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SYSTEME DE DIAGNOSTIC DE LUSURE DE EMBRAYAGE D’UN VEHICULE AUTOMOBILE.

Un systéeme de diagnostic d’usure d’'un embrayage
d’un véhicule comporte un disque d’embrayage, le disque
d’embrayage comportant des garnitures et un ressort de
garniture disposé entre les garnitures, le systeme compor-
tant en outre des moyens de commande du serrage et du
desserrage du disque d’embrayage et des moyens de dé-
termination d’'une courbe caractéristique (10, 11, 12) d’em-
brayage liant le couple transmissible a la position des
moyens de commande.

Le systéme comporte en outre des moyens de diagnos-
tic (2) qui déterminent qu’une opération de maintenance est
nécessaire a partir de la courbe caractéristique (10, 11, 12)
de 'embrayage.

Le systeme comporte de préférence des moyens de
comparaison de critéres (Akp, K) a des courbes d’usure re-
liant le critére au nombre de cycles d’embrayage effectués
(N), pour déterminer un nombre de cycles d’embrayage res-
tants (NR1, NR2) ainsi qu’une distance (D1, D2) avant une
opération de maintenance.
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svstéme de diagnostic de l’usure de 1’embrayage d’un

véhicule automobile.

L'invention concerne un systéme de diagnostic

de 1l’usure d’'un embrayage d’un véhicule automobile.

Un embrayage pour véhicule automobile est
généralement destiné & commander la transmission d’un
couple issu du vilebrequin d’un moteur thermique vers
les roues du véhicule par 1’intermédiaire d’une boite
de vitesse. L'embrayage a une position débrayée dans
laquelle aucun couple n’est transmis, et une position
embrayée dans laquelle tout le couple fourni par le
moteur est transmis vers la boite de vitesses. De
maniére classique, le passage de la position embrayée
3 la position débrayée, appelé phase de débrayage,
est commandée par le déplacement d‘une Dbutée
d’embrayage dans une direction axiale par rapport au
vilebrequin. Par le retour a sa position d’origine,
la butée d’embrayage commande le passage de la
position débrayée & la position embrayée, appelé
phase d’embrayage. Cette phase d'embrayage est
utilisée lors du changement de rapport de vitesses,
pour équilibrer les vitesses de rotation du
vilebrequin et d‘un arbre d’entrée de la bolte de
vitesses, par une augmentation progressive du couple
transmis. Elle est é&galement utilisée pour Ile
démarrage du véhicule, pour mettre en mouvement le

véhicule & partir d’une vitesse initiale nulle.

L’'embrayage comporte un premier plateau £fixé
sur le vilebrequin et un disque d’embrayage monté

coulissant sur l’arbre d’entrée et venant frotter
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contre le premier plateau par 1’intermédiaire d’une
premiére garniture. L' embrayage comporte en outre une
cloche fixée sur le premier plateau et un deuxiéme
plateau monté coulissant dans la cloche, le disque
d’embrayage venant frotter sur le deuxieéme plateau
par 1’intermédiaire d’'une deuxiéme garniture. La
butée d'embrayage commande le coulissement du
deuxiéme plateau pour, dans la position embrayée,
serrer le disque d’'embrayage entre les deux plateaux.
Le mécanisme de commande du deuxiéme plateau est

connu de maniére classique et non détaillé ici.

Pour obtenir une transmission progressive du
couple lors de la phase d’'embrayage, les garnitures
sont prévues dans certains cas avec une élasticité
entre elles. Ainsi, le passage du début de frottement
des disques jusqu’au couple maximal transmissible est
obtenu sur une course plus importante du deuxiéme
plateau. Pour cela, le disque d’embrayage comporte un
ressort de progressivité interposé entre les
garnitures et ayant une forme ondulée, vue dans une
section cylindrigue du ressort. Les garnitures sont
fixées sur le ressort de progressivité sur le sommet

des ondes par des rivets.

Les garnitures sont prévues pour s’'user au
cours de la vie de l’embrayage. Ainsi, la position de
la butée d’embrayage pour laguelle un couple commence
3 &tre transmissible entre le moteur et la boite de
vitesses évolue au cours de la vie de 1’embrayage.
Cette position est appelée point de léchage. De plus,
le ressort de progressivité est susceptible de
s'’écraser partiellement, diminuant ainsi la

progressivité de la transmission de couple lors de la
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phase d’embrayage.

