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ACTIONNEUR ROTOLINEAIRE A ROULEAUX SATELLITES

La présente 1nvention concerne des perfection-

nements apportés aux actionneurs rotolinéaires du type

comportant :

une tige centrale ayant une face extérieure filetée,

une bague externe entourant sensiblement coaxialement

ladite tige centrale et possédant une face intérieure

filetéee, et

une pluralité de rouleaux satellites filetés qui sont

répartis circonférentiellement entre ladite face

extérieure de la tige centrale et ladite face intérieure

de la bague externe et gquli sont en prise avec les faces

filetées de la tige centrale et de la bague externe,

l"une de la tige centrale ou de la bague externe étant

rotative et Dbloquée axialement tandis que 1’autre

respectivement de la bague externe ou de la tige centrale

est bloquee en rotation et déplacable axialement.

Un tel actionneur a rouleaux satellites est

divulgué notamment dans le document FR 1 577 532.

N .

Dans le domaine des vis a billes ou a rouleaux, il

u1

est connu, afin d'en ameliorer les caractéristiques

r
—aad

rtant (huile,

tribologiques, de réaliser un apport de lubri:

iy

grailsse, lubrifiant solide). Il peut s’agir d’un apport

externe (pour L1l'huile et 1la graisse notamment) ou bien
aussli du dépdt (en particulier sur la vis) d’'un revétement

apte, de par son usure, a libérer progressivement des

particules soclides lubrifiantes. On connait également une

solution faisant appel a des coussinets intercalaires

autolubrifiants disposés entre les billes ou

}h o
(D
9
s
@
-
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-
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Pour ce qui concerne les actionneurs rotolinéaires

a rouleaux satellites, si la solution des coussinets

favdl

intercalaires n’est technigquement pas transposable, la
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solution de 1’apport d’'un lubrifiant externe (huile,

gralsse) demeure possible, et 1’on connait également une

solution consistant a former un revétement lubrifiant

\

solide gsur les vis a rouleaux.

Cependant, ces diverses solutions actuellement

explolitées nécessitent de renouveler le lubrifiant ou

l"organe lubrificateur de maniere réguliere, a des

intervalles de temps plus ou moins longs mais ne couvrant
Jjamais la durée de vie estimée de l’actionneur, et surtout

ce renouvellement nécessite la possibilité d'un acces a

lTactionneur.

Or, <ces conditions ne peuvent pas étre réunies
dans certains domaines d’application des actionneurs,

comme c’est le cas notamment pour les actionneurs

électriques de commande de vol d’aéronefs dont la durée de

vlie sans entretien doit couvrir la durée de vie de

17aéronef.

~

Pour ce qul concerne L1’application spécifique a

l"actionnement électrique des commandes de vol d’aéronefs,

11 est requis, pour 1’actionneur, un faible rapport

rotation/translation, des matériaux constitutifs durs et
raldes en ralson de pressions de contact élevées, des

frottements aussi réduits que possible, et une

lubrification a vie (c’est-a-dire pour plusieurs dizaines

d’annees) ; en outre, pour des raisons de sécurité,

L"actionneur doit etre réversible. Ces exlgences

" K *u

condulsent a retenlir des actionneurs rotolinéaires a vis a

.,

rouleaux satellites lubrifiées, sachant que le recours a

it 3

un lubrifiant sec déposé sur la vis et les techniques

d’usures progressives de pileces fonctionnelles ne sont pas

uny

envisageables en raison de la formation de particules

residuelles susceptibles d’entraliner un grippage de

"actionneur et gu’une lubrification par barbotage est peu
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souhailtable et serait peu pratigque a mettre en cecuvre et

peu susceptible de couvrir une aussi longue période de

temps.

L"invention a donc pour but de proposer une
solution technique originale propre a répondre aux
attentes de la pratique en ce qui concerne les exigences

d’une lubrification de longue durée et homogéne.

A ces fins, 1’invention propose un actionneur

N -~
£ T

rotolinéalire a rouleaux satellites du type exposé au

préampbule, lequel se caractérise, étant agencé selon
l"1invention, par les dispositions énoncées dans la partie

caractérisante de la revendication 1.

Grace a la solution techniqgue conforme a

1l"invention, le lubrifiant est distribué par capillarité

it

avec économle, en Jquantité “Juste suffisante et avec

precision aux emplacements de contact des organes

.

coopérants, a partir d’une réserve, de sorte que cette

reserve, méme étant de tres faible volume, peut suffire

pour la durée de vie de l’actionneur vy compris si cette

duree de vie est tres longue (par exemple estimée a

plusieurs dizaines d’années).

Un avantage 1ntéressant de ces dispositions réside

dans leur large possibilité d’adaptation en fonction des

besoins en lubrifiant, qui eux-mémes dépendent des modes

de ftonctionnement requis pour l’actionneur. En effet, les

besoins en lubrifiant, d’une part, et la maniere dont le

lubrifiant est distribué sur les piéces, d’autre part,

déependent grandement des conditions de fonctionnement de

L"actionneur avec des courses de plus ou moins grande

amplitude selon les applications. Pour certaines
applications, les conditions de fonctionnement d’un méme
actionneur peuvent éventuellement étre trés variables dans

le temps : a titre d’ exemple, les actionneurs
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d’entrainement de volets mobiles des ailes d’un avion

travaillent avec des courses longues lors du décollage et

de l"atterrissage alors que les volets ont des
déplacements de grande amplitude, tandis qgqu’i1ls ne

travaillent pas, ou ne travaillent que peu avec des

courses tres courtes correspondant a des déplacements

angulaires tres faibles (quelgques  degreés), en vol

stabilisé alors que les volets demeurent 1mmobiles ou

quasl i1mmobiles.

Dans ces conditions, la souplesse d’aménagement

autorisee par la mise en cuvre de 1l’invention permet de

COoncevolr un aménagement selon les conaitions de

fonctionnement normalement prévues pour l’actionneur.

C'est ainsi que l’on peut faire en sorte que les

moyens de distribution capillaire d’un lubrifiant liqguide

solent prévus pour distribuer le lubrifiant au niveau
d’une seule zone de contact d’au moins un rouleau

satellite avec la tige centrale et avec la bague externe,

ladite =zone étant de préférence située centralement,

lorsque L1l"actlonneur est appelé a avoir essentiellement
des déplacements de grandes amplitudes condulisant a une

lubrification complete et réguliere des parties appelées 3

ctre en contacrt.

