FR 2 861 441 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° de publication :

(a n'utiliser que pour les
commandes de reproduction)

@ N° d’enregistrement national :

2 861 441

03 12559

@ IntCl”: F16 C 19/16,B62D 1/16

®

DEMANDE DE BREVET D’INVENTION

A1

@ Date de dép6t : 27.10.03.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 29.04.05 Bulletin 05/17.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

@ Demandeur(s) : AKTIEBOLAGET SKF — SE.

@ Inventeur(s) : DELOS JACQUES.

@ Titulaire(s) :

Mandataire(s) : CASALONGA ET JOSSE.

PALIER A ROULEMENT, NOTAMMMENT POUR COLONNE DE DIRECTION.

@ Le dispositif de roulement (1) & pistes rapportées com-
prend une bague extérieure (3), une bague intérieure (2) et
au moins une rangée d’éléments roulants (6) disposés entre
les bagues, au moins une desdites bagues (3) comprenant
une enveloppe (10) et deux chemins de roulement annulai-
res rapportés (4, 5) disposés dans I'enveloppe (10). Le rou-
lement 1 comprend au moins un anneau (8) radialement
élastique, venant en appui entre une portion radiale (13) de
I(’A(?)nveloppe (10) et 'un des chemins de roulement rapportés
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Palier a roulement, notamment pour colonne de direction

L’invention concerne le domaine des paliers a roulement,
notamment pour colonnes de direction. Dans ce type d’application, le
roulement fonctionne de préférence avec un jeu nul pour que le
conducteur ne ressente pas au niveau du volant des sensations
désagréables et perturbantes.

On connait par le document FR-A-2 829 536 un roulement
comprenant une bague extérieure et une bague intérieure, & section en
U, comprenant quatre fils en acier traité montés en contact avec les
bagues, une rangée de billes disposées au contact des fils qui
constituent les chemins de roulement, et un élément élastique monté
axialement entre une portion radiale de la bague extérieure et I’un des
fils. Les fils se présentent sous la forme de joncs annulaires dont les
extrémités viennent bout a bout quand ils sont en place. L'élément
élastique est une rondelle avec une portion radiale en contact avec une
portion radiale de la bague extérieure et une portion axiale en contact
avec une portion axiale de la bague extérieure

Pour monter un tel roulement, on forme une unité comprenant
la bague intérieure, les fils, les billes et 1'élément élastique. Puis, on
monte cette unité dans une bague extérieure & section en L, avant la
formation d’une des portions radiales se présentant encore sous forme
d’une extension axiale, puis on procéde au pliage de ladite extension
axiale pour former ladite portion radiale.

On réalise ainsi un roulement & quatre points de contact
capable de fonctionner aussi bien sous charge axiale que sous charge
radiale ou sous charge combinée.

De tels roulements sont fréquemment utilisés dans les colonnes
de direction qui s’accommodent de roulements dont la précision
dimensionnelle et fonctionnelle n’a pas besoin d’étre trés élevée. Afin
que le roulement puisse fonctionner sans jeu avec une précontrainte
calibrée, on dispose donc un élément de précontrainte entre 1’une des
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portions radiales de la bague extérieure et le fil correspondant qui
exerce un effort de précontrainte entre les billes et les fils d’une part,
entre les fils et les enveloppes d’autre part, rattrapant ainsi tous les
jeux résiduels entre ces éléments.

De tels types de roulements & quatre points de contact par fils
présentent toutefois certains inconvénients. D’une part, ils comportent
un élément élastique de précontrainte devant &tre mis en place avant
[’opération de sertissage de la bague extéricure ce qui nécessite un
procédé de fabrication différent de celui utilisé pour réaliser des
roulements ne présentant pas d’élément de précontrainte. D’autre part,
le prix de cet élément élastique est relativement élevé.

La présente invention a donc pour objet de résoudre ces
inconvénients en proposant un roulement comprenant un élément
élastique, permettant de se dégager de contraintes de fabrication
spécifiques, et étant plus économique.

