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La présente invention a pour but de créer
des coussinets & billes ayant un roulement
extrémement doux, de construction simple et
économique et de systéme tel que, sans Paide

5 daucun des dispositils intermédiaires compli-
qués connus, I'efficacité des billes ne soit point
atténuée par des frottements de glissement
réciproques. L’invention vise de plus, une
disposition telle que la charge soit distribude

10 sur un petit nombre de billes relativement
trés écartées les unes des autres, et qui crée
les conditions les plus avantageuses au point
de vue de larépartition des efforts résultant da
travail du coussinet & billes, de sorte que cette
15 disposition donnelieu d moins de frottement et,
par conséquent, & un roulement plus doux.

Un inconvénient spécial des coussinets a
billes dans lesquels les billes roulent dans un
méme plan et sont en contact direct les unes

a0 avec les autres, en formant couronne, consiste
on le sait, en ce que les circonférences des
billes roulant sous la charge du coussinet, sur
les surfaces de roulement, froitent les unes
contre les autres en se mouvant en sens in-
ah verse les unes des autres quand des hilles
voisines viennent en contact, d’oli résulie une
énorme perle par frotiement, surtout A cause
de P'enserrage forcé des billes. Ce frottement
provoque en outre I'échauflement des fusées,

30 de sorte qu'aprés un temps plus ou moins

long, les coussinets ct les billes sont hors

Prix du fascicule :

d’usage. L’on connait, il est vrai, des cous-
sinets & billes dans lesquels les billes sont
maintenues écartées les unes des autres par
des cages ou par des corps de roulement in- 35
tercalés en série et retenus, eux-mémes dans
des cages ou autres dispositifs analogues;
méme, si l'on fait abstraction de 'inconvénient
résultant, dans ces conditions, de la compli-
cation et consislant en des risques de rupture /o
vu que, en cas de rupture ou de déformation
de quelques-unes des billes porteuses, les
bagues de roulements sont également aussitét
exposées, & l'endroit de leurs sections de
portée non soutenues, A des efforts dépassant 45
leur limite d’¢lasticité et a la rupture, ’avan-
tage quon cherche & réaliser est en outre
rendu illusoire par le flottement de glisse-
ment provoqué a lendroit des cages et des
dispositifs de retenue d’'une part entrc les 5o
billes, et d’autre part, entre les corps de rou-
lement séparateurs, etc.

Un inconvénient trés important que les
dispositifs actuellement connus ne cherchent,
ni ne peuvent parvenir a faire disparaitre, 55
réside en ce fait que les billes des coussinets
de ce genre, roulant constamment sur elles-
mémes, les tines & la suite des autres dans la
méme orniére, tendent naturellement 3 s'user
en forme de rouleaux ou de cylindres (ellip- 6o
soidalement) sur la zone de leur cercle de
roulement, comme cette tendance, dés que le
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diamétre a été réduit 3 certain minimum par
rapport & T'axe de roulement, favorise d’elle-
méme le maintien d’une zone de roulement
déierminée, elle se manifeste par une usure
progressive de cette zone. Il va de soi que des
billes intercalaires, retenues par des cages,
ete., sont influencées de la méme manieére,
cest-d-dire qu'elles subissent une espece de
rabotlage dans le sens de la circonférence de
sorle quelles ne peuvent cmpécher m  leur
propre déformation en rouleaux ou cylindres
ni celles des billes qu’elles auraient chargées
de séparer les unes des autres. Les coussinels
ainsi usés par le roulement sont done dé-
pourvus du principal avantage des coussinels
& billes (avanlage qui n'estréalisé que quand
les billes conservent leur forme sphérique ou
quand les cfforts agissant sur leurs surfaces
sphériques sont équilibrés et qui consisic en ce
que les billes ne viennent en contact d’appui
quen un point et que ce contact change
constamment).