Cependant, dans un mode de réalisation intéressant

.

propre a COUVIlr un grand nombre de conditions

d’utilisation, on peut faire en sorte que les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant liguide soient

prévus pour distribuer le lubrifiant au niveau d’au moins

deux zones de contact d’'au moins un rouleauy satellite aver

la tige centrale et avec la bague externe, lesdites deux

zones étant situées respectivement au volsinage des deux

extrémités dudit rouleau satellite. En particulier, il

peut étre envisage, si les Dbesoins en lubrifiant sont
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laire d’un

capl.

moindres, qgque les moyens de distribution

solent preévus distribuer le

pour

lubrifiant liqguide

lubrifiant au niveau d’une pluralité de zones de contact

d’au moins un rouleau satellite avec la tige centrale et

avec la bague externe, cette pluralité de zones de contact

S~
pisan

de preférence sensiblement régulierement,

dudit

etant reéeparties,

sur sensiblement toute la longueur rouleau

dans le cas ou les

satellite. De facon plus spéc]

ctre

besoins en lubrifiant

envisage dque les moyens de distribution capillaire d’un

solent preéevus distribuer le

lubrifiant liqguide pour

lubrifiant au niveau de toutes les zones de contact df au

molns un rouleau satellite avec la tige centrale et avec

la bague externe.

Il est certes envisageable les moyens de

que

soilent

distribution capillaire d’un lubrifiant liguide

\

fonctionnellement a cau satellite s1

un seul rou.

ASSOoClés

obtenues sont en

les conditions de Jlubrification ainsi

~wird

avelC S

conditions de fonctionnement de

accord

l"actionneur. Cependant, il semble que, au moins pour un

grand nombre d’applications, 11 faille prévoir gque les

lubraifiant

moyens de distribution capillaire d’un

oy
R—

onctionnellement a

solent associés

satellites,

sont élevés,

lubrifiant

les besolins en

plusieurs

notamment répartis symetrigquement,

de distribution capillaire d’un lubrifiant

%

fonctionnellement a8 tous

associleées

ligquide
rouleaux
volre, S1
que lesdits moyens

solent

Liguide

les rouleaux satellites.,

L.a mlise

en euvre pratigque des

dispositions de

l”invention peut conduire a plusieurs modes de réalisation

30 ossible

Ul

O

prevolit que les moyens de distribution capillaire d’un

lubrifiant ligquide soient incorporés a au moins un rouleau
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satellite. Il est certes alors envisageable, dans le cas

d’un actionneur ayant des courses de grandes amplitudes en

fonctionnement normal, qu’un seul rouleau satellite soit

equipé desdits moyens de distribution capillaire d’un

lubrifiant liquide. Cependant, 1l semble que, au moins

pour une majorité d’applications desdits actionneurs, il

faille envisager que les moyens de distribution capillaire

~N

d’un lubrifiant liquide soient 1incorporés a plusieurs

rouleaux satellites, notamment répartis symétriguement, si

les Dbesclns en lubrifiant sont moindres ; voire 1l peut

aussi s’avérer necessaire que les movens de distribution

\

capillaire d’'un Ilubrifiant ligquide soient incorporés a

tous les rouleaux satellites si les besoins en lubrifiant

sont i1mportants.

Dans un autre mode de realisation intéressant, les

moyens de distribution capillaire d’un lubrifiant liguide

sont 1ncorporés a au moins un rouleau auxilialre disposé

en contact avec au moilns un rouleau satellite, en étant

radialement extérieur a celui-ci, et en ce que des moyens

de retenue élastiques sont prévus pour rappeler ledit

rouleau auxiliaire sensiblement radialement VEers

l"intérieur au contact dudit rouleau satellite. Toutefoig,

une solution technigquement plus simple a mettre en ccuvre

et plus efficace dans son résultat consiste en ce que le

au molns un rouleau auxiliaire soit disposé en contact

simultanément avec deux rouleaux satellites adijacents, en

.

etant radialement extérieur a ceux-ci, et en ce qgque les
moyens de retenue élastiques solent prévus pour rappeler
ledit rouleau auxiliaire sensiblement radialement vers

L'intérieur au contact des deux rouleaux satellites.

E “y

Quelle que soit la configuration retenue, 1l peut certes

etre prévu un unique rouleau auxilialre maintenu au

contact d’un unigque rouleau satellite si les conditions de
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’.‘w‘

lubrification ainsil obtenues satisfont les exigences en

relation avec les modes de fonctionnement de 1’/actionneur.
Cependant, 11 semble que dans une majorité d’applications,

11 faille PDrévolir plusieurs rouleaux auxilialres,

notamment repartis symétriguement, et, a fortiori si le

besoin en lubrifiant est elevé, 11 peut étre prévu, les

rouleaux satellites etant en nombre pair, un rouleau

N\,

auxliliaire fonctionnellement associé a chagque paire de

rouleaux satellites. Il est également envisageable gue les

t

rouleaux satellites solent en nombre égal a celui des

rouleaux auxiliaires, chacun des rouleaux auxiliailres

étant fonctionnellement associé a une paire de rouleaux

satellites, solution qul permet de stocker une gquantité

maximale de lubrifiant.

Plusieurs solutions techniques sont envisageables

pour la reéallsation concrete de ces dispositions, qui font

~

appel a un agencement particulier des rouleaux et qui

excluent le recours a un réservolir de lubrifiant externe

AUX rouleaux.

selon un premier exemple de réalisation possible,

les moyens de distribution capillaire d’un lubrifiant

liquide comprennent un réservoir macroscopigque prévu

N

intérieurement a un rouleau, satellite et/ou auxiliaire,

ledit réservolr comprenant au moins une cavité intérieure,

notamment de forme allongée en particulier sensiblement

N,

coaxlalement a 1’axe dudit rouleau, et au moins un canal

o

capillaire s’étendant a partir de ladite cavité et

debouchant sur au moins un flanc de filetage dudit

rouleau. Dans cet exemple, le rouleau, satellite et/ou

auxilialre, qgui est agencé pour la distribution du

lubrifiant est usiné de maniere a présenter les susdits

cavité (s) et canal ou canaux.
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Selon un second exemple de réalisation possible,

le rouleau, satellite et/ou auxiliaire, est constitué en

un matériau tres poreux et les moyens de distribution

capillaire d’un lubrifiant liquide comprennent un

réservoir capillaire formé par les porosités dudit

matériau tres poreux constitutif dudit rouleau. Dans ce

cas, la constitution du réservolir de lubrifiant est

N

inhérente a la constitution méme du rouleau.

