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faisant application.

@ Linvention concerne un dispositif de transmission de
mouvement de rotation du type réducteur de vitesse compor-
tant une couronne 7 & denture intérieure 7 et un organe
tournant 1 en forme de tonneau & filetage hélicoidal disposé &
lintérieur de la couronne dentée 2 de maniére 3 engrener avec
celle-ci, les axes de rotation de la couronne 2 et de l'organe
tournant 1 étant orthogonaux et non concourants.
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Dispositif de transmaission d'un mouvement de rotation du
type réducteur de vitesse et articulation motorisée_en
faisant application.

La présente ainvention concerne des perfectionﬁe-
ments apportés aux dispositifs de transmission de mouve-
ment du type a réduction de la vitesse de rotation et,
plus particuliérement, elle concerne les dispositifs du
type a vis sans fin comportant un premier organe tour-
nant qui est muni d'un filetage sans fin s 'enroulant
autour de 1 'axe de rotation dudit premier organe tour-
nant et Qquil engrene avec la denture d un second organe
tournant en forme d'engrenage dont 1 'axe de rotation est
sensiblement perpendiculaire a 1l'axe de rotation du
premier organe tournant. L‘invention concerne également
une articulation motorisée mettant en oeuvre un dispo-
si1ti1f de transmission de mouvement peffectlonné.

Dans les transmissions de mouvement & vis sans
fin habituellement réalisees, la vis sans fain est cons-
ti1tuée sous forme d'un organe allongé disposé a 1l 'exté-
rieur de 1'engrenage et sensiblement tangentiellement a
celui-ci, l'engrehage étant muni d'une denture extérieu-
re. Un tel agencement se révele relativement encombrant
du fait de la position extérieure (par rapport a l'en-
grenage) de la vis sans fin.

L invention a essentiellement pour but de propo-
ser une transmission a v1s sans fin gui conserve les
propriéteés démultaplicatrices avantageuses des agence-
ments connus, tout en abandonnant leur encombrement
excessaf.

A ces fins, un dispositif de transmission de
mouvement conforme a 1 anvention se caractérise :

- en ce que le second organe tournant est un
engrenage en forme de couronne ou analogue a denture

inteéerieure,
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- en ce que le premier organe tournant possede
une surface convexe en forme de tonneau ou analogue avec
un contour convexe en arc de cercle dont le rayon de
courbure correspond a celui de la surface intérieure de
la couronne dentee et supportant extérieurement le file-
tage sans fain (vis sans fin en tonneau),

- en ce que la vis sans fin en tonneau est si-
tuée 1nterieurement a la couronne dentée de manieére a
engrener avec celle-ci, les deux axes de rotation res-
pectifs de la couronne dentée et de la vis sans fin en
tonneau n'etant pas concourants, et

- en ce que le filet sans fain porté par la vis
sans fin en tonneau présente une inclinaison d ' hélice
variable depuis le milieu de la vis sans fin (inclinai-
son minimale) Jusqu’'aux extrémités de la vis sans fan
{inclinalsons maximales).

un tel dispositif de transmission de mouvement
est donc realisable sous une forme compacte, car sa plus
grande dimension correspond sensiblement au diamétre de
la couronne dentée, alors que dans les transmissions a
vis sans fin extéerieure classigues la plus grande dimen-
sion correspond sensiblement a la somme des diametres de
la couronne dentee et de la vis sans fin.

En outre, un tel dispositif présente les mémes
avantages Qque les transmissions a vis sans fin du type
globique, avec une coopération simultanée de plusieurs
fi1lets du filetage sans fin et de plusieurs éléments de
denture de la couronne dentée gul autorise la transmis-
si1on d'e??orts plus 1mportants.