A cet effet, le dispositif de roulement & pistes rapportées, selon
un aspect de ’invention, comprend une bague extérieure, une bague
intérieure et au moins une rangée d’éléments roulants disposés entre
les bagues, au moins une desdites bagues comprenant une enveloppe et
deux chemins de roulement annulaires rapportés disposés dans
I’enveloppe. Le roulement comprend au moins un anneau €lastique
radialement, venant en appui entre une portion radiale de ’enveloppe
et I’un des chemins de roulement rapportés. L’anneau élastique peut
avantageusement étre ouvert en un point de sa circonférence.

Un tel roulement présente 1’avantage de pouvoir étre fabriqué
par une méme chaine de production automatisée que celle utilisée pour
la fabrication de roulement ne comprenant pas d’anneau. En effet,
ayant une section de diamétre inférieur & 1’espace existant entre la
bague extérieure et la bague intérieure et grice a ses propriétés
élastiques, ’anneau peut &tre monté une fois que les opérations de
montage du roulement sont terminées. Il nécessite uniquement de
prévoir en aval de la chaine de production, une machine capable de
rétreindre 1’anneau et de l’introduire & 1l’intérieur du roulement.

L’anneau élastique, une fois libéré, tend & reprendre sa forme initiale
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et vient en appui entre la portion radiale de I’enveloppe et le chemin
de roulement rapporté correspondant.

Un tel roulement permet également d’engendrer un coft
restreint de fabrication. En effet, en plus de ne pas engendrer de cofit
supplémentaire relatif & une chaine de production propre a ce type de
roulement, le coiit de 1’élément élastique est particuliérement réduit
par rapport au colit des éléments utilisés dans les dispositifs de 1'art
antérieur.

Avantageusement, le chemin de roulement rapporté est en
contact avec 1’anneau élastique sur une portion de surface du chemin
de roulement rapporté inclinée par rapport & un plan radial. L’anneau
élastique exerce un effort permanent et normal sur le chemin de
roulement, comprenant une composante axiale et une composante
radiale. L’effort exercé par 1’anneau peut donc permettre de rattraper
les jeux intermes axiaux existants dans le roulement aprés sa
fabrication entre les éléments roulants et les chemins de roulement
rapportés et entre les chemins de roulement rapportés et les portions
radiales de ’enveloppe, mais également de rattraper les jeux internes
radiaux entre les chemins de roulement rapportés et la portion axiale
de I’enveloppe.

En outre, les jeux internes du roulement, radiaux ou axiaux,
dus i l’usure au niveau des surfaces de contact entre les éléments
roulants et les chemins de roulement lors du fonctionnement, sont
également rattrapés lors du fonctionnement du roulement, ce qui évite
des sensations néfastes pour D’utilisateur d’un tel roulement,
notamment lorsque le roulement est monté sur un arbre d’une colonne
de direction.

Dans un mode de réalisation, 1’anneau élastique a une section
de diamétre inférieur au diamétre de la section d’un fil formant un
chemin de roulement rapporté. Un tel anneau présente 1’avantage de
pouvoir &tre placé dans la bague extérieure du roulement sans
interférer avec la rangée d’éléments roulants et de ne pas augmenter

sensiblement 1’encombrement axial du roulement.
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Dans un mode de réalisation, I’anneau élastique et le chemin de
roulement rapporté sont en appui contre une méme face radiale interne
d’une des portions radiales. Un tel mode de réalisation permet de ne
pas modifier I’encombrement axial du roulement.

Dans un autre mode de réalisation, une des portions radiales
comprend une premiére face radiale interne sur laquelle le chemin de
roulement rapporté prend appui et une deuxi¢me face radiale interne
décalée vers I’extérieur et radialement vers I'intérieur par rapport a la
premiére face radiale interne sur laquelle 1’anneau élastique prend
appui.

Avantageusement, 1’anneau élastique est décalé radialement
vers l’intérieur par rapport a un épaulement de la portion radiale.
L’anneau élastique est uniquement en contact avec le chemin de
roulement fapporté et la portion radiale de 1’enveloppe, il exerce de
fagon certaine un effort de précontrainte ayant une composante axiale
et une composante radiale afin de pouvoir rattraper les différents types
de jeux dans le roulement que ce soit avant sa fabrication ou en cours
d’utilisation.

Dans un mode de réalisation de 1’invention, ’anneau élastique
est disposé dans la bague extérieure. La bague extérieure peut
comprendre une gorge a section droite en V avec deux surfaces
sensiblement tronconiques formant chacune une piste de roulement.

