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a déplacer (15). Le systeme vis-écrou (6) comprenant une vis (20) avec une premiére portion filetée (26) et un premier écrou (22)
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ACTIONNEUR LINEAIRE

La présente invention concerne le domaine des actionneurs électriques et

notamment les actionneurs électriques linéaires.

Il existe deux familles d’actionneurs électrigues. La premiére inclue des moteurs
linéaires, c’est-a-dire des actionneurs magnétiques dans lesquels un coulisseau est
soumis a une force et se déplace le long d’'un stator plat. Cette solution est utilisée
pour des cas particuliers de déplacements a trés haute vitesse et sur des grandes
courses. Mais la complexité de leur construction méne a un codt de fabrication élevé
et cette technologie ne permet pas de faire des actionneurs bon marché pour des
applications nécessitant des courses de quelques millimetres. La seconde inclue des
moteurs électriques rotatifs associés a une transformation de mouvement qui permet
de convertir la rotation du rotor en une translation de I'organe de commande. Cette
solution permet d’utiliser une construction assez simple et bon marché. Plusieurs
solutions de conversion de mouvement peuvent étre envisagées, mais la plus utilisée
dans ce domaine est la solution vis/écrou car elle permet une construction simple et
coaxiale, avec une vis qui se déplace au centre du rotor, ce qui permet d’obtenir un
actionneur compacte. De plus la fabrication des composants du systéme vis écrou
est bien maitrisée en grande série et le colt ainsi que la fiabilité de I'actionneur sont

bien maitrisés.

Les solutions connues d’actionneurs linéaires sur la base d’'un systéeme vis écrou
sont congues de la fagcon suivante : un moteur comportant un stator bobiné, un rotor
équipé d’'un aimant multipolaire et possédant en son centre un écrou qui collabore
avec une vis. Cette vis est bloquée en rotation par une liaison de type glissiére avec
une partie fixe, solidaire du stator, de sorte que la rotation du rotor, entraine un
mouvement de translation pure de la vis, qui constitue I'organe de commande de

I'actionneur.

Cette solution, basée sur une transformation de mouvement de type hélicoidale
présente les inconvénients suivants :
- La transformation de mouvement posséde un rendement mécanique fortement

dépendant de I'angle d’hélice de I'écrou et de la vis.
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- Lorsqu’une forte réduction du mouvement est requise pour accroitre la force de
sortie, I'angle d’hélice doit étre choisi assez faible et dans ces conditions, le
rendement direct, qui converti le couple en force, voit sa valeur baisser
sensiblement.

- Ce méme phénoméne est encore plus sensible sur le rendement inverse de la
transformation, celle qui permet de convertir un effort sur 'axe de sortie en couple
d’entrainement sur le rotor. Cette caractéristique est particulierement pénalisante
dans le cas d’actionneur dit «fail safe» (a sécurité intrinséque ou intégrée) qui
possede un élément de rappel élastique apte a ramener I'actionneur en position
de référence, lors d’'une coupure d’alimentation- voir par exemple US7589445.

- La construction classique de la solution vis / écrou est telle que I'effort axial exercé
par l'actionneur est repris mécaniquement par I'écrou. Or les solutions
d’actionneurs actuelles utilisent des vis/écrous a friction et non des vis /écrou a
bille. L'effort axial important appliqué a l'interface vis/écrou glisse ou frotte et
conduit a une usure importante qui provoque I'apparition d'un jeu. Ce jeu peut
poser des problémes lors d'un pilotage en position exigeant une grande précision.

- La résolution axiale de I'actionneur électrique est le plus souvent donnée par la
résolution angulaire du moteur rotatif, et par le facteur de réduction du mouvement
de la transformation. Comme la résolution angulaire du rotor est souvent limitee, il
est nécessaire d’avoir une forte réduction dans la transformation de mouvement
mais cela conduit a des rendements direct et inverse faibles avec les

inconvénients déja cités plus haut.

Dans W02010/0277010on décrit un actionneur avec une vis comprenant deux parties
filetées avec des filetages croisées engagées par des moteurs tournant en sens
inverse afin de déplacer la vis en translation avec une force supérieure qu'avec un
systeme ne comprenant qu’un moteur. Les filetages croisés permettent d’annuler le

couple résultant exercé sur la vis par les deux moteurs.