Dans un mode de réalisation préféré, agencé pour
redulre au minimum les frottements, on prévoit que 1la
denture de 1la couronne est constituée par un ensemble
d'éléments roulants répartis circonférentiellement sur
la couronne H ces éléments roulants peuvent étre des.
galets montes fou en rotation sur un axe et s ' étendant

approximativement radialement.
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De fagon avantaéeuse, le support de l'axe de
chaque galet est monté sur la couronne de maniére a pou-
voir paivoter sur lui-meme, ce qui permet aux galets de
suivre au mieux le profil du filetage sans fin et de
participer avec une efficacité maximale a la transmis-
sion des efforts entre la vis sans fin et la couronne.
11 en résulte une meilleure répartition des efforfs en-
tre les différents galets qui coopérent simultanément
avec le filetage sans fin.

Toujours dans le but de réduire au maximum les
frottements entre les pieces coopérantes en mouvement
relataif, il peut étre prévu que chaque galet comprenne
deux disques ou dgml-galets coaxiaux, de sensiblement
méme diamétre et assemblés de maniére & pouvoair tourner
fous, 1indépendamment 1l'un de l'autre, sur leur axe com-
mun de rotation. Grace a cet agencement, du fait que les
deux points de contact d'un galet avec les deux parols
de la gorge du filetage sont situés ‘'sur des rayons dif-
férents, les deux demi-galets correspondants peuvent
tourner a des vitesses de rotation différentes qui cor-
respondent exactement aux vitesses relatives de déplace-
ment du galet par rapport aux deux parois en question,
sans qu'1l en résulte un quelconque'gllssement du galet
sur 1l'une au moins de ces parois. L'interposition de
roulements entre 1 axe et les demi-galets d’'une part, et
entre les deux demi-galets d'autre part, contribue 3
réduirre les frottements.

Dans un mode de réalisation particuliérement
compact, la vis sans fin en tonneau est l1'organe entrai-
nant., la couronne dentée étant entrainée, et la vis sans
fain en tonneau renferme le générateur de mouvement de
rotation. Dans ce cas, 11 est bien entendu avantageux,
compte tenu de 1la facilité d'établir un cdblage avec
1 extérieur, que le générateur de mouvement de rotation

soi1t un moteur électrigque a stator intérieur solidaire
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d'un arbre fixe et a rotor extérieur conformé extérieu-
rement en tonneau et apte & tourner autour dudit arbre
fixe. Dans un agencement intéressant car simple a mettre
en oeuvre, l'arbre fixe est supporté par deux bras fixes
et ces deux bras fixes sont agencés, ou bien le bati au-
quel appartiennent ces deux bras est agencé de maniére a
supporter a rotation la couronne dentée,‘les fils élec-
trigques d'alimentation du moteur électrique paséant par
au moins 1l1'un de ces bras.

Grace aux dispositions conformes a l'invention

qui viennent d'etre exposées, 1l est facile de réaliser

‘un dispositif de transmission de mouvement de rotation,

a deémultiplication de la vitesse de rotation, qui soit
de structure moins encombrante gque les transmissions a
vis sans fin classiques, qul présente les avantages des
transmissions a vis sans fin du type globique et enfin
qul se prete sans difficultés a une intégration des
moyens moteurs d'entrainement de la vis sans fin en ton-
neau, en particulier lorsque ces moyens moteurs sont
électriques, a l'intérieur méme de la vis sans fin en
tonneau. D'oU la possibilité de réaliser un dispositif
de transmission de mouvement motoréducteur particuliere-
ment compact.

Un tel dispositif motoréducteur, en raison méme
de sa structure et de sa compacité. se préte particulie-
rement a la réalisation, selon un second aspect de 1'in-
vention, d'une articulation motorisée, notamment d'une
articulation motorisée entre deux parties mutuellement
mobiles d 'un bras de machine automatique ou de robot in-
dustraiel.

