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Actionneur a dispositif d’ajustement automatique de
précharge
DOMATINE DE L7 INVENTION

L’invention concerne le domaine des actionneurs et
plus particulieérement le domaine des actionneurs compre-
nant un élément de transmission réalisant une boucle con-
tinue ou non.

ARRIERE PLAN DE L’ INVENTION

Il est ceonnu des actionneurs comprenant une unité de
motorisation pour mettre en mouvement une vis et un écrou
coopérant avec la vis pour étre déplacé le long de la vis
sous l'effet de la rotation de la vis. Un tel acticnneur
comprend egalement une boucle de céble comprenant une pre-
miere portion de cidble qui s’étend entre une 1'écrou et un
premier point de liaison & une premiére poulie. Cette pre-
miere portion de cable est généralement appelé branche
courte de l’actionneur. La boucle de cdble comprend égale-
ment une deuxiéme portion de céble qui s'étend entre un
deuxieme point de liaison & la premiére poulie et la sortie
de 1'unité de motorisation, la deuxiéme portion de cable
coopérant avec une deuxieme poulie. La deuxiéme portion de
cable est généralement appelée branche longue de 1"action-
neur. La premiere poulie est classiquement reliée & un
élement que 1’on souhaite actionner en rotation.

Dans le but d'améliorer la linéarité de la loi de
raideur de l'actionneur, on réalise fréquemment une pré-
charge de chaque branche de la boucle de cdble. Cette pré-
charge doit étre réglée périodiguement, notamment en raison
de l'apparition d'un « jeu de céble » résultant du glisse-
ment des torons de céble entre eux et/ou d’un fluage du
cable. Pour des operations ou 1l’actionneur est également

utiliseé pour effectuer un retour d'effort wvers un
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utilisateur, les opérations de réglage doivent avoir lieu
a chaque utilisation, et il arrive méme de constater que,
au cours d'une utilisation prolongée, la tension de pré-
charge évolue, dégradant alors la précision et la fiabilité

de mesure de 1'actionneur. Cette dégradation de précision
2]

5

est préjudiciable & la diffusion de tels actionneurs pour
des applications dans lesquelles l1'accés & 17 actionneur
est difficilement comme par exemple les applications spa-
tiales ou les environnements hostiles tels que les envi-

ronnements nucléaires.

OBJET DE L' INVENTION

Un but de 1l'invention est d'amélicrer la linéarité

de la loi de raideur d’un actionneur.
RESUME DE L'INVENTION

Dans ce but, on prévoit un actionneur comprenant un
dispositif d’ajustement automatique de la précharge d’un
éléement de transmission mécanique reliant fonctionnelle-
ment une premiére poulie et une sortie d’une unité de mo-
torisation, 1’actionneur comprend une premiére portion
d’élément de transmission qul coopére avec la premiére
poulie et qui s’étend entre la sortie de l7unité de moto-
risation et un premier point de la liaison de la premiére
portion de 1’é&lément de transmission & la premiére poulie.
L"actionneur comprend également wune deuxiéme portion
d’élément de transmission qui s’étend entre un deuxiéme
point de liaison & la premiére poulie et un troisiéme point
de liaison au dispositif d’ajustement automatique de la
précharge ainsi qu’une troisiéme portion d’élément de
transmission gul s’étend entre la sortie de 17unité de
motorisation et un quatrieme point de liaison au dispositif
d’ajustement automatique de la précharge. Selon 1/inven-
tion, le dispositif d’ajustement de la précharge est pourvu
de moyens de relier élastiquement le troisiéme point de

liaison et le gquatriéme point de liaison afin d’exercer un
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effort de rappel tendant a provoquer un déplacement relatif
du troisieme point de liaison et du guatriéme point de
liaison dans un premier sens. Le dispositif d’ajustement
de la précharge comprend également un dispositif dfanti-
retour pour autoriser un déplacement relatif du quatriéme
point de liaison relativement au troisiéme point de liaison
dans le premier sens et pour bloquer un déplacement relatif
du guatrieme point de liaison relativement au troisieéme
point de liaison dans un deuxiéme sens opposé au premier
sens.

Ainsi, 1"é&lément élastique couplé au dispositif
d"anti-retour absorbe le Jjeu apparaissant dans 1’élément
de transmission mécanique au fur et & mesure qu’il apparait
et la précharge dans les éléments de transmission est main-
tenue. La lineéarité de la loi de raideur de 1l"actionneur
est stabilisée et la fiabilité de 1’actionneur est ainsi
améliorée,

La compacité du dispositif est améliorée lorsque le
dispositif d’anti-retour comprend une roue libre. La sen-
sibilité du dispositif d’anti-retour est améliorée lorsgue
la roue libre est une roue libre a cames.