Dans un autre mode de réalisation de 1’invention, 1’anneau
élastique est disposé dans la bague intérieure.

Dans un mode de réalisation de l’invention, au moins un
chemin de roulement rapporté présente une section circulaire.

Dans un autre mode de réalisation de 1’invention, au moins un
chemin de roulement rapporté présente une section transversale
comprenant une partie concave formant une piste de roulement.

Dans un mode de réalisation de 1’invention, le chemin de
roulement rapporté est circonférentiellement continu ou discontinu.

L’invention concerne également une colonne de direction
comprenant un arbre et deux roulements montés sur 1’arbre. Au moins
I’un des roulements comprend une bague extérieure une bague
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intérieure et au moins une rangée d’éléments roulants disposés entre
les bagues, au moins une desdites bagues comprenant une enveloppe et
deux chemins de roulement annulaires rapportés disposés dans
I’enveloppe et comprenant au moins un anneau radialement élastique,
venant en appui entre une portion radiale de 1’enveloppe et 1’un des
chemins de roulement rapportés.

L’invention concerne enfin un procédé de fabrication d’un
dispositif de roulement dans lequel on monte un sous-ensemble
comprenant une bague et des éléments roulants, on place un premier
chemin de roulement contre une portion radiale d’une enveloppe, on
place ledit sous-ensemble dans ladite enveloppe de fagon que les
éléments roulants soient en contact avec le chemin de roulement, on
dispose un deuxi¢me chemin de roulement dans l'enveloppe au contact
des éléments roulants, on effectue une opération de sertissage de
I’enveloppe et on introduit au moins un anneau élastique dans le
roulement aprés [’opération de sertissage. Avantageusement, on
introduit I’anneau élastique en appui contre une deuxi¢me face radiale
interne de la portion radiale de I’enveloppe, décalée axialement vers
I’extérieur et radialement vers l’intérieur par rapport a une premiere
face radiale interne de la portion radiale de 1’enveloppe sur laquelle le
chemin de roulement correspondant est en appui.

Le roulement est capable de fonctionner, aussi bien sous charge
radiale, sous charge axiale, ou sous charge combinée sans jeu apres sa
fabrication et également pendant son utilisation. En outre, le
roulement est particuliecrement simple, économique, rigide. Il a
également 1’avantage de pouvoir étre obtenu par insertion de I’élément
élastique dans un roulement déja fabriqué.

La présente invention sera mieux comprise a 1’étude de la
description détaillée d’un mode de réalisation pris & titre d’exemple
nullement limitatif et illustré par les dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une demi-vue en coupe axiale d’un palier a
roulement selon un premier mode de réalisation de l'invention;

-la figure 2 est une demi-vue en coupe axiale d’un palier a
roulement selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention;



10

15

20

25

30

2861441

s

-la figure 3 est une demi-vue en coupe axiale d’un palier

roulement selon un troisiéme mode de réalisation de l'invention; et

s

-la figure 4 est une demi-vue en coupe axiale d’un palier
roulement selon un quatrieme mode de réalisation de l'invention.

o

- la figure 5 est une demi-vue en coupe axiale d’un palier
roulement selon un cinqui¢me mode de réalisation de l'invention.

Comme on peut le voir sur la figure 1, le roulement 1 comprend
une bague intérieure 2, une bague extérieure 3, deux chemins de
roulement 4 et 5 rapportés sous la forme de fils, une rangée d’éléments
roulants 6, une cage 7 et un anneau § élastique.

La bague intérieure 2 est de type massive. On entend par bague
de type massive une bague dont la forme est obtenue par usinage avec
enlévement de copeaux (tournage, rectification) a partir de tubes, de
barres, d'ébauches forgées et/ou roulées. La bague intérieure 2
comprend un alésage 2a de forme cylindrique délimité par des surfaces
frontales radiales 2b et 2c, et une surface cylindrique extérieure 2d 2
partir de laquelle est formée une gorge circulaire 9 a section en V,
c'est-a-dire présentant deux surfaces sensiblement tronconiques 9a et
9b symétriques de part et d'autre d'un plan radial passant par le centre
des éléments roulants, avec des congés de raccordement. Les surfaces
tronconiques 9a et 9b forment des chemins de roulement sur lesquels
se déplacent la rangée d’éléments roulants 6. Les éléments roulants 6
sont réalisés par des billes.

