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Guide technique VADEN sur l'organe de commande d'embrayage (servo
inferieur/superieur) des poids lourds : diagnostic des pannes, remplacement,
valeurs et entretien.
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Sur un véhicule industriel lourd, quand I'embrayage durcit, que la pédale s'enfonce dans le vide
ou que les vitesses ne passent plus, le coupable n'est bien souvent pas 'lembrayage lui-méme,
mais l'organe de commande d'embrayage situé au coeur de la chaine hydraulique-
pneumatique qui l'actionne. Ce dispositif, composé du servo inférieur (cylindre récepteur / clutch
booster) et du servo supérieur (maitre-cylindre / cylindre émetteur dembrayage), transforme la
force que le conducteur applique sur la pédale en un effort capable de désaccoupler la lourde
garniture de pression du poids lourd. Sur le terrain, la grande majorité des plaintes du type «
lembrayage ne prend plus », « la pédale reste au plancher » ou « ¢a fuit d'air » se nouent autour
de ces deux pieces. Ce guide rassemble, de la reconnaissance du type de servo au diagnostic
des pannes, de la dépose-repose a la durée de vie, les informations utiles au technicien de
terrain.
[
. ASTUCE — Note E-E-A-T: Ce document a été préparé par I'équipe technique VADEN d partir de son
expérience de terrain sur I'hydraulique d'embrayage et les systémes de servo pneumatique des
véhicules industriels lourds. Les valeurs de couple, de pression et de cote indiquées sont des plages de
référence typiques ; pour les valeurs exactes, référez-vous impérativement au manuel d'entretien OE
du véhicule. Derniere mise & jour : juillet 2026.

Qu'est-ce que l'organe de commande d'embrayage (servo
inférieur/supérieur) ? Réle et principe de fonctionnement

L'organe de commande d'embrayage est le nom commun donné a I'ensemble formé par le
servo supérieur (maitre-cylindre [ cylindre émetteur), qui convertit la force appliquée par le
conducteur sur la pédale d'embrayage en pression hydraulique, et le servo inférieur (servo
d'embrayage [ clutch booster), qui amplifie cette pression d l'aide de I'assistance prélevée sur
le circuit d'air du véhicule et la transmet d la fourchette d'embrayage.

Le principe de fonctionnement est une chaine de transmission d'effort. Lorsque le conducteur
appuie sur la pédale, le piston & lintérieur du servo supérieur (maitre-cylindre) met sous
pression le circuit hydraulique (généralement du liquide de frein de type DOT). Cette pression
hydraulique est acheminée vers le servo inférieur par la canalisation. Le servo inférieur combine
cet effort hydraulique — insuffisant & lui seul — avec l'air comprimé & environ 7-9 bar provenant
du réservoir d'air du véhicule ; son piston pneumatique de grand diametre démultiplie I'effort
hydraulique et, en poussant la fourchette d'embrayage (fourchette de débrayage), désaccouple
la garniture de pression du volant moteur. Le conducteur peut ainsi débrayer un embrayage
lourd avec une pédale relativement légére.

* Servo supérieur (cylindre principal / maitre-cylindre) : convertit la force de la pédale en
pression hydraulique ; comprend le réservoir, le piston et le jeu de joints.

* Servo inférieur (servo d'embrayage [ booster) : combine l'effort hydraulique et pneumatique
pour le transmettre & la fourchette ; abrite le cylindre hydraulique, le cylindre pneumatique et
la valve de commande.

* Valve de commande (relais) : ouvre/ferme le passage de l'air proportionnellement au signal
hydraulique.
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* Tige de poussée (push-rod) et liaison de fourchette : transmet l'effort & la butée de
débrayage.
* Jeude joints, joints toriques et manchon : assure 'étanchéité des cétés hydraulique et
pneumatique.

La répartition des taches entre le servo supérieur (cylindre principal) et le servo
inférieur

Le servo supérieur peut étre vu comme un « générateur de signal » : il initie l'effort et détermine la
sensation de la pédale. Le servo inférieur, lui, est un « amplificateur de puissance » ; c'est lui qui
accomplit le gros du travail gréce & l'assistance pneumatique. C'est pourquoi une pédale qui
s'amollit pointe généralement vers le servo supérieur, tandis qu'un embrayage qui ne se
désaccouple pas complétement ou un bruit de fuite d'air désigne plutét le servo inférieur.
Comme les deux piéces fonctionnent en interdépendance, lorsqu’'on remplace l'une, il faut
impérativement contréler I'état de l'autre et de la canalisation de liaison.