L 'invention sera mieux comprise a la lecture de-
la description détaillée quai suit d'un mode de réalisa-
tion preféré donné uniquement & titre d'exemple non
limitatif ; dans cette descraiption on se réfere aux des-

s1ns annexes sur lesquels :
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- la figure 1 est une vue de face, trés sché-
matique, d'un dispositif de transmission de mouvement
agence conformément a 1l'invention,

- la figure 2 est une vue en coupe schématique,
a plus grande échelle, d'un organe composant du dispo-
sitif de la faigure 1,

- la figure 3 est une vue en coupe, a encore
plus grande échelle, d’'une des piéces de 1l'organe de la
figure 2, et -

- la figure 4 est une vue schématique, en coupe,
d'un motoréducteur électrique agencé conformément a
1l invention, le dispositif de transmission de mouvement
étant montré de coté par rapport a la vue de la figure
1. J

En se referant tout d'abord a la figure 1, le
dispositif de transmission de mouvement de rotation con-
forme a l'invention comprend essentiellement un organe 1
muni d'un filetage sans fin et une couronne 2 a denture
interne engrenant avec l'organe 1.

L ‘organe 1 est un corps bombé de révolution pré-
sentant approximativement la forme d'un tonneau (ci-
aprés dénommé “vis sans fin en tonneau”} dont le contour
bombé est circulaire et présente sensiblement la méme
courbure que la courbure intérieure de la couronne 2. Le
diameétre de la vas sans fin en tonneau 1 est sensible-
ment 1inférieur au diamétre intérieur de la couronne 2
et, afin gque la vis sans fin engréne avec la couronne 2,
1l axe 3 de la vis sans fin en tonneau 1 est décalé (vers
la gauche sur la figure 1) par rapport a l'axe & de 1la
couronne 2, lesquels axes 3 et 4 ne sont donc pas con-
courants et sont sensiblement orthogonaux 1'un a 1'au-
tre.

Sur 1la surface externe du tonneau est usiné un
filet ou une gorge 5 dont le pas angulaire est constant
par rapport au centre de courbure de la surface externe

du tonneau. Autrement dit, un point guidé dans un plan
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vertical, qui demeure en contact avec le filet lorsque
le tonneau tourne autour de son axe 3 avec une vitesse
angulaire de rotation constante, se déplace dans un plan
vertical & une vitesse angulaire constante autour du
centre de courbure correspondant au gcontour de 1la
surface du tonneau parcouru par le point considéré.

Si «a est le pas angulaire susmentionné, le
point considéré se déplace d'un pas angulaire pour une
rotation de 360° de la vis sans fin en tonneau. Le rap-

port de réduction est donc
_ 360°

= ™

La vis sans fin en tonneau 1 est supportée a ro-
tation entre les extrémités de deux bras fixes 6, dont
un exemple de réalisation sera donné plus loin, en liai-
son avec la figure &. B

Afin de réduire au minimum les frottements entre
la wvis séns fin en tonneau 1 et la couronne 2, cette
derniére comporte, non pas une denture classique, mais
un ensemble de galets 7 répartis sur sa périphérie et
distants carconférentiellement les uns des autres d'une
valeur correspondant au pas du filet 5 ou a un multiple
entier de ce pas. A la figure 1, ce multiple entier est
2.

Afin d'éviter tout jeu entre les galets 7 et le
f1let 5 et par la méme afin de supprimer tout a-coup
dans la transmission du mouvement, chague galet est en
contact en deux points avec respectivement les deux pa-
rois délimitant la gorge du filetage avec laquelle 11
coopeéere. Pour que ce double contact soit assuré durant
toute la coopération mécanique d’'un galet avec le file-
tage, on prévoit tout d'abord une varaiation de 1l angle
d hélice entre une valeur minimale dans la zone équa-
toriale de la vis sans fin en tonneau jusqu’'a une valeur
maximale vers les poles : par exemple cette variation

d'inclinaison est d'environ *1° pour une vis en tonneau
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d'un diamétre d’'environ 80 mm et un rapport de démulti-
plication de 30.