Or, e caractére distinctif de la présente
invention qui vise la réalisation des buts men-
tionnds au commencement dua présent mé-
moire, consiste 3 intercaler en série de ma-
nitre déterminée d’avance, chaque fois entre
deux billes voisines supportant la charge du
coussinet, respectivement billes porteuses, un
nombre impair de billes d’'un peu moindre
diamétre, de telle fagon que ces dernires,
pour Tordinaire, ne supportent pas la charge
des bagues du coussinet ct sont maintennes
en place par les bagues de coussinet, de forme
appropriée, toul en pcrmettant de supprimer
toute espéce de dispositifs de retenue spéciaux,
causes de frottement. Malgré cela, on con-
serve avantage qu'en cas de rupture ou de
déformation des billes porteuses, les billes 1n-
tercalaires peuvent cn sadaptant & un dépla-

cement éventuellement nécessaire en vue d’un .

vappel dans le coussinet, ou & unc flexion des
hagues de roulement restant en dessous de la
limite d’élasticité, remplir encore leurs effets
en remplacemcnt des billes porteuses propre-
ment dites. Ainsi quil ressort de ce qui va
suivre, on supprime ainsi, de la maniére Ia
plus simple, les inconvénients ci-dessus men-
tionnés et, de plus, l'on se conforme au type
d’un coussinet 3 billes dans lequel les billes
porteuses proprement dites sont trés écartées
les unes des autres. -
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Les billes porteuses d’une part et les billes
intercalaires d’autre part, remplissent leurs
buts indépendamment les unes des autres et
sans entraver réciproquement leur fonctionne-
ment.

Le dessin ci-annexé représente, dans les
fig. 1, 2 et 3, des exemples d’exéention rela-
tifs au mode de construction de coussinets a
billes dits «normaux». La fig. 3 représente
un développement. La fig. 4 & G sont des vues
schématiques de comparaison. La fig. 7 re-
présente un croquis a comparer ala fig.
pour Yefficacité des billes intercalaires devant
servir de moyen de soulénement en rempla-
cement d’unc bille porteuse en cas de rupture
de celle-ci. La fig. 8 représente a plus grande
échelle un fragment extrait de la fig. 1 et
indiquant la disposition d’ouvertures d’intro-
duction de billes dont la configuration spé-
ciale, en vue du guidage et de Pintroduction,
ressort d’ailleurs de la vue de détails en
perspective fig. g (vue intérieure d’une partic
de 1a bague de roulement extérieure).

Pour se rendre compte de I'idée fondamen-
tale de Tinvention, il est utile de se reporter
d’abord aux schémas (tig. &, 5 et 6). La fig. /
représente la disposition usuelle des Dbilles
porteuses d’égale grosseur r, dans leur ornitre
de roulement entre deux bagues de ronlement,
{’une intérieure o, 1'autre extérieurc ¢, indis
(uées par un arc de cercle. Lorsque les billes
sorrées les unes contre les autres roulent
sur o p en savangant sous Taction de la
charge, elles frottent nécessairement les unes
conlire les aulres en se mouvant en sens in-
verse comme l'indiquent les fléches, Fon sait
qu'il se produit alors entre les billes le frolte-
ment de glissement intense qui, contrairement
au but visé par les boftes & billes, est préju-
diciable au roulement des billes: Tout autres
sont les conditions si (\'oir la fig. 5) on fait
alterner, dans la série de hilles porteuses »
chacune de celles-ci avec une bille interca~
laire s séparant I'une de Tautre les deux billes
porleuses ses voisines. Ces billes intercalaires s
sont déchargées du roulement imposé par
suite qu'on leur donne un plus pelit diamétre
que celul des billes porteuses r si, par consé-
quent, ces dernitres roulent dans le sens des
fleches (fig. 5), elles délerminent en sap-
puyant contre les biiles intercalaires s, une
rotation de celles-ci par simple entrainement
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et sans contrainte. Les billes intercalaires s de
leur c6té servent & transmeltre le frottement
de roulement dans le méme sens de roulement
que les billes porteuses » ainsi que, d’aprés
leur nombre, & maintenir celles-c1 & I'écarte-
ment voulu, et enfin, en cas de ruplure ou
de déformation des billes porteuses, a rem-
placer celles-ci, comme il a été dit ci-dessus
et, dans ce but, leurs dimensions sont fixées
en tenant compte du déplacement et de la
flexion élastique éventuels des bagues de rou-
lement. L’écartement des billes porteuses peat,

ar intercalation de trois billes intercalaires
(fig. ) ou plus en nombrclmpau, élre rendu
relativement grand ce qui, le cas échéant,

plusente des avanlages au pomt de vue du
fonctionnement de 1a hoite a billes et de 'ap-
plication de Teffort.