On connait par le document US 5 181 593 un
dispositif indicateur de 1l’usure d’un embrayage. La
détection de 1l’usure est basée sur un contacteur
disposé entre la butée d’embrayage et une fourchette
commandant la butée. Le contacteur délivre un signal
lorsque la fourchette est en contact avec la butée.
Les garnitures sont considérées comme usées lorsque
le contacteur délivre le signal en permanence, méme
lorsque 1la pédale de commande est reldchée. Ce
dispositif ne permet pas de prévoir a4 quel moment
1’usure sera atteinte. Il ne permet pas non plus de
mettre en évidence la détérioration du ressort de

progressivité.

On connait également par le document
WO 98/28162 un systéme de commande robotisée d’un
embrayage. Lorsque le véhicule est en roue libre et
que le moteur est au ralenti, l’embrayage est relaché
jusqu’a ce que le moteur soit partiellement entrainé
par la transmission. La mesure de la position du
mécanisme d’actionnement est déterminée a ce moment
pour en déduire le point de léchage. La position est
enregistrée pour &tre utilisée ensuite dans les

autres phases de commande.

L’indication d’usure d’embrayage du document
US 5 181 593 est binaire et ne permet pas de prévoir
3 1’avance le moment ol une opération de maintenance
sera nécessaire. Par ailleurs, le systéme du document
WO 98/28162 ne permet pas d’effectuer un diagnostic
complet de l’usure de l’embrayage.

On connait par la demande de brevet FR 01/10558



A

10

15

20

25

30

2833667

un dispositif d’assistance au démarrage en cbte qui
libére le frein de parking lorsque le dispositif a
déterminé que le couple transmis aux roues est
suffisant pour entrainer le véhicule en s’opposant a
la pesanteur. Pour cela, le dispositif mémorise une
courbe caractéristique de 1’embrayage qui fournit un
couple maximal transmissible en fonction de la

position de la pédale d’embrayage.

Pendant les phases d’'embrayage, le dispositif
estime d’abord un couple transmis par le vilebrequin
du moteur, en fonction d’une valeur de couple délivré
par le moteur, du moment d’inertie du moteur et de la
variation de vitesse de rotation du vilebrequin. La
valeur du couple délivré est déterminée par le
calculateur qui pilote 1le moteur. Elle est par
exemple disponible sur un réseau numérique dans le
véhicule. Cette opération est répétée plusieurs fois
au cours de la phase d’embrayage pour différentes
positions de la pédale d’embrayage, jusqu’a ce que
les vitesses de rotation du vilebrequin et de 1l'arbre
d’entrée soient égales. Un ensemble de points est
ainsi déterminé pour définir la courbe
caractéristique de 1l’embrayage. Cependant, aucun
diagnostic de 1l’usure de l’embrayage n’est effectué a

partir de cette courbe caractéristique.

C'est donc un objectif de 1’invention de
fournir un systéme de diagnostic de 1l'usure de
1l’embrayage d’un véhicule qui permette de surveiller
a4 la fois 1l'usure des garnitures et du ressort de
progressivité et de prédire le moment de maintenance

de 1l’embrayage.

Avec cet objectif en vue, l'invention a pour
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objet un systéme de diagnostic d’usure d’un embrayage
d'un véhicule, le systéme comportant un disque
d’embrayage, le disque d’'embrayage comportant des
garnitures et un ressort de garniture disposé entre
les garnitures, le systéme comportant en outre des
moyens de commande du serrage et du desserrage du
disque d’'embrayage, caractérisé en ce qu’il comporte
des moyens de détermination d’une courbe
caractéristique d’ embrayage liant un couple
transmissible & la position des moyens de commande,
la courbe caractéristique étant évaluée
réguliérement, et des moyens de diagnostic qui
déterminent des critéres en fonction de la courbe
caractéristique et qu’une opération de maintenance
est nécessaire en fonction de 1’évolution dans le

temps des critéres.

Les moyens de commande sont typiquement une
pédale d’embrayage ou une butée d’embrayage lorsque
le véhicule est équipé d’une boite de vitesses
manuelle ou un vérin lorsque 1’embrayage est
robotisé. Il est possible de mesurer la position des
moyens de commande de diverses maniéres, mais les

valeurs indiquées sont équivalentes.

