
J  

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Publication  number:  0 0 4 9   2 2 5  
A 1  

Office  europeen  des  brevets  ^   1 

EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

Application  number:  81830166.5  ©  Int.  CI.3:  B 2 2 D   41/10,  B  22  D  1 1 / 1 6  

Date  of  filing  .17.09.81 

©  Priority:  25.09.80  IT  8343980  ®  Applicant:  CEDAS.pJk.,  Via  Nazionale,  1-33042  Buttrio 
(Udlne)(IT) 

@  Date  of  publication  of  application:  07.04.82  @  Inventor:  Delia  Vedova,  Farrucclo,  Via  Llgnano,  2, 
Bulletin  82/14  <  I-33050  Zugliano  (UD)  (tT) 

@  Representative:  Petraz,  Gllberto,  G.L.P.  S.a.s.  dl  Gllberto 
@  Designated  Contracting  States:  AT  BE  DE  FR  GB  Petraz  P.le  Cavedalis  6/2,  1-33100  Udlne  (IT) 

@  Commutable  device  for  regulating  the  stopper  of  a  ladle. 

The  invention  concerns  a  commutable  device  for  regulating 
the  stopper  (47)  of  a  ladle  (60),  whereby  the  stopper  (47) 
immersed  in  the  ladle  (60)  is  connected  to  a  shaft  (50)  which 
moves  in  a  direction  axial  to  the  stopper  (47)  itself  and  which 
comprises  advantageously  a  tract  (58)  cooperating  with  axial 
drive  means  (57),  said  device  including  in  mutual  cooperation  and 
coordination: 

-  an  actuator  means  (14)  cooperating  with  said  axial  drive 
means  (57),  whereby  intermediate  safety  means  are  advantage- 
ously  present, 

-  and  means  to  control  and  regulate  the  actuator  means 
(141. 



T h i s   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   a  c o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l - .  

- a t i n g   t h e   s t o p p e r   o f  a   l a d l e .  

To  be  m o r e   s p e c i f i c ,   t h e   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   a  d e v i c e  

a b l e   to   i m p a r t   a n d  r e g u l a t e   an  a x i a l   m o t i o n   i n   t h e   s t o p p e r  .  

.so  as   to   g o v e r n   t h e   f l o w   of   t h e   c a s t i n g   of  m o l t e n   m e t a l  

t h r o u g h   t h e   o u t l e t   o f   a  l a d l e .  

I n   p a r t i c u l a r ,   t h e   i n v e n t i o n   i n   q u e s t i o n   e n v i s a g e s   t h e .  

e m b o d i m e n t   o f   a  d e v i c e   w h i c h   c a n   be  c o m m u t e d ,   d e p e n d i n g   o n  .  

t h e   s o u r c e   of   e n e r g y   u s e d ,   so  a s   t o   e m p l o y   e l e c t r o m e c h a n i c a l  

a n d / o r   o n l y   m e c h a n i c a l   m e a n s   b e l o n g i n g   to   s a i d   d e v i c e .  

I t   i s   k n o w n   t h a t   i n   c o n t i n u o u s   c a s t i n g   p l a n t s   t h e   r e g - .  

- u l a t i o n   o f   t h e   f l o w   o f   t h e   c a s t i n g   o f   m o l t e n   m e t a l   f r o m   t h e .  

. l a d l e   i n t o   an  a p p r o p r i a t e   i n g o t   m o u l d   i s   b r o u g h t   a b o u t   b y .  

- v a r y i n g   t h e   a p e r t u r e   o f   t h e   d i s c h a r g e   o u t l e t   of   t h e   l a d l e .  

I n   p r a c t i c e   t h i s   o p e r a t i o n   i s   g e n e r a l l y   c a r r i e d   o u t   b y .  

u s i n g   a.  s t o p p e r   w h i c h   i s   i m m e r s e d   i n   t h e   m o l t e n   m e t a l   i n   t h e  

l a d l e   and   p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e   o u t l e t .  

V a r i a t i o n   of   t h e   o u t g o i n g   f l o w   i s   b r o u g h t   a b o u t   by  m o v -  

i n g   s a i d   s t o p p e r   a x i a l l y .   I f   t h e   o p e r a t i o n   to   f i l l   t h e   i n f o t  

m o u l d   i s   to   be  c a r r i e d   o u t   p r o p e r l y ,   i t   i s   i m p o r t a n t   t h a t ,  



t h e   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   s t o p p e r   s h o u l d   be  v e r y   a c c u r a t e l y  

c o n t r o l l e d .   T h i s   i s   n e c e s s a r y   to   p r e v e n t   e v e n   s m a l l   v a r i a t -  

i o n s   i n   t h e   f l o w   f r o m   l e a d i n g   to   v a r i a t i o n s   i n   t h e   v o l u m e  

o f  m o l t e n   m e t a l   i n   t h e   i n g o t   m o u l d .  

S a i d   v a r i a t i o n s   c a u s e   g r a v e   r i s k s   o f   a  p o s s i b l e   o v e r -  

f l o w   of   s a i d   m o l t e n   m e t a l   a n d   o f   a  d e f e c t i v e   q u a l i t y   i n   t h e  

f i n i s h e d   p r o d u c t .  

I t   i s   a l s o   n e c e s s a r y   to   b e a r   i n   m i n d   t h e   f a c t   t h a t   t h e  

p e r s o n n e l   e n g a g e d   i n   t h e   c o n t i n u o u s   c a s t i n g   p r o c e s s   c a r r y  

o u t   r e g u l a t i o n   o f   t h e   s t o p p e r   a t   a  s a i e   d i s t a n c e   f r o m   t h e  

c a s t i n g   f l o w   a n d   i n g o t   m o u l d ,   a n d   t h i s   d o e s   n o t   p e r m i t   a  

g o o d   v i s u a l   c o n t r o l   o f   t h e   l e v e l   o f   m o l t e n   m e t a l .  

F o r   t h e s e   r e a s o n s   t h e   d i s p l a c e m e n t   of   t h e   l a d l e   s t o p -  

p e r   i n   t h e   k n o w n   a r t   i s   o b t a i n e d   v e r y   o f t e n   w i t h   o p e r a t i o n s  

w h i c h  a r e   n o t   m a n u a l ;   i n   f a c t ,   h y d r a u l i c   a c t u a t o r s   a r e   w i d e -  

l y   e m p l o y e d   b u t ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   i n v o l v e   c o n s i d e r a b l e  

r i s k s   and   s h o r t c o m i n g s .  

A b o v e   a l l   t h e r e   e x i s t s   t h e   n o t e w o r t h y   d a n g e r   due  t o   t h e  

p r e s e n c e   o f   t h e   h i g h l y   i n f l a m m a b l e   o i l   u s e d   i n   t h e   h y d r a u l i c  

e q u i p m e n t   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e .  

T h e r e   i s   a l s o   t h e   d r a w b a c k   t h a t   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   u s e  

p i p e s   to   c o n v e y   t h e   o i l   w h i c h   a r e   b u l k y   and   d e t e r i o r a t e  

r e a d i l y ,   p a r t i c u l a r l y   i n   s u r r o u n d i n g s   w h e r e   i n c a n d e s c e n t  

m a t e r i a l s   a r e   b e i n g   c a s t .  

The  p r o p e r t i e s   o f   t h e   o i l   i t s e l f ,   w h i c h   u n d e r g o e s   c o n -  

s i d e r a b l e   c h a n g e s   i n   t e m p e r a t u r e ,   may  be  a l t e r e d   and   t h e r e -  

by  m o d i f y   t h e   r e s p o n s e   o f   t h e   h y d r a u l i c   a c t u a t o r   i t s e l f .  