Systéme hydraulique-pneumatique (combiné) ou tout hydraulique ?

La plupart des véhicules industriels lourds utilisent un servo inférieur combiné (& commande
hydraulique et assistance pneumatique), car l'effort d'embrayage est trop élevé pour étre assuré
par la seule hydraulique. Sur certains véhicules de segment intermédiaire et d'ancienne
génération, on peut trouver un systéme tout hydraulique ou une licison mécanique directe. Le
type de servo est le premier critére déterminant pour le choix de la bonne piéce de rechange.

Comparatif des types et applications

Caractéristique [ Type Servo supérieur (cylindre principal) Servo inférieur (booster d’embrayage)
Fonction principale Convertir la force de la pédale en Combiner l'effort hydraulique et
pression hydraulique pneumatique et le transmettre & la
fourchette
Milieu de Hydraulique (liquide de frein) Hydraulique + pneumatique (air 7-9 bar)

fonctionnement

Panne typique Fuite interne, affaissement de la Fuite d'air, désaccouplement incomplet,
pédale, baisse du niveau fuite hydraulique externe
hydraulique
Emplacement de Proche du groupe pédalier, sous la A coté de la boite de vitesses [ du carter
montage cabine dembrayage
Contexte des marques Type Knorr-Bremse, type Wabco Type Knorr-Bremse, type Wabco, type
équivalentes Bendix

A ATTENTION — Vérification de la référence de piéce : les servos dembrayage varient selon le modéle
du véhicule, le type de boite de vitesses et la géométrie de la fourchette ; deux servos visuellement
similaires peuvent étre incompatibles en diamétre de piston, en course ou en orientation des trous de
fixation. Avant le montage, comparez impérativement la référence OE du véhicule et la référence
équivalente VADEN ; en cas de doute, demandez une vérification avec les informations de
chassis/moteur.
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Symptomes de panne et diagnostic

Les pannes de l'organe de commande d'embrayage se développent le plus souvent de fagon
progressive : d'abord la sensation de pédale change, puis les passages de vitesses deviennent

difficiles. Le tableau ci-dessous associe les plaintes de terrain aux causes possibles et aux

méthodes de vérification.
Symptéme

La pédale s'est amollie,
s'enfonce jusqu'au plancher et
remonte lentement

Les vitesses passent
difficilement, 'lembrayage ne se
désaccouple pas
complétement

Sifflement / bruit de fuite d'air
lors de l'appui sur l'embrayage

Fuite hydraulique par le corps
du servo

L'embrayage durcit quand la
pression d'air baisse

La pédale a durci, lappui est
devenu difficile

Broutement au démarrage et
d-coups d'embrayage

Cause possible

Fuite de joint interne du
servo supérieur, niveau
hydraulique bas

Course insuffisante du servo
inférieur, assistance
pneumatique faible

Fuite de la valve de
commande ou du manchon
du servo inférieur

Joint torique / joint usé,
corps fissuré

Assistance pneumatique du
servo inférieur hors service,
valve obstruée

Pas d'assistance
pneumatique / valve
bloquée, grippage de la tige
de poussée

Course de servo irréguliéere,
jeu de fourchette,
déséquilibre air-hydraulique

Commencez par le plus simple : niveau et jeu

Controle [ Vérification

Contrdlez le niveau du réservoir hydraulique
et le jeu de pédale ; sila pédale durcit en
pompant, il y a de l'air/une fuite

Observez le mouvement de la fourchette et
la pression d'air moteur tournant ; mesurez
la course de fourchette et comparez-la a la
valeur OE

Contrdlez la valve et les raccords du corps &
la mousse de savon; si la fuite augmente
sous pression, la valve est défectueuse

Essuyez & sec et réappuyez ; une trace
d'humidité autour de la tige de poussée
indique une fuite de joint

Contrdlez la pression du réservoir et la ligne
d'alimentation du servo au manomeétre ; la
ligne peut étre étranglée

Contrélez la ligne d'alimentation d'air et la
liberté de la valve ; surveillez les points de
friction mécanique

Mesurez le libre mouvement de la fourchette
au repos ; comparez les valeurs de course
et de jeu & la plage OE

Avant de vous lancer dans un diagnostic complexe, contrélez le niveau hydraulique, le jeu libre

de la pédale et la pression du réservoir d'air. Dans une part importante des cas, le probléeme

provient d'un niveau hydraulique bas, d'un jeu de pédale mal réglé ou d'une pression d'air

insuffisante ; il peut étre résolu sans remplacer le servo.

Fuite interne ou fuite externe ?

