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Réducteur sans jeu.

Le réducteur selon l'invention est du type & corps tubu-
laire déformable 2a avec contact par adhérence sur un corps

tubulaire élastique 1a, I'élément moteur étant constitué d'un

systéme planétaire 3 trois galets lisses 3a, 4a.
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La présente ‘invention concerne un réducteur sans jeu, a

faible inertie et grand rapport de réduction plus particuliérement

destiné & la robotique o0 la précision des mouvements comme leur

. temps de réponse exigent ces qualités.

Les réducteurs 3 engrenages, gquels que soient leurs prin-

cipes, possedent un jeu de- fonctionnement nécessaire a la lubrifi-.

‘cation. Méme les systemes de rattrapage de jeu, s'il en est, sont

tenus, . pour ces mémes raisons, & .des conditions de jeu minimum.

On connait des réducteurs & dentures ol un corps tubulaire

flexible a embout denté engréne dans une couronne rigide, principe

qui,autorisé de grands rapports de réduction avec un seul train

d'engrenages. Un tel dispositif est illustré par le document

‘FR 1.536.086. I1 présente trois inconvénients majeurs :

T - Il subsiste un jeu résiduel dans les dentures.

2 - Le corpé tubulaire flexible -doit &tre capable d'une
grande déformation'pour assurér'la pénétration puis le retrait des
dentures du corps flexible de 1la coutonne rigide. On ne peut'as-
surer une telle déformation qu'avec un corps tubulaire flexible de
grande -longueur et de faible épaisseur, ce gui diminue sensible-
ment la rigidité de la transmission. ' ,

' 3 - L'organe d'entrée, généralement"unVroulement_é billes
pseudo-elliptique, qui assure la pénétration et le recul des den-
tures =2st un‘él?ment massif, de grand diamdtre, qui po.side de c.
Fait une grahde inertie. ) 7

Le réducteur selon 1l'invention, qui elimine ces inconvé-
nients, comporte : - -

- Un corps tubulaire mince ayant & une extrémité un moyen
de fixation, par exemple une bride, et & 1'autre extrémité une
partie renforcée qui constitue une bague élastigue dont 1l'alésage

sert de piste de roulement. L'élasticité de la partie avec piste

.de roulement assure le serrage des éléments constitutifs du réduc-

teur dont la description va suivre. .
- Un deuxiéme corps tubulaire de géométrie analogue,
monté & l'intérieur du précédent. La périphérie de la partie ren-
forcée élastique est au contact de la piste de roulement du précé-
dent corps tubulaire. Son diamétre est inférieur a celui.de l'alésage

dans 'lequel elle prend appui. L'alésage de ce deuxiéme corps tubu-

‘laire sert également de piste de roulement dans son extrémité

renforcée.

- Un galet central cylindrigque éventuellement prolongé‘
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d'un arbre d'entrainmement dont l'axe de rotation se confond avec
les axes des précédents corps tubulaires.

- Deux galets satellites cylindridues de méme diamétre
montés diametralement opposés par rapport au galet central et dont
les axes sont paralléles a celui du galet central ; une des géné-
ratrices de chacun de ces deux galets est en: contact avec une
génératrice du galet.central tandis que la génératrice diametrale-
ment opposée porte sur la piste intérieure de roulement du deuxieme
corps tubulaire. Pour assurer leur guidage, ces deux galets sont
prolongés d'un embout cylindrique sur chacune de leurs faces,
avec des'joues de guidage latéral.

- Un porte-satelliles constitué de deux flasques reliés
rigidement entre eux de fagon & constituer un ensemble monobloc
rigide dont la fonction est d'assurer en permanence le parallélisme
des axes de satellites avec l'axe du galet central ainsi que 1le
centrage latéral des galets. Le porte-satellites peut &tre porté
par l'arbre d'entrainement aﬁ travers d'un roulement. Dans ce cas,
les logements des embouts des galets satellites sont ovalisés ra-
aialement. L'un des- flasques peut étre adapté pour recevoir le
mouvement moteur en lieu et place de l'arbre d'entrainement du
galet central. La transmission de mouvement se fait par adhérence,
donc sans jeu. Les éléments moteurs sont de faible dimension en
rega~d des Aléments de soartic 3 ils ont ume faitls ‘nevtie,

Les dessins annexés illustrent 1'invention : '

La figure 1 est un schéma en coupe d'un mode de réalisa-
tion de l'invention. ' ,

La figure 2 est une coupe transversale de la figure 1
selon les plans de coupe AA.