Un objet de I'invention est de fournir un actionneur électrique linéaire économique,

compact et performant.
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Il est avantageux de fournir un actionneur linéaire ayant une bonne réversibilite, et
notamment pour pouvoir fonctionner en mode dit « fail-safe » (a sécurité intégrée ou

intrinséque en cas de panne) de maniére fiable.

Il est avantageux de fournir un actionneur linéaire pouvant étre configuré facilement
pour une vitesse de déplacement ou une force d’actionnement selon les besoins, ou

encore de pouvoir générer une sortie en déplacements linéaire et rotatif.

Dans la présente invention, un actionneur linéaire électrique comprend un moteur
électrique avec un rotor et un stator, un boitier, et un systéme vis-écrou pour le
déplacement d’'un organe a déplacer au moins en translation dans une direction A
correspondant a I'axe de rotation du rotor, le systéme vis-écrou comprenant une vis
avec une premiere portion filetée et un premier écrou avec un filetage
complémentaire engageant la premiére portion filetée, le premier écrou étant couplé
en rotation au rotor. La vis comprend une deuxiéme portion filetée et le systéme vis-
écrou comprend un deuxiéme écrou engageant la deuxiéme portion filetée, la
deuxiéme portion filetée et le deuxieme écrou étant configurés pour appliquer un
facteur de réduction dans le déplacement linéaire de la vis (par rapport au
déplacement linéaire du a la premiére portion filetée et au premier écrou seuls), les
premiére et deuxiéme portions filetées ayant des filetages croisés I'un par rapport a

'autre.

Dans une forme d’exécution, la premiére portion filetée est adjacente a la deuxiéme

portion filetée.

Dans une forme d’exécution avantageuse, I'angle des filetages des premiére et
deuxieme portions filetées par rapport a un plan orthogonal a I'axe de rotation A sont
d’amplitude identique, mais de signes différents. Dans une variante, I'angle des
filetages des premiére et deuxieme portions filetées peuvent étre d’amplitudes

différentes et de signes différents.

Dans une forme d’exécution, le premier écrou est solidaire ou fixé ou couplé au rotor

de maniére non-amovible.



10

15

20

25

30

WO 2013/027197 PCT/IB2012/054307
4

Dans une forme d’exécution, le premier écrou est couplé au rotor de maniere
amovible, configuré pour effectuer au moins une translation dans une direction

paralléle a I'axe A de rotation du rotor.

Dans une forme d’exécution, le deuxiéme écrou est couplé au boitier de maniere

non-amovible, ou solidaire du boitier.

Dans une forme d’exécution, le deuxiéme écrou est couplé au premier écrou ou au
rotor du moteur au moyen d'un systéme d'engrenage formant un réducteur

différentiel.

L'organe a déplacement linéaire peut comprendre une partie de guidage engageant
une partie de guidage couplée ou fixée au boitier. Dans une variante, la partie de
guidage est configurée pour définir un mouvement en translation pure de I'organe a
déplacer. Dans une autre variante, la partie de guidage est configurée pour effectuer

un mouvement en translation et en rotation simultané de I'organe a déplacer.

Dans une forme d’exécution, un ressort de rappel peut avantageusement étre intégré
dans le boitier et couplé a une extrémité de la vis, configuré pour déplacer la vis
dans une position de sécurité intrinséque (« fail-safe ») en cas de panne de

I'actionneur.

Un capteur de position peut avantageusement étre disposé dans le boitier et

configuré pour détecter la position axiale de la vis.

Dans une forme d’exécution, une extrémité de la vis est couplée a l'organe a
déplacer a travers un palier permettant la rotation libre de la vis par rapport a
I'organe a déplacer. Le palier couplant la vis a lI'organe a déplacer est, selon une
variante, sous forme d’un roulement a billes, ou selon une autre variante, sous forme

d’'une rotule.