- ' , & E N
Quel que scit l'exemple de réalisation retenu, la

structure de l’ensemble demeure compacte en railson de

l"intégration de la réserve de lubrifiant dans le rouleau

concerne.

Le choix de 1l’huile reste du savoir faire en usage

. e

pour les vl1is a rouleaux satellites, et n’est pas a:

fecté

par l’invention, si1 ce n’est que sa viscosité doit étre en

adéquation avec la taille des cavité(s) et canal ou canaux

pour bénéficier de 1l’effet de capillarité. De préférence,

L

si le Dbesoin fonctionnel nécessite l'emploil d’additif au

lubrifiant, celui ci est une huile a additif dilué qui,

d’"une part, écarte les inconvénients des additifs en
suspension dans un liquide et des particules libérées par

les lubrifiants solides (risques de grippage) et qui,

a’autre part, autorise le stockage et le transport du

lubrifiant par capillarité  sans risque gu’il soit

dénaturée. En outre, un tel lubrifiant a additif dilué se

-,

préte tout particulierement a pouvolr étre distribué de

fagcon tres ponctuelle a 1l’emplacement précis souhaité, en
e

ccurrence sur les flancs de filet aux interfaces entre

.
4

la vis du ou des rouleaux satellites et la vis de la tige
centrale, d’une part, et entre la vis du ou des rouleaux

satellites et la vis de la bague externe, d’autre part.

Cependant, 11 n’est pas exclu que, dans le contexte de

S

L"1nvention, on puisse faire appel a des lubrifiants avec
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additifs en suspension si cela s’avére nécessalire ou

utile, les particules d’additif en suspension devant alors

e¢tre de taille sensiblement moindre gue la dimension des

cavités ou canaux capillaires.

~ “

Le recours a la caplllarite se prete

.

remarquabplement bien a une distribution précise, avec en

supplément 1’avantage tout aussi remarquable et essentiel

dans le contexte envisagé que le lubrifiant est dispensé

uniquement lorsque cela est nécessaire, l’ensemble de ces

dispositions conduisant a une distribution économigque

propre a assurer une lubrification sur une trés longue

durée.

L’ensemble de ces particularités conduit a 1la

réalisation d’un actionneur rotolinéaire, notamment de

- o

Le

type reversible, a rouleaux satellites qui est lubri:

pour une durée tres longue qui, dans le contexte

d’applications specifiques, doit pOUvVOlr attelindre

plusieurs dizaines d’années.

L’1nvention sera mieux comprise a la lecture de la

description détaillée qui suit de certains modes de

realisation donnés uniquement a titre d’exemples nullement

-~

limitatifs. Dans cette description, on se référe aux

dessins annexés sur lesqguels :

- les figures 1A a 1C sont des vues en perspective

avec arrachement partiel d’un actionneur rotolinéaire 2a

rouleaux satellites sur lesquelles ont été mises en

s dispositions de

évidence un aspect fondamental d

e
l7"1invention respectivement dans trois exemples de

configurations différentes ;

- les figures ZA a 2C sont des vues simplifiées en

4

ctionneur des fiocgures 1A & 1C =sur

{1

coupe transversale de 1

lesquelles ont été mises en évidence un autre aspect

i 3
1

ondamental des dispositions de 1’invention respectivement
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dans trois exemples de configurations différentes, ces

figures 1llustrant en outre sous forme simplifiée trois

variantes d’ un premlier mode de realisation des

dispositions de 1l’invention ;

1llustrent SOUS forme

]

- les figures 3A a 3i

Ve

simplifiée diverses variantes d’un second mode de

réalisation des dispositions de 1l’invention ;

N

- les figures 4A a 4C illustrent sous forme

™

> ~ - % F v
mples pratiques de réalisation de moyens

(D

e
simplifiée des ex

E 2"
de retenue des rouleaux auxilialres dans le cas concret de

la variante de la figure 3E, les figures 4B et 4C étant

respectivement deux coupes transversales (la bague externe

ctant omise) faites selon les lignes B-B et C-C,

respectivement, de la figure 7 ;

- les figures LA a b5C illustrent sous forme

—~ %
et

1€e trolis variantes d’ un premiler mode de

simpli:

\

reallsation d’un rouleau utilisable dans un actionneur a

rouleaux satellites pour dispenser un lubrifiant liquide

conformement a 1'invention ;

- les figures ©6A et 6B illustrent sous forme

-
oy
el

1ée deux varlantes d’un second mode de réalisation

simpli:

d’un rouleau utilisable dans un actionneur & rouleaux

satellites pour dilispenser urn lubrifiant liquide

.

conformement a 1l"invention ; et

- la figure 7 montre, regroupées en une seule

représentation, deux vues en coupes diamétrales illustrant
respectivement deux variantes (respectivement sur les
parties droite et gauche de la représentation) d'un
exemple concret de réalisation d'un actionneur

3

rotolinéailire (bague externe enlevée) agencé conformément a

L'Invention avec combinaison des dispositions des figures

2

droite) et 4C (pour la partie

3k, 5A, 4B (pour la partie

gauche) .
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A la figure 1A a lagquelle on se réfere tout

d”"abord, 11 est représenté, en perspective et avec
arrachement partiel, un actionneur rotolinéaire, notamment
réversible, du type visé par 1’invention. On rappellera

5 brievement gu’un tel actionneur comporte :

- une tige 1 centrale ayant une face extérieure 2

filetee ;
~ une bague 4 externe entourant sensiblement coaxialement

iteure

(D
s

ladite tige 1 centrale et possédant une face int

R e TG T "WV e S NPT PR WV

10 6 filetée ; et

- une pluralité de rouleaux satellites 7 filetés répartis

circonférentiellement entre ladite face extérieure 2 de

la tige 1 centrale et ladite face intérieure 6 de la

bague 4 externe ; les rouleaux satellites 7 sont en

15 prise avec les faces 2, 6 filetées respectivement de la

tige 1 centrale et de la bague 4 externe, et les filets

de la face extérieure 2, de la face intérieure 6 et des

rouleaux ont le méme pas et la méme inclinaison.

Les rouleaux satellites 7 sont retenus dans une

20 cage formée par deux flasques 8 annulaires, entourant la

tige 1 centrale et écartés axialement 1l’un de 1’autre ;

ces flasques sont percés de trous répartis angulalrement

formant des paliers dans lesguels tourillonnent les

extrémités respectives des rouleaux satellites 7.