La bague extérieure 3 comporte une enveloppe extérieure 10 de
forme annulaire a section générale en U, avec une portion axiale 11,
une pbrtion radiale 12 et une portion radiale 13. La portion radiale 12
présente une épaisseur inférieure a 1’épaisseur de la portion axiale 11
et de la portion radiale 13 et une longueur, dans le sens radial,
inférieure & la longueur de la portion radiale 13. En d’autres termes,
I’espace séparant la portion radiale 12 de la surface cylindrique
extérieure 2d est supérieur a celui séparant la portion radiale 13 de la
surface cylindrique extérieure 2d. La portion radiale 13 présente une
premicre face radiale intérieure 13a, se raccordant & 1’alésage 1la de
la portion axiale 11, et & une deuxi¢me face radiale intérieure 13b,
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décalée axialement vers I’extérieur et radialement vers 1’intérieur par
rapport & la premiére face radiale intérieure 13a, par un épaulement
13c. En d’autres termes, le diameétre de 1’alésage 11la est supérieur au
diametre de 1’épaulement 13c.

Les chemins de roulement rapportés 4 et 5 se présentent sous la
forme de joncs annulaires dont les extrémités viennent bout a bout et
sont disposés dans l’enveloppe extérieure 10 en contact direct avec
celle-ci. Les chemins de roulement rapportés 4 et 5 sont formés a
partir de fils roulés dont les extrémités viennent bout a bout quand les
joncs sont mis en place dans I’enveloppe extérieure 10. Le chemin de
roulement 4 est disposé en contact avec 1’alésage 11a de portion axiale
11 et avec la premiére face radiale interne 13a de la portion radiale 13.
Le chemin de roulement 5 est disposé en contact avec I’alésage 11a de
portion axiale 11 et avec une face radiale interne 12a de la paroi
radiale 12. Les éléments roulants 6, ici des billes, sont disposés entre
les chemins de roulement 4 et 5 de la bague extérieure 3, et les
surfaces tronconiques 9a et 9b formant des chemins de roulement de la
bague intérieure 2. On réalise ainsi un roulement & quatre points de
contacts.

La cage 7 comprend une portion annulaire 7a disposée, du c6té
de la portion radiale 12, radialement entre l'extrémité libre de la
portion radiale 12 et la surface cylindrique 2d de la bague intérieure 2,
et des alvéoles 7b logeant les éléments roulants 6. La cage 7 maintient
ainsi les éléments roulants 6 & espacement circonférentiel régulier.

L’anneau élastique 8 se présente sous la forme d’un tore ouvert
en un point de sa circonférence et est disposé en contact avec la
deuxié¢me face radiale interne 13b de la portion radiale 13 et avec le
chemin de roulement 4. L’anneau élastique 8 posséde un diamétre
inférieur au diamétre de la section du fil formant le chemin de
roulement 4, et est décalé radialement vers 1’intérieur par rapport 2
I’épaulement 13c de la portion radiale 13. Le chemin de roulement 4
est en contact avec I’anneau § sur une portion de surface 4a du chemin
de roulement 4, inclinée par rapport & un plan radial. La portion de
surface 4a est décalée axialement vers 1’extérieur par rapport aux



10

15

20

25

30

2861441

éléments roulants 6 et radialement vers l’intérieur par rapport a
1’alésage 11a de la portion axiale 11.

Aux points de contact entre 1’anneau élastique 8 et le chemin
de roulement rapporté 4, 1’anneau élastique 8§ exerce un effort
permanent de précontrainte sur le chemin de roulement rapporté 4,
dans une direction perpendiculaire a la tangente commune aux deux
profils, ledit effort comprenant une composante axiale et une
composante radiale. Par la composante axiale de I’effort exercé,
I’anneau élastique 8 tend, par l’intermédiaire du chemin de roulement
rapporté 4, a repousser et a précontraindre la rangée d’éléments
roulants 6 sur le deuxiéme chemin de roulement rapporté 5 mais
également sur les surfaces tronconiques 9a et 9b de la bague intérieure
2. Par la composante radiale de 1’effort exercé, 1’anneau élastique 8
tend & repousser le chemin de roulement rapporté 4 vers la portion
axiale 11 de D’enveloppe extérieure 10. L’anneau élastique 8 permet
donc d’avoir un roulement 1 ayant un jeu axial et un jeu radial nul.