La fuite externe est visible & I'ceil : humidité sur le corps, gouttes ou bruit d'air. La fuite interne est

sournoise ; la pédale se vide lentement sans aucune fuite apparente & I'extérieur, car
hydraulique reflue a travers le joint. Une pédale qui descend lentement lorsqu'on la maintient

enfoncée signale typiquement une fuite interne du servo supérieur.



VADEN"

ORIGINAL

Evaluez le systéme dans son ensemble

Si lembrayage ne fonctionne pas, avant d'incriminer directement le servo, évaluez aussi la butée

de débrayage, la fourchette, lensemble mécanisme-garniture et la canalisation hydraulique.

Une fourchette tordue ou une butée grippée peut donner le méme symptéme alors que le servo
est sain. Un diagnostic correct passe par le suivi de la chaine d'un bout & l'autre.

Etapes de remplacement [ d'installation

© 6 0 06 © 606 6 6 06 0 O

/A ATTENTION — Equipements de protection individuelle (EPI) et sécurité : avant de commencer
lintervention, placez le véhicule sur un sol plat, coupez le moteur, coupez le contact et calez les roues.
Purgez le circuit d'air de maniére sare (un jet d'air comprimé peut blesser). Le liquide de frein est nocif
pour la peau et les yeux et attaque la peinture ; portez des gants et des lunettes. La zone de la boite de
vitesses [ de I'embrayage est lourde et & arétes vives ; utilisez un équipement de levage adapté.

Préparation et confirmation du diagnostic : confirmez, & 'aide des méthodes de la
section diagnostic, que la panne provient réellement du servo ; évitez toute dépose inutile.

Mettez le systéme en sécurité : coupez le contact, purgez la pression d'air, envisagez de
débrancher la batterie et nettoyez la zone de travail.

Vidangez I'hydraulique : vidangez 'hydraulique du réservoir du servo supérieur dans un
récipient adapté ; évitez de déverser I'hydraulique dans le sol/les égouts.

Déposez la ligne d'air : repérez et déposez la ligne d'air d'alimentation du servo inférieur ;
protégez les raccords et le filetage contre la contamination.

séparez la conduite hydraulique : déposez les conduites hydrauliques d'entrée/sortie ;
maitrisez I'hydraulique qui goutte avec un chiffon et obturez les lignes.

Défaites la liaison mécanique : déposez la tige de poussée et la liaison de fourchette ;
notez la cote de réglage (course/jeu).

Retirez I'ancien servo : desserrez progressivement les boulons de fixation et retirez le servo
de son logement ; nettoyez la surface de montage et les filetages.

Controlez le servo neuf: comparez la référence, le diameétre de piston, la course et la
géomeétrie de liaison de la piéce équivalente VADEN avec l'ancienne piéce.

Montez le servo neuf : positionnez le servo dans son logement, serrez les boulons au
couple prescrit par le fabricant et en séquence croisée ; vérifiez 'alignement de la
fourchette.

Raccordez les lignes et purgez I'air : raccordez les lignes hydrauliques et pneumatiques,
remplissez le réservoir avec I'hydraulique adaptée et purgez complétement l'air du
systéme.

Réglage et essai: réglez le jeu libre de la pédale et la course de fourchette & la valeur OF ;
moteur tournant, vérifiez les passages de vitesses et 'absence de fuite.
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Points de vigilance (erreurs fréquentes)

par le fabricant.

A ATTENTION — Ne prenez pas la route sans avoir purgé tout I'air : 'air resté dans le systéeme rend la
pédale spongieuse et empéche I'embrayage de se désaccoupler complétement. Cette situation peut
vous faire croire que la piéce neuve est défectueuse. Purgez I'air complétement, dans I'ordre prescrit

A ATTENTION — Mauvais hydraulique et mauvais réglage de course : un type d’hydraulique non
adapté au systéme fait gonfler ou durcir les joints. De plus, si vous négligez le réglage de course/jeu,
'embrayage soit ne prend pas, soit reste en permanence d demi-enfoncé et brdle la butée de
débrayage et la garniture.

* Montage sale: laisser entrer de la poussiére/saleté dans les lignes hydrauliques et
pneumatiques réduit la durée de vie de la valve et des joints ; gardez les raccords propres.

* Neremplacer qu'une seule piéce : en remplagant un servo inférieur usé, laisser en place un

servo supérieur ou une canalisation dont vous n'étes pas sar de I'état rameéne le probléeme

rapidement.

* Négliger le couple: serrer les boulons d I'estime provoque une fissure du corps ou une fuite ;
utilisez toujours une clé dynamomeétrique.

e Omettre le contréle de la fourchette et de la butée : une fourchette tordue ou une butée
grippée mettra rapidement & mal le servo neuf lui aussi.