Toujours dans le but de réduire au minimum les
frottements, 11 est nécessaire, alors, de prévoir un
agencement particulier pour les galets, comme représenté
aux figures 2 et 3.

Chaque galet 7 est monté fou sur un arbre de ro-
tation 8 soutenu par un support en fourche 9 (comme re-
présenté a la figure 1) ou par un support simple 10
(comme représenté a la figure 2). Le support (9 ou 10)
est lui méme fixé a pivotement sur la couronne 2 par
l'intermédiaire d'un arbre radial 11.

Pu faait, d'uné part de la non sphéricaité de la
surface externe de la vis sans fin en tonneau 1 et,
d autre part de l'inclanaison variable du filet de vis
5, les deux points de contact de chaque gaiet 7 avec
respectivement les deux parols délimitant la gorge dans
laguelle il est engage ne sont pas disposés symétrique-
ment par rapport au plan médian du galet ; ces deux
points se déplacent radialement au cours de la rotataon
de vis sans fin et de la rotation de la couronne, si
bien que les deux contacts du galet avec le filetage
s effectuent sur des rayons qui ne sont pas égaux
(points de contact situés non ‘symétriquement) sauf dans
la =zone équatoriale de la vis sans fin. Afin d’'éviter
tout frottement du a des glissements du galet sur le
filetage, chaque galet 7 est divisé selon son plan mé-
dian et est constitué par la Juxtaposition de deux demi-
galets 12 montés sur le méme axe 8 et susceptibles d'a-
voir des vitesses de rotation respectives différentes
l'une de 1l autre. Pour assurer cette indépendance des
rotations, des billes 13, malntendes par des cages 14,
sont prévues d'une part entre chagque demi-galet 12 et
1l axe 8 et, d'autre part entre les deux faces en regard

des deux demi-galets 12,
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Le dispositif de transmission de mouvement qui
vient d'étre décrit se préte particuliérement bien a 1la
réalisation d’'un ensemble motoréducteur, par eﬁemple du
type électrique, comme représenté a la figure 4.

La vis sans fin en tonneau 1 est supportée 3 ro-
tation par deux bras 6 qui constituent deux piéces sail-
lantes, diamétralement opposées, d'une piéce annulaire
15, fixe et solidaire d'un bati par exemple, dont la pé-
riphérie externe est agencée en chemin de roulement pour
un systéme de roulement a billes 17. La couronne 2 en-
toure non ﬂseulement la vis sans fin en tonneau 1, mais
aussil la piece annulaire 15 sur laquelle elle prend ap-
pui et autour de laquelle elle tourne par l'intermédiai-
re des roulements a bille 17.

La wvais sans fin en tonneau 1 est agencée sous
forme d'un moteur électrigque dont le stator 18 intérieur
comprend les enroulements 19 portés par un arbre 20 s'é-
tendant entre les deux bras 6 et dont le rotor 21 exté- .
rieur supporte intérieurement les poles 22 et présente
extérieurement la forme en tonneau requise avec le file-
tage sans fin, Le rotor extérisur 21 est porté a rota-
tion par 1l'arbre 20, par l'intermédiaire de palier 23
(par exemple a billes ou a rouleaux). Les fils d'ali-
mentation 24 des bobinages du stator sont acheminés par
exemple par des passages approbriés pratiqués dans 1 'ar-
bre 20. Pour certaines applications nécessitant une dé-
tection de 1l'angle de rotation du rotor, on peut asso-
cier au rotor un dispositif de détection de position
angulaire 25 (resolver).

Enfin, un cache de protection 26 de forme appro-
priée prend appul sur le bord périphérique, tourné vers
l'extérieur, de la couronne 2.

Le dispositif qui vient d'étre décrit en réfé-
rence avec la figure 4 est spécialement avantageux par
sa compacité et il peut trouver une application intéres-

sante dans la réalisation d'une articulation motorisée,
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par exemple pour un bras de robot industraiel.