Les moyens de détermination de la courbe
caractéristique de 1’embrayage sont similaires a ceux
de 1la demande de brevet FR 01/10558 et décrits
précédemment dans la présentation des techniques
antérieures. La courbe est évaluée lors des cycles de
débrayage et d’'embrayage, par exemple a chaque cycle.
Le systéme selon 1l’invention exploite la courbe
caractéristique pour en déduire des critéres sur

1'usure de 1l’embrayage, en particulier sur 1’état du
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ressort de progressivité, sur 1l’usure par frottement
des garnitures et sur l’incrustation du ressort dans

les garnitures.

Les moyens de diagnostic permettent d’informer
l'utilisateur du véhicule par exemple par des voyants
ou un afficheur au tableau de bord, ou de maniére
complémentaire, de rendre disponible une information
consultable par des techniciens de maintenance sur le
véhicule directement ou par un appareil de diagnostic
relié au véhicule par liaison filaire ou par

télétransmission.

Selon une caractéristique particuliére, Ile
systéme comporte des moyens de détermination du point
de 1léchage & partir de 1la caractéristique de
1’embrayage, les moyens de diagnostic déterminant la
nécessité d’une opération de maintenance lorsque le

point de léchage a franchi une limite prédéterminée.

Le point de léchage correspond a la position
dans laquelle le disque d’embrayage commence a étre
serré, et est déterminé par exemple lorsque le couple
transmissible a atteint un seuil prédéterminé,
relativement faible. Dans ce cas, le point de léchage
est caractérisé par une position des moyens de
commande. Les moyens de détermination du point de
léchage fournissent une position des moyens de
commande qui est comparée & la limite prédéterminée.
Cette limite est établie pour que le point de léchage
la franchisse quand les garnitures sont considérées

comme usées et nécessitent d’étre changées.

Selon une autre caractéristique particuliére,

le systéme comporte des moyens de détermination de la
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raideur du ressort de progressivité, les moyens de
diagnostic déterminant la nécessité d'une opération
de maintenance 1lorsque la raideur du ressort est

supérieure & un seuil prédéterminé.

Lorsque le ressort de progressivité g’ écrase,
sa raideur augmente et la phase d’embrayage devient
plus délicate & commander, voire elle comporte des a-
coups néfastes pour le confort des utilisateurs et
pour la tenue mécanique des organes du véhicule.
L’augmentation de la raideur au-dela du seuil
prédéterminé doit donc déclencher une opération de

maintenance pour changer le disque d’embrayage.

De préférence, 1la raideur du ressort est
évaluée par les moyens de détermination de la raideur
en calculant la pente de la courbe caractéristique en
un point de calcul pris pour un couple transmissible

supérieur 3 celui du point de léchage.

Une méthode d’évaluation préétablie de la
raideur permet de comparer significativement la
valeur calculée et le seuil. La raideur n'’est pas
évaluée directement, mais par 1/’intermédiaire d’une

grandeur qui lui est proportionnelle.

Selon une premiére variante, le point de calcul
est pris pour une valeur de couple transmissible

prédéterminée.

Selon une deuxiéme variante, le point de calcul
est pris pour une valeur prédéterminée de position
des moyens de commande par rapport au point de

léchage.

Selon un perfectionnement, le systéme comporte
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des moyens de comparaison de la position du point de
léchage a une courbe d’usure prédéterminée
représentant la position du point de 1léchage en
fonction du nombre de cycles d'embrayage effectués,
pour déterminer un premier nombre de cycles
d’embrayage restants avant une opération de

maintenance.

La courbe d’usure est déterminée de maniére
expérimentale, par exemple sur un banc d’essais,
selon des cycles normalisés. Cette courbe trace
1’/évolution de la position du point de 1léchage en
fonction du nombre de cycles d’'embrayage subis,
jusqu’au nombre maximal de cycles que l’embrayage, en
particulier les garnitures, peut normalement subir. A
partir de la position du point de léchage calculée a
un instant donné, on détermine un point courant de la
courbe d’usure. Le nombre de cycles d'embrayage
restants est le nombre de cycles séparant le point

courant du nombre maximal de cycles.

Selon un autre perfectionnement, le systéme
comporte des moyens de comparaison de la raideur du
ressort & une courbe d’usure prédéterminée du ressort
représentant la raideur du ressort en fonction du
nombre de cycles d’ embrayage effectués, pour
déterminer un deuxiéme nombre de cycles d’embrayage

restants avant une opération de maintenance.