Le moteur peut avantageusement étre sous forme d’'un moteur électrique polyphase,

notamment un moteur de type pas-a-pas.
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D’autres buts et aspects avantageux de l'invention apparaitront a la lecture des
revendications et/ou de la description détaillée ci-aprés de formes d’exécution de

I'invention en relation avec les figures, dans lesquelles :

La Fig. 1 est une vue en perspective simplifiée et en coupe partielle d’une forme

d’exécution d’un systéme vis-écrou d'un actionneur linéaire selon I'invention ;

La Fig. 2 est une vue en coupe longitudinale d'un actionneur linéaire, selon une

forme d’exécution de l'invention ;

La Fig. 3 est une vue en coupe longitudinale d’'un actionneur linéaire, selon une autre

forme d’exécution de l'invention ;

La Fig. 4 est une vue schématique en coupe d'un actionneur linéaire selon une

troisiéme forme d’exécution de 'invention;

La Fig. 5 est une vue en coupe d'un actionneur linéaire selon une quatriéme forme

d’exécution de I'invention;

La Fig. 6 est une vue en coupe d’un actionneur linéaire selon une cinquieme forme

d’exécution de I'invention ; et

La Fig. 7 est une vue en coupe d'un actionneur linéaire selon une sixieme forme

d’exécution de l'invention.

Faisant référence aux figures, un actionnaire linéaire 2, selon différentes formes
d’exécution de l'invention, comprend un moteur 4 entrainant un systéme vis-écrou 6
monté dans un boitier 8, et un organe a déplacer 15 entrainé par le systéme vis-
écrou 6. L'actionneur linéaire peut en outre comprendre un ressort de rappel 12 pour
amener l'organe a déplacer 15 dans une position de sécurité intrinseque dite « fail-
safe », le ressort de rappel étant monté dans le boitier 8 dans une forme d’exécution
préferentielle. Il est également possible de ne pas avoir de ressort de rappel si la

fonction de sécurité intégrée (« fail-safe ») n’est pas nécessaire, ou d’avoir un ressort
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de rappel couplé a I'élément ou l'organe a déplacer a I'extérieur du boitier de

I'actionneur.

Le moteur 4 est de préférence un moteur électrique polyphasé, par exemple un
moteur du type pas-a-pas, et comprend un rotor 16 et un stator 18.

Le systéme vis-écrou 6 comprend une vis 20 a déplacement linéaire, et selon les
formes d’'exécution, a déplacement rotatif également, un premier écrou 22 et un
deuxiéme écrou 24. La vis 20 comprend une premiére portion filetée 26 et une
deuxiéme portion filetée 28, de préférence selon des variantes I'une a cbté de I'autre,
alignées sur un axe A de rotation de la vis. Les premiere et deuxieme portions
filetées ont chacune des filetages qui ont des directions croisées ou opposées de
fagon a ce que des eécrous engages par les filetages respectifs auront un
déplacement relatif linéaire en sens opposé lors de la rotation de la vis. Le premier
écrou 22 du systéme vis-écrou engage la premiére portion filetée 26 et le deuxiéme
écrou 24 engage la deuxieme portion filetée 28.

Le premier écrou 22 est couplé en rotation au rotor. La rotation du premier écrou sur
la premiére portion filetée 26 entraine la vis en translation, mais également en
rotation du fait du couplage de la deuxiéme portion filetée 28 avec le deuxiéme écrou
24 statique par rapport au boitier, résultant dans un facteur de réduction dans le
déplacement linéaire de la vis par rapport a un systéme ne comprenant qu’un portion
filetée et qu'un écrou pour effectuer le déplacement linéaire d’une vis bloquée en

rotation.

La vis s’étend entre une premiere extrémité 30 disposée selon des variantes a
I'intérieur du boitier 8 jusqu'a une deuxiéme extrémité 32 couplée a l'organe a
déplacer 15 ou a tout autre élément a déplacer par I'actionneur linéaire. Le rotor est
guide, selon les variantes, soit par deux paliers 14a, 14b placés de part et d’autre
dudit rotor, soit par un seul palier 14a. Le ou les paliers sont de préférence des
roulements a billes. La vis peut étre guidée uniquement par les deux écrous 22 et 24,
ou par un palier. Lorsque le ressort de rappel 12 applique sa charge sur I'extrémité
30 de la vis 20, un troisieme palier 14c peut étre inclus pour autoriser la rotation

relative entre le ressort, qui est fixe par rapport au boitier 8, et la vis 20 qui se
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déplace suivant un mouvement hélicoidal. Lorsque le ressort de rappel est disposé a
I'extérieur de I'actionneur, selon la variante de la figure 3, ce dernier applique sa

charge surl'organe de commande 15 qui se déplace selon une translation pure.