Avantageusement, l'effort de rappel est un couple.

Selon un mode de réalisation particulier, 1l'action-
neur comprend un ressort hélicoidal.

On obtient un actionneur compact et puissant lorsgue
1"unité de motorisation comprend un mécanisme vis-écrou
dont la vis ou l’écrou est 1lié & la sortie de 1l'unité de
motorisation et/ou lorsque 1'élément de transmission méca-
nigue comprend un ciable.

L”invention concerne également un exosquelette com-
prenant un actionneur tel que décrit ci-deéssus.

L’ invention concerne également un procédé de mise en
précharge d’un é&lément de transmission mécanique & une
précharge de référence d’un actionneur selon 1'invention,

le procéde comprenant les étapes suilvantes
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- bloguer une rotation de la premiére poulie ;

- commander 1'unité de motorisation pour appliguer
un effort provoguant une augmentation de la tension dans
la premiere portion d’élément de transmission Jjusqu’a une

valeur de consigne sensiblement égale a
(1 +{(K1i/Kz-3)) * To

dans leguel

K1 correspond a la raideur de la premiére portion
d’élément de transmission,

K2-3 correspond a la raideur totale de la deuxiéme et
troisieme portion d'élément de transmission,

To correspond a la valeur de la précharge de référence

- commander 1'unité de motorisation pour qu’elle
cesse d’appliquer un effort.

Au sens de la présente demande, la raideur K d'un
élément de transmission correspond au rapport entre 1’ef-
fort F appliqué sur cet élément de transmission et la dé-
formation x que cette force engendre sur ledit élément de
transmission (K=F/x). La raideur d’un brin de cable étant
proportionnelle a sa longueur (toutes choses étant égales
par ailleurs : matériau, section, etc..), le rapport entre
la raideur d'un premier brin de cdble et la raideur d’un
deuxiéme brin de cédble est égal au rapport entre la lon-
gueur du premier brin et la longueur du deuxiéme brin. Dans
le cadre de la présente demande de brevet, les éléments de
transmission fonctionnent essentiellement en traction et
la déformation, et x correspond & 1’allongement longitudi-
nal de 17élément de traction.

D"autres caractéristiques et avantages de 1'inven-
tion apparaitront a la lecture de la description qui suit
d"un mode de réalisation particulier non limitatif de 1'in-
vention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
Il sera fait référence aux figures annexées parmi

lesquelles
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[Fig. 1] La figure 1 est une représentation schématique en
perspective d’un actionneur selon 1’invention.

[Fig. 2] La figure 2 est une vue analogue a la figure 1 de
17actionneur dans une premiére étape de mise en précharge.
[Fig. 3] La figure 3 est une vue analogue a la figure 1 de
l"actionneur dans une deuxiéme étape de mise en précharge.
[Fig. 4] La figure 4 est une vue analogue & la figure 1 de

1l actionneur en fonctionnement.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION

En référence a la figure 1, l"actionneur selon 17in-
vention, et généralement désigné 1, comprend un motoréduc-
teur 2 électrique dont l’arbre de sortie 3 est pourvu d’un
pignon 4 engrenant avec un écrou 5. L'écrou 5 est monté &
rotation sur un chissis 6 -auguel est également fixé le
motoréducteur 2- et coopére avec une vis 7 pourvue d'un
logement tubulaire 8 longitudinal et munie de moyvens d’anti
rotation de la vis autour de son axe longitudinal Og.

L"actionneur 1 comprend également une premiére poulie
10 montée a rotation sur le chéssis 6 autour d’un premier
axe de rotation O et un dispositif 20 d’ajustement de la
précharge monté & rotation sur le chéssis 6 autour d’'un
deuxieme axe de rotation Oz. Un bras 90 d’un exosquelette
non représenté est solidaire en rotation de la premiére
poulie 10.

Un premier brin de céble 30 comprend une premiére
extrémité 31 fixée par une premiére sertissure 9 dans le
logement tubulaire 8. Le premier brin de céble 30 s’étend
depuis la sertissure 9 jusqu’a une premiére gorge 11 de la
premiere poulie 10 avec laguelle elle coopére. Le premier
brin de cédble 30 est relié & la premiére poulie 10 en un
premier point 12 de liaison 3 17aide d“une deuxiéme ser-
tissure 13.

