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@ Vis & billes comportant une tige filetée soutenue par des montants et un écrou déplacable sur toute la longueur de

Ia tige.

@ Linvention concerne une vis & billes composée d'une tige
filetée 4 supportée de fagon constante et en plusieurs endroits
par des montants 3. et d'un écrou 5§ comportant sur sa face
inférieure une ouverture apte & étre traversée par les montants
3. L'écrou 5 est mobile sur toute la longueur de la tige filetée
4 en fonction des rotations de celle-ci. L'écrou 5 se déplace
avec une grande précision. La durée de vie de la vis 2 billes
est augmentée grice & une structure simple qui empéche les
déformations de la tige filetée dues & I'aliongement de celle-ci.
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Vis 2 billes camportant une tige filetée soutenue par des montants et un

écrou déplacable sur toute la longueur de la tige

La présente invention concerne d'une maniére générale ume vis
3 billes dans laquelle les mouvements rotatifs et rectilignes sont
interchangeables, et notamment un perfectionnement a une vis & billes
carportant une tige filetée allangée.

Une vis & billes est généralement un dispositif couramment
utilisé pour convertir ume énergie prodgite par un moteur ou un organe
similaire sous la forme de mouvements rotatifs en mouvements rectilignes,
comme c'est le cas pour 1'avance d'une piéce & usiner sur une machine-
outil telle qu'une machine & commande numérique, ou pour le déplacement
d'une table sur une chaine de production automatique.

La vis & billes se compose d'une maniére caractéristique d'ume
tige filetée dont une périphérie extérieure comporte des rainures
hélicoidales de roulement ; d'un écrou camportant un chemin de roulement
sans fin formé par une zone de sollicitation présentant des rainures de
roulement de sollicitation placées en face des rainures hélicoidales de
roulement et par une zone sans sollicitation destinée 3 relier les deux
extrémités de cette zone de sollicitation pour leur permettre de
commmiquer entre elles, 1'écrou se déplagant sur la tige filetée suivant
les rotations de celle-ci ; et de plusieurs billes supportant des
sollicitations entre les rainures de roulement de sollicitation de
1'écrou et les rainures de roulement de la tige filetée tout en circulant
dans le chemin de roulement sans fin. Suivant 1'utilisation
caractéristique de la vis & billes, comme le montre la figure 8, les deux
extrémités d'une tige filetée ¢ sont supportées de facon rotative par des
paliers rotatifs b montés sur un bloc de montage a telle qu'une base ou
un bloc similaire, tandis qu'un écrou d est relié & ume piéce & usiner
ou & wne table e, et lorsque 1'énergie d'un moteur £ est transmise & la
tige filetée ¢, les mouvements rotatifs de celle-ci sont transmis sous
la forme de mouvements rectilignes & la piéce usinée ou & la table e.

Quand la piéce & usiner ou la table avance grice i la vis &
billes de cette construction et que la distance de déplacement est réglée
sur une valeur importante, 1'écrou est aussi congu pour parcourir une
grande distance de déplacement. Il est donc nécessaire que la tige
filetée soit plus longue. La tige filetée est cependant maintenue en deux
points de ses extrémités axiales, et des déformations sent causées par’
son poids mort dans le cas d'un allongement de la tige filetée. C'est
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pourquoi des problémes propres a 1'allongement de la tige filetée
apparaissent.

La piéce a usiner ou la table en prise avec 1'écrou est placée
de fagon & pouvoir étre déplacée dans une seule direction de déplacement
de 1'écrou par un mécanisme de guidage rectiligne fourni séparément, et
sa structure est telle qu'aucune sollicitation radiale n'est exercée sur
la vis a billes. A partir de cette structure, lorsque la tige filetée se
déforme, il soumet 1'écrou aux sollicitations radiales et la
sollicitation intérieure produite dans 1'écrou réduit par canséquent la
durée de vie de la vis & billes.