Le boitier 8 peut comprendre un flasque 10 du cété de la sortie de la vis et de
'organe a déplacer 15, le flasque comprenant une partie de guidage 34, 34’
complémentaire a une partie de guidage 36 de l'organe a déplacer 15 pour le
support et le guidage en déplacement linéaire de I'organe a déplacer.

Dans la forme d’exécution de la Fig. 2, les éléments de guidage 34, 34’, 36 sont
configurés pour permettre a I'organe de commande 15 d’exploiter le déplacement
linéaire de la vis 4, mais de supprimer la composante de rotation. Il est également
possible, en supprimant I'organe 15 et les éléments de guidage 34,34’, 36 d'utiliser
I'extrémité 32 de la vis 20 directement comme organe de commande, lequel possede
alors un mouvement hélicoidal. Ainsi, le systéme peut étre facilement configuré pour
différentes sorties, en translation pure ou en combinaison de translation et de

rotation.

Dans la variante illustrée dans la Fig. 2, I'extrémité en sortie 32 de la vis comprend
une rotule 14d logée dans une partie complémentaire de 'organe a déplacer 15 sous
forme d’une calotte sphérique pour permettre la rotation libre entre la vis et I'organe a
déplacer, qui peut donc effectuer un mouvement sans rotation ou selon une rotation
définie par les guidages complémentaires 36, 34, 34’ indépendamment de la rotation
de la vis, en fonction du déplacement en translation de la vis et de l'organe a
déplacer. La rotule 14d peut aussi former I'un des paliers de support de la vis 20 et
par conséquent aussi du rotor 16.

Faisant référence a la Fig. 2, le premier écrou 22 est disposé dans un passage
central du rotor 16 et est solidaire du rotor, soit en faisant partie intégrale du rotor ou
en étant une piéce assemblée et fixée au rotor. Le deuxiéme écrou 24 est fixé de
maniére non-amovible au boitier 8, dans cet exemple, a la flasque 10 du boitier, soit
en faisant partie intégrale de la flasque ou du boitier, soit en étant une piece
assemblée et fixée au boitier de fagon a étre non-amovible. Les filetages des écrous
22, 24 correspondent aux filetages respectifs 26, 28 de la vis. Dans cette forme
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d’exécution, lorsque le rotor 16 tourne, la vis 20 avance ou recule dans la direction
axiale A en effectuant également une rotation a cause de I'engagement de la
deuxiéme portion filetée 28 avec le deuxieéme écrou 24. L'effet sur le déplacement
linéaire de I'organe a déplacer 15 est qu’il y a un facteur de réduction par rapport a
un systeme vis-écrou conventionnel disposant seulement de la premiére portion
filetée et du premier écrou dans le rotor. Si les filetages des premiére et deuxieme
portions filetées 26, 24 ont un angle d’hélice équivalent (mais de sens opposé) par
rapport au plan orthogonal a I'axe de rotation, le facteur de réduction dans le
déplacement linéaire selon I'axe A de la vis est de deux. Le facteur de réduction peut
étre augmenté ou diminué en changeant I'angle du filetage de I'une ou l'autre des

portions filetées.

En faisant toujours référence a la Fig. 2, la premiére extrémité 30 de la vis 20 est
couplée au ressort de rappel 12 qui appuie contre une épaule ou un disque formée a
I'extrémité de la vis a travers I'un des paliers 14a. En raison du facteur de réduction
d0 aux deux portions filetées croisées, I'angle d’hélice de filetage peut étre plus
important par rapport au plan orthogonal a I'axe de rotation que dans un systéme
conventionnel. Cela améliore la réversibilité du systeme et permet notamment au
ressort de rappel 12 de ramener la vis dans sa position de sécurité intrinséque dite
« fail-safe » illustrée dans la Fig. 2, en vainquant les forces de frottement entre la
deuxiéme portion filetée 28 et le deuxieme écrou 24.

