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Description
Titre de I'invention : ROTULE AUTOLUBRIFIANTE

Domaine de I’invention

La présente invention se rapporte au domaine technique des articulations autolu-
brifiantes, et notamment des rotules autolubrifiantes utilisées dans le guidage en
rotation de systémes mécaniques.

L’invention trouve plus particulicrement son application pour tous les types de
rotules nécessitant un fonctionnement sans graisse, c’est-a-dire en fonctionnement au-
tolubrifiant et travaillant sous fortes charges en régime dynamique.

L’invention peut notamment €tre utilisée dans le cadre d’un systeme d’essieu, d’un

systeme de transmission.

Etat de la technique antérieure

Une liaison rotule est généralement composée d’une sphere et d’une cage, le contact
entre la sphere et la cage étant de forme sphérique. Elle peut avoir des caractéristiques
propres, tel que le fait d’€tre autolubrifiante ou d’admettre un jeu plus ou moins
important entre la sphere et la cage.

Une contrainte apparaissant dans la réalisation d’une rotule est le montage de la
sphere dans la cage. Il est donc connu de mettre en ceuvre une cage déformable, sous la
forme d’une piece présentant des faiblesses mécaniques, ou en plusieurs parties afin de
permettre le montage de la sphere dans la cage. Ainsi, le montage de la sphere dans la
cage peut étre réalisé suivant différents principes de rotule connus qui sont cités ci-
apres :

- cage en deux parties qui sont vissées autour de la sphere ;

- cage fendue et assemblée en force avec la sphere ;

- cage présentant des encoches permettant de faire entrer la sphere lors du
montage ;

- cage formée par déformation a froid sur la sphere.

Le document EP1608881 décrit une rotule autolubrifiante comprenant une sphere et
une cage, la sphere étant en métal et étant montée mobile en rotation dans la cage. La
cage de cette rotule autolubrifiante est formée en plusieurs parties, avec une partie in-
térieure en métal sertie sur la sphere, une partie en élastomere posée sur la partie in-
térieure en métal, et une partie extérieure sertie sur la partie en élastomere, de sorte que
la cage enserre la sphere.

Un inconvénient d’une telle rotule autolubrifiante est qu’elle induit une contrainte de
montage du fait qu’il est nécessaire de prévoir des parties de cage qui sont suf-

fisamment déformables a froid de sorte que la cage enserre convenablement la sphere.



[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

Cela induit inévitablement une faible résistance mécanique de la cage en acier compte
tenu de sa forte déformabilité mais également un jeu résiduel difficilement maitrisable.
Cette rotule induit en outre une complexité d’assemblage avec la nécessité de mettre en
ceuvre des opérations de sertissage et de vulcanisation d’élastomere au sein de celle-ci
de sorte a limiter le jeu dans la rotule autolubrifiante ainsi montée. Ce systeme
d’élastomere peut limiter le fonctionnement de la rotule du fait de sa faible résistance

au cisaillement.
Par ailleurs, une telle rotule est composée de matériaux sensibles a la corrosion ce qui

peut Etre problématique si la rotule est utilisée pour certaines applications soumises a
celle-ci. La maintenance voire le remplacement de cette rotule implantée au sein d’un
systeme engendre également des cofits importants ainsi que du temps d’immobilisation
du systeme.

Les demandes WO2014169942A1 et EP 2986862B1 décrivent une rotule
comprenant une sphere montée mobile dans une cage, ces deux éléments étant mé-
talliques. La cage est ici formée en une picce. La sphere comporte plusieurs zones
d’affaiblissement ménagées sur son pourtour ce qui la rend déformable, de sorte a
pouvoir étre logée dans la cage.

Un inconvénient d’une telle rotule est que la déformabilité€ de la sphere engendre une
fragilit¢ mécanique au niveau des zones d’affaiblissement ainsi qu’un jeu résiduel dif-
ficilement contrdlable. Par ailleurs, une telle rotule est composée d’une sphere et une
cage qui sont en matériaux sensibles a la corrosion ce qui engendre un risque de dété-
rioration rapide de la rotule.