Un deuxieme brin de céble 40 comprend une premiére

extrémité 41 fixée en un deuxiéme point de liaison 14 par
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une troisieme sertissure 15 & une deuxiéme gorge 16 de la
premiére poulie 10. Le deuxiéme brin de cable 40 s’étend
depuis le deuxiéme point de liaison 14 jusqu’a un troisiéme
point de liaison 21 au dispositif 20 d’ajustement de 1la
précharge.

Un troisieme brin de cable 50 s’étend depuis un qua-
triéme point de liaison 22 du dispositif 20 d’ajustement
automatique de la précharge jusqu’a la premiére sertissure
9.

Le dispositif 20 d’ajustement de la précharge com-
prend une roue libre 23 & cames montée & rotation sur le
chéssis 6 autour d’un deuxiéme axe Oz. La couronne exté-
rieure 24 de la roue libre 23 comprend une gorge 24.1 avec
laquelle coopére le deuxieme brin de céble 40 et gui porte
une quatriéme sertissure 25 de liaison avec le troisiéme
point de liaison 21. La couronne intérieure 26 de la roue
libre 23 est reliée & une premiére extrémité 27.1 d’'un
premier arbre 27. La deuxiéme extrémité 27.2 du premier
arbre 27 est reliée a une spire d’entrée 28.1 d’un ressort
28 hélicoldal de torsion. La spire de sortie 28.2 du res-
sort 28 est reliée & une premiére extrémité 29.1 d’un deu-
xiéme arbre 29. La deuxiéme extrémité 29.2 du deuxiéme
arbre 29 est reliée a une deuxiéme poulie 60. Une gorge 61
de la deuxieme poulie 60 accueille le troisiéme brin de
céble 50. Le quatriéme point de liaison 22 est serti sur
la deuxieme poulie 60 par une cingquiéme sertissure 62.

La raideur Kzs en torsion du ressort 28 est choisie
de maniére a ce que le ressort 28 applique entre le premier
arbre 27 et le deuxiéme arbre 29 un couple Czs supérieur a
un couple resistant Cr au moins égal a au couple seuil Csoz
de frottement de la roue libre 23 augmenté du couple né-
cessaire & 1'application d’une tension tn de montage dans
le premier brin de céble 30, le deuxiéme brin de cable 40
et le troisiéme brin de cable 50. La tension de montage tg

correspond a la tension minimale requise pour que le
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premier brin de cédble 30, le deuxiéme brin de cable 40 et
le troisiéme brin de céble 50 soient maintenus enroulés
sur la premiére poulie 10 et la deuxiéme poulie 20 et
n’ échappent pas des gorges 11, 24.1 et 61. Cette tension
de montage tm dépend de plusieurs facteurs comprenant no-
tamment la profondeur des gorges 11, 24.1 et 61, le rayon
des poulies 10 et 20 et le matériau des premier brin de
cédble 30, deuxiéme brin de cable 40 et troisiéme brin de
cable 50. La tension de montage tm est également appelée
tension de conformation ou tension de flexion (terme em-—
ployé par exemple par le fabricant de courroies métalliques
Belt Tech).

La tension de montage tn est proche de vingt-cing
Newtons pour un brin de cdble en acier de 1.6 mm de diamétre
et avoisine deux-cent cinguante Newtons pour un brin de
cable de 6.35 mm de diametre.

Le ressort 28 exerce un couple C28 de rappel-ici dans
un sens antihoraire selon la représentation de la figure
1- qui tend & provoquer un déplacement du quatriéme point
de liaison 22 relativement au troisiéme point de liaison
21 dans un premier sens Si.

Au sens de la présente demande, un déplacement du
quatriéme point relativement au troisiéme point selon le
premier sens, signifie que le troisiéme point de liaison
21 étant immobilisé, le quatriéme point de liaison 22 peut
se déplacer dans le premier sens Si.

La roue libre 23 est orientée pour bloguer un dépla-
cement de la couronne intérieure 26 relativement & la cou-
ronne extérieure 24 dans un deuxiéme sens S$S2 opposé au
premier sens S1l. Ainsi, une rotation du quatriéme point de
liaison 22 relativement au troisiéme point de liaison 21
dans le deuxieéme sens S2 est bloguée.