Faisant maintenant référence aux figures. 3 et 5, dans ces formes d’exécution la
deuxiéme extrémité 32 de la vis est couplée a I'organe a déplacer 15 a travers un
palier 14d, par exemple sous forme d’un palier a billes, permettant une rotation libre
entre la vis et 'organe a déplacer 15. L'organe a déplacer peut avoir un déplacement
en translation pure selon I'axe A, ou en translation et en rotation combinée en

fonction de la configuration des éléments de guidage 34, 36 complémentaires.

Au lieu d'un guidage cylindrique de I'organe 15 dans le flasque avant 10 (Fig. 3), on
peut également envisager un doigt engageé dans une came pour un déplacement en
rotation de l'organe 15 entrainé linéairement par la vis 20, et qui se fait selon une

fonction de came choisie.
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Dans les formes d’exécution des Fig. 3 et 5, le deuxiéme écrou 24 est statique par
rapport au flasque 10, dans ces exemples, sous forme d’'une piéce assemblée au
flasque lequel est fixé solidairement au boitier. Un ressort de rappel est monté a
I'extérieur du boitier dans ces variantes illustrées, mais il est également possible
d’inclure un ressort de rappel, par exemple sous forme d’un ressort de torsion ou a
barillet, a I'intérieur du boitier. Un capteur de position 17 peut étre intégré dans
I'actionneur (Fig. 3) pour mesurer la position du déplacement linéaire de la vis, ou
pour former un point de référence pour calibrer le positionnement de la vis, par
exemple a chaque mise en marche ou selon un programme prédéterminé, le capteur
de position étant disposé par exemple a la premiére extrémité 30 de la vis telle
gu’illustrée dans la Fig. 3.

Dans les variantes des Fig. 3 et 5, le premier écrou 22 peut étre fixé au rotor 16 de
maniere non-amovible comme dans la forme d’exécution de la Fig. 2. Dans d’autres
variantes, I'écrou 22 peut étre monté de maniére amovible dans le rotor 16 pour
pouvoir effectuer un déplacement en rotation et simultanément en translation dans la
direction de l'axe de rotation A. Le déplacement relatif du premier écrou 22 par
rapport au rotor 16 peut se faire uniquement en translation dans la direction axiale A.
Il est également possible d'inclure des éléments de guidage entre le rotor 16 et
I'écrou 22 permettant un déplacement relatif entre I'écrou 22 et le rotor 16 en
translation et en rotation, afin de modifier le facteur de réduction de la transmission
du mouvement rotatif de rotor jusqu'au déplacement linéaire de la vis 20. Les
eléments de guidage complémentaires 38, 39 entre le rotor 16 et le premier écrou 22
peuvent donc prendre différentes formes configurées pour déterminer le
déplacement relatif entre I'écrou et le rotor, soit en translation pure, soit en

combinaison de translation et de rotation selon la forme de guidage complémentaire.

Le facteur de réduction entre la rotation du rotor 16 et la translation linéaire de la vis
20 sera donc déterminé non seulement par le pas de filetage des premiere et
deuxiéme portions de vis 26, 28, mais également par le déplacement de I'écrou 22

en translation, ou en translation et rotation.
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Dans les variantes illustrées, les diamétres des filetages des premiere et deuxiéme
portions filetées sont identiques, toutefois il est également possible d’avoir des
diamétres des filetages des premiéere et deuxieme portions filetées différents.

Faisant réeférence a la Fig. 4, il est également possible d'inclure un systéeme
d’engrenage 19 couplant les premier et deuxiéme écrous 22, 24, par exemple sous
forme d’un réducteur différentiel qui permet de changer le facteur de réduction global
de rotation du rotor 16 sur le déplacement linéaire en translation de la vis 20. Ce
réducteur différentiel permet de faire tourner les deux écrous a des vitesses
différentes et de générer la translation de I'organe de commande avec un facteur de
réduction important, le rapport différentiel des vitesses des deux écrous se cumule
avec le rapport de réduction intrinséque a la transformation de mouvement par

éCcrous croisés.