The  i n v e n t i o n   i n   q u e s t i o n ,   t h e r e f o r e ,   p r o p o s e s   to   e m * -  

b o d y   a  d e v i c e   to   r e g u l a t e   t h e  t e m p o r a r y   p o s i t i o n   of   t h e  

l a d l e   s t o p p e r   i n   a  v e r y   a c c u r a t e   m a n n e r ,   s a i d   d e v i c e   b o i n g  

a b l e   to   c o o p e r a t e ,   by  m e a n s   of   i t s   m e c h a n i c a l   p a r t ,   w i t h   a  

r o d   o r   a x i a l   s t r u c t u r e   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   s t o p p e r  

so  as  to   g o v e r n   t h e   m o v e m e n t s   o f   t h e   s t e p p e r   i t s e l f .  



The  d e v i c e   i s   e x t r e m e l y   s a f e   o r   i n d e e d   i s   f r e e   f r o m  

r i s k s   and   i s   a f f e c t e d   to   a  n e g l i g i b l e   e x t e n t   by  c r e e p   d u e  

to   c h a n g e s   i n   t e m p e r a t u r e .   M o r e o v e r ,   t h e   i n v e n t i o n   e n a b l e s  

a  f u l l y   a u t o m a t e d   r e g u l a t i n g   d e v i c e   to   be  o b t a i n e d .  

I n   f a c t ,   one   o r   more   s i g n a l s   c a n   be  d e r i v e d   f r o m   a  

s u i t a b l e   t r a n s d u c e r   d e v i c e   a b l e   to   m e a s u r e   t h e   l e v e l   o f   t h e  

m o l t e n   m e t a l   i n   t h e   i n g o t   m o u l d ,   a n d   s a i d   s i g n a l s   c a n   be  e m -  

p l o y e d   to   g o v e r n   t h e   d e v i c e   i n   q u e s t i o n   f o r   r e g u l a t i n g   t h e  

s t o p p e r .  

I n   s u b s t a n c e   i t   i s   t h e   l e v e l   i t s e l f   o f   t h e   m o l t e n   m e t -  

a l   i n   t h e   i n g o t   m o u l d   w h i c h   g o v e r n s   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e  

s t o p p e r   f o r   o p e n i n g   or   c l o s i n g   t h e   o u t l e t   o f   t h e   l a d l e .  

The  i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,   c o n s i s t s   o f   a  c o m m u t a b l e   d e -  

v i c e   to   r e g u l a t e   t h e   s t o p p e r   o f   a  l a d l e ,   w h e r e b y   t h e   s t o p -  

p e r   i m m e r s e d   i n   t h e  l a d l e   i s   c o n n e c t e d   to   a  r o d   w h i c h   m o v e s  

a x i a l l y   i n   r e s p e c t   o f   t h e   s t o p p e r   i t s e l f   a n d   w h i c h   c o m p r i s e s  

a d v a n t a g e o u s l y   a  t r a c t   c o o p e r a t i n g   w i t h   a x i a l   d r i v e   m e a n s ,  

s a i d   d e v i c e   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g  i n   m u t u a l   c o -  

o p e r a t i o n   a n d   c o o r d i n a t i o n :  

-  an   a c t u a t o r   m e a n s   c o o p e r a t i n g   w i t h   s a i d   a x i a l   d r i v e   m e a n s ,  

i n t e r m e d i a t e   s a f e t y   m e a n s   b e i n g   a d v a n t a g e o u s l y   p r e s e n t ,  

-  a n d   m e a n s   t o   c o n t r o l   a n d   r e g u l a t e   t h e   a c t u a t o r   m e a n s .  

We  g i v e   h e r e i n a f t e r ,   as   a  n o n - r e s t r i c t i v e   e x a m p l e , t h e '  

d e s c r i p t i o n   o f   a  p r e f e r e n t i a l   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

a t   t h e   same   t i m e   r e f e r r i n g   to   t h e   a t t a c h e d   t a b l e s ,   w h e r e i n  

F i g .   I  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  r e g u l a t i n g   c i r c u i t   and   a  

s y s t e m   f o r   a c t i v a t i n g   t h e   l a d l e   s t o p p e r ;  

F i g .   2  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  v a r i a n t   o f   t h e   r e g u l a t i n g  

c i r c u i t   o f   F i g .   I ;  

F i g .   3  s h o w s   an  e x a m p l e  o f   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   a c t u a t o r  

s y s t e m   to   a  l a d l e   s t o p p e r ;  

F i g .   4  s h o w s   a  v i e w   of   an  a c t u a t o r   s y s t e m   i n   o r t h o g r a p h i c  

p r o j e c t i o n ;  



F i g .   5  s h o w   a  p l a n   v i e w   i n   o r t h o g r a p h i c   p r o j e c t i o n   o f   t h e  

a c t u a t o r   s y s t e m   of   F i g .   4  p a r t i a l l y   c u t   a w a y ;  

F i g .   6  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  s t r u c t u r a l   v a r i a n t   f o r   a p -  

p l i c a t i o n   o f   t h e   a c t u a t o r   s y s t e m  ;  

F i g .   7  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  v a r i a n t   of   t h e   m a n u a l   o p e r -  

a t i o n   o f   F i g .   6 ;  

F i g .   8  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  f u r t h e r   s t r u c t u r a l   v a r i a n t  

f o r   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   a c t u a t o r   s y s t e m ;  

F i g .   9  s h o w s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  v a r i a n t   o f   t h e   m a n u a l   o p e r -  

a t i o n   o f   F i g .   8 .  

I n   t h e   F i g u r e s   t h e   same  p a r t s   o f   p a r t s   p e r f o r m i n g   t h e  

same  f u n c t i o n s   b e a r   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m b e r s .  

F i g .   I  show  d i a g r a m m a t i c a l l y   t h e   c o n n e c t i o n s   b e t w e e n  

t h e   r e g u l a t i n g   a n d   a c t u a t i n g   e l e m e n t s   c o m p r i s e d   i n   t h e   d e -  

v i c e   i n   q u e s t i o n .  

I n   t h e   e x a m p l e   g i v e n   t h e   s i g n a l   IO  i n d i c a t i n g   t h e   l e v -  

e l   I I   i s   p i c k e d   up  by  a  t r a n s d u c e r  1 2   o f   a n y   d e s i r e d   t y p e  

a n d   i s   c o n f o r m e d   and   s e n t   i n   t h e   f o r m   of   a  s i g n a l   15  o f   a  

s u i t a b l e   n a t u r e   to   an  a b s o l u t e   c o m p a r a t o r   16 .   S a i d   c o m p a r a -  

t o r   I6   c o n t r o l s   t h e   l e v e l   I I   o f   t h e   m o l t e n   m a t e r i a l   i n   t h e  

i n g o t   m o u l d   1 7 .  

The  c o m p a r a t o r   16  i s   p l a c e d   w i t h i n   t h e   m e a n s   13  c o n -  

t r o l l i n g   a n d   r e g u l a t i n g   t h e   s p e e d   o f   t h e   a c t u a t o r   14 ,   w h i c h  

i n   o u r   e x a m p l e   i s   o f   an   e l e c t r o m e c h a n i c a l   t y p e .  

The  s i g n a l   10  i s   a l s o   s e n t   t o   a  s u m m a t i o n   m e a n s   I 8 .   I n  

t h e   a b s o l u t e   c o m p a r a t o r   16  a r e   p r e s e t ,   by  m e a n s   of   s u i t a b l e  

r e g u l a t o r s   I9  and   20,   v a l u e s   o f   m a x i m u m   a n d   m i n i m u m   t h r e s -  

h o l d   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   max imum  and   m i n i m u m   v a l u e s   r e s p e c t -  

i v e l y   o f   t h e   l e v e l   I I   i n   t h e   i n g o t   m o u l d   1 7 .  

I f   t h e   l e v e l   I I   s u r p a s s e s   t h e   m a r g i n   e s t a b l i s h e d   w i t h  

t h e   v a l u e s   o f   m a x i m u m   and   m i n i m u m   t h r e s h o l d ,   t h i s   f a c t   i s  

i n d i c a t e d   by  s u i t a b l e   l u m i n o u s   o r   o p t i c a l   s i g n a l l i n g   m e a n s  

21  a n d   22  o r   by  s u i t a b l e   a n a l o g u e   or   d i g i t a l   i n d i c a t o r   i n -  



s t r u m e n t s .  