* Ne pas vérifier la pression d'alimentation d'air : un essai réalisé avec une pression de
réservoir basse fait paraitre « faible » méme un servo sain.

Valeurs techniques et points de contréle

Les valeurs ci-dessous sont des plages de référence typiques/générales pour les véhicules
industriels lourds ; elles varient selon le véhicule, la boite de vitesses et le type de servo. Pour la
valeur exacte, il faut impérativement se baser sur le manuel d'entretien du véhicule.

Parameétre

Pression d'alimentation
du circuit d'air

Pression de travail de la
ligne hydraulique

Course de la fourchette /
tige de poussée

Jeu libre de la pédale

Plage de température de
fonctionnement

Plage de référence typique
[ générale

~7-9 bar (=100-130 psi)

~30-60 bar (plus élevée
au pic)

~25-45 mm

~5-15 mm

environ -40 °C a +80 °C

Remarque

L'assistance pneumatique du servo inférieur travaille
dans cette plage; si elle est basse, le
désaccouplement faiblit

Varie selon la force de la pédale et le diamétre de
piston

A régler & la valeur OE ; si la course est insuffisante, le
désaccouplement est incomplet

Sans jeu, la butée est constamment sollicitée

Les joints et 'hydraulique doivent étre choisis pour
cette plage
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N Plage de référence typique
Parametre P Remarque
[ générale
Tolérance de fuite d'air Aucune fuite visible & La chute de pression est surveillée lors de l'essai
I'ceil/& la mousse sous statique
pression

Les plages de couple typiques pour les boulons de montage sont indiquées ci-dessous. Ce sont
des références générales ; le diameétre du boulon, sa classe et les instructions OE sont prioritaires.

Plage de couple

Liaison N Remarque
typique
Boulons de fixation du corps de servo ~40-55 Nm Serrez en croix et progressivement
(M10)
Boulons de fixation du corps de servo (M12)  ~70-95 Nm La valeur OE fait foi
Raccord de conduite hydraulique ~15-25 Nm Un serrage excessif abime le filet/le
cone
Raccord de ligne d'air ~20-35Nm Le joint d'étanchéité est a contrdler

. ASTUCE — Astuce de terrain : aprés avoir monté le servo neuf, moteur au ralenti, appuyez plusieurs
fois sur 'embrayage et observez d I'ceil le mouvement de la fourchette. Si la course est nette, le retour
rapide et qu'il n'y a pas de fuite, le montage est sain. Une pédale spongieuse est le plus souvent le
signe d'une purge d'airincompléte.

* Veérifiez la pression du réservoir d'air au manometre ; assurez-vous qu'il n'y a pas
d'étranglement sur la ligne d'alimentation.

* Contrdlez & la mousse de savon que le servo ne fuit pas, d I'état statique et pédale enfoncée.
* Mesurez la course de fourchette et le jeu libre de la pédale et réglez-les d la valeur OE.
* Apres la purge d'air, recontrdlez et complétez le niveau hydraulique.

¢ Sur les premiers kilometres, revérifiez les couples de serrage et les fuites éventuelles.

Entretien et durée de vie

L'organe de commande d'embrayage est un ensemble qui fonctionne longtemps avec un bon
entretien, mais qui tombe brutalement en panne en cas de négligence. Les principaux facteurs
qui déterminent sa durée de vie sont la qualité de I'hydraulique, la propreté du circuit d'air et le
contrdle régulier des réglages. Lhumidité et 'huile présentes dans l'air du systéme usent
rapidement la valve et les joints ; c'est pourquoi le dessiccateur d'air et la purge du réservoir ne
doivent pas étre négligés.
* Contréle de I'hydraulique: le niveau et la couleur doivent étre surveillés régulierement ; un
hydraulique noirci/contaminé doit étre renouvelé & la périodicité recommandée par le
fabricant.

¢ Entretien du circuit d'air : la cartouche du dessiccateur d'air et la purge du réservoir doivent
étre effectuées régulierement ; le systéme doit étre maintenu sec contre 'lhumidité.
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* Suividesréglages: le jeu de pédale et la course de fourchette doivent étre mesurés
périodiqguement et maintenus & la valeur OE.

e Observation de I'étanchéité : 'lentourage du servo doit étre contrdlé régulierement contre les
fuites hydrauliques et d'air.

* Liaisons et couple: les liaisons susceptibles de se desserrer sous l'effet des vibrations doivent
étre controélées lors des entretiens.