La demande de brevet EP0969217 décrit une rotule dans laquelle la sphere et la cage
sont en matériau composite. Toutefois, une telle rotule présente plusieurs incon-
vénients. Tout d’abord, les surfaces de frottement sont constituées d’une unique
couche de matériau autolubrifiant qui comporte donc inévitablement une zone de
faiblesse au niveau de la jonction entre les bords du tissu. Par ailleurs, la sphere et la
cage sont réalisées a partir d’une résine renforcée par des filaments de verre, matériau
qui présente une résistance mécanique relativement limitée au vu des contraintes
subies par une telle rotule en fonctionnement.

Il existe donc un besoin d’améliorer I’existant de sorte a résoudre au moins en partie
les inconvénients de ’art antérieur.

Exposé de l'invention

L’invention concerne une rotule autolubrifiante comprenant une sphere et une cage,
ladite sphere étant montée mobile en rotation dans ladite cage, ladite cage étant
monobloc, et comportant un premier empilement composé d’une pluralité de couches

de matériau composite, le matériau composite comprenant un complexe autolubrifiant
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comportant un tissu et une résine imprégnant ce tissu.

Une cage qui forme un volume monobloc et qui comporte un empilement de
plusieurs couches de matériau composite comprenant un complexe autolubrifiant
permet d’avoir un contact autolubrifiant entre la cage et la sphere, sans présenter de
point d’affaiblissement ou de sens de montage tels qu‘une orientation spécifique liée a
la ligne de rupture comme c’est le cas dans 1’art antérieur pour les cages fendues, ou dii
a la position de 1’encoche comme c’est le cas dans 1’art antérieur pour les cages a
encoches, ce qui permet d’améliorer la résistance mécanique par rapport a une rotule
de I’art antérieur.

Selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de I’invention, le volume de la
cage peut étre de section constante.

De ce fait, la cage présente une continuité sur toute I’étendue de son volume et ne
présente donc pas de zone de rupture, telle qu’une encoche ou un vide.

L’intérét d’un tel volume de section constante est de fournir une section de
frottement, entre la cage et la sphere, sans discontinuité.

Le fait d’avoir plusieurs couches permet également d’éviter les lignes de rupture
formées au niveau de la jointure entre les deux extrémités de tissu d’une couche
unique.

L’épaisseur du tissu qui forme ces couches peut €tre choisie relativement fine, de
sorte a augmenter la résistance mécanique du complexe autolubrifiant.

En outre, une cage accommodée a la sphere, ou appairée a la sphere, permet
d’obtenir un jeu maitris€ entre la sphere et la cage.

Notamment, cela permet d’obtenir une rotule autolubrifiante avec un jeu pos-
siblement tres réduit entre la sphere et la cage par rapport aux rotules de I’art antérieur.

Une cage accommodée a la sphere permet également d’éviter une détérioration de la
cage par la sphere.

En outre, et du fait de la mise en ceuvre d’un matériau composite, la résistance a la
corrosion de la cage est augmentée par rapport a 1’art antérieur puisqu’un tel matériau
est peu, voire pas, sensible a la corrosion.

Le terme sphere est ici employé pour désigner une picce dont la forme correspond a
un segment sphérique, autrement appelé troncon de sphere, c’est-a-dire la forme
obtenue apres coupage, par deux plans qui sont ici paralleles d’une sphere. Plus parti-
culierement, ici, la forme du segment sphérique est obtenue apres coupage d’une
sphere par deux plans paralleles symétriques par rapport au centre de la sphere.

La cage possede une surface intérieure qui a également la forme d’un segment
sphérique. Sa surface extérieure peut avoir une forme correspondant a un segment
sphérique obtenu par coupage d’une sphere par deux plans paralleles symétriques par

rapport au centre de la sphere, ou encore une forme correspondant a une surface cy-
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lindrique.