25 Contre au moins un des flasques 8 est prévue une

couronne 9Ya annulaire, dentée sur sa face tournée vers

l"intérieur, qui forme une crémaillére annulaire avec

laquelle engrenent des pignons 9b prévus a l’extrémité

correspondante des rouleaux satellites 7 ; dans l’exemple

5

30 illustré, 11 est prévu deux couronnes 9a dentées ave

(2

lesquelles engrenent deux pignons 9b prévus respectivement

aux deux extrémités de chacun desg rouleaux satellites 7.
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la mise

on prévolit
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que

MOYENS distribution

liquide qgui sont associés

un rouleau satellite 7 pourx

fi1ant L liguide au

un

(non visible

4 comme

i a externe

bague

figure 1A.

distribué

U

Sl

emplacements de conta

i

¢

satellite et tige 1

leau satellite et bague 4

=

QAOTTC

-
:

telle distribution est

“i1ant ligulde méme de

lubri;

ta lubrification

requise sur une tres longue durée pouvant couvrir la durée
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de vie prévue pour l’actionneur (par exemple quelgues

dizalnes d’années pour des actionneurs de commande de vol

d’aéronefs) .

Dans le cas d’actionneurs avant réguliérement des
courses de déplacement longues, notamment maximales ou

quasl maximales, 11 est possible de n’envisager la

distribution capillaire de lubrifiant 1ligquide qgu’en une

seyle zone de contact du rouleau satellite ] avec

o

entrale et avec la bague

;._.l

()
D
3
“t
B
1y

L
D

respectivement la tige

externe comme c’est le cas illustré schématigquement & la

figure 1A, le lubrifiant étant réparti de facon approxi-

mativement homogene sur toute la longueur des surfaces

coopérantes lors des mouvements relatifs des piéces.

Par contre, si l7actionneur n’a ras,

regulierement, des courses longues, notamment maximales,

11 est souhaitable de répartir le lubrifiant de facon

approximativement homogene sur toute la longueur des

surfaces coopérantes en multipliant les points de

distribution. Ainsi, on peut faire en sorte que les moyens

de distribution capillaire d’un lubrifiant liguide soient

prévus pour distribuer le lubrifiant au niveau d’au moins

deux =zones de contact d’au moins un rouleau satellite 7
avec respectivement la tige 1 centrale et avec la bague 4
externe, lesdilites deux zones étant situées respectivement

au volsinage des deux extrémités du rouleau satellite 7

comme schématisé a la figure 1B par les deux fléches L (la

figure 1B étant pour le reste identique & la figure 1A et

les mémes références numériques vy désignant les mémes

&lements) .

Dans le <cas ou une lubrification encore plus

réguliere est souhaitée, par exemple pour compenser une

- =
anand

fiant aue a qges

S
poias

fisance a’'entrainement de lubra

LIS U

%

mouvements de falbles amplitudes de 1l’actionneur et/ou a
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des charges élevées, 11 est préférable gue les movyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant liguide soient

prevus pour distribuer le lubrifiant au niveau d’une

pluralité de zones de contact d’au moins un rouleau

satellite 7 respectivement avec la tige 1 centrale et avec

la bague 4 externe ; cette pluralité de zones de contact

est répartie, de preférence réguliérement, sur sensi-

blement toute la longueur du rouleau satellite 7 comme

re

schématise a la figure 1C par la pluralité de fléches L

(La figure 1C étant pour le reste identique a la figure 1A

et les mémes références numériques vy désignant les mémes

¢lements). Bien entendu, en cas de Dbesoin, on peut

envisager que ce solt avec toutes les zones de contact

d”"au moins un rouleau satellite 7 respectivement avec la

tige 1 centrale et avec la bague 4 externe que les moyens

de distribution capillaire d’un lubrifiant liguide soient

agences pour distribuer le lubrifiant liguide.

Des exemples concrets de réalisation de movens de
distribution tels que mentionnés dans les diverses

configurations 1ndiquées ci-dessus seront donnés plus

Loin.

i

Le probleme d’une lubrification suffisante et

homogene se pose non seulement en regard de la longueur de

contact des rouleaux satellites 7 respectivement avec la

tige 1 centrale et de la bague 4 externe, mals aussi en

regard du développement annulalre de la surface externe 2

de la tige 1 centrale et de la surface interne 6 de la
bague 4 externe, sachant que dans certaines conditions de

fonctionnement les déplacements de 1’actionneur peuvent ne

pas s’étendre sur un tour complet de rotation, voire

peuvent ne pas dépasser qguelgues degrés dfam

i3
H

a1t souhaitas

angulaire. Aussi, 1l est tout a

concevoir 1l’actionneur, du point de vue précité, en
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relation avec les modes de fonctionnement auxquels 11 est

destiné.

Comme 1llustré tres schématiquement a la figure

2A, les moyens de distribution capillaire d’un lubrifiant

N\

liguide peuvent étre associés fonctionnellement & un seul

rouleau satellite 7 (représenté en grisé) si la capacité

d’entralinement du lubrifiant en cours de fonctionnement de

l7actionneur est suffisante (par exemple, courses

e e b de W R A e e

S une telle dlsposition doit se reveler

'}

fisante pour assurer une lubrification correcte, 11

1nsu:

est parfaltement envisageable que les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant liguide soient

N

assocles fonctionnellement a plusieurs rouleaux satellites

/ (repreésentés en grisé), notamment répartis symétrique-

ment, comme 1llustré tres schématiquement a la figure 2B

pour une configuration de quatre rouleaux satellites deux

a deux dilamétralement opposés parmi un ensemble de huit

rouleaux satellites 7.

n cas de nécessite, 11 est parfaitement

=]

envisageable que les moyens de distribution capillaire

d’"un lubrifiant ligquide soient associés fonctionnellement

avec tous les rouleaux satellites 7 (représentés en

r~ 4
aan,l

figure

grisé), comme illustré tres schématiquement a la
2C.

Dans le contexte de 1’agencement qgqui vient d’étre
décrit, on peut prévoir divers exemples de réalisation.