Faisant référence a la Fig. 6 I'organe a déplacer 15 est sous forme d’'un chariot
positionné entre les deux portions filetées 26, 28 de la vis et monté sur la vis au
moyen d’'un roulement 14d positionné permettant de bloquer la rotation du chariot et
de n’exploiter que la composante en translation de la vis. Le premier écrou 22 du
systéme vis-écrou est fixé au rotor 16 et le deuxieme écrou 24 est fixé a un extrémité
du boitier d’actionneur avec I'organe a déplacer 15 monté coulissant sur ou dans le

boitier entre les deux écrous.

Dans les variantes des figures 2, 3, 5 et 6, le deuxiéme écrou 24 est fixe par rapport
au boitier lorsque la vis se déplace. Il est possible, dans des variantes, de configurer
le montage du deuxiéme écrou 24 dans le boitier de sorte a ce qu’on puisse la
tourner en plusieurs positions angulaires d’insertion dans le boitier. Cela permet
d’effectuer un réglage manuel de la position initiale de la vis, avant mise en service

de I'actionneur électrique.

Faisant réeférence a la Fig. 7, il est également possible d'inclure un systéme
d’engrenage 19 couplant le rotor 16 au premier écrou 22, qui permet de d’augmenter
le facteur de réduction global de rotation du rotor 16 sur le déplacement linéaire en
translation de la vis 20. Ce systéme d’engrenage réducteur, dans cet exemple
comprenant des roues dentées 19a, 19b, 19c¢, 19d, permet de faire tourner le
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premier écrou 22 a une vitesse inférieure a la rotation du rotor 16 du moteur et de
geéneérer la translation de la vis 20 avec un facteur de réduction important, le rapport
de réduction des engrenages se cumulant avec le rapport de réduction intrinseéque a

la transformation de mouvement par écrous croises.

Des avantages des solutions selon I'invention sont :

- A angle d'hélice égale avec un systéme vis écrou « simple », le rapport de
réduction de la transformation de mouvement bénéficie d’un facteur deux. Cela
signifie que pour un méme angle de rotation du rotor lié¢ a I'écrou mobile par
rapport a I'écrou fixe, le déplacement linéaire de la vis est deux fois moindre que
dans le cas du systéme vis écrou connu. Cela vient du fait que le mouvement de
la vis est hélicoidal et celle-ci est mobile par rapport aux deux écrous et non un
seul.

- Si I'on ne souhaite pas bénéficier du rapport de réduction double, on peut
augmenter I'angle d’hélice, et en comparaison d’'un systéme vis écrou simple qui
aurait le méme rapport de réduction, on obtient des rendements directs et inverse
qui sont sensiblement plus élevés car croissants avec I'angle d’hélice.

- Cette possibilité d’avoir un rendement inverse plus élevé permet d’avoir un retour
en position de référence plus aisé dans le cas d’un actionneur a sécurité intégrée
(dit « fail safe »), et de réduire la force du systeme de rappel élastique. Cela a
aussi pour conséquence une force utile accrue pour I'actionneur.

- L’augmentation du facteur de réduction par la double hélice peut aussi étre
intéressante pour multiplier par deux la résolution axiale de I'actionneur.

- L'augmentation du facteur de réduction par la double hélice peut apporter
également un intérét important car, pour une méme vitesse linéaire de I'organe de
sortie, cela augmente la vitesse de rotation du moteur polyphasé, lequel moteur a
un rendement électromécanique supérieur. En effet la courbe de rendement d’'un
moteur électrique est croissante et I'on a toujours intérét a augmenter la vitesse de
rotation moyenne du moteur pour gagner sur le rendement interne du moteur.
Cette solution a écrous croisés permet une réduction de mouvement doublée et
donc d’améliorer ce rendement par modification du point de travail du moteur
électrique.

- La construction d’'un actionneur avec écrous croisés est similaire a celle d'un

écrou simple en termes d’encombrement. Il suffit de remplacer la liaison glissiére
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de l'anti rotation traditionnel par une seconde liaison hélicoidale de méme
longueur.

