, méme dans
unc voiture faisant un service de ville; de plus, elles

ne se déforment pas et un grippement '~ t pas i

craindre du fait de leur gondolement.
LEmbray-pes magnétigues, — 1.cs embrazrages
magnétiques sont basés sur le principe suivant: un
cmbobinage 'de fil électrique situé dans le volant,
forme, de ce volant, un électro-aimant qui attire un
plateau, ou un systome de leviers scrrant un ou
plusieurs plateaux, solidaires de Parbre de trans-
mission ; suivant que le courant passe dans le bohi-

-~
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nage du volant ou est coupé, il y a embrayage ou
débrayage. La figure 50 est un schéma de l'em-
brayage Pipe, que la figure 51 montre en coupe,
mstallé sur la voiture. Sur l'arbre du moteur M
est fixé le volant A, en fer spécial extra-douy,
mcapable de conserver la nmim_i,to mantation
la jante de ce volant est creuse ef Torme une gorge

B A

T

o L'{"}/RUA /]
i Dygrra e

Fig. 50. — Schéma d'un embrayage magnétiquc.

a dans laquelle est enroulé un fil de cuivre fin et
solé, d’une telle longueur qu'il remplit Ia gorge;
le volant constitue ainsi un électro-aimant. I.’enrou-
lement est recouvert d’une pl:xqu%l% non magnd-
tique ‘bronze ou fonte nmngnlu"rs%fg('rcf) qui repré-
sente 'une des surfaces de friction; I"autre surface
est formée par un platcau C en fer spécial extra-
doux, solidaire de Parbre de tr;;ns@)issinn T, rehi¢
au changement de vitesse. Dans le il pcut passer
un courant a basse tension amené par le frotteny
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charbon 4 en contact avec
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une couronnce cn

l‘mmzc ¢ hxée au volant par Pintermédinire d’un
isolant 7

i

le fil 'de retour o est relié

3t

— Fmbravige magnétiyue Pip

la masse;
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une résistance Roest mtercalée daus e arewnt;
le levier P permet de faire varier Pintensité du
courant admis dans Penroulement ct, p;n' CONse-
quent, la puissance de Iélectro-aimiant. Sur les
voitures Pipe, le courant est produit pur une petite
dynamo faisant corps avec la magnéto d’allu-
mage; clle charge une batteric &’ ‘mwmulutcm‘s
desservant Pembrayage. le plateau B (hg. 51)
porte des petits logements remplis de nmtal anti-
[riction. Le rhéostat R est manceuvré par la pé-
dale de débrayage P, fixée en K au chissis : lors-
que la résistance est maxima, I'adhérence est fai-
ble ¢t l'embrayage patine, tandis que lorsqu'elle
est nulle, 1e courant cst de toute son intensité et
I'entrainement a licu sans glissement; la pédale P,
aprés avoir coupé le courant pour débrayer, fait
reculer le phteau C  de quelques millimetres
l'aide du levier ¢ tirant sur la biellette /% et le
balancier j articulé en /; 'extrémité inféricure de
ce balancier en forme de tourche, vient s'engager
dans une gorge de la pitce I qu'un ressort N aide
a reculer; la légtreté du plateau C permet d'effec-
tuer facilement les changements de vitesse,

La ﬁgure 52 représente .cmbm»'awc magneti-
que Gibbs: I'électro-aimant est p]a(_c pres du cen
tre du volant B, calé sur l'arbre moteur A, et est
fixé sur I'arbre 2 entrainer N; on voit en G, T'en-
rouletent du fil dont les extrémités sont reliées aux
commutateurs circulaires H et J; Uélectro-aimant
attire les extrémités P d'une b(‘l‘l(}; de leviers .
disposés les uns prés des autres de fagon a former
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;?rcsquc un plateau circulaire: cos leviers, dont
autre extrémité ost oper |

‘1( utre c.\t!(,{mtc est engagée dans une gorge K
du volant, viennent serrer les platcaux C et D les
uns contre les autres, ce q

wisque les plateauxy sont idai
] ue les plateaux D sont solidaires du volant

2 e e A , '
B, et les let(f,m.\ Csont solidaires de la douille 2

Fig. 52, — Embrayage magnétique Gibhs,

‘recouvrant I'embobinage) reliée 3 ]
vetée sur l'arbre N.

Aji‘L’embm);mgf: de la voiture Auto-M;
1.1eper perfectionnée) est également ¢l
tique, mais il est doublé
dans la méme idée

a picce I cla-

xte (voiture
ectromagné-
d'un frein magnétiquc,
que 'embrayage & double cone
avons représenté figure
age et de freinage est

. Le dispositif d'embray

const’ltue par un disque en fer extra-doux monté
sur Parbre de commande d |

r I \ u différentiel, ot dont
3oLaces sont en revard de N g :
regard de deux couronnes cgale-

e sttt e e

ut entraine Varbre N

EMBRAYAGE 749

ment en fer doux, dont 'une mobile est montée sur
le prolongement de l'arbre de la dynamo motrice
ct Pautre est fixée au biti; chacune de ces couron-
nes porte un enroulement magnétisant, de cons-
truction semblable a celle des électro-aimants de
Pembrayage des voitures  Pipe, déerit ci-dessus,
dans lequel on fait passer un courant d’intensité
variable par la pédale; ce courant développe un
flux magnétique circulaire qui tend & se termer
par le plateau en fer doux. T.’adhérence est fone-
tion du courant qui, trés faible au début, laissc
glisser le plateau sur I'embrayage. Le courant est
réglé par la pédale unique qui, suivant sa position,
envoie, & l'aide d’'un petit combinateur spécial, lc
courant dans le plateau mobile fembravage) ou
dans le platcau fixe (freinage); dans la position
intermédiaire le courant est coupé et le systeme
débrayé. Pour faciliter I'adhérence, le plateau
’embrayage est divisé en huit secteurs et présente
ainsi une certaine élasticité qui lui permet de s'ap-
pliquer exactement sur 'un des deux disques tra-
versé par le courant; la construction du combina-
tcur ne permet pas d'embrayer ou de freiner en
ménie temps, ce qui évite toute fausse manceuvre;
dans le freinage Ia plus grande partic de 1'énergie
cinétique de la voiture est recucillic en récupéra-
tion, et le freinage purement mécanique n’absorhe
qu'une tres faible partie de cette énergie, ce qui est
avantageux au point de vue de P'usure de T'em-
brayage, de son échauffement ct dc sa conserva-
tion. 5
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