En se reportaﬁp a la figure 1, on voit qu'un réducteur
selon l'invention se compose d'un corps tubulaire avec une partie
mince 1b complétée a une extrémité d'un quelconqué ﬁoyen de fixa-
tion, par exemple une bride telle que.lc et & l'autre extrémité
d'une bague renforcée en épaisseur 1a. A l'intérieur de ce corps
tubulaire, un corps tubulaire semblable, avec une partie mince
2b, un élément de fixation 2c, une bague 2a. A l'intérieur de ce
deuxiéme corps tubulaire, un galet central 4a gqui est au contact
de deux galets satellites diamétralement opposés 3a tels gue les
axes des galets 3a et 4a se trouventdans un méme plan. les galets
satellites 3a sont guidés par un porte-satellites 5a, 5b qui main-

tient ces galets par leurs embouts 3b et les joues latérales des
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galets 3a, 4a. Le galet central est prolongé par un arbre de com-
mande 4b et éventuellement par un embout de ceritrage 4c.

Les flasgues 5a et 5b du porte-sateliitesrsont reliés
entre eux de fagon rigide{ par exemple par des chandelles boulon-.
nées 8 placéesedans'les espaces laissés libres par les galets 3a.
Le porte;satellites peut aussi &tre de construction monobloc.ou en
éléments soudés. Dans le cas de construction monobloc, la mise en
place des galets satellites se fait par un évidement radial au
niveau des embouts'3b. Le porte-satellites pourra étre centré sur
le galet central par des portées 6a et 6 b. Dans cette dventualité
les guidages B des embouts 3b seront ovalisés radialement pour as-

surer 'la bonne portance des galets 3a sur 4a sans contact radial

_des embouts 3b contre les Flaeques 5a, 5b. Les embouts 3b conser-

vent'alors leur contact tangemtiel contre le porte-satellites afin

de bien maintenir les trois axes des galets dans un méme plan. On

" pourra prolonger le porte-satellites d'un arbre moteur 7 par lequesl
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se fera l'entrée de mouvement du réducteur. L'arbre 4b est alors
supprimé ou réduit 3 un embout de centragertel-que 4e.,

‘Afin d'augmenter 1'élasticité radiale et de diminuer 1'i-
nertie, le’ galet 4a pourra etre creux ; l'embout 4c est eupprimé.

Dans une autre variante avec entree de mouvement en 7, le galet

_aa peut €tre ramené & un simple élément tubulaire . logé entre les

+’""r'es 50 Th, :

, " Les piéces étant démontées, sans déformation flexible, le
diamétre intérieur de la bague 1a est supérieur au diamétre exté-
rieur de la bague 2a. La somme des diamétres du galet central 4a
et de ses deux satellites 3a est superleure au diamétre intérieur
2a. Enfin, quand les galets sont emmanchés dans la bague 2a par -
déformation flexible, la cote du grand diametre extérieur de la

pseudo- elllpse 2a est legerement supérieure a celle de l'alésage de

" la, si bien que 2a doit &tre monté & force dans 1a. Les valeurs

des deformatlonsmdlametrales de 1a et 2a sont évidemment prédéter-
minées pour les meilleures conditions de fonctionnement. Dans une

variante od le contact 1a-2a serait denté, l'emmanchement au mon-

tage se feralt alors juste pour juste.

La section de la bague 1a est nettement supérieure 3 celle
de la bague 1b. Sa déformation flexible par ovalisation crée un
effort radial qui la plaque contre la bague 1b et plaque celle- ei
contre les galets planétaires 3a et ces mémes galets contre le ga- -

let central 4a. Cet effort radial donne a l'ensemble 1'adhérence
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nécessaire pour assurer la transmission des efforts tangentieis
résultants des couples d'entratnement et de sortie. .La bague 2a’
n'ayant pas de rfle actif en matiére d'effort radial, son épais-
seur est réduite au minimum compatible.