Selon certains modes de réalisation, on pourrait imaginer que les deux plans ne soient
pas paralleles et symétriques par rapport au centre de la sphere.

Par volume de section constante, on comprend que la cage présente une continuité
sur toute 1’étendue de son volume et ne présente donc pas de zone de rupture, telle
qu’une encoche ou un vide.

Selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de I’invention, ledit complexe au-
tolubrifiant comporte au moins une bande ayant une €paisseur comprise entre 20um et
200um.

Cette bande de complexe autolubrifiant est déposée et forme les couches du premier
empilement.

Dans cette bande de complexe autolubrifiant, le tissu est imprégné de résine avant
d’étre déposé pour former les couches du premier empilement.

Il est a noter que la résine peut comporter des charges.

Par exemple, la résine peut comporter des charges lubrifiantes.

L’utilisation de bandes de complexe autolubrifiant qui sont relativement fines permet
de mieux contrdler la quantité de complexe autolubrifiant déposée a un endroit donné
sur la surface de la cage, et donc de mieux contréler 1’épaisseur du premier empilement
en un point donné.

Par exemple, cela peut permettre d’obtenir une cage comportant un premier em-
pilement ayant une homogénéité de matiere du fait de I’ utilisation de bandes rela-
tivement fines.

En outre, une meilleure résistance aux efforts tangentiels de frottement peut Etre
obtenue grace a un croisement des couches de complexe autolubrifiant.

De ce fait, selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de I’'invention, ledit
premier empilement comporte des croisements de bandes de complexe autolubrifiant
selon un angle compris entre 0° et 90°.

A noter que le tissu destiné a €tre mélangé avec la résine peut étre constitué par un
taffetas, un satin, un sergé ou une toile sans exclure d’autres configurations de tissu.

Selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de 1’invention, ladite cage
comporte une coque de renfort entourant ledit premier empilement.

La coque de renfort fait office de protection pour la cage, en formant un renfort
extérieur et donc en apportant une résistance mécanique supplémentaire qui permet de
limiter la déformation mais aussi la dilatation thermique de la cage lors du fonc-
tionnement de la rotule autolubrifiante.

Selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de I’invention, ladite coque de
renfort est formée a partir d’un deuxieme empilement de plusieurs couches comportant

au moins un matériau composite comprenant un complexe comportant une fibre et une
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résine imprégnant ladite fibre.

Selon un aspect particulier d’au moins un mode de réalisation de I’invention, ledit
complexe étant choisi parmi :

- un complexe comportant une fibre de carbone ;
- un complexe comportant une fibre de verre ;

- un complexe comportant une fibre de kevlar ;
- un complexe autolubrifiant ;

- un mélange des matériaux précédents.

La fibre peut également €tre un composant d’un tissu, ¢’est-a-dire que le au moins un
matériau composite comprend un complexe comportant un tissu composé d’une
pluralité de fibres, et une résine imprégnant cette pluralité de fibres.

Par ailleurs, la résine peut étre choisie parmi une résine thermodurcissable ou une
résine thermoplastique.

La résine thermodurcissable peut étre une résine époxy, vinylester, polyester,
phénolique, ou polyimide.

La résine thermoplastique peut étre par exemple une résine de type polyamide (PA6),
polyéthercétonecétone (PEKK), ou polyétheréthercétone (PEEK).

Selon un aspect de I’invention, il peut avoir entre le premier et le deuxieme em-
pilement une certaine épaisseur de transition ou les tissus du premier et du deuxieme
empilement sont alternés. Cela permet d’éviter une interface trop nette entre les deux
empilements.

Selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de 1’invention, ladite sphere est
composée au moins en partie en un matériau anticorrosion.