La bague intérieure 2 peut €tre réalisée par exemple en acier
100 C6 trempé a cceur et les fils 4 et 5 peuvent €tre réalisés en acier
prétraité de type "corde a piano". La combinaison des chemins de
roulement 4 et 5 sous la forme de fils, d’une part, et sur la bague
intérieure 2 massive, d’autre part, permet de réduire I’usure au niveau
des surfaces de contact avec les éléments roulants 6. Toutefois, méme
si une usure se produit, grice a ses propriétés élastiques, 1’anneau
élastique 8 rattrape de fagon importante les prises de jeux axiales et
radiales. Il en est de méme, si le roulement 1 est emmanché sur un
arbre ou dans un logement avec un serrage élevé. Dans ce cas,
I’anneau élastique 8 permet de maintenir une précontrainte en
permanence dans le roulement 1 mais évite une augmentation
excessive de cette précontrainte interne sous D’effet d’un
emmanchement serré. L’anneau de précontrainte § joue donc un rdle de
générateur et de régulateur de précontrainte.

L’anneau élastique 8 est disposé a l’intérieur de 1’enveloppe
extérieure 10 au niveau d’une deuxi¢me face radiale interne 13b de la
portion radiale 13 décalée radialement par rapport & une premicre face
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radiale interne 13a. L’anneau élastique 8 a une section de diamétre

inférieur au diamétre de la section des fils formant les chemins de

roulements 4 et 5, afin que l’épaulement 13c de la portion radiale 13
de I’enveloppe 10 soit de dimension axiale restreinte. L’encombrement
axial du roulement 1 est ainsi quasiment identique a celui d’un
roulement ne présentant pas d’organe élastique de précontrainte. ‘
Bien entendu, ce mode de réalisation n’est nullement limitatif,
il est envisageable de disposer le chemin de roulement rapporté 4 et
I’anneau élastique 8 sur une méme face radiale interne de 1’enveloppe
extérieure 10. Cette disposition peut avoir 1’avantage de ne pas
affecter ’encombrement axial du roulement 1. Bien entendu dans ce
mode de réalisation, I’anneau élastique 8 est dimensionné de fagon a
rester espacé de la rangée d’éléments roulants 6. , '
Sur la figure 1, est illustré en pointillé le positionnement de la
portion radiale 12 avant l’opération de sertissage permettant de
terminer le montage du roulement 1. L’enveloppe extérieure 10 du
roulement présente alors une section en L qui se présente sous la

forme d’une extension radiale située dans le prolongement de la

portion axiale 11. Pour réaliser le montage d’un roulement 1, on

réalise dans un premier temps un sous-ensemble constitué par la bague
intérieure 2, les éléments roulants 6 et la cage 7.

On dispose le premier chemin de roulement rapporté 4 contre la
premiére face radiale 13a de la portion radiale 13 de 1’enveloppe
extérieure 10, on place ensuite le sous-ensemble précité dans
I’enveloppe extérieure 10 de fagon que les éléments roulants 6 soient
en contact avec le chemin de roulement rapporté 4 et on dispose le
deuxieme chemin de roulement rapporté 5 dans ’enveloppe extérieure
10 au contact des éléments roulants 6. On procede au pliage de
I’extension de la portion axiale 11 sur le dernier chemin de roulement
rapporté 5 mis en place, pour lui conférer une forme radiale et ainsi
obtenir une enveloppe extérieure 10 présentant une section générale en
U. La portion radiale 12 posséde une épaisseur inférieure & 1’épaisseur
de la portion axiale 11 et de la portion radiale 13, afin de pouvoir étre

pliée aisément. Une fois I’opération de sertissage terminé, on rétreint
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10

’anneau élastique 8 de fagon & I’introduire entre la bague intérieure 2
et I’enveloppe 10 du cdté opposé 2 la cage 7. L’anneau élastique 8
reprend sa forme par élasticité et vient en appui sur la deuxicme face
interne 13b de la portion radiale 13 et sur le chemin de roulement
rapporté 4.