Un premier exemple de réalisation peut consister

sy

en ce qgque les moyvens de distribution capillaire d’un

A

lubrifiant liquide solent incorporés a au moins un rouleau

satellite 7, autrement dit que ce soit le ou chaqgue

rouleau satellite 7 qui solit agencé pour dispenser le

lubrifiant liquide. Des exemples de tels agencements
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’*

seront donnés plus loin. Ainsi, si cela s’avére suffisant

dans le contexte de certaines conditions de fonctionnement

Firvy 7

de l’"actionneur, un seul rouleau satellite 7 est agencé

pour dispenser le lubrifiant ligquide (la représentation de

la figure 2Z2A peut également étre considérée comme

1llustrant cet exemple de réalisation). Par contre, si une

lubrification plus 1importante et mieux répartie est

requise, on peut prévoir que les moyens de distribution

S, -

¥ *2 ] ’ ] r K - 1 t 3 -
capillaire d’'un lubrifiant ligquide soient incorporés a
S

plusieurs rouleaux satellite 7, notamment  répartis

symétriquement (la représentation de la figure 2B peut

egalement étre considérée comme illustrant cet exemple de

reallsation), voire si nécessaire que les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant ligquide soient

1NCOrpoOres a  tous les rouleaux  satellites 7 (la

représentation de la figure 2C peut également étre

considérée comme illustrant cet exemple de réalisation).

Dans un second exemple de réalisation, on prévoit,

comme 1llustré tres schématiquement a la figure 3A, que

les moyens de distribution capillaire d’un lubrifiant

liquide solent incorporés a au moins un rouleau auxiliaire

10 en contact avec au moins un rouleau satellite 7, en

~

e¢tant disposé radialement extérieurement & celui-ci. Des

moyens 11 de retenue élastique (schématisé ici par une

fleche dirigée sensiblement radialement vers le centre)

sont prévus pour rappeler ledit rouleau auxiliaire 10

sensiblement radialement vers l’intérieur au contact dudit

4 + wh,

rouleau satellite 7. Il doit étre souligné que l’effort de

rappel du aux moyens 11 doit étre tout Juste suffisant

—_—

pour que le rouleau auxiliaire 10 demeure au contact du ou

des rouleaux satellites avec le(s)guel(s) 11 coopére et
que le rouleau auxiliaire 10 ne doit pas étre appuyé avec

effort contre le ou les rouleaux satellites coopérants
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prive

afin de ne pas engendrer de frottement ni d’effort

I

réesistant additionnel. Un tel agencement procure un
rattrapage de 7Jeu automatique et permet de maintenir le

rouleau auxilialre au contact du ou des rouleau(x)

satellite(s) coopérant(s) quel que soit le degré d’usure

de ceux—-cCcil.

Pour les mémes raisons que celles exposées plus

o

haut, on pourra avolr recours a un seul rouleau auxiliaire

’ ~C: m[:‘ L 4_‘ " e
10 s1 un tel agencement suffit au résultat recherché comme

montré a la figure 3A sur laquelle le rouleau auxiliaire

10 est en contact avec un seul rouleau satellite 7.

Cependant, 11 est preférable d’avoir recours a un

agencement gqul est mieux éequilibré du point de vue de la

RN

répartition des efforts et qui reste simple & mettre en

ccuvre. Dans cet agencement montré tres schématiguement a

la figure 3B, le (ou chaqgue) rouleau auxiliaire 10 est en

contact simultanément avec deux rouleaux satellites 7

adjacents, en étant disposé radialement extérieurement a

ceux-ci, et les moyens 11 de retenue élastiques sont

Prevus pour rappeler ledit rouleau auxiliailre 10

sensiblement radialement vers 17’intérieur au contact des

deux rouleaux satellites 7 adjacents.

S1 la lubrification obtenue avec un seul rouleau

auxililaire s’avere insuffisante, on prévolit alors

3

plusieurs rouleaux auxiliaires 10, notamment répartis

k -1

symetriquement. Cet agencement est 11llustré res

T
schématiquement, dans le contexte ou chagque rouleau

auxlilialre est en contact avec deux rouleaux satellites 7

adjacents, a la figure 3C avec une configuration a deux

rouleaux satellites 10 sensiblement diamétralement opposés

et a la figure 3D avec une configuration a guatre rouleaux

satellites 10 sensiblement diamétralement opposés deux a

deux.
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Dans un exemple de reéalisation préfére, les

rouleaux satellites 7 sont en nombre pair et i1l est prévu

un  rouleau auxliliaire 10 fonctionnellement associé 23

Lane 2

chaque palre de rouleaux satellites 7. Ainsi, une premiére

possibilité peut consister en ce que chagque rouleau

satellite 7 solt en contact avec un seul rouleau

auxlliaire 10 (autrement dit, un rouleau auxiliaire 10

n‘est disposé gque dans un intervalle sur deux entre

~

rouleaux satellites 7) comme illustré a la figure 3D - ce

qui conduit a un nombre de rouleaux auxiliaires 10 moitié

moindre que celul des rouleaux satellites 7-. Une autre

possibilité peut consister, si cela s’avére nécessaire

pour obtenir wune lubrification plus importante, en ce

qu'un rouleau auxiliaire 10 soit disposé dans chaque

intervalle entre deux rouleaux satellites 7 adjacents,

3

1€ par deux

chaque rouleau satellite 7 étant lubri:

rouleaux auxiliaires 10 1’encadrant (autrement dit, les

rouleaux satellites 7 et les rouleaux auxiliaires 10 sont

en nombres égaux) comme 1illustré a la figure 3E : 1la

quantite de lubrifiant stockée est alors maximale.

Pour fixer les idées, on a représenté a la figure

4A un exemple de réalisation possible des moyvens 11 de

retenue élastique évoqgués plus haut, mis en cuvre dans la

[~

Les moyens 11 sont

conflguration montrée a la figure 3]

1C1 constitues, AUX deux extrémités des rouleaux

auxliliaires 10, par un ensemble de Dbras 19 incurvés,

constitués en un matériau élastiquement déformable, guil

réunit des flasques 20 percés dans lesquels tourillonnent

les extrémités des axes des rouleaux auxiliaires 10.

L'ensemble se présente ainsi sous 1’aspect général d’une

=

gulrlande G élastiquement déformable qui tend & rappeler

chaque rouleau auxiliaire 10 au contact des deux rouleaux

satellites 7 avec lesquels 1l coopeéere.
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A la figure 4B et a la figure 7 (partie droite)

est représenté un agencement simple et peu colteux a
réaliser et a mettre en wuvre selon lequel les moyens 11
de retenue élastique comprennent au moins une bague 23

(en pratique deux bagues 23' disposées aux deux extrémités

de 'actionneur), de forme génerale sensiblement

circulaire, qul est élastigquement déformable notamment

radlalement et qui entoure l'ensemble des extrémités 24

des rouleaux 10 auxiliaires en étant en appul élastigue

contre celles—ci1. Pour retenir la bague 23", les

extréemités 24 des rouleaux 10 auxiliaires sont munies

d'une gorge 25 annulaire dans laquelle est engagée la

bague 23'. L'élasticité de la bague 23' peut résulter de

(—

l'élasticité naturelle de son matériau constitutif, et/ou

~

d'une forme specifigque facilitant La déformation,

notamment radiale, de la bague. A titre d'exemple, la

bague 23" 1llustrée aux figures 4B et 7 (partie droite)

est pourvue d'empreintes creuses 26 a convexité tournée

radlialement vers l'intérieur, le nombre de ces empreintes

creuses 26 étant égal au nombre des rouleaux 10

auxliliaires et chaque empreinte creuse 26 étant en appui,

par sa face convexe, contre le fond d'une gorge 25 d'une

extréemité 24 d'un rouleau 10 auxiliaire.