Une sphere composée au moins en partie en un matériau anticorrosion participe a une
amélioration de la résistance a la corrosion de la rotule autolubrifiante.

Selon un aspect d’au moins un mode de réalisation de I’invention, ledit matériau anti-
corrosion de la sphere comporte au moins un matériau parmi :

- un métal anticorrosion ;

- un alliage anticorrosion ;

- un métal avec traitement anticorrosion ;

- un alliage avec traitement anticorrosion ,

- un matériau traité par nitruration en bain de sel ;
- un matériau composite.

On désigne par alliage un mélange homogene solide constitué d'un métal et d'une ou
plusieurs autres substances, ces autres substances pouvant €tre métalliques ou
non métalliques.

Les alliages et métaux anticorrosion présentent une capacité naturelle a résister a la

corrosion. Les métaux et alliages avec traitement anticorrosion ne présentent pas de
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capacité naturelle a résister convenablement a la corrosion et subissent donc un

traitement pour améliorer leur tenue a la corrosion.
L’invention a également pour objet 1’utilisation d’un matériau composite comprenant

un complexe autolubrifiant comportant un tissu et une résine imprégnant le tissu, pour
la réalisation de plusieurs couches d’un premier empilement d’une cage de rotule auto-

lubrifiante.

Présentation des figures

L’invention, ainsi que les différents avantages qu’elle présente, seront plus fa-
cilement compris a la lumicre de la description qui va suivre d’un mode de réalisation
illustratif et non limitatif de celle-ci, et des dessins annexés parmi lesquels :

La [Fig.1] est une vue en perspective de dessus d’une rotule autolubrifiante selon un
mode de réalisation de I’invention ;

La [Fig.2] est une vue en perspective latérale d’une rotule autolubrifiante selon le
mode de réalisation de la [Fig.1] ;

La [Fig.3] est une autre vue en perspective latérale d’une rotule autolubrifiante selon
le mode de réalisation de la [Fig.1] ;

La [Fig.4a] est une vue schématique latérale d’une rotule autolubrifiante selon le
mode de réalisation de la [Fig.1] ;

La [Fig.4b] est une vue schématique en perspective d’une rotule autolubrifiante selon
le mode de réalisation de la [Fig.4a] ;

La [Fig.4c] est une vue schématique de face d’une rotule autolubrifiante selon le
mode de réalisation de la [Fig.4a] ;

La [Fig.4d] est une vue schématique latérale en coupe d’une rotule autolubrifiante
selon le mode de réalisation de la [Fig.4a] ;

La [Fig.5a] est une vue schématique de face d’une sphere selon le mode de réa-
lisation de la [Fig.1] ;

La [Fig.5b] est une vue schématique latérale en coupe d’une sphere selon le mode de
réalisation de la [Fig.5a] ;

La [Fig.5c] est une vue schématique en perspective d’une sphere selon le mode de
réalisation de la [Fig.5a] ;

La [Fig.6a] est une vue schématique de face d’un premier empilement selon le mode
de réalisation de la [Fig.1] ;

La [Fig.6b] est une vue schématique latérale en coupe d’un premier empilement
selon le mode de réalisation de la [Fig.6a] ;

La [Fig.6c¢] est une vue schématique en perspective d’un premier empilement selon le
mode de réalisation de la [Fig.6a] ;

La [Fig.7a] est une vue schématique de face d’une coque de renfort selon le mode de



[0068]

[0069]

[0070]
[0071]

[0072]

[0073]

[0074]

[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

[0081]

réalisation de la [Fig.1] ;

La [Fig.7b] est une vue schématique latérale en coupe d’une coque de renfort d’une
cage selon le mode de réalisation de la [Fig.7a], et

La [Fig.7c] est une vue schématique en perspective d’une coque de renfort d’une
cage selon le mode de réalisation de la [Fig.7a].