La mise en service de 1l'actionneur 1 est préférable-
ment précedée d’'une phase de mise en précharge des premier

brin de cédble 30, deuxiéme brin de céble 40 et troisiéme
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brin de cable 50 a une précharge de référence Ty, Selon une
premiere étape représentée en figure 2, on commande le
motoraducteur 2 pour amener le bras 90 au contact dfune
butée 91 afin de bloguer une rotation de la premiére poulie
10 dans le sens Si.

Selon une seconde étape représentée en figure 3, on
commande le motoréducteur 2 pour appliquer un effort F
provoquant une augmentation de la tension T dans le premier
brin de céble 30 jusqu’a une valeur de consigne Tc sensi-
blement égale a

(1 +{Ki/Ka-3)) *Tg

Dans leguel

Ki correspond a la raideur de la premiére portion
d’élément de transmission {en N/m) ;

Kz-3 correspond a la raideur totale de la deuxiéme et
troisiéme portion d’élément de transmission (en N/m) ;

To correspond & la valeur de la précharge de référence
(enn NJ.

La valeur de consigne Tc peut également étre corrigée
pour y intégrer la tension de montage tm voire une marge
de sécurité pour prévenir le risque éventuel de détente
compléte d’un brin de cé&ble d 4 une prise de « jeu » dans
le cé&ble qui pourrait soit endommager le cdble par accro-
chage des flancs de gorges de poulies soit provoguer un
deraillement.

Corrélativement la tension dans le deuxiéme brin de
cdble 40 et le troisieme brin de céble 50 baisse.
Lorsqu’elle baisse en dessous de la tension de montage tu,
le couple Czs appligué par le ressort 28 devient suffisant
pour vaincre la résistance de déblocage (frottement) de la
roue libre 23 ce guil a pour effet d’établir la tension dans
le deuxieme brin de cdble 40 et le troisiéme brin de cable
50 a une valeur sensiblement constante légérement infé-
rieure & ta.

Au cours d'une troisiéme étape, on commande le
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motoréducteur 2 pour faire décroitre 1’effort sur la pre-
miére sertissure 9. Le premier brin de cadble 30 se détend
et corrélativement la tension dans le deuxiéme brin de
cable 40 et le troisieme brin de cable 50 augmente ce qui
a pour effet de bloguer la roue libre 23. Lorsgue le moto-
réducteur 2 n'applique plus d'effort sur la premiére ser-
tissure 9, le bras 90 n’applique plus aucun effort sur la
butée 91. Les tensions dans le premier brin de c¢dble 30,
le deuxieme brin de cable 40 et le troisiéme brin de céable
50 s’établissent alors a la valeur de la tension de pré-
charge TO.

De méme, en cours de fonctionnement, lorsgue le deu-
xieme brin de cdble 40 et le troisiéme brin de cadble 50 se
detendent en dessous de la tension de montage tm, le couple
Cz¢ de torsion produilt par le ressort 28 devient suffisant
pour provogquer une rotation relative de la couronne exté-
rieure 24 par rappert a la couronne intérieure 26 ce qui
améne la tension dans le brin de cable concerné a une
valeur sensiblement constante légerement inférieure 3 tu.
La roue libre 23 en se Dbloguant permet de maintenir la
tension dans le deuxieme brin de cédble 40 et le troisiéme
brin de cable 50, cetts tension étant la somme de la valeur
de précharge To augmentée de la tension produite par le
motoréducteur 2.

Le fonctionnement du dispositif 20 d’ajustement auto-
matique de la précharge va étre décrit dans le cadre d’une
détente du troisiéme brin de cédble 50. Le fonctionnement
est similaire lors d’une détente du deuxiéme brin de cable
40,

Comme visible en figure 4, une détente du troisiéme
brin de cable 50 provoque un déséguilibre entre la tension
T21 appliguée au troisiéme point de liaison 21 et la ten-
sion T22 appliquée au quatrieéeme point de liaison 22. Un
déséquilibre apparait entre les efforts appliqués sur la

spire d'entrée 28.1 et la spire de sortie 28.2 du ressort
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28. Le ressort 28 applique alors un couple qui provogue un
déplacement de la deuxieéme poulie 60 dans le sens S: jusqu’a
ce que le déséguilibre entre la spire d’entrée 28.1 et 1la
spire de sortie 28.2 soit résorbé, établissant la tension
de précharge dans le troisiéme brin de cable 50 & la valeur
de la tension de précharge de référence Tp.

Bien entendu, l’invention n’est pas limitée aux modes
de réalisation décrit mais englobe toute variante entrant
dans le champ de 1’'invention.