Un servo d'embrayage bien entretenu rend service sans probleme pendant de longues années ;
la plupart des pannes précoces proviennent d'un air sale, d'un mauvais hydraulique ou d'un
réglage omis. Un contréle régulier protége d la fois la piece et 'ensemble butée de débrayage et
mécanisme-garniture qui lui est lié.

Foire aux questions

Comment savoir si c'est le servo inférieur ou le servo supérieur d'embrayage qui est en
panne ?

Une pédale qui se vide lentement, qui s'amollit et une baisse du niveau hydraulique pointent
généralement vers le servo supérieur (cylindre principal). Un bruit de fuite d'air & lappui sur
'embrayage, un désaccouplement incomplet et un durcissement lié a la pression d'air désignent
quant & eux le servo inférieur (booster). Pour une distinction certaine, le niveau hydraulique, la
course de fourchette et la pression d'air doivent étre contrélés ensemble.

L'embrayage a durci, faut-il obligatoirement remplacer le servo ?

Pas toujours. Une cause fréquente du durcissement est une pression d'air basse, une ligne
d'alimentation obstruée ou une valve de commande bloquée. Contrélez d'abord la pression d'air
et la ligne ; si le probléme ne vient pas de I§, le remplacement du servo devient d'actualité.

La pédale d'embrayage s’enfonce jusqu'au plancher et ne remonte pas, quelle en est
lacause?

La cause la plus courante est une fuite interne du servo supérieur et une baisse du niveau
hydraulique. La présence d'air dans le systéme donne un symptome similaire. Contrélez le niveau
hydraulique et purgez I'air du systéme ; si la pédale ne s'améliore pas, une fuite interne du servo
supérieur est probable.

J'ai monté un servo neuf mais les vitesses passent toujours difficilement, pourquoi ?

La cause la plus fréquente est un air mal purgé ; l'air resté dans le systeme empéche
'embrayage de se désaccoupler complétement. De plus, la course de fourchette / le jeu de
pédale peuvent étre mal réglés, ou la butée de débrayage et le mécanisme-garniture peuvent
étre usés. Purgez completement l'air, effectuez le réglage et contrélez lensemble d'embrayage.

Une fuite d'air sur le servo d'embrayage est-elle dangereuse ?

Une fuite d'air dégrade & la fois les performances de I'embrayage et peut, en sollicitant le circuit
d'air du véhicule, affecter les autres fonctions pneumatiques, freinage compris. Si une fuite est
détectée, elle ne doit pas étre négligée ; contrélez la valve/le joint et renouvelez le servo si
nécessaire.
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Quelle est la durée de vie d'un servo d'embrayage ?

Il ne serait pas juste de donner un kilométrage précis ; la durée de vie dépend des conditions
d'utilisation, de la propreté du circuit d'air et de la discipline d'entretien. Avec un air sec et propre,
le bon hydraulique et un réglage régulier, les servos durent de longues années ; en cas de
négligence, une panne précoce survient.

Un servo d'embrayage équivalent peut-il étre utilisé a la place de I'OE ?

Tant que la référence, le diamétre de piston, la course et la géométrie de liaison sont
compatibles, des servos équivalents de qualité s'utilisent en toute sécurité a la place de I'OE.
L'essentiel est de faire lappariement avec la bonne référence ; la seule ressemblance visuelle ne
suffit pas.

Quel hydraulique dois-je utiliser lors du remplacement du servo ?

Il faut utiliser le type d'hydraulique indiqué par le constructeur du véhicule (une classe DOT
déterminée dans la plupart des systémes). Un mauvais hydraulique abime les joints et provoque
des fuites ; évitez les mélanges et basez-vous sur le manuel d'entretien.

Si vous avez identifi€ une panne sur votre organe de commande d'embrayage, le choix du bon
servo est la premiére condition de longévité et de sécurité. La gamme de produits VADEN
ORIGINAL Organe de commande d'embrayage (servo inférieur/supérieur) est fabriquée avec le
bon diameétre de piston, la bonne course et la bonne géométrie de liaison pour les systémes
d'embrayage hydrauliques-pneumatiques des véhicules industriels lourds ; en I'appariant a la
référence OE de votre véhicule, vous pouvez choisir le servo adapté et retrouver des
performances dembrayage durables et sdres.

Ce document est fourni & titre informatif ; en pratique, le manuel d'entretien d jour et les consignes de sécurité du constructeur font foi.
Les valeurs sont des références générales pour les systémes poids lourds courants ; utilisez la documentation d'entretien OE pour les
valeurs spécifiques au modéle. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