Lorsque la tige filetée tourne, les extrémités de la tige sont
sounises a des solliéitations répétées qui entrainent une déformation de
la tige et donc, de par la fatigue des métaux, une réductiqn de sa durée
de vie ainsi que des vibrations axiales pendant les rotations.

Les déformations de la tige filetée provoquent des erreurs dans
la sollicitation cumnulée de 1'ensemble de la tige filetée qui empéchent
de déplacer 1'écrou avec une grande précision.

Dans ces conditions, il est trés important d'empécher les
déformations provoquées par 1'allongement de la tige filetée et
d'améliorer la précision et la durabilité. Des propositions techniques
ont été faites emn ce sens.

L'une de ces propositions prévoit ume vis & billes connue
comportant, comme le montre la figure 7, des montants g qui sont fixés
de maniére amovible & la tige filetée ¢ de fagan & pouvoir étre déplacés
verticalement lors de l'actiomnement d'un interrupteur et qui sont
disposés au-dessous de la tige filetée ¢ & des intervalles adéquats, et
un bras de guidage h faisant saillie dans les deux directions de
déplacement et actionnant un interrupteur de fin de course i destiné a
qam’ander la jonction ou la séparation des montants g avec la tige
filetée ¢, les montants g se séparant de la tige filetée ¢ juste avant
que 1'écrou-d ne traverse des parties soutenues de la tige filetée ¢,
afin de permettre précisément le passage de 1'écrou d dans les parties
soutenues, ce qui évite les déformations causées par 1'allongement de la
tige filetée c. ’

11 existe un autre dispositif de vis & billes connue dans
lequel un mécanisme de guidage rectiligne est prévu sur wn bloc de
montage placé sous la tige filetée. Les sollicitations radiales causées
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par les déformations de la tige filetée n'agissent pas sur 1'écrou étant
donné que celui-ci est retenu par en-dessous grice & une glissiére du
mécanisme de guidage rectiligne.

La premiére vis & billes connue mentionnée ici présente les
caractéristiques suivantes : les intervalles séparant les points d'appui
de la tige filetée sont réduits et les problémes évoqués précédemment
n'apparaissent donc pas de fagon marguante. Mais les montants sont
séparés de la tige filetée lorsque 1'écrou les traverse, et on ne peut
donc pas éviter les déformations de la tige filetée sur toute une zone
s'étendant lmgittxdinélmt. Bussi minimes soient-elles, les
déformations persistent dans les éléments mobiles de 1'écrou ; c'est
pourquoi les problémes mentionnés plus haut ne peuvent étre complétement
éliminés. Ce type de vis & billes nécessite par ailleurs 1'utilisation
d'un mécanisme compliqué dans lequel la jonction et la séparation des
montants et de la tige filetée sont concomitantes & 1'actionnement d'un
interrupteur. Cela présente les inconvénients supplémentaires de demander
un important travail de montage et d'étre cofiteux.

Les caractéristiques de la seconde vis & billes mentionnée
sont les suivantes : étant donné que 1'écrou est retenu a l'encontre de
mouvements radiaux et de mouvements inverses, le probléme des
sollicitations radiales causées par les déformations de ia tige filetée
ne se pose plus puisque ces sollicitations ne sont pas exercées sur
1'écrou. Dans la tige filetée, cependant, des parties autres que les

éléments mobiles de 1'écrou subissent les déformations, et les problémes

restent non résolus puisque des sollicitations répétées agissent sur les
extrémités de la tige filetée et qu'une erreur d'avance cumlative
apparait.

La présente invention a essentiellement pour but d'offrir une
vis a billes de construction sinple permettant d'améliorer notablement
la durée de vie et la précision d'avance en empéchant les déformetions
causées par le poids mort lors de 1'allongement d'une tige filetée.