En particulier,

- bien gu’ici 1’ actionneur comprenne un motoréducteur
électrique, 1’invention s’applique également & d’autres
types d’unités de motorisation comme par exemple un moteur
hydraulique, pneumatique ou un actionneur linéaire ;

- bien qu’ici le motoréducteur entraine en rotation
un écrou qui déplace une vis, 1’invention s’applique éga-
lement a d’autres types de mécanismes vis-écrou comme par
exemple un motoréducteur qui entraine en rotation une vis
sur laquelle est montée un écrou blogué en rotation ;

- bien qu’'ici le premier brin de cidble soit serti &
l"intérieur du logement tubulaire de la wvis, 1'invention
s’applique également & d’autres types de point de liaison
a la sortie de l1'unité d’actionnement comme par exemple
une boucle de cable passée dans un willet rapporté par
soudage sur la vis, un ou plusieurs tours mors, voire un
neeud ;

- bien qu'ici le deuxieéme et le troisiéme brin de
cdble soit serti sur les poulies et roue libre, 17invention
s’ applique également a d'autres types de point de liaison
comme par exemple une boucle de cédble passée dans un eil-
let, un ou plusieurs tours mors, voire un ncud ;

- bien qu’ici 1l’actionneur comprenne un premier, un
deuxieme et un troisiéme brin de cdble représentés comme
ayant tous la méme section, 1’'invention s'applique égale-

ment a des portions d’autres types d’élément de
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transmission mécanique comme par exemple une ou plusieurs
bielle, des cables de section différente, une ou plusieurs
sangles, un ou plusieurs rubans métallique ou en matériau
composite, un élément de transmission mixte comprenant des
portions réalisées dans des matériaux et sous des formes
{(ruban, bielle, sangle, céable) différentes ;

- bien gue représentées sous la forme de deux poulie
distinctes reliées par un arbre, les gorges de la premiére
poulie peuvent étre rassemblées dans une premiére poulie a
deux gorges ou dans une poulie & gorge unigue dans lagquelle
le premier point de liaison et le deuxiéme point de liaison
peuvent &tre ou non confondus ;

- bien gu’ici le dispositif d’ajustement de la pré-
charge comprenne une roue libre a cames, 1’invention s’ap-
plique également a d’autres types de dispositifs d’anti-
retour comme par exemple une roue libre a cligquet, une roue
libre a rouleaux ;

- bien gu’ici le dispositif d’ajustement de la pré-
charge comprenne un ressort hélicoidal, 1'invention s’ap-
pligque €galement a d’autres moyens de relier élastiquement
le troisieme et le quatriéme point de liaison pour appli-
guer un effort de rappel comme par exemple une barre de
torsion, un ressort linéaire reliant le troisiéme et qua-
trieme point, un ressort en spirale, un bloc de caoutchouc,
un ressort a gaz ;

- bien gu’ici le ressort exerce un couple de rappel,
17invention s’applique également & d’autres types d'effort
de rappel comme par exemple une force de rappel ;

- bien qu’ici 1’effort exercé par le ressort provogue
une rotation du troisiéme point de liaison relativement ay
quatriéme point de liaison, 1’invention s’applique égale-
ment & d'autres types de déplacements comme par exemple
une translation du troisieéme point de liaison relativement
au gquatrieme point de liaison ;

- bien gu’ici le ressort de torsion soit relié a la
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roue libre par un premier arbre et 3 la deuxiéme poulie
par un deuxiéme arbre, 1’invention s’applique également a
un dispositif dans lequel 1'une des couronnes de la roue
libre est confondue avec la deuxiéme poulie et dans legquel
le ressort de torsion est intégré a la deuxieéme poulie ;

- bien gqu’ici un bras d’exosquelette soit solidaire
en rotation de la premiére poulie, 1’invention s’applique
également a d’autres type d’éléments actionnés comme par
exemple une jambe, une hanche ou un genou d’un exosque-
lette, ou d’un robot collaboratif. L’élément actionné pou-
vant étre alternativement solidaire d’un élément solidaire
en rotation de la premiére poulie tel qu’un arbre, ou so-
lidaire d’un des éléments de transmission mécanigque comme
une sertissure sur le deuxiéme brin de cédble par exemple ;

- bien gu’ici la rotation de la premiére poulie soit
bloguée par amenée du bras contre une butée, 1’invention
s’applique egalement a d’autre facons de bloguer la rota-
tion de la premiére poulie comme par exemple une goupille
traversant la premiere poulie et la solidarisant au bati,
une venue en butée d’un élément solidaire de 1'un des brins
de cable.
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REVENDICATIONS