The  s i g n a l   I5   i s   a d d e d   a l g e b r a i c a l l y   i n   t h e   s u m m a t i o n  

m e a n s   18  t o   a  c o m p a r i s o n   s i g n a l   23  w h i c h   i s   o f   t h e   same  p h y -  

s i c a l   n a t u r e   as   t h e   s i g n a l   15  a n d   w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o   t h e  

v a l u e   of   t h e   o p t i m a l   l e v e l   I I  a n d   i s   s e n t   by  a  s u i t a b l e   a d -  

j u s t a b l e   25  g e n e r a t o r   2 4 .  

The  e r r o r   s i g n a l   26  o b t a i n e d   f r o m   t h e   a l g e b r a i c   s u m  

of   t h e   s i g n a l s   15  a n d   23  i s   c o m p a r e d   i n   a  c o m p a r a t o r   2 7 .  

I n   t h e   c o m p a r a t o r   27  t h e   m a r g i n   o f   t h e   v a r i a t i o n s   i n  

l e v e l   I I ,   a s   p e r m i t t e d   i n   g o o d   w o r k i n g   p r a c t i c e ,   i s   p r e s e t  

w i t h  a   t h r e s h o l d   o f   a  p o s i t i v e   v a l u e   and   a  t h r e s h o l d   o f  

a  n e g a t i v e   v a l u e   by  m e a n s   o f   two  r e g u l a t o r s   28  a n d   2 9 .  

S u i t a b l e   s i g n a l l i n g   m e a n s   30 ,   31  a n d   32  i n d i c a t e   e i t h e r  

t h e   s u r p a s s i n g   o f   t h e   v a l u e   o f   t h e   one  or   t h e   o t h e r   o f   s a i d  

t h r e s h o l d s   by  t h e   e r r o r   s i g n a l   26  o r   e l s e   a  c o n d i t i o n   o f  

o p t i m a l   l e v e l   I I   d e t e r m i n e d   by  t h e   p r e s e n c e   o f   s a i d   l e v e l  

I I   w i t h i n   t h e   f i e l d   o f   v a l u e s   e n c l o s e d   b e t w e e n   s a i d   t h r e s -  

h o l d s .  

The  e r r o r   s i g n a l   26  i s   a l s o   s e n t   to   a  r e g u l a t i o n   s y s -  

t em  33  w h i c h   c o m p r i s e s   two  r e g u l a t i n g   g r o u p s   34  a n d   36  s u i t -  

a b l y   c o n t r o l l e d   ( 3 8 - 3 9 - 4 0 - 4 1   a n d   4 2 - 4 3 - 4 4 - 4 5 ) ,   a  s u m m a t i o n  

m e a n s   35 ,   a  p o s i t i o n   t r a n s d u c e r   37  and   a  c o n v e r t e r   4 8 .  

I n   p a r t i c u l a r ,   t h e   e r r o r   s i g n a l   26  i s   s e n t   t o   a  r e g u l -  

a t i n g   g r o u p   PID  34  h a v i n g   a  p r o p o r t i o n a l ,   i n t e g r a t i n g   a n d  

d e r i v a t i v e   a c t i o n .  

The  r e s p e c t i v e  f a c t o r s   of   p r o p o r t i o n a l i t y ,   i n t e g r a t i o n  

and   d e r i v a t i o n   a n d   t h e   i n i t i a l   v a l u e   of   i n t e g r a t i o n   of   s a i d  

g r o u p   PID  34  a r e   p r e s e t   and   g o v e r n e d   by  m e a n s   o f   s u i t a b l e  

r e g u l a t o r s   38 ,   40  a n d   4 I .  

To  l e s s e n   t h e   i n e r t i a   o f   t h e   r e s p o n s e   o f   t h e   r e g u l a t i o n  

s y s t e m   to   v a r i a t i o n s   i n   l e v e l   I I ,   w i t h i n   t h e   s u m m a t i o n   m e a n s  

35  t h e r e   i s   c a r r i e d   o u t   an  a l g e b r a i c   a d d i t i o n   o f   t h e   s i g n a l  

o f   p o s i t i o n   46  o f   t h e   s t o p p e r   47  ( a s  c o m i n g   f r o m   t h e   r e g u l -  



a t i o n   g r o u p   PID  34)  to   t h e   s i g n a l   of   r e t r o a c t i o n  4 9   o f   p o s -  

i t i o n   o f   t h e   s t o p p e r   4 7 .  

S a i d   s i g n a l   o f   r e t r o a c t i o n   49  of   p o s i t i o n   of   t h e   s t o p -  

p e r   47  i s   o b t a i n e d   by  m o n i t o r i n g   t h e   m o v e m e n t s   of   t h e   r o d  

50  by  m e a n s   o f   t h e   p o s i t i o n   t r a n s d u c e r   3 7 .  

A  c o n v e r t e r   48  p r o c e s s e s   t h e   s i g n a l s   c o m i n g   f r o m   t h e  

p o s i t i o n   t r a n s d u c e r   37  and   e m i t s   t h e   r e t r o a c t i o n   s i g n a l   4 9  

c o n f o r m e d   i n   s u c h   a  way  t h a t   i t   c a n   be  c o m p a r e d   w i t h   t h e  

s i g n a l   o f   p o s i t i o n   46  o f   t h e   s t o p p e r   4 7 .  

The  s u m m a t i o n   m e a n s   35  s e n d s   a  p o s i t i o n   e r r o r   s i g n a l  

51  t o   t h e   r e g u l a t i n g   g r o u p   PID  36 ,   w h e r e   t h e   r e g u l a t i o n  

p a r a m e t e r s   a r e   c o n t r o l l e d   by  m e a n s   o f   t h e   r e g u l a t o r s   4 2 ,   4 3 ,  

44  a n d   4 5 .  

The  s i g n a l   52  e m i t t e d   by  t h e   r e g u l a t i n g   g r o u p   36  i s  

a m p l i f i e d   by  an  a m p l i f i e r   53  a n d   i s   u s e d   t h e r e a f t e r   t o   r e -  

g u l a t e   t h e   s p e e d   o f   t h e   a c t u a t o r   14  o r   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e  

s t o p p e r   4 7 .  

I n   p a r t i c u l a r ,   r e g u l a t i o n   o f   t h e   s p e e d   o f   t h e   a c t u a t o r  

14  c a n   be  d o n e   c o n t i n u o u s l y   o r   s t e p - b y - s t e p   o r   i n   a  p r o p o r t -  

i o n a l   m a n n e r .  

A  c l u t c h   54,   w h i c h   c a n   be  o p e r a t e d   by  h a n d   w i t h   m e a n s  

55  t h a t   a r e   r o d   m e a n s   i n   o u r   e x a m p l e ,   e n a b l e s   t h e   s h a f t   5 6  

o f   t h e   a c t u a t o r   14  to   be  c o n n e c t e d   to   t h e   d r i v e   m e a n s   5 7 .  

S a i d   a x i a l   d r i v e   m e a n s ,   w h i c h   a r e   c o n f o r m e d   w i t h   a  

t o o t h e d   s e c t o r   57  i n   o u r   e x a m p l e ,   a r e   m e s h e d   w i t h   a  s u i t a b l e  

e q u i p p e d   t r a c t   58,   w h i c h   i n   t h e   p r e s e n t   e x a m p l e   i s   c o n f o r m e d  

r a c k - v r i s e   a n d   i s   p r e s e n t   on  t h e   s h a f t   o r   a x i a l   s t r u c t u r e   5 0  

a b l e   to   c o o p e r a t e   w i t h   t h e   c l o s u r e   s t o p p e r   47  o f   t h e   o u t l e t  

h o l e   59  o f   t h e   l a d l e   6 0 .  

The  t o o t h e d   s e c t o r   57  c a n   a l s o   be  o p e r a t e d   by  h a n d  

w i t h   a  s u i t a b l y   p l a c e d   r o d   6 I .  