La courbe d’usure du ressort est également
déterminée de maniére expérimentale, par exemple sur
un banc d’essais, selon des cycles normalisés. Cette
courbe trace 1’évolution de la raideur en fonction du
nombre de cycles d’'embrayage subis, jusqu’au nombre

maximal de cycles que le ressort de progressivité
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peut normalement subir. A partir de 1la raideur
calculée & un instant donné, on détermine un point
courant de la courbe d’usure. Le nombre de cycles
d’embrayage restants est le nombre de cycles séparant
le point courant du nombre maximal de cycles.

De maniére avantageuse, le systéme selon les
perfectionnements précédents comporte des moyens de
comptage du nombre de cycles d’embrayage moyen par
unité de distance parcourue, pour en déduire, en
fonction du premier ou du deuxiéme nombre de cycles
d’embrayage restants, respectivement une premiére ou
une deuxiéme distance restant & parcourir avant une
opération de maintenance. Ainsi, le nombre de cycles
d’embrayage restants est traduit de maniére réaliste

en nombre de kilométres avant maintenance.

De préférence, le systéme comporte des moyens
de détermination d’une distance finale restant a
parcourir avant une opération de maintenance, la
distance finale étant 1la plus petite parmi la
premiére et la deuxiéme distance restant a parcourir.

On peut de maniére équivalente, déterminer
initialement un nombre restant final comme étant la
valeur minimale du premier et du deuxiéme nombre

restant, pour en déduire la distance finale.

L'invention sera mieux comprise et d'autres
particularités et avantages apparaitront a la lecture
de la description qui wva suivre, la description
faisant référence aux dessins annexés parmi

lesquels

- la figure 1 est une vue schématique d’'un réseau

mettant en cuvre le systéme selon 1l’invention ;
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- la figure 2 est un diagramme de courbes
caractéristiques d’'embrayage, liant le couple
transmissible & la position des moyens de
commande, | pour différents degrés d'usure de
1’embrayage ;

- la figure 3 est un diagramme liant la position du
point de léchage au nombre de cycles d’'embrayage

effectués ;

- la figure 4 est un diagramme liant la raideur au
nombre de cycles d’embrayage effectués.

Un systéme de diagnostic selon 1‘invention est
montré sur la figure 1 et est mis en cecuvre sur un
véhicule comportant par exemple un réseau de
multiplexage 1 qui transporte des informations entre
différents modules. Parmi ces modules, on trouve un
calculateur de diagnostic 2 de l’usure, un capteur de
position 3 des moyens de commande qui délivre une
information instantanée au réseau 1, un calculateur
moteur 4 qui délivre au réseau 1 en particulier une
information de couple moteur CM estimé et de vitesse
du vilebrequin NV. Le réseau 1 est connecté également
3 un calculateur d’interface 5 qui détermine quelles
informations doivent é&tre transmises et de quelle
maniére, et & un afficheur 6 qui donne des
informations & destination de 1l’utilisateur du

véhicule.

Le calculateur d’interfagage 5 délivre des
messages directement & l’afficheur 6, au réseau 1 ou
3 une interface de transmission 7 vers 1l’extérieur,
par exemple pour les opérations de maintenance ou de

télédiagnostic.
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Le capteur de position 3 mesure une position 4
absolue d’un élément 1ié aux moyens de commande de
l’embrayage. I1 mesure par exemple la position
angulaire de la pédale d’embrayage ou la position
linéaire de 1la butée d’embrayage. L’information
délivrée par le capteur est transmise soit
directement, soit par le réseau 1 au calculateur de

diagnostic 2 d’usure.

De la méme maniére que dans la demande de
brevet FR 01/10558, 1le calculateur de diagnostic 2
comporte un module d’estimation de la courbe
caractéristique qui établit et mémorise la courbe
caractéristique de 1’'embrayage, soit sous la forme
d’un nuage de points, soit sous la forme d’un
ensemble de paramétres liés a une formule
mathématique. A titre d’exemple, la courbe
caractéristique peut é&tre modélisée sous la forme

suivante
CT=0 si A< Akp

CT =Cy(A— Akp)® si A> Akp

~

Les paramétres C,,4kp,d, suffisent & déterminer
la courbe caractéristique. Le paramétre Akp
représente la position de commande pour laquelle
1’embrayage atteint le point de léchage.

La figure 2 montre différentes courbes
caractéristiques d’embrayage selon différents degrés
d’usure. Sur le diagramme, 1‘évolution de la position
A de la gauche vers la droite correspond au passage
de la position débrayée & la position embrayée. La

premiére courbe caractéristique 11 est celle d’un
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embrayage neuf, qui est prise comme référence. La
deuxiéme courbe caractéristique 10 est celle d’un
embrayage dont les garnitures sont usées. Cette
deuxiéme courbe 10 est semblable & la courbe 11, avec
un décalage positif en abscisse. La course des moyens
de commande pendant la phase d’'embrayage pour
atteindre le point de léchage est plus longue que

dans le cas de 1l’embrayage neuf.