Par rapport aux dispositifs de I’art antérieur, ce dispositif de
roulement présente des avantages sur le plan du montage, il est
possible d’utiliser des moyens communs par exemple une méme chaine
automatisée de production pour des roulements qui comprennent ou
non des anneaux élastiques rattrapant les jeux internes du roulement.
En effet, 1’anneau élastique de précontrainte étant inséré aprés la
fabrication du roulement, il est envisageable d’utiliser les mémes
moyens de production jusqu'a l’opération de sertissage pour des
roulements comprenant ou non des éléments de précontrainte. Il
devient également possible de produire un stock entier de roulements
identiques sans au préalable savoir si les roulements seront ou non
munis d’un élément élastique lors de leur vente, permettant ainsi de ne
pas perdre de temps de changement de série et de simplifier une
gestion des différentes unités de production au sein d’un site de
fabrication.

Sur la figure 2, les références des éléments semblables a ceux
de la figure 1 ont été conservées. Des chemins de roulement rapportés,
14 et 15 remplacant les chemins de roulement rapportés 4 et 5, se
présentent sous la forme d’anneaux circonférentiellement continus.
Leurs sections, passant par 1’axe du roulement, 'présentent des
évidements 16 et 17 en arc de cercle de rayon sensiblement égal au
rayon des éléments roulants 6, disposés du c6té intérieur des chemins
de roulement rapportés 14 et 15 et des surfaces d’appui 18 et 19,
disposés du cbdté extérieur des chemins de roulement rapportés 14 et
15. L’anneau élastique 8 est disposé en contact avec la deuxié¢me face
radiale interne 13b de la portion radiale 13 et avec la surface d’appui
18.

Les chemins de roulement rapportés sous la forme d’anneaux
14 et 15 peuvent &tre avantageusement réalisés par une méthode
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11

des chemins de roulement rapportés 14 et 15 de fagon économique et
simple.

Bien entendu, le profil transversal de la section des chemins de
roulement rapportés 14 et 15 n’est nullement limitatif, avec un mode
d’obtention par usinage différentes formes sont envisageables
notamment au niveau de la surface opposée aux éléments roulants 6
sur laquelle I’anneau élastique 8 vient en contact. Il peut B&tre
avantageux par exemple d’obtenir un chemin de roulement rapporté 14
présentant une section transversale ayant une partie biseautée formant
la portion de surface de contact avec 1’anneau élastique 8 et rejoignant
une partie concave formant une piste de roulement. Grace au profil
biseauté, il est ainsi possible d’obtenir une portion radiale 13 de
I’enveloppe extérieure 10 ayant une unique face radiale sur laquelle le
chemin de roulement rapporté 14 et I’anneau élastique 8 viennent en
contact. L’encombrement axial du roulement 1 n’est ainsi affecté par
I’anneau élastique 8 que de fagon négligeable.

Il peut étre également avantageux de prévoir, par rapport a la
forme du chemin de roulement rapporté 14 tel que représentée sur la
figure 2, de prévoir un évidement s’étendant axialement en direction
des €éléments roulants 6 et présentant une longueur sensiblement égale
au diamétre de I’anneau élastique 8 afin de réduire 1’encombrement
axial du roulement 1, au niveau de la portion de contact avec 1’anneau
élastique 8 et le chemin de roulement rapporté 14.

Il peut €tre également possible de réaliser aisément grice au
mode d’obtention par usinage, des chemins de roulement 14 et 15
symétriques par rapport a un plan radial passant par le centre de leur
section. Les chemins de roulement rapportés 14 et 15 sont ainsi
identiques, ce qui réduit le nombre de pieces différentes a 1’intérieur
du roulement 1 et permet de monter les chemins de roulement
rapportés 14 et 15 sans orientation préalable, ce qui simplifie la chaine
automatisée réalisant la fabrication.

Sur la figure 3, les références des éléments semblables 4 ceux
des figures 1 et 2 ont été conservées. Le roulement 1 comporte une
bague intérieure 2 et une bague extérieure 3 différentes de celle
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12

décrits lors des mode de réalisations précédents. La portion radiale 13
de I’enveloppe extérieure 10 de la bague extérieure 3 comporte une
unique face intérieure 13a.