Si-le galet 4a est entrainé en rotation, par exemple par
un moteur, au travers de l'arbie 4b, il entralinera les galets sa-
tellites qui rouleront & l'intérieur de la bague 2a. En supposant
fixe la bague 1a par immobilisation dé sa bride 1c, la-bague Z2a
roulera dans 1a et le mouvement de sortie en 2c se trduueré réduit
par le double étage de réduction : celui du réducteur planétaire
constitué par le galet 4a et ses satellites 3é et enfin celul du
réducteur a bagues flexibles 2a, 1a. Si 1'entrée de mouvehant se
fait par l'arbre 7, seul l'étage 2a, 1a assure la réduction de
vitesse. Le rapport de réduction est fonction du.rapport des dia-
métres en contact 1a/2a. Si 1a est en valeur trés proche de 2a,
le rapport de réduction est tres élevé. '

Les-parties amincies 1b et 2b assurent la liaison entre
les éléments non déformés 1c, 2c et les éléments déformés élasti-
guement 1a et Z2a. Les parties 1b et 2b sont normalement cylindri-
ques et la figure 1 fait apparaitre la déformation de leurs géné-
ratrices au droit du plan axial des galets. Ces parties 1b et 2b,
au lieu d'étre cylindriques a l'ofigine peuvent &tre d'un profil
guelconge =, uar exem.le co-icue, ornoulé, r'épiisc-ur corstante ou
variable le long de la génératrice. Des évidements peuvent &tre
prévus dans ces parties. ’

La bague 1a, élastique, posseéde une faible flexibilité :
juste celle nécessaire pour compenser les tolérances de fabrication
et l'usure en assurant un serrage calculé pour la juste transmis--
sion des couples. Il en résulte que la partie amincie 1b peut
gtre relativement courte et épaisse, donc tres rigide. La bague
2a doit étre suffisamment élastigue pour étre au contact de 1a
sous l'effet des galets 3a. La déformation de cette bague est fonc-
tion du rapport de réduction 3 pour les grands rapports'de réduction
ol l{alésage de 1a est & peine supérieur au diameétre extérieur de
2a, cette déformation est faible s la partie 2b peut dans ce cas
8tre courte et épaisse, a l'avantage de sa rigidité.

Les éléments de fixation 1c, 2c, peuvent &tre des brides
comme dessiné en figure-1 ou tout autre moyen de liaison, par
exemple fixation par pincement,‘par scudure, liaison par clavettes

éléments cannelés ou dentés.
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De-la méme fagon que l'on peut intervertir les éléments
d'entrée et retenir pour l'entrée du mouvement & grande vitesse

les arbres 4b ou 7, on peut intervertir 1'élément de sortie a pe-

~ tite vitesse et'la»partie fixe :-1c et 2c peuvent 8tre indifférem-

ment fixes ou tournants. Dans le cas d'utilisation .du réducteur en
différentiel, 1c et 2c sont tous deux tournants. 7

Les deux galets 3a sont égaux en diametre. Les galets 3a
et 4a peuvent 8tre de diamétres égaux ou différents. Le nombre des
galets 3a n'ést pas limité & deux : on peut aussi bien en prévoir

trois ou plus selon une répartition angulaire qui ne sera pas for-

cément égale. Le centrage axial des galets est assuré par les flas-

gues du porte-satelliﬁes. On peut aussi prévoir des boudins sur les
bords des galets 3a ou 4a ou de la bague Za ou encore un boudin
unique dans un ou pluéieurs des éléments tournants en contact avec,
en vis-3-vis, le sillon dé guidage correspondant.

' Les figures 1 et 2 repfésaﬁﬁnt une vue schématique du ré-
ducteﬁr. Enrpratique, on prévoira des centrages de. liaison axiaux
ét radiaux entre les différénts éléments,cemétitutifs par des Tou-
lementé classiques, & billes, & aiguilles ou autres. Ainsi ies

embouts 3b pivoteront sur des roulements de préférence 3 aiguilles

dont la cage exterleure sera montée sans jeu tangentiel mals avec-

~éventuellement un jeu radial. On interposera des coussinets ou des

roulements aux ccontacts Ba et 6b ;3 enfin l'arbre dﬂ'"ommande 4h ou
7 plvotera sur des roulements prenant appui sur les elements 1c-
ou/et 2c. , o

Les diffétents élémenfs du réducteur pourront 8tre montés
comme sur la figure:1 ou assemblés de fagon différente, par exemple
la bride 2c opposée a 1c par rapport aux galets. De méme pour &b
et 7 qui pourront 8tre montés 3 1'envers.