La troisiéme courbe caractéristique 12 est
celle d'un embrayage dont le ressort de progressivité
est devenu trés raide. Le passage du point de léchage
3 la position de transmission du couple maximal est
obtenu sur une course plus faible des moyens de
commande que dans le cas d'un embrayage neuf.
L’augmentation de raideur traduit par exemple un

écrasement du ressort.

Le calculateur de diagnostic comporte également
un module d’estimation des critéres d'usure. Les
critéres d’usure sont la position du point de léchage
Akp d'une part, et la raideur K du ressort de

progressivité d’autre part.

La position du point de léchage peut étre lue
directement & partir de la modélisation de la courbe
caractéristique, comme montré sur la figure 2 pour la
premiére courbe 11. En variante, on peut déterminer
la position Akp,, montré également sur la figure 2
pour la premiére courbe 11, pour lagquelle le couple
transmissible est égal un couple prédéterminé trés
faible, par exemple 3 Nm, représenté par la ligne 13
sur le diagramme de la figure 2. Ceci permet de
s'affranchir d’imprécisions sur la détermination du

paramétre Adkp .
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Dans ce mode de réalisation, la raideur du
ressort de progressivité est évaluée par le rapport K

entre une variation de couple C¢ transmis pour une

variation de la position 4 des moyens de commande.

Elle aurait pu &tre évaluée selon un autre mode de
calcul équivalent. Elle est proportionnelle a la
raideur d’écrasement du disque d’embrayage. Comme la
pente de la courbe caractéristique n'est pas
constante, on détermine un point de calcul pour
lequel on évalue la pente de la courbe, et donc la
raideur K du ressort de progressivité. Selon une
premiére variante, le point de calcul est pris pour
un couple de calcul Cl prédéterminé, par exemple a la
moitié du couple maximal. Selon une autre variante,
le point de calcul est pris pour une position des
moyens de commande décalée d’une valeur prédéterminée

par rapport au point de léchage.

Selon 1la méthode de stockage de 1la courbe
caractéristique, la pente au point de calcul est
calculée par une méthode algébrique ou par une
méthode numérique. Dans le cas ol la courbe serait
mémorisée par une équation associée & des paramétres,
la pente est donnée par 1l’équation de la dérivée de
1’équation. Dans le cas d’une courbe stockée par un
ensemble de points, la pente est donnée par une
pondération des taux d’accroissement au voisinage du
segment portant le point de calcul, selon des

méthodes connues en soi.

Un module de traitement des critéres regoit en
entrée les critéres 4dkp et K. Si la position du point
de léchage est inférieure & un seuil prédéterminé

Bkps, alors les garnitures sont considérées comme
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usées et nécessitent une opération de maintenance. De
méme, si la raideur K dépasse un seuil prédéterminé
Ks, le ressort de progressivité est considéré comme
défectueux et nécessitant une opération de
maintenance. Dans ces deux cas, le module de
traitement délivre un signal sur le réseau a
destination du calculateur d’interfagage 5, qui
informe l’utilisateur par 1’intermédiaire de
l’afficheur 6, et é&ventuellement par 1'interface de

communication 7.

Selon un perfectionnement, les critéres de
diagnostic sont utilisés par un module de
détermination de la distance restante pour déterminer
une distance restant & parcourir avant entretien.
Pour cela, 1le calculateur comporte deux courbes
d’usure 14, 15, concernant respectivement la position
du point de léchage A4kp (comme montré .sur la figure
3) et la raideur K du ressort de progressivité
(comme montré sur la figure 4) en fonction du nombre
de «cycles N d’'embrayage effectués. Ces courbes
d’usure 14, 15 sont établies par des essais sur bancs
selon des conditions normalisées et mémorisées dans
le calculateur de diagnostic. Les courbes d’'usure 14,
15 s’étendent de zéro & respectivement N, et N,
cycles.

Comme on le voit sur la figure 3, pour une
position A4kp, du point de léchage déterminée par le
module d’estimation des critéres  d’usure, on
détermine un nombre N, de cycles grice & la courbe
d’usure 14. On en déduit un premier nombre de cycles
restants avant une opération de maintenance

NR, =N;-N,. En se référant & la figure 4, pour une
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raideur K, diagnostiquée par le module d’estimation
des critéres d’usure, on détermine un nombre N, de
cycles. On en déduit un premier nombre de cycles
restants avant une opération de maintenance
NR, =N,;'-N,.