Comme 11 va de soi et comme il résulte d’'ail-
leurs déja de ce qui précéde, l'invention ne se limite
nullement a ceux de ses modes d application et de réali-
sation qui ont éte plus particuliérement envisagés ;

elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de transmission d'un mouvement de
rotation du type réducteur de vitesse de rotation, com-
portant un premier organe tournant {1) qui est muni d'un
filetage sans fin (5) s enroulant autour de 1l axe de ro-
tation (3) dudit premier organe tournanf et qui engreéne
avec 1la denture d'un second .organe tournant en forme
d'engrenage (2} dont 1'axe de rotation (4) est sensible—
ment perpendiculaire a 1l'axe de rotation (3) du premier
organe tournant, caractérisé 7

- en ce que le second organe tournant (2) est un
éngrenage en forme de couronne ou analogue a denture
intérieure,

- en ce gue le premier organe tournant (1) pos-
sede une surface convexe en forme de tonneau ou analogue
averc un contour convexe en arc de cercle dont le rayon
de courbure correspond a celui de la surface intérieure
de 1la couronne dentée et supportant extérieurement le
filetage sans fin (vis sans fin en tonneau),

- en ce que la vis sans fin en tonneau (1) est
située intérieurement a la couronne dentée (2) de manié-
re a engrener avec celle-ci, les deux axes de rotation
respectifs {(4,3) de la couronne dentée et de la vis sans
fin en tonneau n étant pas concourants, et

- en ce que le filet sans fain {5) porté par la
vis sans fin en tonneau (1) présente une inclinaison
d'hélice variable depuis le mllieu de la vis sans fin
{inclinaison minimale) Jusqu aux extrémités de la vais
sans fin (inclinaison maximale).

2. Dispositif selon la revendication 1. caracteé-
risé en ce que la denture de la couronne est constituée
par un ensemble d éléments roulants (7: répartis carcon-
férenriellement sur la couronne (2).

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteé-
risé en ce que les éléments roulants sont des galets (7)

montés fou en rotation sur un axe (8) et s’'étendant
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approximativement radialement.

4, Dispositif selon 1la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le support (9,10) de 1l'axe (8) de
chague galet (7) est monté sur la couronne de maniére a
pouvoir pivoter sur lui-méme. .

5. Dispositif selon 1la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que chaque galet (7) comprend deux
disques ou demi-galets {12) coaxiaux, de sensiblement
méme diamétre et assemblés de maniére a pouvoir tourner
fous, indépendamment 1'un de l'autre, -sur leur axe com-
mun de rotation (8).

6. Dispositif selon la revendicataion 5, caracté-
risé en ce que des roulements (13) sont interposées
d une part entre <chaque demi-galet (12) et 1l'axe de
rotation commun (8) et d'autre part entre les deux
demi-~galets (12).

7. Dispositif selon 1l'une quelconque des reven-
dication 1 & B, caractérisé en ce gque la vis sans fin en
tonneau (1) est 1 organe entrainant, la couronne dentée
(2) etant entrainée, et en ce que la vis sans fin en
tonneau (1) renferme le générateur de mouvement de rota-
tion.

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé en ce Qque le générateur de mouvement de rotation
est un moteur électrique a stator (18) intérieur soli-
daire d'un arbre faxe (20) et & rotor (21) extérieur
conformé extérieurement en tonneau et apte a tourner au-
tour dudit arbre faxe (20).

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que l'arbre fixe (20) est supporté par deux
bras fixes {(6) et en ce que ces deux bras fixes sont
agencés, ou bien le bati (15) augquel appartient ces deux
bras (6) est agencé de maniére a supporter a rotation de
la couronne dentée (2), les fils électriques (24) d'ali-
mentation du moteur électrigque passant par au moins 1'un

de ces bras (6).
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10. Articulation motorisée, notamment pour bras
de machine automatique ou de robot, caractérisée en ce
qu'elle est agencée selon l'une quelconque des revendi-

cations 7 a 9.
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