Le porte-satellites 5a, 5b pourra &tre remplacé ‘par une

"simple cage analogue a celle des roulements & rouleaux. Les galets

3a pourront E&tre creux,'comme il 1'a été dit'pour le galet 4a.
Dans cette variante'd galets creux (3a ou/etVAa),'ia bague 1a peut
étre parfaltement rlglde, sans partie amincie’'1b, le- serrageradlal
étant assuré par le(s) galet(s) CTeUX.

Dans une autre variante, les galets satellites 3a pour-

ront .8tre remplacés par des billes.
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REVENDICATIONS )
1 - Réducteur de vitesse sans jeu, & faible inertie,
constitué d'une bague cylindrique fixe, élastique 1a reliée a 1'é-
lément fixe 1c par un corps tubulaire déformable radialement 1b et

d'une bague cylindrigque de sortie de mouvement 2a intérieure a 1la

précédente, d'épaisseur moindre, reliée & 1'élément de sortie 2c

"par un corps tubulaire déformable radialement 2b, caractérisé en

ce que l'entralnement se fait par adhérence, les génératrices en
contact des bagues 1a et 2a étant serrées a force l'une contre
l'autre. '

2 - Réducteur selon la revendication 1 caractérisé en ce

.que 1'élément d'entrainement et de serrage de la bague 2a contre

la bague 1a, roulant & l'intérieur de la bague 2a, est constitué

par un galet lisse moteur contral 4a attelé & deux galets satelli-
tes lisses 3a, les axes de ces galets situls dans un mbdme plan,
ces galets étant tels que la somme de leurs diamétres est supérieure
au diametre de la piste intérieure de roulement de la bague 2a qui
se trouve ainsi déformée par ovalisation, sa piste extérieure ve-
nant plaquer contre la bague 1a, le déformant elle-méme radialement,
provoquant ainsi un efforf de serrage radial de- l'ensemble des
élément§ roulants. - o

3 - Réducteur selon les revendications 1 et 2 caractérisé
en ce que 1'élasticité de la bague extérieure 1a permet de coipsioer
les tolérances de fabrication et l'usure des pistes de roulement
des éléments de transmission du mouvement de rotation sans varia-

tion sensible de l'effort de serrage radial qu'elle exerce sur

ceux-ci.

4 - Réducteur selon la revendication 2 caractérisé en ce
gue les galets satellites 3a sont maintenus et guidés au travers
de leurs embouts 3b par un porte-satellites rigide 5a, Sb, ce
porte-satellites pouvant &tre centré au travers de roulements sur
les portées 4b, 4c du galet central par des portées 6a, Bb en ova-
lisant radialément le logement 8 des’embouts 3b pour ménager les
capacités de compensation d'usure et de tolérance sans qu'il‘y ait
jamais contact radial des embouts 3b sur le porte-satellites.

5 - Réducteur selon les revendications 2 et 4 caractérisé
en ce gue l‘eﬁtrée du mouvement beut se faire par le porte-satel-
lites au travers d'un embout 7.

6 - Réductepr-selon les revendications 1, 2 et 3 caracté-

risé en ce gue les pistes de roulement des bagues et galets peuvent
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étre coniques au liéu de cylindriques, la génératricetﬂlcane‘étant
rectiligne ou incurvée, ceci de fagon & répartir également les
pressions de contact le'lohg des génératrices des éléments rou-
lants. ) ' ) _

7 - Réducteur selon les revendications 1 et 2 caractérisé

en ce que les galets 3a et aé'peuvent etre creux et a la limite

.réduits & un simple tube autorisant par leur élasticité propre a

remplacer la bague flexible 1a par une bague rigide od laipartie
1b devient superflue. ’

R Réducteur selon les revendications 1, 2 et 4 caracté-
risé en ce que-le porte-satellites 5a, 5b est remplacé par mﬁésimple
cage analogue'é»celle des rbulementsré rouleaux. )

9 - Réducteur selon les revendications 1, 2 et 3 caracté-
risé en ce que le nombre de gaiets satellites péut &tre supérieur
4 deux, dans une disposition angulaire pas forcément réguliére.

" 10 - Réducteur selon les revendications 1, 2 et 3 caracté-
risé. en ce,qué les galets satellites peuvent étre remplacés ﬁar
des billes. '
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