Le caractére distinctif de T'invention réside
non seulement dans le fait que les billes in-
tercalaires participent librement au mouve-
ment de rotation sans subir de pression
(mouvement qui se transmet, dans le sens des
fléches fig. 5 ¢t 6, d’une bille portcuse &
lautre, partout oti, & un moment donné
quelconque, i ya conlacl) mais en outre, cn
ce que linvention crée simultanément les
conditions nécessaires pour que les billes in-
tercalaires par rapport aux billes porteuses,
permettent ou communiquent alternativement
a celles—ci, grice a latlaque par conlact
quelque peu excentrique, en vue d'une distri-
bution uniforme de la charge, un roulement
sur elles-mémes en tous sens qui se produit
lors du passage du coté lesté du coussinet a
billes au coté délestd.

Pour empécher les billes de s’échapper
cependant latéralement de leurs guidages, on
donne aux billes porteuses et aux billes inter-
calaires qui alternent avec elles ¢n séric de
nombres impairs, une orniére-guide commune
formée dans les bagues de roulement, de telle
facon que les billes intercalaires, malgré leur
grosseur un peu moindre que celle des hilles
porleuses, ne pouvent quilter latéralement
Pintervalle entre les bagues de roulement,
mais y sonl relenues sans quil faut avoir
recours A des dispositifs auxthiaives spéeiaux.

Dans le systtme de conslruction de cous-
sinet & billes normal, daprés les fig. 1-3, les
bagues de roulement intéricure et extéricure
pour les billes sont marquées respective-
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ment p ¢. D’aprés la fig. 2, 1a section trans-
versale des rigoles est telle que les billes por-

teuses r viennent en conlact par poinls avec 95

leurs sommets, la ligne qui relie les points de
contact étant normale par rapport & I'axe du
coussinet a billes. Les billes intercalaires s
sont plus petites que les billes porteuses r,

mais la différence n’est pas suffisante pour 6o

quelles puissent s'échapper latéralement de -
Pintervalle des bagues de roulement & P'endroit
olt celles-ci se rapprochent par les hords de
leur marge. Si les billes sont réunies en série

appropriée, les billes intercalaires s viendront 65

s¢ placer surtout latéralement par rapport au
plan de la couronne de billes porteuscs soit
4 grauche, soit & droile comme on le voit dans
la ﬁg 3 représeutant le développement. Dans

cette figure, les billes intercalaires, supposées 7o

a gauche sont dessinées en traits pleine, tandis
que des traits pointillés les représentent dans
la position & droite. Gomme dans le lonction-
nement des hoites a billes, un délestage tem-

poraire de toutes les billes se produit, par 75

exemple, & la partie supérieure de la boite,
lon comprend aisément quune tendance
éventuelle des billes intercalaires & prendre
une aulre position est cssentiellement entravée

ou au moins constamment compenséc pﬂl‘ la 8o

tendance des billes intercalaires & s'écarter
vers Pendroit en question de la rigole de Tor-
meére des billes. L’on voit, notamment dans la
fig. 3, comment la position latérale (traits

pleins & gauche, traits pointillés & droite) des 85

billes intercalaires doit constamment provo-
quer, par suite de la butée réciproque, un peu
e\centrlque des hilles, la tendance & déter-
miner un renverscment continuel des billes

portcuses et une déviation de leurs directions 90

de roulement normales de facon & assurer le
travail compensateur des surfaces des hilles.

Lorsqu’on donne aux billes ntercalaires s
un diamétre ne flt-ce que légérement infé-

rieur a celui des billes porteuses », on réalisc_ b

Pavantage, ressortant de la fig. qu’clles
peuvent au besoin, remplacer les billes por-
teuses qui refuseraient leur service par suile
de rupture. Supposons, dans cette fig. 7 que,

par suite de ruplure, la bille pontcuse r des- 100

sinée en pointillé ait cessé d'élre un organe

“porteur dans la séric des billes; les billes por-

teuses voisines » » sont alors relalivement trés
¢eartées les unes des autres (d’unc longucur
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égale & peu pres a trois billes) et permetient
par conséquent a la bague de roulement sou-
tenue ¢ de fléchir d’autant plus en dedans,
comme l'indique la ligne courbe tracée en