A cet effet, 1'un des aspects de 1'invention prévoit we vis
a billes comprenant : des montants comportant chacun un organe porteur
a leur extrémité supérieure et répartis & des intervalles adéqmts ; une
tige filetée qui camporte des parties soutenues de fagon rotative sur les
organes porteurs des montants et qui comporte sur sa périphérie
extérieure des rainures hélicoidales de roulement & billes dont le
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diamétre de fond est sensiblement égal au diamétre extérieur de l'organe
porteur ; un écrou présentant sur sa face inférieure une ouverture
traversée par le montant et un chemin de roulement sans f£in composé d'une
zone de sollicitation formée par des rainures de roulement de
sollicitation placées en face des rainures hélicoidales de roulement a
billes, et d'une zone sans sollicitation destinée & relier les deux
extrémités de la zone de sollicitation pour leur permettre de cammiguer
entre elles, 1'écrou étant plus long dans le sens axial de la zone de
sollicitation que dans le sens axial de 1'organe porteur et se déplagant
sur la tige filetée suivant les rotations de celle-ci ; et plusieurs
billes circulant & 1'intérieur du chemin de roulement sans fin et
sounises & des sollicitations entre les rainures de roulement de
sollicitation de 1'écrou et les rainures de roulement de la tige filetée.

A partir de ces cbjectifs techniques, si les montants ont des
paliers fixés sous forme d'amneaux aux parties soutenues de la tige
filetée en vue de soutenir ces parties de fagon rotative, les types de
paliers et les configurations du corps des montants peuvent étre modifiés
le cas échéant. L'intervalle qui sépare les montants peut également étre
modifié de fagon adéquate afin de maintenir la rectitude de la tige
filetée. . )
On peut modifier de fagon adéquate la longueur et 1'avance de
la tige filetée en fonction du degré d'avancement et de la vitesse
d'écrou nécessaires. Il est néanmoins préférable que la périphérie
extérieure des rainures de roulement soit formée de fagon a présenter un
diamétre de fond égal au diamétre extérieur de 1'organe porteur, de sorte
gue les billes circulant entre ies rainures de roulement de sollicitation
de 1'écrou et les rainures de roulement de la tige filetée puissent
longer uniformément la périphérie extérieure des organes porteurs des
montants et qu'elles puissent étre empéchées efficacement de sortir de
la zone de sollicitation.

Oon peut faire varier de fagcon adéquate la largeur de
1'ouverture ménagée dans 1'écrou en fonction de la taille de celui-ci.
On peut aussi modifier le nombre des chemins sans fin en fonction de la
poussée axiale d'écrou nécessaire et de la structure d'une plaque
coulissante. Par ailleurs, il faut que la zone formée par les rainures
de roulement de sollicitation, c'est-a-dire la longueur axiale de la zone
de sollicitation, soit réglée a une valew supérieure & la longueur
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axiale de 1'organe porteur, afin de ne pas perdre la poussée axiale
lorsque 1'écrou longe la périphérie extérieure de 1'organe porteur du
montant ne comportant pas de rainure de roulement. La longueur axiale de
la zone de sollicitation est réglée & une valeur s'élevant de préférence
% au moins deux fois la longueur axiale de 1'organe porteur.

Dans la vis a billes de 1'invention ainsi construite,
1'ouverture ménagée dans la surface inférieure de 1'écrou sert de passage
pour les montants lorsque 1'écrou se déplace. La longueur axiale de la
zone de sollicitation de 1'écrou est réglée & une valeur supérieure & la
longueur axiale de la partie soutenue de la tige filetée, moyennant quoi
il n'y a pas de perte de poussée méme lorsque 1'écrou traverse les
parties soutenues qui ne carportent pas de rainure de roulement. En
conséquence, 1'écrou peut' étre déplacé sur toute une longueur de la tige
filetée méme si la tige filetée est invariablement retenue par les
montants, ce qui résout le probléme des déformations de la tige filetée
dues au poids mort qui apparait dans le cas de 1'allongement de
celle-ci.

Selon la présente invention, on peut obtenir des mouvements de
1'écrou trés précis grace & la précision d'avance qu'elle garantit, et
on peut empécher les sollicitations radiales d'agir sur 1'écrou et les
sollicitations répétées d'agir sur les extrémités de la tige filetée,
augmentant ainsi la durée de vie de celle-ci.