A la figure 4C et a la figure 7 (partie gauche)

est représentée un agencement voisin de celui qui vient

d'étre exposé en regard des figures 4B et 7 (partie

%

droite) et qul fait également appel a une bague (en

pratique deux bagues disposées aux deux extrémités de

l'actionneur) qgui entoure l'ensemble des extrémités 24 des

(D

rouleaux 10 auxiliaires en étant en appui élastigue contre

celles~c1l, a cecl pres qgu'ici la bague 23", gul peut étre

de forme sensiblement circulaire, est une bague fendue, la

i
av b

e

fente Z7 étant visible sur la figure 4C.
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D"apres les explications qui précedent, on aura

comprlis que la fonction de tenue en réserve et de

.

distribution du lubrifiant liguide peut étre dévolue a un

\

ou plusieurs rouleaux satellites 7 et/ou a un ou plusieurs

rouleaux auxiliaires 10, une combinaison de rouleaux

satellites spécifiquement adaptes et de rouleaux

auxllialres spécifiquement adaptés pouvant étre envisagée.

Pour gqu’1l solt propre a assumer ces fonctions, le

4

rouleau en question, satellite et/ou auxiliaire, peut étre

® O

chnigues

agence selon 1" une des deux solutions t

sulvantes.

Selon la premiere solution proposée, le rouleau 4

et/ou 10 est aménagé de maniere telle que les moyens de

distribution capillaire d’ un lubrifiant ligquide

comprennent un réservolir 12 macroscopigue intérieur audit

rouleau, comme 1llustré tres schématiquement aux figures

SA a 5C. Ainsi, le réservoir 12 comprend au moins une

cavite 13 1ntérieure, notamment  de forme  allongée

\

parallelement a 1l’axe 16 du rouleau et de préférence

sensilblement coaxiale a l1l’axe 16 dudit rouleau 7, 10 ; en

outre, le réservoir 12 comprend au moins un canal 14

capillaire qui s’étend, notamment de facon approximative-

% %,

ment transversale a l'axe 16, a partir de ladite cavité 13

et debouche sur au moins un flanc 15 de filetage du
rouleau. De facon pratique, la cavité 13 est obtenue en

évidant centralement le rouleau 7, 10 sur toute sa

longueur et de préférence coaxialement a son axe 16, puils

en fermant l'extrémité ou les deux extrémités par des

pbouchons 17, comme montré aux figures 5A a 5C.
Le nombre et la localisation du ou des canaux 14
capillaires sont déterminés en relation avec les modalités

o

retenues pour la distribution du lubrifiant liguide. Dans

Ll"hypothese ou le pas du filetage nécessite plusieurs
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filets, 11 faudra préférentiellement prévolr autant de

canaux que de filets.

Pour une distribution de lubrifiant dans une zone

centrale du rouleau comme suggérée plus haut en relation

avec la figure 1A, un ou plusieurs canaux 14 capillaires

sont prévus vers le milieu du rouleau comme montré

schématiquement a la figure 5A ; dans cet exemple, 11 est

prévu deux canaux 14 capillaires orientés pour déboucher

S
sur deux flancs 15 tournes a l’opposé 1’un de 1'autre de

maniere a lubrifier les deux flancs de filet en vis-a-vis

de la tige 1 centrale et les deux flancs de filet en vis-

a-vlis de la bague 4 externe.

A la figure 7 est montré, en coupe diamétrale, un

exemple concret d'actionneur agence de la maniere quil

vient d'étre exposée en réference a la figure 5A, et avec

~

combinaison des dispositions décrites en référence aux

figures 3E, 4B (partie de droite) et 4C (partie de

gauche), étant souligné gque seuls sont représentés la tige

1 centrale, les rouleaux 7 satellites, les rouleaux 10

auxlliaires, et les deux bagues élastiques 23' (dans la

partie droite) et 23" (dans la partie gauche) tandis que
la bague 4 externe n'est pas représentée pour laisser voir

les organes sous-jacents ci-dessus. Comme visible sur la

figure 7, chaque rouleau 10 auxiliaire est formé par un

Croncon 28 métalligque évidé centralement par la susdite
cavité 13 coaxiale percée a partir d'une extrémité
(extrémite de droite sur le dessin), 1l'autre extrémité

étant borgne. Les deux canaux 14 capillaires sont disposés

approximativement en position centrale. L'extrémité 24 qui
est borgne (a gauche sur le dessin) est munie de la gorge
25 annulaire précitée dans laguelle est engagée la bague

-y

élastique (bague fendue 23" dans cet exemple  de

représentation). L'extrémite opposée a partir de laguelle
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a eté usinée la cavité 13 est fermée par un bouchon 29 qui

forme l'autre extrémitée 24 précitée et qui est configuré

(so1t seul, soit en conjonction avec le bout du troncon

28) pour definir la susdite gorge 25 dans laquelle est
engagee la bague élastique (23' dans cet exemple de

représentation).

Dans l'exemple de la figure 5B, un canal 14

capillaire ou plusieurs canaux 14 capillaires (ici deux

% 3 ” - e ¥
canaux 14 capillaires débouchant sur des flancs de filet

~ A

tournes a l’opposé 1l’un de 1’autre) sont prévus a chaque

\

extrémité du rouleau 7, 10 de manieére a procurer une

lubrification a partir des deux extrémités dudit rouleau

comme suggeré plus haut en relation avec la figure 1B.

Pour une distribution importante et réguliere de

lubrifiant sur toute la longueur du rouleau 7, 10 comme

suggéré plus haut en relation avec la figure 1C, on peut

-

prévolr une pluralité de canaux 14 capillaires répartis

tout au long du rouleau 7, 10 et de préférence disposés de

~

maniere a déboucher sur plusieurs flancs 15 de filet

opposés les uns aux autres comme montré a la figure 5C,

volre a déboucher sur tous les flancs de filet du rouleau.