5 plein (par rapport 4 la ligne circulaire tracée

en pointillé). En ce cas, les billes interca-
laires s agissent maintenant en remplacement
comme moyen de souténement et en guise de
billes porteuses proprement dites, en ce sens

o qu'clles limitent la flexion qui se produit et,

st elles ont les dimensions voulues, ne lui
permettent pas de dépasser la limite d’élasti-
¢ité, de facon a écarter tout danger de rup-
ture. Comme en cas d¢ surcharge, 1l n’y aura

15 généralement parmi les billes porteuses, que

quelques-uncs qui casseront, le moyen pré-
conisé conslitue une garantie pratique vis-a-
vis de la mise hors d’'usage instantanée du
coussinet a billes par suite de rupture accl-

a0 dentelle. Les débris de billes cassées peuvent

s’échapper par les ouvertures latérales de
Pornitre & billes. La coopération intermittente
des billes intercalaires sé produit également
lorsque, par n’mporte quelle cause (par

25 exemple, par suite d’'usure des billes porteuses

ou d’un défaut de sphéricité de celles-ci) les
bagues de roulement viendraient & fléchir ou
a se déplacer les unes par rapporl aux autres
d’une quantité limitée. Les bagues de roule--

30 ment intéricure el extérieure peuvent étre

construites de facon & étre suflisamment élas-
tiques vis-a-vis de Velfort qui lend & leur
assigner un déplacement. Comme, & chaque
tour du coussinet & billes, la séric de bhilles

35 doit traverser une zone délestée, on a veillé a

ce que les billes puissent toujours se remellre
en série d’elles-mémes (lorsqu’il se Produit un
intervalle par suite du bris d’unc Dille por-
teuse) en prenant la position qui convient

ho pour {e travail.

Pour introduire les billes on peut, de ma-
nidre connue, aménager le dispositif (en em-
. ployant par exemple une pitce de remplissage
amovible / (fig. 2), de facon & permetire

A5 Vintroduaction des billes, par le coté, a Ten-

" droit d’'une ouverture dans l'orniére de roule-
ment, cetle ouverture étant ménagée et placée
en un endroit délesté du coussinet ou boite a
billes. L’on peut, du reste, cmployer en vue

50 de Pintroduction des billes, une bague de

roulement sectionnée ou bien d’aulres dispo-
sitifs et moyens connus. N

[366.846]

Une forme d’exécution spéciale d’un dispo-
sitif d'introduction et de guidage des billes est
représenté dans les fig. 8 et g. En ce cas, on
a disposé deux entailles u et », P'une dans le

“bord latéral de la bague de roulement inté-

rieure p, Tautre dans la bague de roulement
extérieure ¢, de telle maniére qu'en se faisant
face, elles constituent unc ouverture d’intro-
duction dans Pornitre de roulement. I suffit
que les entailles el v n'aient que juste la
rofondeur voulue pour permettre d'introduire
les billes (de méme que de les remplacer, le
cas échéant, par d’autres); elles n’affaiblissent
donc pas la solidité de la mati¢re des bagucs
de roulement autant que, par exemple, inévi-
tablement, les entailles latérales plus pro-
fondes qu'il faut combler au moyen de rem-
plissage f, d’aprés la fig. 2. Gonformément au
perfeclionnement, les flancs, se terminant
vers lintérieur, des entailles u et v, pour
autant qu’elles débouchent a un angle droit
ou bien aussi obliquement dans Tornitre w,
sont réduits par meulage de manicre & former
un passage conduisant & Iintérieur vers Por-
nitre du milieu normale w et dirigeant les
billes, pendant le mouvement de roulement
réglementaire, vers cctte orniere du mmlieu.
Comme on le voit dans la vue en perspective
fig. g, il se formera par suile de la formation
d’arétes dues & Ja rencontre des plans inclinés,
des saillies pareifles & des languettes d'aiguil-
lage & y, offrant une voie d’évitement avee
tendance 3 reconduire les billes dans Porniére
du milieu w. Déja, pour ce motif, il n’y aura
que peu de tendance a ce que les billes, au
cas ou les entailles u et » viendraient a cor-
respondre accidentellement, par exemple,
s'échappent au dehors pendant la marche, en
empruntant la voie latérale passagérement
offerte. Lorsque les cntailles formant des in-
terruptions constituent, non pas, comme dans
la fig. ¢, unc entrée & angle droit sur 'orniére
du milicu, mais une entrée inclinée par rap-
port a celte orniére, il suffira de ne suppri-
mer par meulage qu’un des flancs pour créer
la dérivation vers orniére du milieu dans son
voisinage immédiat, tandis que Pautre flanc,
A cause de P'entrée inclinée, constitue en lui-
méme Tentrée de guidage en concordance avec
le mouvement de roulement des billes.
Comme la tendance & s’acheminer vers
Pextérieur (par « v) ne peut d’ailleurs se pro-