La bague intérieure 2 comporte une enveloppe intérieure 20 de
forme annulaire a section générale en U, avec une portion axiale 21,
une portion radiale 22 et une portion radiale 23. La portion radiale 23
présente une longueur, dans le sens radial, inférieure & la longueur de
la portion radiale 22. La portion radiale 22 présente une premiere face
radiale interne 22a, se raccordant a une surface extérieure 21a de la
portion axiale 21 et a une deuxié¢me face radiale interne 22b, décalée
axialement vers I’extérieur et radialement vers 1’intérieur par rapport a
la premiere face radiale interne 22a, par un épaulement 22c.

Les chemins de roulement rapportés 24 et 25 du méme type que
les chemins de roulement rapportés 4 et 5, se présentent également
sous forme de fils. Le chemin de roulement rapporté 24 est disposé en
contact avec la surface extérieure 21a de la portion axiale 21 et avec la
premiere face radiale interne 22a de la portion radiale 22. Le chemin
de roulement rapporté 25 est disposé en contact avec la surface
extérieure 21a de la portion axiale 21 et avec la premiére face radiale
interne 22a de la paroi radiale 22.

L’anneau élastique 8, disposé en contact avec la deuxi¢me face
radiale interne 22b de la portion radiale 22 et avec le chemin de
roulement rapporté 24, est décalé radialement par rapport a
I’épaulement 22c de la portion radiale 22. Le chemin de roulement
rapporté 24 est en contact avec I’anneau élastique 8 par une portion de
surface 24a du fil 24 inclinée par rapport & un plan radial. La portion
de surface 24a est décalée axialement vers 1’extérieur par rapport aux
éléments roulants 6 et radialement vers l’intérieur par rapport &
I’alésage 21a de la portion axiale 21.

L’anneau élastique 8 agit par contraction et non par expansion
pour exercer une précontrainte sur le chemin de roulement rapporté 24.

Sur la figure 4, les références des éléments semblables a ceux
de la figure 3 ont été conservées. Les chemins de roulement 26 et 27
remplagant les chemins de roulements rapportés 24 et 25 sont



10

15

20

25

30

. 2861441

13

annulaires. Leurs sections, par un plan passant par I’axe du roulement,
présentent des évidements 28 et 29 en arc de cercle sensiblement égal
au rayon des éléments roulants 6, disposés du cdté intérieur des
chemins de roulement 26 et 27. L’anneau élastique 8 est disposé en
contact avec la deuxiéme face radiale interne 22b de la portion radiale
22 et avec la surface d’appui 30.

Sur la figure 5, les références des éléments semblables a ceux
de la figure 3 ont été conservées. La bague intérieure 2 est symétrique
par rapport a un plan radial passant par le centre des éléments roulants
6. La bague intérieure 2 comporte une enveloppe intérieure 20 de
forme annulaire a section générale en U avec une portion axiale 21 et
deux portions radiales 22 et 23 symétriques. Entre les portions radiales
22 et 23 et autour de la portion axiale 21, sont disposés deux chemins
de roulement 24 et 25 et deux anneaux élastiques 8 et 31.

Le chemin de roulement 25 est disposé en contact avec la
surface extérieure 21a de la portion axiale 21 et avec la premicre face
radiale interne 23a de la portion radiale 23.

L’anneau 31 est disposé en contact avec la deuxi¢me face
radiale interne 23b de la portion radiale 23 et avec le chemin de
roulement 25 et est décalé radialement par rapport a I’épaulement 23c
de la portion radiale 23.

Les anneaux 8 et 31 élastiques exercent des efforts, par
I’intermédiaire des chemins de roulement 24 et 25, sur la rangée
d’éléments roulants 6, de chaque c6té d’un plan radial passant par le
centre des éléments roulants 6 et permettent ainsi de rattraper les‘jeux
internes existant dans le roulement 1 en exercant un effort de
précontrainte plus important que dans les modes de réalisation
précedents.

Quel que soit le mode de réalisation de 1’invention, le
roulement obtenu est particuli¢rement simple, économique et rigide.