I n   p a r t i c u l a r ,   o p e r a t i o n   by  h a n d   i s   u s u a l l y   c a r r i e d  

o u t   a f t e r   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  h a s   b e e n   d i s c o n n e c t e d   f r o m  



t h e   s h a f t   56  o f   t h e   a c t u a t o r   14  by  m e a n s   o f   t h e   c l u t c h   5 4 . .  

I n   a c t u a l   f a c t   t h e   c l u t c h   54  a c t s   a l s o   as   a  m e a n s   to   l i m i t .  

t o r q u e   f o r   t h e   a c t u a t o r   1 4 .  

S a i d   c l u t c h   a l l o w s   i t s   p a r t s   t o   be  r e l e a s e d   f r o m   e a c h  

o t h e r   w h e n e v e r ,   o w i n g   to   a c c i d e n t a l   c a u s e s ,   t h e   e l e c t r o  -  

m e c h a n i c a l   a c t u a t o r   14  f o r c e s   t h e   s t o p p e r   47  a g a i n s t   a n  

o b s t a c l e .   I n   s u c h   a  c a s e  i t   i s   p o s s i b l e   to   a c t   by  h a n d   o n  

t h e   s h a f t   50  i n   an   e m e r g e n c y   so  as   to   b r i n g   t h e   s t o p p e r   4 7  

b a c k   to   i t s   r e l e a s e d   p o s i t i o n   w i t h o u t   d i s e n g a g i n g   t h e   c l u t c h  

54  b e f o r e h a n d .  

I n   t h i s   way  o v e r h e a t i n g   a n d   p o s s i b l e   b u r n i n g   o f   t h e  

w i n d i n g s   o f   t h e   e l e c t r o m e c h a n i c a l   a c t u a t o r   I4   a r e   a v o i d e d .  

An  " O N - O F F "   t r a n s d u c e r   62  m o n i t o r s   t h e   c o n d i t i o n   o f  

t h e   c l u t c h   54  a n d   s i g n a l s   by  m e a n s   o f   an   a p p r o p r i a t e   i n d i c -  

a t o r   ( o r   s i g n a l l i n g  m e a n s )   63  t h e   c o n n e c t i o n   o f   t h e   a c t u a t o r  

14  t o   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   5 7 .  

F u r t h e r m o r e ,  t h e   t r a n s d u c e r   62  g o v e r n s   t h e   d i s c o n n e c t -  

i o n   o f   t h e   a c t i v a t o r   14  f r o m   t h e   r e g u l a t i n g   g r o u p   PID  3 6  

a n d   t h e   r e s t o r i n g   o f   e l e c t r i c a l   c o n d i t i o n s   o f   s t a r t i n g   t h e  

r e g u l a t i o n   i n   b o t h   t h e   r e g u l a t i n g   g r o u p s   3 4  -   3 6 .  

T h i s   g o v e r n i n g   t a k e s   p l a c e   w h e n   t h e   a c t u a t o r   I4  i s  

d i s c o n n e c t e d   f r o m   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  by  m e a n s   o f   t h e  

c l u t c h   5 4 .  

The  v a r i a n t   s h o w n   i n   F i g .   2  a n d   i n d i c a t e d   t h e r e   w i t h  

t h e   r e f e r e n c e   n u m b e r   133  e n a b l e s   t h e   s t r u c t u r e   o f   t h e   r e -  

g u l a t i n g   c i r c u i t   33  o f   F i g .   I  to   be  s i m p l i f i e d .  

I n   p a r t i c u l a r ,   t h e   r e g u l a t i n g   c i r c u i t   33  i s   e m p l o y e d  

a d v a n t a g e o u s l y   w i t h   a c t u a t o r s   w h i c h   h a v e   a  v e r y   q u i c k   r e s -  

p o n s e   i n   t i m e ,   a n d   i t s   p e r f o r m a n c e   i s   e x c e s s i v e   i f   u s e d  

w i t h   s l o w   a c t u a t o r s .  

I n   t h e   s p e c i f i c   e x a m p l e   s h o w n ,   i t   i s   e n o u g h   to   c a r r y  

o u t   r e g u l a t i o n   w i t h   one   s i n g l e   g r o u p   PD  64  h a v i n g   a  p r o -  

p o r t i o n a l   a n d   d e r i v a t i v e   a c t i o n ,   s i n c e   t h e   a c t u a t o r   e m p l o y e d ,  



b e i n g   o f   an   e l e c t r o m e c h a n i c a l   t y p e   i n   t h i s   c a s e ,   n o r m a l l y  

h a s   a  v e r y   s l o w   r e s p o n s e   i n   t i m e .  

I n   t h e   e x a m p l e   o f   F i g .   2  t h e   e r r o r   s i g n a l   26  c o m i n g  

f r o m   t h e   s u m m a t i o n   m e a n s   18  e n t e r s   t h e   g r o u p   PD  64  e m p l o y e d  

to   r e g u l a t e   t h e   s p e e d   o f   t h e   a c t u a t o r   I4   o r   t h e   p o s i t i o n   o f  

t h e   s t o p p e r   4 7 .  

T h e  f a c t o r s   o r   p a r a m e t e r s   o f   p r o p o r t i o n a l i t y   and   d e r i v -  

a t i o n   u s e d   i n   t h e   r e g u l a t i o n   a r e   p r e s e t   a n d   c o n t r o l l e d   b y  

m e a n s   o f   s u i t a b l e   r e g u l a t o r s   65  a n d   6 6 .  

The  d e s c r i p t i o n s   a n d   c o n s i d e r a t i o n s   s e t   f o r t h   i n   t h e  

c a s e   o f   t h e   d e s c r i p t i o n   o f   t h e   e x a m p l e   o f   F i g .   I  a r e   a l s o  

a p p l i c a b l e   to   t h e   r e m a i n i n g   p a r t   o f   t h e   c o n t r o l   and   r e g u l a -  

t i o n   m e a n s   1 3 .  

F i g .   3  g i v e s   an   e x a m p l e   o f   t h e   a p p l i c a t i o n   of   t h e   a c t -  

u a t o r   s y s t e m   67  t o   t h e   l a d l e   60  s t o p p e r   4 7 .  

The  a c t u a t o r   s y s t e m   67 ,   w h i c h   i s   s u i t a b l y   a n c h o r e d   t o  

a  s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   68 ,   c o m p r i s e s   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   5 7 ;  

w h i c h   i n   t h e   e x a m p l e s   o f   F i g s .   I ,   2,  3,  4  a n d   5  i s   c o n n e c t e d  

a x i a l l y   56  to   t h e   a c t u a t o r   14  a n d   t o   t h e   c l u t c h   54  h a v i n g   a  

m e c h a n i c a l  c o u p l i n g   a n d   i s   c o n n e c t e d   r a d i a l l y   to   t h e   h a n d -  

o p e r a t e d   r o d   61  by  f o r k   m e a n s   7 3 .  

The  t o o t h e d   s e c t o r   57  c o o p e r a t e s   w i t h   t h e   t r a c t   p r o v i d -  

ed  w i t h   a  r a c k   58  on  t h e   s h a f t   h a v i n g   an   a x i a l   s t r u c t u r e   5 0 .  

F o r   i l l u s t r a t i v e   s i m p l i c i t y   s a i d   F i g .   3  d o e s   n o t   s h o w -  

t h e   c l u t c h   54 ,   w h i c h   i s   s h o w n   i n s t e a d   i n   F i g .   4  and   5 .  

The  s h a f t   50  i s   a n c h o r e d   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e  

s t o p p e r   47  w i t h  a   r i g i d   arm  69  a n d   i s   g u i d e d   a t   i t s   u p p e r  

end   by  a  b u s h   70  u p h e l d   by  t h e   p l a t e   71  s c r e w e d   to   t h e   l a d l e  

60 .   The  s t o p p e r   47  i s   c l a m p e d   t o   t h e   r i g i d   a rm  69  i n s i d e   a  

l a t e r a l   r e g u l a t i o n   s l o t   7 2 .  