L'écrou peut étre déplacé sur toute la longueur de la tige
filetée supportée par les montants & 1'aide d'une construction simple,
ce qui facilite le montage et réduit les coiits.

La vis & billes de l'invention est apte & étirer la tige
filetée sans utiliser d'accouplement d'arbre & 1'endroit des organes
porteurs des montants. L'écrou peut étre déplacé grice & un joint de deux
longueurs de tiges filetées, et il est donc pratique de concevoir une vis
3 billes extrémement allongée.

Ce qui précéde et d'autres buts, avantages et caractéristiques
de la présente invention réssortirmt plus clairement de la description
détaillée suivante d'un mode de réalisation éréféré de celle-ci, donnée
4 titre d'exemple nullement limitatif en référence aux dessins annexés
dans lesquels : '

la figure 1 est la représentation schématique d'un mode de
réalisation préféré de la vis i billes de 1'invention ;
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la figure 2 est une vue en coupe représentant de fagon
schématique la vis & billes de la figure 1 ; »

la figure 3 est une coupe réalisée sensiblement suivant la
ligne A-A de la figure 1 ;

la figure 4 est une vue en perspective éclatée montrant comment
les organes porteurs des montants sont fixés 3 la tige filetée ;

la figure 5 est une vue en perspective éclatée montrant wme
configuration de chemin de roulement sans fin de billes et le montage
d'un écrou ;

la figure 6 est un schéma montrant un exemple d'utilisation de
la vis & billes de la figure 1 ;

la figure 7 est un schéma montrant wne solution technique
adoptée dans 1'art antérieur dans le cas d'un allongement de la tige
filetée ; et

la figure 8 est un schéma montrant un exemple d'utilisation
d'une vis a billes traditiomnelle.

En référence, tout d'abord, aux figures 1, 2 et 6, qui montrent
un mode de réalisation préféré de la vis & billes de 1'invention, celle-
ci se compose de montants 3 répartis a des intervalles adéquats et fixés
3 wn dispositif mécanique 1 & 1'aide de moyens de fixation ou de boulons
de fization 2 ; d'une tige filetée 4 supportée & rotation par les
montants 3 auxquels est transmis un nambre arbitraire de rotations a
partir d'un moteur pas-a-pas ou d'un servamoteur M ; d'un corps d'écrou
5 fixé a une table ou & wne plate-forme mobile T et destiné a pousser
celle-ci vers 1'avant en fonction des rotations de la tige filetée 4 ;
de deux plaques latérales 6 en prise avec les deux faces latérales du
corps d'écrou 5 ; de deux plaques inférieures 7 en prise avec la face
inférieure du corps d'écrou 5 ; et de plusieurs billes 8 destinées a
transmettre au corps d'écrou 5 les forces comstituantes axiales qui
servent de forces de poussée et qui sont produites par les rotations de
la tige filetée 4 lorsque les billes 8 circulent & 1'intérieur du chemin
de roulement sans fin formé dans le corps d'écrou 5.

Comme on peut le voir plus particuliérement sur lgs figures 1
a 4, le montant 3 posséde une téte congue camme un organe porteur
carportant un support coulissant destiné 3 soutenir de fagon rotative une
partie soutenue 41 de la tige filetée 4, le bas de cet organe porteur
servant d'organe de montage 31 sur le bloc de montage 1 tel qu'un
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dispositif mécanique. L'organe de montage 31 est percé de trous

_débouchants 35 recevant des boulons de fixation 2 a 1'aide desquels

1'organe de montage 31 est fixé au’ bloc de montage 1. L'organe porteur
se carpose d'une piéce de métal antifriction 32 fixée de chaque cdté de
la partie soutenue 41 de la tige filetée 4, et d'un élément de fixation
33 couvrant une surface périphérique extérieure de la piéce de métal
antifriction 32. La tige filetée 4 est supportée & rotation par la piece
de métal antifriction 32 du fait que 1'élément de fixation 33 est fixé
au corps du montant 3 & 1'aide d'un boulon de fixation 34. g