Description détaillée d’un mode de réalisation de I’invention

Le principe général de I’invention repose sur la mise en ceuvre d’une rotule autolu-
brifiante comprenant une cage et une sphere, et ayant une résistance a la corrosion
augmentée par rapport a 1’art antérieur du fait que la cage est peu, voire pas, sensible a
la corrosion. En outre, le principe de I’invention repose également sur la mise en ceuvre
d’une rotule autolubrifiante avec un jeu maitrisé et prédéterminé entre la cage et la
sphere.

On présente maintenant, en relation avec les figures 1 a 7c, un mode de réalisation
d’une rotule autolubrifiante selon I’invention.

Comme illustré par ces figures, la rotule autolubrifiante 1 comprend une sphere 2 et
une cage 3. Comme visible, la sphere 2 est montée mobile en rotation dans la cage 3.
Selon I’invention, cette cage 3 est monobloc.

En outre, dans ce mode de réalisation, cette cage présente un volume de section
constante. La section de la cage (30) est par exemple visible dans la [Fig.4d].

En d’autres termes, cette cage est faite d’une picce et ne présente pas de zone de
rupture, telle qu’une encoche ou un vide.

Elle comporte un premier empilement 31 composé de plusieurs couches de matériau
composite.

Ce matériau composite comprend un complexe autolubrifiant qui comporte un tissu
ainsi qu’une résine imprégnant ce tissu.

Ainsi, 'invention repose sur 1’utilisation d’un matériau composite comprenant un
complexe autolubrifiant comportant un tissu et une résine imprégnant le tissu, pour la
réalisation de plusieurs couches d’un premier empilement.

L’intérét de I’ utilisation d’un matériau composite pour cette application est que la ré-
sistance a la corrosion de la rotule autolubrifiante s’avere augmentée par rapport a 1’art
antérieur puisqu’un tel matériau est peu, voire pas, sensible a la corrosion.

En outre, un tel matériau composite permet d’obtenir une rotule autolubrifiante avec
un jeu maitrisé trés réduit entre la sphere et la cage contrairement aux rotules autolu-
brifiantes de I’art antérieur, du fait que la cage est accommodée a la sphere.

Un tissu désigne ici une surface faite par assemblage d’une pluralité de fils. Ce tissu
forme avec sa résine d’ imprégnation une bande de complexe autolubrifiant. Ce
complexe autolubrifiant combine un faible coefficient de frottement et une capacité a

conserver de bonnes propriétés de frottement et mécaniques lorsque la rotule autolu-



brifiante est en fonctionnement.

[0082]  La configuration relative des fils constitutifs du tissu peut €tre choisie de sorte a
former entre les divers fils des canaux de passage pouvant étre remplis par la résine.

[0083]  Parmi les configurations courantes de tissu, on peut mettre en ceuvre un tissu avec
une configuration en sergé 2/2 formé de I’entrelacement de paires de fils de trame et de
paires de fils de chaine.

[0084]  On peut €galement mettre en ceuvre un tissu avec une configuration en taffetas qui
présente une assez grande résistance grice a un maximum d'entrecroisements des fils
de chaine et de trame.

[0085]  Le tissu est, dans ce mode de réalisation, un tissu fait en polyester.

[0086]  Les bandes de complexe autolubrifiant sont déposées et forment les couches du
premier empilement 31.

[0087]  Larésine peut, par exemple, &tre une résine thermodurcissable ou thermoplastique.

[0088]  Larésine thermodurcissable peut €tre une résine €poxy, vinylester, polyester,
phénolique, ou polyimide.

[0089]  Dans ce mode de réalisation, le complexe autolubrifiant se présente sous forme de
bandes ayant une €paisseur comprise entre 20pum et 200um.

[0090]  Larésine utilisée est, dans ce mode de réalisation, une résine époxy chargée de
particules de lubrifiants.