The  f o r k   73  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  w i t h  

a  b o l t   74  a n d   n u t   w h i c h   p e r m i t   a  g i v e n   s i d e w a y s   a n g u l a t i o n  

o f   t h e   r o d   61  so  as   t o   f a c i l i t a t e   t h e   work   o f   t h e   m a c h i n e  



o p e r a t o r .  

The  f o r k   73  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   r o d   61  w i t h   a  l o c k i n g -  

p i n   75  so  as   t o   make   r e p l a c e m e n t   e a s y .  

In   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   t r a c t   h a v i n g   a  r a c k   58  t h e r e  

i s   e n v i s a g e d   on  t h e   p l a t e   71  a  r e a c t i o n   b l o c k   76 ,   w h i c h  

c a n   be  r e p l a c e d   a n d   i s   e m p l o y e d   t o   p r e v e n t   b e n d i n g   o f   t h e  

s h a f t   50  a n d   to   m a i n t a i n  g o o d   m e c h a n i c a l   c o n n e c t i o n   b e t w e e n  

t h e   r a c k   58  a n d   t o o t h e d   s e c t o r   57  so  as   to   i m p r o v e   t h e i r  

m a n o e u v r a b i l i t y   a n d   w o r k i n g   l i f e .  

The  r e a c t i o n   b l o c k   76  i n c l u d e s   an   u p p e r   l a y e r   made  o f  

w e a r - r e s i s t a n t   m a t e r i a l ;   s a i d   m a t e r i a l   c a n   be  of   a  p l a s t i c  

t y p e ,   f o r   i n s t a n c e ,   o f   t h e   t y p e   c o m m e r c i a l l y   k n o w n   u n d e r  

t h e   name  o f   R u l o n - L D .  

The  s h a f t   50  s l i d e s   w i t h   i t s   l o w e r   p a r t   i n   a  m o v a b l e  

s l e e v e   7 7 ,   w h i c h   i s  g u i d e d   a x i a l l y   by  a  s u p p o r t   78  and   g u i d e  

79  w h i c h   a r e   s o l i d l y   f i x e d   to   t h e   p l a t e   7 1 .  

The  m o v a b l e   s l e e v e   77  i n c l u d e s   an  e l a s t i c   c l a m p i n g  

h a l f - r i n g   80 ,   w h i c h   m a k e s   i t   s o l i d l y   f i x e d   to   t h e   s h a f t   5 0 ;  

a n d   a  t h r e a d e d   t r a c t   81  c o o p e r a t i n g   w i t h   a  t h r e a d e d   r i n g   8 2  

t h a t   c a n   be  r e v o l v e d   by  m e a n s   o f   t h e   h a n d w h e e l   8 3 .  

By  a c t i n g   on  t h e   h a n d w h e e l   83  c i r c u m f e r e n t i a l l y ,   t h e  

t h r e a d e d   r i n g   82  i s   c a u s e d   t o   r e v o l v e   and   d i s p l a c e s   a x i a l l y  

t h e   s l e e v e   77  a n d   t h e   s h a f t   50  s o l i d l y   f i x e d   t h e r e t o .  

The  r o t a t i o n   o f   t h e   h a n d w h e e l   83  l e a d s   to   m i c r o m e t r i c  

d i s p l a c e m e n t s   o f   t h e   s h a f t   50  a n d   t h e r e b y   to   a  f i n e   a d j u s t -  

m e n t   o f   t h e   c o u r s e   o f   t h e   l a d l e   60  s t o p p e r   4 7 .  

I n   s u b s t a n c e ,   r e g u l a t i o n   o f   t h e   l a d l e   60  s t o p p e r   47  b y  

h a n d   i s   n o r m a l l y   c a r r i e d   by  a c t i n g   w i t h   t h e   r o d   61  on  t h e  

t o o t h e d   s e c t o r   57 ,   w h i l e   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   p o s i t i o n  

t h e   l a d l e   60  s t o p p e r   47  w i t h   m i c r o m e t r i c   m o v e m e n t s   by  m e a n s  

o f   t h e   h a n d w h e e l   8 3 .  

The  u p p e r   p a r t   o f   t h e   s h a f t   50  i s   p r o t e c t e d   by  m e a n s  

o f   b e l l o w s   84  and   an  i n s u l a t e d   e n c l o s i n g   s c r e e n - 8 5 .  



By  m e a n s   o f   i t s   w e i g h t   t h e   s h a f t   50  e n a b l e s  t h e   w h o l e  

m e c h a n i c a l   s t r u c t u r e   o f   t h e   a c t u a t o r   s y s t e m   67  t o   be  l o a d e d  

or   p r e - l o a d e d   so  as   t o   e l i m i n a t e   m e c h a n i c a l   p l a y   w h i c h   c o u l d  

be  c r e a t e d   i n   s a i d   s t r u c t u r e   o w i n g   t o   t h e   s t r e s s e s   w h i c h   i t  

u n d e r g o e s   d u r i n g   w o r k i n g .  

T h i s   i s   d o n e   so  as   t o   p r e v e n t   m e c h a n i c a l   p l a y ,   e v e n  

of   a  s m a l l   e n t i t y ,   f r o m  b e i n g   a b l e   to   i n t e r f e r e   w i t h   t h e  

m o v e m e n t s ,   s o m e t i m e s   o n l y   m i l l i m e t r i c ,   of   t h e   s t o p p e r   4 7 .  

The  a c t u a t o r   s y s t e m   67  s h o w n   i n   F i g s .   4  a n d   5  c a n   b e  

r e a d i l y   p u t   i n   a  w o r k i n g   p o s i t i o n   o r   w i t h d r a w n   f r o m   s a i d  

p o s i t i o n ;   i n   t h e   e x a m p l e   s h o w n   i t   i s   e q u i p p e d   w i t h   p i n s  

86  p o s i t i o n e d   a b o v e   i t   a n d   w i t h   two  e n g a g e m e n t   d e v i c e s   8 8 .  

The  p i n s   86  a r e   s u i t a b l e   f o r   b e i n g   l o d g e d   i n   two  a p -  

p r o p r i a t e   c o n t a i n i n g   s e a t i n g s   87  m a c h i n e d   i n   t h e   s u p p o r t i n g  

s t r u c t u r e   68  p l a c e d   n e a r   t h e   s h a f t   50,   w h i l e   t h e   two  e n  -  

g a g e m e n t   d e v i c e s   88  c a n   be  i n s e r t e d   i n t o   t h e   e n g a g e m e n t  

s e a t i n g s   89  so  as   t o   c l a m p   t h e   w h o l e   a c t u a t o r   s y s t e m   6 7 .  

F i g .   5  s h o w s   t h e   e l e m e n t s   c o n s t i t u t i n g   t h e   a c t u a t o r  

14 ,   c l u t c h   54  a n d   t o o t h e d   s e c t o r   57.   I n   p a r t i c u l a r ,   t h e   a c t -  

u a t o r   14  c o m p r i s e s   a  m o t o r   90  t h e   r o t a t i o n   o f   w h i c h   i s  

t r a n s m i t t e d   to   a  t o o t h e d   w h e e l   91  by  k n o w n   m e a n s .  

The  m a g n i t u d e   o f   t h e   o u t p u t   o f   t h e   a c t u a t o r   I4   i s   r e -  

p r e s e n t e d   by  t h e   a n g u l a r   s p e e d   o f   t h e   s h a f t   56  t o   w h i c h  

t h e   t o o t h e d   w h e e l   91  i s   k e y e d .  

The  m o t o r   90  e m p l o y e d   i n   t h e   a c t u a t o r   14  i s   f e d   w i t h  

low  t e n s i o n   so  as   t o   o b v i a t e   t h e   r i s k s   c a u s e d   by  t h e   p r e -  

s e n c e   of   h i g h   t e n s i o n s .  