Les parties soutenues 41 de la tige filetée 4, qui ont chacune
la méme longueur que la piéce de métal antifriction 32, sont placées

suivant les mémes intervalles que les montants 3. Les parties autres que

les parties soutenues 41 corportent des rainures de roulement
hélicoidales 42 formées de fagon curviligne dont le rayon de courbure
est supérieur au rayon des billes 8 et qui sont destinées a la
circulation de celles-ci. Les rainures de roulement 42 sont formées de
maniére & avoir un diamétre de fond égal au diamétre extérieur du montant
3, c'est-a-dire au diamétre extérieur de 1'élément de fixation 33. Ces
rainures de roulement 42 sont également formées de telle sorte que les
billes 8 qui s'y déplacent puissent entrer réguliérement dans la partie
soutenue 41 ou en sortir sans pour autant sortir d'une zone de
sollicitation 55 formée dans le corps d'écrou 5 lorsqu'elles traversent
la partie soutenue 41.

Le corps d'écrou.s est percé d'un trou débouchant 51 dans
lequel entre la tige filetée 4, et d'une ouverture 52 qui regoit les
montants destinés a supporter la tige filetée 4. Le corps d'écrou 5 peut
avoir la forme d'wn bloc rectangulaire présentant wme section
sensiblement en forme de C. La surface périphérique intérieure du trou
débouchant 51 comporte quatre stries de rainures de roulement de
sollicitation 53 formées de fagon curviligne (voir aussi fig. 5) et
placées en face des rainures de roulement 42 de la tige filetée 4, ces

* rainures de roulement 53 ayant un rayon de courbure supérieur au rayon

de courbure des billes 8. La zone de sollicitation 55 formée par les
rainures de roulement de sollicitation 53 a une longueur axiale environ
trois fois supérieure 4 celle de 1'organe porteur 32, 33 du montant 3,
ce qui empéche toute chute importante des forces de poussée axiales
lorsque le corps d'écrou 5 se déplace le long de la surface périphérique’



19

15

20

25

3¢

35

2639082

8

extérieure de 1'organe porteur 32, 33 qui ne comporte pas de rainure de
roulement 41. Au-dessus du trou débouchant 51, quatre stries de gorges
de roulement sans sollicitation 54 sont prévues 3 des emplacements
dorrespondant aux quatre stries de rainures de roulement de sollicitation
53 ; ces gorges de roulement sans sollicitation 54 sont définies comme
un des camposants du chemin de roulement sans fin dans une direction
orthogonale par rapport au trou débouchant 51. Aux deux extrémités des
gorges de roulement sans sollicitation 54, des ouvertures sont
chanfreinées vers le bas pour permettre ume circulation réguliére des
billes. 11 faut noter que la référence 56 (figure 5) désigne des percages
de montage dans lesquels sont fixés des boulons de fixation qui pénétrent
dans la plate-forme mobile, de la surface supérieure a la surface
inférieure de celle-ci. ’

Comme le montre la figure 5, chacune des plaques latérales 6
comporte quatre stries de rainures de roulement sans sollicitation 61 qui
forment le chemin de roulement sans fin de billes. A une extrémité
supérieure de chaque rainure de roulement sans sollicitation 61 est prévu
un bec de guidage 62 qui permet aux billes 8 circulant entre les gorges
de roulement sans sollicitation 54 et les rainures de roulement 61
d'entrer et de sortir réguliérement. Les deux plaques inférieures 7
comportent quatre stries de rainures de rotation de billes 71 destinées
4 guider les billes 8 qui entrent dans la zone de sollicitation du corps
d'écrou 5 et en sortent. Les plaques latérales 6 et les plaques
inférieures 7 sont fixées au corps d'écrou 5 & 1'aide de vis mécaniques
9 moyennant quoi les rainures de roulement sans sollicitation 61 et les
rainures tourbillonnaires de billes 71 sont associées aux faces latérales
et inférieures du corps d'écrou 5 de fagon & former une piéce
constitutive de la zone de roulement sans sollicitation. On peut donc
former le chemin de roulement sans fin de billes qui relie les deux
extrémités des rainures de roulement de sollicitation 53 du corps d'écrou
5 aux deux extrémités des gorges de roulement sans sollicitation 54 du
corps d'écrou de maniére a les relier aussi entre elles.