Le roulement est capable de fonctionner sans jeu aprés sa
fabrication et présente une trés grande stabilité dans le temps des
caractéristiques de précontrainte interne.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de roulement (1) a pistes rapportées comprenant
une bague extérieure (3), une bague intérieure (2) et au moins une
rangée d’éléments roulants (6) disposés entre les bagues, au moins une
desdites bagues (3) comprenant une enveloppe (10) et deux chemins de
roulement annulaires rapportés (4, 5) disposés dans ’enveloppe (10),
caractérisé par le fait qu’il comprend au moins un anneau (8)
radialement élastique, venant en appui entre une portion radiale (13)
de "enveloppe (10) et ’un des chemins de roulement rapportés (4).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que ’anneau (8) est ouvert en un point de sa circonférence.

3. Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caractérisé par le
fait que le chemin de roulement rapporté (4) est en contact avec
I’anneaun élastique (8) sur une portion de surface (4a) du chemin de
roulement rapporté (4) inclinée par rapport a un plan radial.

4. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que 1’anneau élastique (8) a une
section de diamétre inférieur au diamétre de la section d’un fil formant
un chemin de roulement rapporté (4, 5).

5. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que ’anneau élastique (8) et le
chemin de roulement rapporté (4) sont en appui contre une méme face
radiale interne d’une des portions radiales (13).

6. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu’une des portions radiales (13)
comprend une premiére face radiale interne (13a) sur laquelle le
chemin de roulement rapporté (4) prend appui et une deuxieme face
radiale interne (13b), décalée axialement vers 1’extérieur et
radialement vers 1’intérieur par rapport a la premicre face radiale
interne (13a), sur laquelle I’anneau élastique (8) prend appui.
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7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait
que 1’anneau élastique (8) est décalé radialement vers 1'intérieur par
rapport & un épaulement (13c) de la portion radiale (13).

8. Dispositif selon 1’'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que 1’anneaun élastique (8) est
disposé dans la bague extérieure (3).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par le fait
que la bague intérieure (2) comprend une gorge a section droite en V
avec deux surfaces sensiblement tronconiques (9a, 9b) formant
chacune une piste de roulement.

10. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que l’anneau élastique (8) est
dispos€ dans la bague intérieure (2).

11. Dispositif -selon [’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu’au moins un chemin de
roulement rapporté (4, 5) présente une section circulaire.

12. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu’au moins un chemin de
roulement rapporté (14, 15) présente une section transversale
comprenant une partie concave (16) formant une piste de roulement.

13. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le chemin de roulement
rapporté (4, 5) est circonférentiellement continu ou discontinu.

14. Colonne de direction comprenant un arbre et deux
roulements montés sur 1’arbre, caractérisé par le fait qu’au moins 'un
des roulements comprend une bague extérieure (3), une bague
intérieure (2) et au moins une rangée d’éléments roulants (6) disposés
entre les bagues, au moins une desdites bagues (3) comprenant une
enveloppe (10) et deux chemins de roulement annulaires rapportés (4,
5) disposés dans ’enveloppe (10) et comprenant au moins un anneau
(8) radialement élastique, venant en appui entre une portion radiale
(13) de 1’enveloppe (10) et I'un des chemins de roulement rapportés

(4).
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15. Procédé de fabrication d’un dispositif de roulement (1) 2
pistes rapportées dans lequel on monte un sous-ensemble comprenant
une bague (2) et des éléments roulants (6), on place un premier chemin
de roulement (4) contre une portion radiale (13) d’une enveloppe (10),
on place ledit sous-ensemble dans ladite enveloppe (10) de fagon que
les éléments roulants (6) soient en contact avec le chemin de
roulement rapporté (4), on dispose un deuxi¢me chemin de roulement
rapporté (5) dans I’enveloppe (10) au contact des éléments roulants
(6), on effectue une opération de sertissage de 1’enveloppe (10),
caractérisé par le fait qu’on introduit au moins un anneau (8) élastique
dans le roulement aprés 1’opération de sertissage.

16. Procédé de fabrication d’un dispositif de roulement (1)
selon la revendication 14, caractérisé par le fait qu’on introduit
I’anneau (8) €lastique contre une deuxiéme face radiale interne (13b)
de la portion radiale (13) de ’enveloppe (10) décalée axialement vers
I’extérieur et radialement vers ’intérieur par rapport & une premiére
face radiale interne (13a) de la portion radiale (13) de 1’enveloppe

(10) sur laquelle le chemin de roulement rapporté (4) est en appui.
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