In   o u r   e x a m p l e   a  g e a r e d   m o t o r   or   s t e p   m o t o r   f e d   w i t h  

d i r e c t   c u r r e n t   c a n   be  e m p l o y e d   a d v a n t a g e o u s l y .  

The  t o o t h e d   s e c t o r   57 ,   t h e   s h a f t   92  o f   w h i c h   i s   c o a x i a l  

w i t h   t h e   s h a f t   56  o f   t h e   a c t u a t o r   14 ,   i s   s o l i d l y   f i x e d   w i t h  

a  c o u p l i n g   p i n   93  t o   t h e   o u t e r   h o u s i n g   94  of   t h e   c l u t c h   5 4 .  

The  hub   95  o f   t h e   c l u t c h   54  i s   s o l i d l y   f i x e d   to   t h e   s h a f t   5 6 .  



To  make   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  and   a c t u a t o r   14  s o l i d l y  

f i x e d   t o g e t h e r ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   r e v o l v e   t h e   r o d   m e a n s   5 5  

o f   t h e   c l u t c h   5 4 .  

A  t o r s i o n a l   p i n   96  w h i c h   i s   e n g a g e d   w i t h   t h e   m e a n s   5 5  

by  m e a n s   o f   a  c l a m p i n g   k n o b   97  i s   a b l e   t o   r o t a t e   a  f o r k  

m e a n s   98  c o o p e r a t i n g   w i t h   a  g r o o v e d   r i n g   ( d r u m )   9 9 .  

S a i d   g r o o v e d   r i n g   ( d r u m )   99  i s   c o n f o r m e d   o u t w a r d l y   i n  

s u c h   a  way  as   t o   be  a b l e   to   o p e r a t e   a  s u i t a b l y   h i n g e d   1 0 1  

l e v e r   100  b e t w e e n   two  e x t r e m e   s t a b l e   p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d -  

i n g  w i t h   t h e   e n g a g e m e n t   o r   d i s e n g a g e m e n t   o f   t h e   c l u t c h   5 4  

when   s a i d   r i n g   99  i s   d i s p l a c e d   by  r o t a t i o n   o f   t h e   f o r k  

m e a n s   9 8 .  

I n   t h e   e n g a g e d   p o s i t i o n   t h e   l e v e r   100   c o m p r e s s e s   t h e  

c l u t c h   p l a t e s   I o 2  -   I o 3   and   c l a m p s   t h e m   t o g e t h e r   and   t h e r e -  

by  c o m p r e s s e s   t h e   o u t e r   h o u s i n g   94  a g a i n s t   t h e   h u b   9 5 , t h e r e -  

by  c o n n e c t i n g   t h e   m o t o r   90  to   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   5 7 .  

When  t h e   m o t o r   90  i s   d i s e n g a g e d   f r o m   t h e   t o o t h e d   s e c t -  

o r   57,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   r o t a t e   t h e   l a t t e r   5 7  o n l y   by  h a n d  

by  m e a n s   o f   a  r o d   61  l o d g e d   i n   an   a p p r o p r i a t e   s e a t i n g   1 0 4  

a n d   c l a m p e d   t h e r e i n   w i t h   a  s c r e w   e l e m e n t   1 0 5 .  

Two  f r a m e s   106  a n d   I 0 7   a b l e   to   s u p p o r t   and   h o l d   t h e  

a c t u a t o r   14  a n d   c l u t c h   54  r e s p e c t i v e l y   a r e   s o l i d l y   f i x e d  

t o g e t h e r   w i t h   s u i t a b l e   c o n n e c t i n g   e l e m e n t s   108  w h i c h   s u r  -  

m o u n t   t h e   t o o t h e d   s e c t o r  5 7   a n d   r e m a i n   s e p a r a t e   t h e r e f r o m .  

T h e r e   a r e   c o m p r i s e d   i n   t h e   a c t u a t o r   s y s t e m   67  some  b e a -  

r i n g s   I 0 9   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   f r a m e   106  o f   t h e   a c t u a t o r  

I4  and   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   571  s a i d   b e a r i n g s   e n a b l e   s a i d  

t o o t h e d   s e c t o r   57  t o   r o t a t e   f r e e l y   i n   r e s p e c t   o f   t h e   f r a m e s  

106  and   I 0 7 .  

O t h e r   b e a r i n g s   110  p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   s h a f t   56  o f  

t h e   a c t u a t o r   14  a n d   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57,   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   a f o r e s a i d   b e a r i n g s   1 0 9 ,   e n a b l e   s a i d   t o o t h e d   s e c t o r   5 7  

to   r o t a t e   f r e e l y   i n   r e s p e c t   o f   t h e   s h a f t   56  when   t h e   a c t u a t o r  



14  i s   d i s e n g a g e d .  

Some  v a r i a n t s   to   t h e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   a r e  

p o s s i b l e .  

Thus   i n   a  f i r s t   v a r i a n t   s h o w n   d i a g r a m m a t i c a l l y   i n   F i g .  

6  t h e   a c t u a t o r   I4   c a n   be  c o n n e c t e d   a x i a l l y   t h r o u g h   t h e   c l u -  

t c h   54  to   a  t o o t h e d   w h e e l   I I I .   S a i d   t o o t h e d   w h e e l   I I I   i s  

p o s i t i o n e d   a x i a l l y   p a r e l l e l   to   a  t o o t h e d   w h e e l   I I 3   i n   s u c h  

a  way  as   t o   c o o p e r a t e   t h e r e w i t h   I I 3 .  

The  t o o t h e d   w h e e l   I I I ,   h o w e v e r ,   c a n   be  p o s i t i o n e d   d i -  

v e r s e l y   a n d   be  i n c l i n e d   d i v e r s e l y   i n   r e s p e c t   o f   t h e   w h e e l  

113  by  u s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e a n s   a n d   s u p p l e m e n t a r y   t o o t h e d  

w h e e l s .  

The  t o o t h e d   w h e e l   I I 3   i s   a x i a l l y   s o l i d l y   f i x e d   t o   a  

t o o t h e d   w h e e l   I I 4   so  as   t o   c o n s t i t u t e   a x i a l   d r i v e   m e a n s   1 1 2 .  

S a i d   a x i a l   d r i v e   m e a n s   I I 2   c o m p r i s e   a x i a l l y   a  t h r e a d e d   c y l -  

i n d r i c a l   t h r o u g h   h o l e   115  c o o p e r a t i n g   w i t h   a  c i r c u m f e r e n t -  

i a l l y   t h r e a d e d   t r a c t   58  o f   t h e   s h a f t   5 0 .  

By  e n g a g i n g   t h e   a c t u a t o r   I4  w i t h   t h e   t o o t h e d   w h e e l   I I I  

t h r o u g h   t h e   c l u t c h   54 ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   r e v o l v e   t h e   a x i a l  

d r i v e   m e a n s   I I 2 ,   w h i c h   i n   t u r n   i m p a r t   a  v e r t i c a l   m o v e m e n t  

t o   t h e   s h a f t   5 0 .  

The  r e l a t i v e   v e r t i c a l   m o v e m e n t   as   b e t w e e n   t h e   a x i a l  

d r i v e   m e a n s   I I 2   a n d   t h e   s h a f t   50  t a k e s   p l a c e   b e c a u s e   t h e y  

a r e   e n g a g e d   s e p a r a t e l y   f r o m   e a c h   o t h e r .  

I n   p a r t i c u l a r ,   t h e   s h a f t   50  c a n  b e   e n g a g e d   w i t h   s o m e  

g u i d e   b l o c k s   I I 6   c o o p e r a t i n g   w i t h   l e n g t h w i s e   f l a t   g u i d e  

t r a c t s   I I 7   p r e s e n t   i n   t h e   u p p e r   a n d / o r   l o w e r   p a r t   of   t h e  

s h a f t   50 .   S a i d   g u i d e   b l o c k s   116  e n a b l e   t h e   s h a f t   50  to   m o v e  

v e r t i c a l l y   a n d   p r e v e n t   i t   f r o m   r o t a t i n g .  