Le calculateur de diagnostic comporte des
moyens de comptage du nombre de cycles d’embrayage
moyen par kilométre parcouru Fkm depuis le début de
vie de 1l’embrayage. Il en déduit, a partir du premier
NR, et du deuxiéme nombre de kilométres restants NR,
une premiére et une deuxiéme distance avant
maintenance, selon les relations suivantes

NR,

D =—=" et D2==NR2
Fkm

Fkm

Le calculateur de diagnostic donne alors une
information de distance finale D avant maintenance

sur le réseau 1, 1la distance D ayant la valeur
minimale entre D, et D,.

L’invention n’est pas limitée au mode de
réalisation qui vient d’étre décrit. Les fonctions de
traitement des informations pourront &tre réparties
différemment. De plus, la présence d’un réseau n’est
pas indispensable, les échanges entre le module de
diagnostic et les autres modules pouvant étre

directs.
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REVENDICATIONS
1. Systéme de diagnostic d’usure d‘un

embrayage d’'un véhicule, le systéme comportant un
disque d’embrayage, le disque d’embrayage comportant
des garnitures et un ressort de progressivité disposé
entre les garnitures, le systéme comportant en outre
des moyens de commande du serrage et du desserrage du
disque d’embrayage, caractérisé en ce qu’il comporte
des moyens de détermination d’une courbe
caractéristique (10, 11, 12) d’'embrayage liant un
couple transmissible (Ct) & la position des moyens de
commande, la courbe caractéristique é&tant é&valuée
réguliérement, et des moyens de diagnostic (2) qui
déterminent des critéres (Akp, K) en fonction de la
courbe caractéristique et qu’'une opération de
maintenance est nécessaire en fonction de 1’évolution

dans le temps des critéres.

2. Systéme selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
détermination de la position d’un point de 1léchage
(Akp) & partir de la courbe caractéristique (10, 11,
12) de 1'embrayage, les moyens de diagnostic
déterminant la nécessité d’une opération de
maintenance lorsque la position du point de léchage

(Akp) a franchi une limite prédéterminée (Akps).

3. Systéeme selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’'il comporte des moyens de
détermination de la raideur (K) du ressort de
progressivité, les moyens de diagnostic déterminant

la nécessité d'une opération de maintenance lorsque
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la raideur (K) du ressort est supérieure a un seuil

prédéterminé (Ks) .

4. Systéme selon les revendications 2 et 3
prises en combinaison, caractérisé en ce que la
raideur (K) du ressort est évaluée par les moyens de
détermination de la raideur en calculant la pente de
la courbe caractéristique en un point de calcul pris
pour un couple transmissible supérieur & celui du

point de léchage.

5. Systéme selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le point de calcul est pris
pour une valeur de couple transmissible prédéterminée
(Cc1).

6. Systéme selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le point de calcul est pris
pour une valeur prédéterminée de position des moyens

de commande par rapport au point de léchage.

7. Systéme selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
comparaison de la position du point de léchage (Akp)
4 une courbe d’usure (14) prédéterminée représentant
la position du point de léchage en fonction du nombre
de cycles d’embrayage effectués (N), pour déterminer
un premier nombre de cycles d’embrayage restants

(NR1) avant une opération de maintenance.

8. Systéme selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
comparaison de la raideur (K) du ressort a une courbe
d’usure (15) prédéterminée représentant la raideur du

ressort en fonction du nombre de cycles d’'embrayage
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effectués (N), pour déterminer un deuxiéme nombre de
cycles d’'embrayage restants (NR2) avant une opération

de maintenance.

9. Systéme selon les revendications 7 ou 8,
caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
comptage du nombre de cycles d’embrayage moyen par
unité de distance parcourue (Fkm), pour en déduire,
en fonction du premier (NR1) ou du deuxiéme nombre de
cycles d’embrayage restants (NR2), respectivement une
premi&re (D1) ou une deuxiéme distance (D2) restant a

parcourir avant une opération de maintenance.

10. Systéme selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
détermination d‘une distance finale (D) restant a
parcourir avant une opération de maintenance, la
distance finale (D) étant la plus petite parmi la
premiére (D1) et la deuxiéme distance (D2) restant a

parcourir.
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