[0091]  Par ailleurs, selon les modes de réalisation, le complexe autolubrifiant est ménagé de
telle sorte que le premier empilement 31 comporte des croisements de bandes de
complexe autolubrifiant selon un angle compris entre 0° et 90°.

[0092]  En d’autres termes, plusieurs bandes de complexe autolubrifiant peuvent étre su-
perposées, une bande formant un angle compris entre 0 et 90° avec une bande
successive.

[0093]  Dans le mode de réalisation illustré, le premier empilement 31 comporte des
croisements de bandes de complexe autolubrifiant selon un angle supérieur ou égal a
5°, et inférieur a 90°.

[0094]  Comme visible sur les différentes figures, la cage 3 comporte en outre une coque de
renfort 30 entourant le premier empilement 31.

[0095]  En d’autres termes, la coque de renfort forme un renfort extérieur, autrement appelé
gaine ou armature, entourant le premier empilement 31. Cette coque de renfort 30 est
formée a partir d’un deuxieéme empilement de plusieurs couches comportant au moins
un matériau composite comprenant un complexe comportant une fibre et une résine
imprégnant cette fibre.

[0096]  Dans ce mode de réalisation, ce complexe est choisi parmi :

- un complexe comportant une fibre de carbone ;

- un complexe comportant une fibre de verre ;
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- un complexe comportant une fibre de kevlar ;
- un complexe autolubrifiant ;
- un mélange des matériaux précédents.

Il est a noter que les couches peuvent au moins contenir un matériau composite
comprenant un complexe comportant un tissu, composé d’une pluralité de fibres et une
résine imprégnant ces fibres composant le tissu.

Quant a la résine, et de méme que pour la cage, elle peut, par exemple, étre choisie
parmi les résines thermodurcissables ou thermoplastiques.

La résine thermodurcissable peut étre une résine époxy, vinylester, polyester,
phénolique, ou polyimide.

Cette coque de renfort a pour objectif de protéger la cage lorsque cette rotule autolu-
brifiante est sollicitée au sein d’un systéme en fonctionnement. En d’autres termes, elle
forme un renfort extérieur et apporte une résistance mécanique supplémentaire qui
permet de limiter la déformation mais aussi la dilatation thermique de la cage lors du
fonctionnement de la rotule autolubrifiante, du fait qu’en condition de fonctionnement,
la sollicitation de la rotule autolubrifiante entraine une hausse de la température de la
cage et de la sphere. La coque de renfort permet ainsi de limiter la déformation et la di-
latation de sorte a maitriser le jeu entre la cage et la sphere.

Dans ce mode de réalisation, la sphere est composée au moins en partie en un
matériau anticorrosion de sorte a obtenir une rotule autolubrifiante qui est peu voire
pas sensible a la corrosion.

Le fait d’avoir une sphere composée au moins en partie en un matériau anticorrosion
permet de participer a une amélioration de la résistance a la corrosion de la rotule auto-
lubrifiante, et donc a une amélioration de la durée de vie de la rotule autolubrifiante.

Ce matériau anticorrosion comporte au moins un matériau parmi :

- un métal anticorrosion ;

- un alliage anticorrosion ;

- un métal avec traitement anticorrosion

- un alliage avec traitement anticorrosion

- un matériau traité par nitruration en bain de sel, ou
- un matériau composite.

Par exemple, 1’alliage anticorrosion peut étre un Inox.

Une telle rotule autolubrifiante avec une sphere en un matériau avec traitement anti-
corrosion peut étre réalisée par le biais d’un procédé de fabrication comprenant une
étape de traitement anticorrosion d’un matériau composant ladite sphere.

Cette étape de traitement peut par exemple comprendre une étape de nitruration en
bain de sel de sorte a améliorer les capacités de résistance a la corrosion du matériau.

Selon une alternative, I’étape de traitement peut comprendre une étape de nitrocar-
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buration.

[0108]  Ce procédé de fabrication peut comprendre, selon un mode de réalisation particulier,
une étape de test de résistance a la corrosion du matériau obtenu.