Bien entendu, 11 est parfaitement envisageable que

tous les canaux 14 capillaires ne soient pas disposés dans

un seul plan diamétral comme pourraient le laisser penser

les représentations des figures b5A a 5C, mais sont

\°

mutuellement décales angulairement de maniere a déboucher

sur les flancs 15 de filet dans toutes les directions

transversales autour de l'axe 16.
Selon la seconde solution proposée, le rouleau 4

et/ou 10 est aménagé de manieére telle que les moyens de

rant Liguide

distribution capillaire d’ un lubri:

comprennent un réservolir 22 capillaire intérieur au

rouleau et formé par L’ensemble des porosités d’un




CA 02710173 2010-06-18

WO 2009/081034 23 PCT/FR2008/052334

10

15

20

25

30

materiau 21 tres poreux a porosités ouvertes qul est

e

constitutif dudit rouleau ou d'au moins une partie

superficielle dudit rouleau. Autrement dit, c’est le

rouleau 7, 10 lui-méme qui, de par la nature poreuse de

son matériau 21 constitutif, forme le réservoir 22 de

lubrifiant liquide comme illustré tres schématiguement a

-

la figure 60A et le lubrifiant est alors distribué & partir

,M‘
o
naasd

des microcavités ouvertes en surface. Un tel agencement

convient pour une delilvrance continue et réguliére de

lubrifiant ligquide sur toute la longueur du rouleau.

-

forts devant

Il faut cependant noter que, si les e:
etre transmis par l’actionneur sont élevés, la réalisation

d’un ou plusileurs rouleaux satellites en un tel matériau

poreux est peu appropriée en raison de la relativement

faible résistance mécanique des matériaux  poreux ;

L"agencement proposé ci-dessus sera donc réservé a priori

aux rouleaux auxilialres 10, qgui n’ont aucun effort a
Cransmettre.
Des matériaux poreux APPropries pour une

application de ce type sont déja connus, par exemple pour

constituer des cages poreuses pour des billes de

AN

roulements a billesg.

Eventuellement, si1 la capacité de la réserve en

lubrifiant liquide procurée par 1’ensemble des porosités

n“est pas suffisante, 1l est envisageable, comme i1llustré

a la figure 6B, de pratiquer une cavité 18 intérieure, qui

sert de reéservolr principal a partir duguel le lubrifiant

liquide peut migrer de porosité en porosité FJusgu’aux

flancs 15 de filet.

Pour une mise en ocuvre facile et fiable deg

dispositions conformes a l1l7invention, le lubrifiant
utilisé doit posséder une viscosité compatible avec les

o

dimensions des cavités ou des canaux capillaires de
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distribution, de maniere que la distribution de ce

lubrifiant pulsse étre reallisée par capillarité

conformément a 1l'invention. De préférence dans ce

A

contexte, le lubrifiant ligquide peut étre une huile a

additift dilué (par exemple, mais non limitativement, le

dithiocarbamate de molybdene) propre a étre distribuée par

capillaritée, de telle maniere que le lubrifiant ne

contienne aucune particule solide susceptible de boucher

les capillaires ou les porosités de distribution.

Toutefois, si1 besoin en est, 11 sera également possible

e

d'avolr recours & un lubrifiant contenant un additif

solide sous forme de particules a la condition gque la

taille desdites particules soit sensiblement moindre gque

celle des cavités ou canaux capillaires afin gqgu'il ne

résulte aucune obstruction de ceux-ci.
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1. Actionneur rotolinéaire du type comportant
une tige (1) centrale ayant une face extérieure (2)
5 filetée,

10

15

20

25

30

une pbague (4) externe entourant sensiblement coaxialement

ladite tige (1) centrale et possédant une face intérieure

(

une pluralité de rouleaux satellites (7) filetés qui sont

o)

) filetée, et

repartis circonférentiellement entre ladite face

extérieure (2) de la tige (1) centrale et ladite face

1ntérieure (6) de la bague (4) externe et gul sont en

prise avec les faces filetées de la tige (1) centrale et

de la bague (4) externe,

l"une de la tige (1) centrale ou de la bague (4) externe
etant rotative et blogquée axialement tandis que 17autre
respectivement de la bague (4) externe ou de la tige (1)

centrale est bloguée en rotation et déplacable axialement,

caractérisé en ce qu’ 11l comporte des moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) liguide qui

.

sont associés fonctionnellement & au moins un rouleau

satellite (7) pour une distribution capillaire d’un

lubrifiant (L) liguide au niveau d’au moins une zone de

contact dudlit au moins un rouleau satellite (7)) avec la

tige (1) centrale et avec la bague (4) externe,

ce grace a quoir le lubrifiant (L) est distribué par

caplllarité avec éeconomie, en quantité juste suffisante et

précisément aux emplacements de contact des organes

. =

coopeérants, a partir d’une réserve qui peut suffire pour

ta duree de vie de l’actionneur.
2. Actionneur selon la revendication 1, caracté-

risé en ce gque les moyens de distribution capillaire d’un

lubrifiant (L) 1liquide sont prévus pour distribuer le
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lubrifiant (L) au niveau d’une seule zone, notamment

située sensiblement centralement, de contact d’au moins un

rouleau satellite (7) avec la tige (1) centrale et avec la

AN

bague (4) externe, ce gradce a quoi, 1l’actionneur avant
essentiellement des déplacements de grandes amplitudes, il

en resulte une lubrification complete et réguliere des

pieces coopérantes.

3. Actionneur selon la revendication 1, caracté-

risé en ce que les moyens de distribution capillaire d’un

lubrifiant (L) liquide sont prévus pour distribuer le

lubrifiant (L) au niveau d’au moins deux zones de contact

d’au moins un rouleau satellite (7) avec la tige (1)

centrale et avec la bague (4) externe, lesdites deux zones

etant situées respectivement au voisinage des deux

extrémités dudit rouleau satellite (7).

4. Actionneur selon la revendication 1, caracté-

risé en ce que les moyens de distribution capillaire d’un

lubrifiant (L) ligquide sont prévus pour distribuer le

lubrifiant (L) au niveau d’une pluralité de zones de

contact d’au moins un rouleau satellite (7) avec la tige
(1) centrale et avec la bague (4) externe, cette pluralité

de zones de contact étant réparties sur sensiblement toute

la longueur dudit rouleau satellite (7).

