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Chapter VI. Motion Control: Clutches and Brakes 
 

VI.1. Discussion Map 

 A brake is a device used to bring a moving system to rest, to slow its speed, or to control its speed to a certain value under varying 
conditions. 

 A clutch is a device used to connect or disconnect a driven component from the prime mover of the system. 

 Brakes and clutches either add energy to a moving system or take energy from it. Analyzing the necessary energy changes is an 
important part of designing effective motion control components. 

VI.2. Definitions 
 
The machine elements most frequently used for motion control are the clutch and the brake, defined as follows: 
 

 A clutch is a device used to connect or disconnect a driven component from the prime mover of the system. For example, in a machine 
that must cycle frequently, the driving motor is left running continuously, and a clutch is interposed between the motor and the driven 
machine. Then the clutch is cycled on and off to connect and disconnect the load. This permits the motor to operate at an efficient 
speed, and it also permits the system to cycle more rapidly because there is no need to accelerate the relatively heavy motor rotor with 
each cycle. 

 A brake is a device used to bring a moving system to rest, to slow its speed, or to control its speed to a certain value under varying 
conditions. 

 
VI.3. Objectives of the Chapter 
  
After completing this chapter, you will be able to: 
1. Define the terms clutch and brake. 
2. Differentiate between a clutch and a clutch coupling. 
3. Describe a fail‐safe brake. 
4. Describe a clutch‐brake module. 
5. Specify the required capacity of a clutch or a brake to drive a given system reliably. 
6. Compute the time required to accelerate a system or to bring it to a stop with the application of a given torque. 
7. Define the inertia of a system in terms of its Wk2 value. 
8. Compute the energy‐dissipation requirements of a clutch or a brake. 
9. Determine the response time for a clutch‐brake system. 
10. Describe at least five types of clutches and brakes. 
11. Name six actuation means used for clutches and brakes. 
12. Perform the design and analysis of plate‐type, caliper disc, cone, drum and shoe, and band brakes and clutches. 
13. Name nine other types of clutches and brakes. 
 
VI.4. Description of Clutches and Brakes 
 
Several arrangements of clutches and brakes are shown in Figure VI–1. By convention, the term clutch is reserved for the application in which 
the connection is made to a shaft parallel to the motor shaft, as illustrated in Figure VI–1 (a). If the connection is to a shaft in‐line with the 
motor, the term clutch coupling is used, as shown in Figure VI–1 (b). 
 
Also by convention, a brake [Figure VI–1 (c)] is actuated by some overt action: the application of a fluid pressure, the switching on of an electric 
current, or the moving of a lever by hand. A brake that is spring‐applied automatically in the absence of an overt action is called a fail‐safe 
brake [Figure VI–1 (d)]: When the power goes off, the brake goes on. 
 
When the functions of both a clutch and a brake are required in a system, they are frequently arranged in the same unit, the clutch‐brake 
module. When the clutch is activated, the brake is deactivated, and vice versa [see Figure VI–1 (e)]. 
 
A slip clutch is a clutch that, by design, transmits only a limited torque; thus, it will slip at any higher torque. It is used to provide a controlled 
acceleration to a load that is smooth and that requires a smaller motor power. It is also used as a safety device, protecting expensive or 
sensitive components in the event that a system is jammed. 
 
Most of the discussion in this chapter will concern clutches and brakes that transmit motion through friction at the interface between two 
rotating parts moving at different speeds. Other types are discussed briefly in the last section. 
 
VI.5. Types of Friction Clutches and Brakes  
 
Clutches and brakes that use friction surfaces as the means of transmitting the torque to start or stop a mechanism can be classified according 
to the general geometry of the friction surfaces and by the means used to actuate them. In some cases, the same basic geometry can be used 
as either a clutch or a brake by selectively attaching the friction elements to the driver, the driven machine, or the stationary frame of the 
machine. 
 
The following types of clutches and brakes are sketched in Figure VI–2: 
 

 Plate clutch or brake: Each friction surface is in the shape of an annulus on a flat plate. One or more friction plates move axially to 
contact a mating smooth plate, usually made of steel, to which the friction torque is transmitted. 

 (b) Caliper disc brake: A disc‐shaped rotor is attached to the machine to be controlled. Friction pads covering only a small portion of the 
disc are contained in a fixed assembly called a caliper and are forced against the disc by air pressure or hydraulic pressure. 
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