La solution selon I'invention est équivalente a un actionneur qui posséderait un
réducteur a engrenage d’'un rapport de réduction, par exemple par deux, placé en
amont d’'un systéme vis écrou simple. Cela présente donc un intérét évident de
simplification de la construction et de fiabilité par I'absence d’engrenages mais
aussi un intérét sur la fiabilité du systeme qui toléere mieux les vibrations. En
comparaison avec une telle solution réducteur plus vis écrou, I'assemblage est

également trés simplifié.
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Revendications

1. Actionneur linéaire électrique incluant un moteur électrique (4) comportant un
rotor (16) et un stator (18), un boitier (8, 10), et un systéme vis-écrou (16) pour le
déplacement d’'un organe a déplacer (15) au moins en translation dans une direction
(A) paralleéle a I'axe de rotation du rotor, le systéme vis-écrou (6) comprenant une vis
(20) avec une premiére portion filetée (26) et un premier écrou (22) avec un filetage
complémentaire engageant la premiere portion filetée (26), le premier écrou (22)
étant couplé en rotation au rotor, caractérisé en ce que la vis (20) comprend une
deuxieme portion filetée (28) et en ce que le systéme vis-écrou comprend un
deuxiéme écrou (24) engageant la deuxieme portion filetée (28) , la deuxiéme portion
filetée et le deuxiéme écrou configurés pour appliquer un facteur de réduction dans
le déplacement linéaire de la vis, les premiere et deuxieme portions filetées ayant

des filetages croisés I'un par rapport a l'autre.

2. Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le deuxiéme écrou

(24) est solidaire du boitier, ou est couplée au boitier (8) de maniére non-amovible.

3. Actionneur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comprend un

systeme d’engrenages réducteur (19) couplant le premier écrou (22) au rotor.

4. Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le deuxiéme écrou
(24) est couplé au premier écrou (22) ou au rotor (16) du moteur au moyen d’'un

systeme d’engrenage formant un réducteur différentiel.

5. Actionneur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la premiére portion filetée (26) est adjacente a la deuxiéme
portion filetee (28).

6. Actionneur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les angles des filetages des premiére et deuxieme portions
filetées par rapport a un plan orthogonal a I'axe de rotation A sont d’une amplitude
identique, mais de signes différents.
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7. Actionneur selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les
angles des filetages des premiéere et deuxiéme portions filetées par rapport a un plan
orthogonal a I'axe de rotation A, sont d’amplitudes différentes et de signes différents.

8. Actionneur selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que les diametres des filetages des premiére et deuxiéme portions filetées sont
identiques.

9. Actionneur selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
les diamétres des filetages des premiere et deuxiéme portions filetées sont
différents.

10. Actionneur selon [l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le premier écrou (22) est solidaire ou fixé ou couplé au rotor de

maniére non-amovible.

11.  Actionneur selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
que le premier écrou (22) est couplé au rotor de maniére amovible, configuré pour
effectuer au moins une translation dans une direction paralléle a I'axe A du rotor
(16).

12. Actionneur selon [l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'organe a déplacement linéaire (15) comprend une partie de
guidage (36) engageant une partie de guidage (34, 34’) couplée ou fixée au boitier
(8), les parties de guidage configurées pour définir un mouvement en translation pure

de l'organe a deéplacer (15).

13. Actionneur selon [l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'organe a déplacement linéaire (15) comprend une partie de
guidage (36) engageant une partie de guidage (34, 34’) couplée ou fixée au boitier
(8), les parties de guidage configurées pour effectuer un mouvement en translation et
en rotation simultané de I'organe a déplacer (15).
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14. Actionneur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend un ressort de rappel (12) couplé a la vis (20),
configuré pour déplacer la vis dans une position « fail-safe » en cas de panne de

I'actionneur.

15. Actionneur selon [l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la vis est couplée a I'organe a déplacer (15) a travers un palier
permettant la rotation libre de la vis par rapport a 'organe a déplacer.

16.  Actionneur selon la revendication 15, caractérisé en ce que le palier couplant

la vis a I'organe a déplacer est sous forme d’un roulement a billes.

17.  Actionneur selon la revendication 15, caractérisé en ce que le palier couplant

I'extrémité de la vis a I'organe a déplacer est sous forme d’une rotule.

18. Actionneur selon [l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le moteur est sous forme d’un moteur électrique polyphase,

notamment un moteur de type pas-a-pas.
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