5. Actlonneur selon la revendication 1, caracté-

risé en ce que les moyens de distribution capillaire d’un

lubrifiant (L) liguide sont prévus pour distribuer le

lubrifiant (L) au niveau de toutes les zones de contact

d’au molins un rouleau satellite (7) avec la tige (1)

centrale et avec la bague (4) externe.
6. Actilonneur selon L7 une quelconqgue des

revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les moyens de

[V

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) liguide sont
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\

associés fonctionnellement & un seul rouleau satellite

(7).
7. Actionneur selon 17 une quelcongue des

revendications 1 a 5, caracterise en ce gue les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) liguide sont

N

assoclies fonctionnellement a plusieurs rouleaux satellites

(7), notamment répartis symetriguement.

8. Actionneur selon 1" une quelcongue des

u

revendications 1 a 5, caractérisé en ce gque les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) liguide sont

e

associlées fonctionnellement a tous les rouleaux satellites

(7).

9. Actionneur selon 1" une quelconque des

revendications 1 a 8, caractérisé en ce que les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) ligquide sont

lncorpores a au moins un rouleau satellite (7).

10. Actionneur selon la revendication 9,

caractérisé en ce que les moyens de distribution

\‘

capillaire d’un lubrifiant (L) liguide sont incorporés a

un seul rouleau satellite (7).

11. Actionneur selon la revendlcatilion 9,

caractérisé en ce que les moyvens de distribution

1

capillaire d’un lubrifiant (L) liquide sont incorporés a

plusieurs rouleaux satellites (7)), notamment répartis

symétriquement.

-

1Z2. Actionneur selon la revendication 9,

&

caractérisé en ce qgue les moyvens de distribution

RN

capillaire d’un lubrifiant (L) liguide sont incorporés a

tous les rouleaux satellites (7).
13. Actionneur selon 1" une quelcongque des

revendications 1 a 8, caractérisé en ce gue les movens de

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) liguide sont

“

lncorporés a au moins un rouleau auxiliaire (10) disposé
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en contact avec au moins un rouleau satellite (7), en

A

étant radialement extérieur a celuil-ci, et en ce qgue des

moyens de retenue (11) élastiques sont prévus pour

rappeler ledit rouleau auxiliaire (10) sensiblement

radialement vers l’intérieur au contact dudit rouleau

satellite (7).

14. Actionneur selon la revendilication 13,

caractérisé en ce que le au moins un rouleau auxiliaire

(10) est disposé en contact simultanément avec deux

St

rouleaux satellites (7) adjacents, en étant radialement
extérieur a ceux-ci, et en ce que les moyens de retenue
(11) élastiques sont prévus pour rappeler ledit rouleau

auxiliaire (10) sensiblement radialement vers 1’intérieur

au contact des deux rouleaux satellites (7).

15. Actionneur selon la revendication 13 ou 14,
caracterisé en <ce qgqu’'il est prévu un seul rouleau
auxiliaire (10).

lo. Actionneur selon la revendication 13 ou 14,
caractéerisé en ce qgqu’il est prévu plusieurs rouleaux

auxiliaires (10), notamment répartis symétriquement.

17. Actionneur selon la revendication 14,

caractérisé en ce que les rouleaux satellites (7) sont en

.
i

1aire

nombre pair et en ce qu’i1l est prévu un rouleau auxi

(10) fonctionnellement associé a chaque palire de rouleaux

satellites (7).

18. Actionneur selon la revendication 14,

caractérisé en ce que les rouleaux satellites (7) sont en

nombre égal au nombre de rouleaux auxiliaires (10), chacun

%

des rouleaux auxilialres étant fonctionnellement associé a

une paire de rouleaux satellites (7).
19. Actionneur selon 17 une quelcongue des
revendications 1 a 18, caractérisée en ce gue les moyens de

-y

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) Liguide

ada
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intérieurement a un rouleau, satellite (7) et /ou
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auxiliaire (10), ledit réservolir (12) comprenant au moins

une cavité (13) 1intérieure, notamment de forme allongée en

-y

particulier sensiblement coaxialement a "axe dudit

rouleau (/, 10), et au moins un canal (14) capillaire

s’etendant a partir de ladite cavité (13) et débouchant

(7,

sur au moins un flanc (15) de filetage dudit rouleau

10) .
20. Actionneur selon 17 une quelcongque des
revendications 1 a 18, caractérisé en ce que le rouleau,

satellite (7) et/ou auxiliaire (10), est constitué en un

matériau (21) tres poreux et en ce que les moyens de

distribution capillaire d’un lubrifiant (L) liguide

comprennent un réservolir (22) capillaire formé par les

porosités dudit matériau (21) tres poreux constitutif

dudit rouleau (7, 10).

21. Actionneur selon la revendication 20,

v ¢ ~

caractérise en ce que les movens de distribution

capillaire d'un lubrifiant (L) liguide comprennent en

outre au moins une cavité (18) 1intérieure, notamment de

%

forme allongée en particulier sensiblement coaxialement a

17axe dudit rouleau (7, 10).

22 . Actionneur selon 17 une quelconqgque des
revendications 16 a 18, caractérisé en ce que les moyens
de retenue (11) élastiques prévus pour rappeler lesdits

rouleaux auxlliaires (10) sensiblement radialement vers

l"1intérieur au contact desdits rouleaux satellites (7)

comprennent au moins une pbague élastique entourant

L'ensemble des extrémités des rouleaux auxiliaires (10) et

en appul élastique contre celles-ci.

Z3. Actionneur selon L 'une quelconqgue des

revendications 16 a 18, caractérisé en ce qgque les movyens
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de retenue (11) élastiques prévus pour rappeler lesdits

rouleaux auxiliaires (10) sensiblement radialement vers

l"intérieur au contact desdits rouleaux satellites (7)

comprennent au moins une bague élastique fendue, notamment
sensiblement clirculaire, entourant L'ensemble des

extrémités des rouleaux auxiliaires (10) et en appuil

élastique contre celles-ci.

iw,,....x

24 . Actionneur selon 17 une quelcongue des

revendications 1 a 23, caractérisé en ce que le lubrifiant

(L) est une huile a additif dilué propre a étre distribuée

par capillarité.

25. Actionneur selon 1" une quelconque des

revendications 1 a 24, caractérisé en ce que la tige (1)
centrale est rotative et bloguée axialement et en ce gue

la bague (4) externe est déplacable axialement et bloguée

en rotation.

260. Actionneur selon 17 une que lconqgue des

revendications 1 a 24, caractérisé en ce que la bague (4)

externe est rotative et bloquee axialement et en ce que la

tige (1) centrale est déplacable axialement et bloguée en

rotation.
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