Dans le mode de réalisation décrit précédemment., la vis
3 billes peut &tre utilisée sur la construction suivante. L'une
des extrémités axiales de la tige filetée 4 est, comme on peut
le voir sur la figure 6, reliée a3 un moteur M gréce & un
accouplement d'arbre. Une plate-
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forme mobile T, maintenue et guidée par un autre dispositif de guidage
rectiligne, est montée sur la surface supérieure du corps d'écrou 5. Les
rotations correspondant & wne certaine amplitude des mouvements
rectilignes de la plate-forme T sont transmises a la tige filetée 4 grace
au moteur, moyennant quoi le corps d'écrou 5 est poussé vers 1'avant, le
long de la tige filetée 4, afin de transmettre ume amplitude
prédéterminée de mouvements & la plate-forme mobile T.

Dans ce cas, on peut déterminer de fagon adéquate le nambre de
montants 2 en fonction de la longueur voulue de la tige filetée 4, et le
corps d'écrou 5 peut étre déplacé sur toute la longueur de la tige
filetée 4 quelle que soit la disposition des montants 3, en fonction de
la structure du corps d'écrou 5. 7

La vis & billes de ce mode de réalisation est apte & empécher
les erreurs d'avance causées par les déformations de la tige filetée 4
e- 3 empécher les sollicitations radiales d'agir sur le corps d'écrou 5,
permettant ainsi d'cbtenir des mouvements de 1l'écrou d'une grande
précision et également d'augmenter la durée de vie du corps d'écrou 5.

Bien que la description précédente ait porté sur un mode de
réalisation préféré de la présente invention, il est entendu que celle-
¢i ne se limite pas a 1'exemple décrit et illustré ici, et 1'homme de
1'art comprendra aisément qu'il est possible de lui apporter différents
autres changements et modifications sans pour autant sortir du cadre de
1'invention.
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REVENDICRTION

Vis & billes caractérisée en ce qu'elle camprend des montants
(3) mnis & leur extrémité supérieure d'un organe porteur 32, 33 et
placés a des intervalles adéquats ; une tige filetée (4) comportant des
parties soutenues (41) supportées a rotation par lesdits organes porteurs
32, 33 desdits montants (3), cette tige camwportant sur sa périphérie
extérieure des rainures hélicoidales de roulement & billes (42) dont le
diametre de fond est sensiblement égal.au diamétre extérieur desdits
organes porteurs 32, 33 ; un écrou (5) camportant sur sa face inférieure
une ouverture (52) apte 3 étre traversée par les montants (3), et wn
chemin de roulement sans fin formé par une zone de sollicitation (5S5)
présentant des rainures de roulement de sollicitation (53) placées en
face desdites rainures hélicoidales de roulement (42) et par une zone
sans sollicitation destinée a relier les deux extrémités de ladite zone

de sollicitation (55) pour leur permettre de commumiquer entre elles,

ledit écrou (5) étant congu de telle sorte que la longueur axiale de sa
zone de sollicitation (55) soit supérieure & celle de 1'organe porteur
32, 33, et se déplacant sur ladite tige filetée (4) suivant les rotations
de celui-ci; et plusieurs billes (8) circulant & 1'intérieur dudit chemin
de roulement sans fin et subissant des sollicitations entre lesdites
rainures de roulement de sollicitation (53) dudit écrou (5) et lesdites
rainures de roulement (42) de ladite tige filetée (4).
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