The  a x i a l   d r i v e   m e a n s   I I 2   c a n   be  f i x e d   and   c o n t a i n e d  

i n   a  f r a m e   w h e r e i n   t h e   a c t u a t o r   I 4 ,   c l u t c h   54  a n d   t o o t h e d  

w h e e l   I I 2   c a n   a l s o   be  l o d g e d .  

The  r e g u l a t i o n   o f   t h e   s h a f t   50  by  h a n d   i s   b r o u g h t   a b o u t  



by  r o t a t i n g   w i t h   t h e   r o d   61  a  t o o t h e d   s e c t o r   57  c o o p e r a t i n g  

a t   r i g h t   a n g l e s   w i t h   t h e   t o o t h e d   w h e e l   I I 4   o f   t h e   a x i a l  

d r i v e   m e a n s   1 1 2 .  

I t   i s   p o s s i b l e   t o   p o s i t i o n   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  a n d  

t o o t h e d   w h e e l   I I 3   d i f f e r e n t l y  a n d   i n c l i n e   t h e m   d i f f e r e n t l y  

i n   r e s p e c t   o f   e a c h   o t h e r   by  v i s u a l i z i n g   t h e   e m p l o y m e n t   o f  

d i f f e r e n t   p r o f i l e s   f o r   t h e   c o o p e r a t i n g   s c r e w   t h r e a d s .  

T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   make   t h e   t o o t h e d  

s e c t o r   57  a n d   t o o t h e d   w h e e l   114  c o p l a n a r .   I t   i s   p o s s i b l e   t o  

make  t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  and   t o o t h e d   w h e e l   I I 3   c o p l a n a r  

by  e l i m i n a t i n g   t h e   t o o t h e d   w h e e l   I I 4 .  

A  f u r t h e r   r e g u l a t i o n   by  h a n d   c a n   be  c a r r i e d   o u t   w i t h  

s u i t a b l e   m e a n s   118  p r e s e n t   i n   t h e   l o w e r   p a r t   o f   t h e   a x i a l  

d r i v e   m e a n s   1 1 2 .  

A  d i f f e r e n t   s t r u c t u r i n g   o f   t h e   m a n u a l   a c t i v a t i o n   c a n  

be  e n v i s a g e d ,   a s   s h o w n   i n   F i g .   7 .  

I n   p a r t i c u l a r ,   a  t o o t h e d   w h e e l   I I 9   c a n   be   e n v i s a g e d   a s  

b e i n g   s o l i d l y   f i x e d   t o   t h e   t o o t h e d   w h e e l   I I I .   S a i d   t o o t h e d  

w h e e l   I I 9   c o o p e r a t e s   w i t h   a  t o o t h e d   w h e e l   120  p o s i t i o n e d   a t  

r i g h t   a n g l e s   t o   i t s e l f   1 1 9 .  

The  t o o t h e d   w h e e l   120   c a n   be  o p e r a t e d   by  h a n d   w i t h  

c r a n k   m e a n s   I 2 I   a b l e   t o   a d h e r e   a t   l e a s t  p a r t i a l l y   to   t h e  

o u t e r   f l a t   s i d e   122  o f   t h e   s a i d   w h e e l   I20   d u r i n g   s a i d   o p e r -  

a t i o n .  

I n   p a r t i c u l a r ,   s a i d   c r a n k   m e a n s   121  c o m p r i s e   p i n s   1 2 3  

a b l e   t o   be  e n g a g e d   i n   s u i t a b l e   s e a t i n g s   124  m a c h i n e d   i n   t h e  

o u t e r   f l a t   s i d e   I 2 3   o f   t h e   t o o t h e d   w h e e l   120  i n   s u c h   a  w a y  

as  to   make   t h e   c r a n k   m e a n s   121  and   t o o t h e d   w h e e l   I 2 0   f i r m l y  

f i x e d   t o g e t h e r   d u r i n g   r o t a t i o n   by  h a n d .  

D i s e n g a g e m e n t   o f   t h e   c r a n k   m e a n s   121  f r o m   t h e   t o o t h e d  

w h e e l   120  i s   e n s u r e d   w i t h   e l a s t i c   a x i a l   r e p e l l i n g   m e a n s   1 2 5  

c o o p e r a t i n g   w i t h   a  c a t c h   1 2 6 .  

I t   i s   p o s s i b l e   to   v i s u a l i s e   t h e   e m p l o y m e n t   of   d i f f e r e n t  



m e a n s   to   r o t a t e   t h e   t o o t h e d   w h e e l   1 2 0 .  

I t   i s   p o s s i b l e   t o   p o s i t i o n   t h e   t o o t h e d   w h e e l s   I I 9   a n d -  

120  d i f f e r e n t l y   a n d   i n c l i n e   t h e m   d i f f e r e n t l y   i n   r e s p e c t   o f -  

e a c h   o t h e r   by  u s i n g   o n c e   a g a i n   t h e   c o n n e c t i o n   o f   t h e   a c t u a -  

t o r   14  a n d   c l u t c h   54  as   s h o w n   i n   F i g s .   6  a n d   7 .  

I t   i s   p o s s i b l e   t o   p o s i t i o n   a n d   i n c l i n e   t h e   a c t u a t o r   1 4  

i n  d i f f e r e n t   w a y s   i n   r e s p e c t   o f   t h e   s h a f t   50 ,   and   t r a n s m i s -  

s i o n   m e a n s   a n d   s u p p l e m e n t a r y   t o o t h e d   w h e e l s   c a n   be  e m p l o y e d  

f o r   t h i s   p u r p o s e .  

A c c o r d i n g   t o   a n o t h e r   v a r i a n t   o f   t h e   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

i n v e n t i o n   s h o w n   i n   F i g .   8,  t h e   a c t u a t o r   14  a n d   c l u t c h   54  - 

a r e   p o s i t i o n e d   on  t h e   same  a x i s   a s   t h e   s h a f t   50 ,   an  a c t u a t o r  

14  o f   a  l i n e a r   t y p e   b e i n g   e m p l o y e d   i n   t h i s   c a s e .  

V e r t i c a l   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   s h a f t   50  t a k e s   p l a c e   a s  

an   e f f e c t   o f   t h e   r o t a t i o n   o f   t h e   i n w a r d l y   t h r e a d e d   a x i a l  

d r i v e   m e a n s   I I 2   c o o p e r a t i n g   a x i a l l y   w i t h   s a i d   s h a f t   5 0 .  

The  a x i a l   d r i v e   m e a n s   I I 2   c a n   be   c o n n e c t e d   to   t h e   a c t -  

u a t o r   14  t h r o u g h   t h e   c l u t c h   54  so  as   to   be  o p e r a t e d   t h e r e b y  

1 4 .  

V e r t i c a l   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   s h a f t   50  a c c o m p a n i e d   b y  

t h e   g u i d e   b l o c k   I I 6   t a k e s   p l a c e   i n   t h e   way  d e s c r i b e d   f o r  

F i g .   6 .  

R o t a t i o n   by  h a n d   o f   t h e   a x i a l   d r i v e   m e a n s   112  to   c a u s e  

v e r t i c a l   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   s h a f t   50  c a n   be  b r o u g h t   a b o u t  

by  a c t i n g   on   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  m e s h e d   w i t h   t h e   t o o t h e d  

w h e e l   I I 3   b e l o n g i n g   t o   s a i d   a x i a l   d r i v e   m e a n s   1 1 2 .  

S a i d   r o t a t i o n   by  h a n d   c a n   a l s o   t a k e   p l a c e   by  a c t i n g  

w i t h   t h e   m e a n s   c o n n e c t e d   t o   t h e   r o t o r   o f   t h e   a c t u a t o r   1 4  

a f t e r   t h e   a x i a l   d r i v e   m e a n s   I I 2   h a v e   b e e n   c o n n e c e t d   to   t h e  

a c t u a t o r   14  by  t h e   c l u t c h   5 4 .  