Go

30

85

90

100



10

18
(Al

3o

35

[366.846]

duire en réalité que par suite d’'une coercition
pendant le roulement des billes, on peut le
contrecarrer encore par un moyen qm consiste
en ce que, comme suite a Fembouchure soit
de Tune, soit de I'autre entaille ou bien encore
des deux entailles u, », la piste présente, a
Pendroit de la surface de la bague de roule-
ment, soit inléricure, soil extéricure, un creux
peu profond ovalisé de préférence par meu-
lage (vou les traits pointillés dans la fig. g).
Grace A ce creux il sc produira, chaque fois,
une misc cn liberté et un guidage des billes
en vue de leur passage sans coercition devant
linterruption. Comme moyen, superflu sans
cela, d’empécher les billes de s’échapper du
coussinet pendant qu'on manceuvre celui-ci,
une goupille de siireté & peut obstruer Yentrée
des entailles u ct ».

L’on voit que, dans les modes d’exécution
décrits, on n'a employé aucun dispositil de
guidage spécial pour réaliser Teffet visé, et
que les pertes par frollement sont réduites a
un mimimum, d’autre part 'on a assuré en
méme temps lecartement des billes porteuses
les unes des autres pour supprimer le frotte-
ment de glissement entre ces billes.

Les billes intercalaires sont faites, le cas

échéant, en matiére plus molle (telle que
bronze, laiton , aluminium) que les billes por-
teuses (d'ordinaire en acier), ce afin de ré-
duire les coefficients de frottement.

.
RESUMIE :

1° Un coussinet & billes caractérisé en ce
que, entre deux billes portcuses de la cou-
ronne de billes, et dans le méme champ de
roulement, est intercalé un nombre impair de
billes de moindre diamétre, de telle maniére
que ces billes intercalaires pour T'ordinaire se

ORGANES,
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trouvent & I'abri de la charge des bagues du

coussinet et sont, sans aide d'aucun dispositif 4o

intermédiaire spécial quelconque pouvant oc-
casionner de frottcments, mainltcnues dans
leur piste de roulement par les bagues du
coussinet ayant recu une forme approprlée a
cet effet, dans le but d’assurer la transmission
du frottement de roulement dans un méme
sens de roulement pour les billes porteuses,
ct de servirenoutre,, enremplacement d’autres
moycns, a maintenir ces derniéres écartées
les unes des autres;

9° Formes d’exécution de ce coussinet &
billes dans lesquelles :

a) Les billes .intercalaires non lestées

en conditions ordinaires, par les bagues du.

coussinet ont, en comparaison des billes por-
teuses proprement dites, des dimensions telles
qu'en cas de rupture de billes porteuses, elles
peuvent encore agir comme billes de rempla-
cement conformément au déplacerent, devenu
possible des bagues de roulement et. & la
limite d’élasticité de celles-ci.

[)) Les billes intercalaires sont faites en une
aulre matiére que les billes porteuses.

¢) Ces entailles pour introduire les billes
dans les bagues de roulement comportent des

" surfaces directrices pour conduire les billes

ob]iquement en dedans dans la direction de
la piste de roulement des billes et qui débou-
chent dans un creux peu profond de cetlc
dernitre, dans le but de déterminer un gui-
dage et une mise en liberté des billes a leur
passage devant cetle ouverture d’introduction.

~

Geore LUGER.
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