1. Actionneur (1) comprenant une premiére poulie
(10) , une unité de motorisation (2), un élément de
transmission mécanique (30, 40, 50) reliant fonctionnel-
lement la premiére poulie (10) et une sortie (9) de
1l’unité de motorisation (2) ainsi gu’un dispositif (20)
d"ajustement automatique de la précharge d’un élément de
transmission mécanique (30, 40, 50), l’actionneur (1)
comprenant également:

- une premiére portion (30) dfélément de transmission
mécanique (30, 40, 50) qui coopére avec la premiére poulie
(10) et qgui s’étend entre la sortie (9) de 17unité de
motorisation (2) et un premier point de la liaison (13) de
la premiere portion (30) de 1"élément de transmission mé-
canigue (30, 40, 50) a la premiére poulie (10);

- une deuxieme portion (40) dfélément de transmission
mécanique (30, 40, 50) qui s"étend entre un deuxiéme point
de liaison (14) a la premiére poulie (10) et un troisiéme
point de liaison (21} au dispositif (20) d’ajustement auto-
matique de la précharge ;

- une troisiéme portion (50) d’élément de transmis-
sion mécanique (30, 40, 50) gui s’étend entre la sortie
(9) de 1"unité de motorisation (2) et un guatriéme point
de liaison (22) au dispositif (20) d’ajustement automatique
de la précharge ;

le dispositif (20) d’ajustement de la précharge étant
pourvu de moyens (28) de relier élastiquement le troisiéme
point de liaison (21) et le quatriéme point de liaison (22)
afin d'exercer un effort de rappel tendant & provoquer un
déplacement relatif du troisiéme point de liaison (21) et
du quatrieme point de liaison (22) dans un premier sens
(S1),

le dispositif (20) d"ajustement de la précharge com-
prenant également un dispositif d’anti-retour (23) pour

autoriser un déplacement relatif du quatriéme point de
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liaison (22) relativement au troisiéme point de liaison
{21) dans le premier sens (5i1) et pour bloguer un déplace-
ment relatif du quatriéme point de liaison (22) relative-
ment au troisieme point de liaison (21) dans un deuxiéme
sens (S2) opposé au premier sens {(31).

2. Actiocrnneur (1} selon la revendication 1, dans le-
quel le dispositif d’anti-retour (23) comprend une roue
libre (23).

3. Actionneur (1) selon la revendlcation 2, dans le-
gquel la roue libre (23) est une roue libre a cames (23).

4. Actionneur (1) selon 1l'une quelcongue des reven-
dications précédentes, dans lequel 1'effort de rappel est
un couple.

5. Actionneur {1) selon la revendication 1, dans le-
guel 17élément élastique (28) comprend un ressort héli-
coidal (28).

6. Actionneur (1) selon l1'une guelconque des reven-
dications précédentes, dans legquel 17unité de motorisation
(2} comprend un mécanisme vis-écrou dont la wis (7) ou
17écrou (5) est 1ié a la sortie (9) de 17unité de motori-
sation (2).

1. Exosquelette comprenant un actionneur selon 1'une
quelcongque des revendications précédentes, dans leguel
17élément de transmission mécanigque (30, 40, 50) comprend
uri céble (30, 406, 50).

8. Procédée de mise en précharge d'un élément de
transmission mécanique (30, 40, 50) & une précharge de
référence (Ty) d’un actionneur (1) selon 1’une quelcongue
des revendications 1 a 6, le procédé comprenant les étapes
suivantes

- bloquer une rotation de la premiére poulie (10) ;

- commander 1’unité de motorisation (2) pour appli-
guer un effort provoguant une augmentation de la tension
dans la premiere portion (30) d’élément de transmission

mécanique (30, 40, 50) Jjusqu’a une valeur de consigne
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sensiblement égale &
(1 +(Ki/Kz-3)) * Ty
dans leguel
K1 correspond a la raideur de la premiére portion
5 (30) d’element de transmission mécanique (30, 40, 50),

Ko-3 correspond a la raideur totale de la deuxiéme
(40) et troisiéme portion (50} d'élément de transmission
mécanigue (30, 40, 50),

Tp correspond a la valeur de la précharge de réfé-

10 rence ;
~ commander 1l'unite de motorisation (2) pour qu’elle

cesse d’'appliquer un effort.
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