[0109]  Ensuite, ce procédé de fabrication comprend une étape d’assemblage de la sphere et

de la cage de sorte a former la rotule autolubrifiante.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

11

Revendications

Rotule autolubrifiante (1) comprenant une sphere (2) et une cage (3),
ladite sphere étant montée mobile en rotation dans ladite cage (3), ca-
ractérisée en ce que ladite cage (3) est monobloc et comporte un premier
empilement (31) composé de plusieurs couches de matériau composite,
le matériau composite comprenant un complexe autolubrifiant
comportant un tissu et une résine imprégnant ledit tissu.

Rotule autolubrifiante (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce
que ledit complexe autolubrifiant comporte au moins une bande ayant
une épaisseur comprise entre 20pm et 200um.

Rotule autolubrifiante (1) selon I’'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que ledit premier empilement (31) comporte des
croisements de bandes de complexe autolubrifiant selon un angle
compris entre 0° et 90°.

Rotule autolubrifiante (1) selon I’'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que ladite cage (3) comporte une coque de renfort
(30) entourant ledit premier empilement (31).

Rotule autolubrifiante (1) selon la revendication 4, caractérisée en ce
que ladite coque de renfort (30) est formée a partir d’un deuxieme em-
pilement de plusieurs couches comportant au moins un matériau
composite comprenant un complexe comportant une fibre et une résine
imprégnant ladite fibre.

Rotule autolubrifiante (1) selon la revendication 5, caractérisée en ce

que ledit complexe étant choisi parmi :

- un complexe comportant une fibre de carbone ;
- un complexe comportant une fibre de verre ;

- un complexe comportant une fibre de kevlar ;
- un complexe autolubrifiant ;

- un mélange des matériaux précédents.

Rotule autolubrifiante (1) selon I’'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que ladite sphere (2) est composée au moins en partie
en un matériau anticorrosion.

Rotule autolubrifiante (1) selon la revendication 7, caractérisé en ce que
ledit matériau anticorrosion de ladite sphere (2) comporte au moins un

matériau parmi :



[Revendication 9]
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- un métal anticorrosion ;

- un alliage anticorrosion ;

- un métal avec traitement anticorrosion ;

- un alliage avec traitement anticorrosion ;

- un matériau traité par nitruration en bain de sel, et

- un matériau composite.

Utilisation d’un matériau composite comprenant un complexe autolu-
brifiant comportant un tissu et une résine imprégnant ledit tissu, pour la
réalisation de plusieurs couches d’un premier empilement d’une cage de

rotule autolubrifiante.
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[Fig. 3]
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[Fig. 4a]
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[Fig. 4b]
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[Fig. 4c]
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[Fig. 5a]
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[Fig. 5c]
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[Fig. 6b]
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[Fig. 7a]

30

’
1

PR R
o b N
- b N

erifrees
7

it <

e s

e

e

N

Sy

[Fig. 7b]

Fig. 7b



11/11

i ir,,

e g

AT
e 2,

e,

30

[Fig. 7c]



N° d'enregistrement national : FR2209689 N° de publication : FR3140143

RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.




N° d'enregistrement national : FR2209689 N° de publication : FR3140143

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

DE 10 2015 202561 A1 (SKF AB [SE])
18 aolt 2016 (2016-08-18)

JP 60 151414 A (NIKKISO CO LTD)
9 aolt 1985 (1985-08-09)

WO 2014/064366 A1 (HYDROMECANIQUE &
FROTTEMENT [FR]) 1 mai 2014 (2014-05-01)

EP 2 955 401 A1 (SKF AB [SE]; SKF
AEROSPACE FRANCE [FR])
16 décembre 2015 (2015-12-16)

EP 0 969 217 A2 (REXNORD CORP [US])
5 janvier 2000 (2000-01-05)

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

NEANT

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT

2/2



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