I t   i s   p o s s i b l e   t o   f o r e s e e   s o l u t i o n s   t h r o u g h   c o o p e r a t i o n  

b e t w e e n   t h e   t o o t h e d   s e c t o r   57  a n d   t o o t h e d   w h e e l   113  or   t h e  

a x i a l   d r i v e   m e a n s   1 1 2 ,   s a i d   s o l u t i o n s   b e i n g   w h o l l y   l i k e  



t h o s e   a l r e a d y   p u t   f o r w a r d   i n   t h e   e x a m p l e  o f   F i g .  6 .  

F i g .  9   s h o w s   a  v a r i a n t   of   F i g .   8  w h e r e i n   t h e   c r a n k   a c t -  

i v a t i n g   m e a n s   a l r e a d y   s h o w n   i n   F i g .   7  a r e   e m p l o y e d .  

I n   s a i d   F i g .   9  t h e   p o s i t i o n i n g   a n d   way  o f   w o r k i n g   o f  

t h e   a c t u a t o r   14  and   c l u t c h   54  r e m a i n   s u b s t a n t i a l l y   u n c h a n g e d  

as   c o m p a r e d   t o   F i g .   8 .  

We  h a v e   d e s c r i b e d   h e r e   some  p o s s i b l e   e m b o d i m e n t s   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,   b u t   o t h e r   v a r i a n t s   a r e   p o s s i b l e   f o r   a  t e c h -  

n i c i a n   i n   t h i s   f i e l d   w i t h o u t   d e p a r t i n g   t h e r e b y   f r o m   t h e  

s c o p e   o f   t h e   i d e a   o f   t h e   s o l u t i o n .  

T h u s   t h e   a c t i o n   on  t h e   s t o p p e r   c a n   be  c o n t i n u o u s   o r  

c a n   t a k e   p l a c e   s t e p - b y - s t e p   o r   w i t h   s e l f - c o n t r o l l e d   p r o p o r t -  

i o n a l   o p e r a t i o n s ,   e t c .  

The  a c t i o n   on  t h e   s t o p p e r   c a n   a l s o   be  c a r r i e d   o u t   a x i -  

a l l y ;   i n s t e a d   o f   t h e   e l e c t r o m e c h a n i c a l   o r   e l e c t r i c a l   a c t u a -  

t o r   an  e l e c t r o - h y d r a u l i c   a c t u a t o r   c a n  b e   f i t t e d ; - w h e r e   a n  

e l e c t r o - h y d r a u l i c   a c t u a t o r   i s   e m p l o y e d ,   a  s a f e t y   v a l v e   o r  

b y - p a s s   v a l v e ,   f o r   i n s t a n c e ,   c a n   be  f i t t e d   i n s t e a d   of   t h e  

c l u t c h   54 ,   e t c .  

I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o   v a r y   t h e   p r o p o r t i o n s   and   s i z e s '  

a n d   to   a d d ,   r e m o v e ,   r e p l a c e   a n d   i n t e g r a t e   p a r t s ,   e t c . ,   a l l  

t h e s e   a n d   o t h e r   v a r i a n t s   b e i n g   p o s s i b l e .  



I .   C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

of   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   w h e r e b y   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )   i m m e r s e d   i n   t h e  

l a d l e   ( 6 0 )   i s   c o n n e c t e d   to   a  s h a f t   ( 5 0 )   m o v i n g   i n   a  d i r e c t -  

i o n   a x i a l   t o   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )   i t s e l f   a n d   c o m p r i s i n g   a d v a n t -  

a g e o u s l y   a  t r a c t   ( 5 8 )   c o o p e r a t i n g   w i t h   a x i a l   d r i v e   m e a n s  

( 5 7 - 1 1 2 ) ,   s a i d   d e v i c e   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g   i n  

m u t u a l   c o o p e r a t i o n   a n d   c o o r d i n a t i o n :  

-  a n   a c t u a t o r   m e a n s   ( 1 4 )   c o o p e r a t i n g   w i t h   s a i d   a x i a l   d r i v e  

m e a n s   ( 5 7 - 1 1 2 ) ,   w h e r e b y   i n t e r m e d i a t e   s a f e t y   m e a n s   ( 5 4 )   a r e  

a d v a n t a g e o u s l y   c o m p r i s e d ,  

-  a n d   m e a n s   ( 1 3 )   t o   c o n t r o l   a n d   r e g u l a t e   t h e   a c t u a t o r   m e a n s  

( 1 4 ) .  

2.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

of   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   a c t u a t o r   m e a n s   ( 1 4 )   i s   an  e l e c t r i c a l   o r   e l e c t r o -  

m e c h a n i c a l   a c t u a t o r   m e a n s .  

3.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

of   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   a c t u a t o r   m e a n s   ( I 4 )   i s   an   e l e c t r o - h y d r a u l i c   a c t u a t o r  

m e a n s .  

4.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

o f  a   l a d l e   ( 6 0 ) ,   a s   i n   C l a i m  I   a n d   i n   one  o r   t h e   o t h e r   o f  

t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r   up  to   C l a i m   3  i n c l u s i v e ,   c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   s a f e t y   m e a n s   ( 5 4 )   a r e  

c l u t c h   m e a n s .  

5.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

o f   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I  and   i n   one  o r   t h e   o t h e r   o f  

t h e   C l a i m s   t h e r e a f t e r   up  t o   C l a i m   3  i n c l u s i v e ,   c h a r a c t e r -  

i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   s a f e t y   m e a n s   ( 5 4 )   a r e  

v a l v e   m e a n s .  

6.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  



of   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I  a n d   i n   one  o r   a n o t h e r   o f   t h e  

C l a i m s   t h e r e a f t e r   up  t o   C l a i m   5  i n c l u s i v e ,   c h a r a c t e r i z e d   b y  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   a c t u a t o r   ( 1 4 )   i s   p o s i t i o n e d   s i d e w a y s   t o  

t h e   s h a f t   ( 5 0 ) ,   w h e r e b y   t h e r e   a r e   i n t e r m e d i a t e   t r a n s m i s s i o n  

m e a n s .  

7.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

o f   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I  a n d   i n   one  o r   a n o t h e r   o f   t h e  

C l a i m s   t h e r e a f t e r   up  t o   C l a i m   5  i n c l u s i v e ,   c h a r a c t e r i z e d   b y  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   a c t u a t o r   ( 1 4 )   l i e s   on  t h e   same   a x i s   a s  

t h e   s h a f t   ( 5 0 ) .  

8.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  '  

o f   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   a s   i n   C l a i m   I  a n d   i n   one  o r   a n o t h e r   o f   t h e  

C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   c o n -  

t r o l   a n d   r e g u l a t i o n   m e a n s   ( 1 3 )   c o m p r i s e   a t   l e a s t   one   r e g u l -  

a t i n g   c i r c u i t   ( 3 3 ) ,   w h e r e b y   s a i d   c o n t r o l   and   r e g u l a t i o n  

m e a n s   ( I 3 )   a r e   c o n d i t i o n e d   by  t h e   l e v e l   ( I I )   i n  t h e   i n g o t  

m o u l d   ( 1 7 ) .  

9.  C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

o f   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I  a n d   i n   one  o r   a n o t h e r   o f   t h e  

C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   c o n -  

d i t i o n i n g   o f   t h e   c o n t r o l   a n d   r e g u l a t i o n   m e a n s   ( 1 3 )   t a k e s  

p l a c e   a t   l e a s t   t h r o u g h   one   s u m m a t i o n   m e a n s   ( 1 8 )   t h a t   a l s o  

p e r f o r m s   c o m p a r i s o n   f u n c t i o n s .  

I 0 .   C o m m u t a b l e   d e v i c e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   s t o p p e r   ( 4 7 )  

o f   a  l a d l e   ( 6 0 ) ,   as   i n   C l a i m   I  a n d   i n   one  o r   a n o t h e r   o f   t h e  

C l a i m s   t h e r e a f t e r ,   a s   d e s c r i b e d   and   s h o w n   a n d   f o r   t h e   p u r -  

p o s e s   g r a n t e d .  
















	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

