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Description

[0001] La présente invention concerne une solution
permettant la transformation d’un effort longitudinal en
couple de manoeuvre d’'un organe mécanique, tel un ro-
binet ou une vanne et ceci au plus prés de ses variations
de couple. Cette solution s’applique a tout mécanisme
nécessitant une rotation avec un couple variable.
[0002] Plus précisément la solution ici présentée
concerne :

- tantun procédé pour préparer etréaliser la manoeu-
vre d’'un organe entre deux positions, telle une vanne
a fermer et ouvrir,

- que le dispositif de manoeuvre correspondant.

[0003] On connait au moins deux familles d’action-
neurs, I'une basée sur le principe du pignon-crémaillére,
I'autre sur le principe du bras de levier (« scotch-yoke »).
[0004] Ces deux familles sont figées : une fois les dis-
positifs fabriqués et montés dans leur carter, aucun ré-
glage du couple transmis n’est plus possible, avec le ris-
que d’'inadaptation a la demande fonctionnelle.

[0005] Dans le cas pignon-crémaillere, le couple est
constant pendant toute la manoeuvre. Dans le mécanis-
me a ’bras de levier, le couple change en fonction de la
variation du rayon de I'axe de poussée par rapport a I'axe
de rotation. Cette variation est figée et ne peut étre mo-
difiée qu’en remplagant la pieéce par une autre.

[0006] Parmi les procédé du type précite, EP 0 103
744 divulgue une solution ou il est possible de manoeu-
vrer une vanne a fermer et ouvrir, par I'intermédiaire
d’'une crémaillere engrenant avec un pignon rotatif, ellip-
tique denté, la crémaillere s’étendant globalement trans-
versalement a I'axe de rotation du pignon, suivant une
courbe qui est la développante d’une partie au moins du
périmetre (ou diamétre) primitif du pignon, le pignon étant
lié avec un manchon pour que l'un transmette a 'autre
un couple.

[0007] Le document FR 2976983 A divulgue aussi un
dispositif de manoeuvre avec un pignon rotatif, elliptique
denté et une crémaillere.

[0008] Un probleme demeure toutefois quant a I'adap-
tation du couple en fonction de la demande fonctionnelle
a satisfaire.

[0009] Une solution proposée consiste en ce que, pour
préparer et réaliser la manoeuvre d’un organe, telle la
vanne précitée :

- cet organe a manoeuvrer le soit a partir d’au moins
un actionneur, tel un vérin, commandé par une sour-
ce de puissance,

- que la liaison pignon / manchon soit séparable et
qu’en outre une variation de couple nécessaire a la
manoeuvre de I'organe soit prédéfinie,

- qu’enfonction de cette variation de couple a assurer,
on sélectionne :
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-- outre 'actionneur,
-- une position angulaire de référence du pignon
vis-a-vis de la crémaillere et du manchon,

- qgu’en fonction de ladite variation de couple, on réa-
lise et on mette en place dans le dispositif la cré-
maillére avec sa courbe développante,

- gu’on cale dans le dispositif le pignon dans sa posi-
tionangulaire de référence vis-a-vis dela crémaillere
et du manchon,

- et gu’ensuite on commande 'actionneur, ce qui, via
le pignon, manoeuvrera I'organe a commander.

[0010] Ceci doit permettre d’'une part de faire varier le
couple et d’ autre part de I'adapter a I'effort demandé.
[0011] Pour limiter les colts, limiter le temps d’inter-
vention et simplifier la réalisation et le montage de la
crémaillere, il est par ailleurs conseillé que cette étape
comprenne :

- la fixation de pions dans une plaque, suivant ladite
courbe développante,

- puis le montage de la plaque pourvue desdits pions
sur un support vis-a-vis duquel la plaque sera amo-
vible, le support étant raccordé, ou a raccorder, a au
moins une tige liée, ou a lier, a I'actionneur.

[0012] De préférence, les caractéristiques spécifiques
du taillage du pignon considéré permettront a au moins
trois pions d’engrenement d’étre en prise avec les flancs
de la dent respective de la crémaillére. Les dimensions
de ces pions dépendrontdu couple a transmettre et pour-
ront étre soit en acier trempé rectifié fixés directement a
la plaque qui les regoit, soit étre pourvus de douilles mon-
tées tournantes autour de leur axe de fixation a la plaque.
[0013] En termes de dispositif de manoeuvre en lui-
méme, celui ici proposé prévoit donc une commande de
'organe considéré :

- apartird’au moins un actionneur lui-méme comman-
dé par un moteur,

- et par l'intermédiaire d’'une crémaillére pouvant en-
grener avec un pignon rotatif denté, tel un pignon
elliptique, dont les dents, qui se développent suivant
un périmétre primitif, sont situées selon plusieurs
rayons différents, le pignon étant lié avec un man-
chon pour que I'un transmette a I'autre un couple, le
dispositif étant tel que les liaisons entre le pignon et
tant la crémaillére que le manchon sont séparables,
de fagon que les positions angulaire de référence du
pignon vis-a-vis de la crémaillére et du manchon
soient adaptables en fonction d’'une variation prédé-
finie de couple nécessaire a la manoeuvre dudit or-
gane.

[0014] Concernant la réalisation du manchon, deux
possibilités ont plus particulierement été retenues :
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- soit le pignon et le manchon sont liés par des den-
tures,

- soit le pignon et le manchon sont liés par au moins
un pion (tel une clavette) mobile entre :

-- une position de fixation dans laquelle il est
engagé avec le pignon et le manchon, et

-- une position de libération dans laquelle il est
dégagé du pignon et/ou du manchon.

[0015] Concernant la réalisation de la crémaillére, et
en particulier pour des montages qui nécessitent, par
exemple pour fermer une vanne ouverte, un couple plus
fort vers la fin que vers début de I'opération, alors que le
couple n’a pas besoin de varier beaucoup sur environ la
premiére moitié de 'opération, il est prévu que la courbe
développante de la crémaillére présente une bosse en
face du pignon, labosse étant concave du c6té du pignon
et convexe a 'opposé.

[0016] De nouveau concernant laréalisation de la cré-
maillére, il est conseillé notamment pour simplifier, com-
me déja indiqué, la réalisation et le montage de cette
crémaillere, qu’elle comprenne une série d’axes (appe-
lés ci-aprés « pions d’engrenage ») cylindriques dispo-
sés sur la courbe de la développante du périmétre (dia-
meétre) primitif du pignon, selon des axes paralleles entre
eux et a I'axe de rotation du pignon, et qui engrénent,
pour certains au moins, avec le pignon.

[0017] Lacrémaillere pourra comprendre deux parties
superposées et emboitées de fagon de laisser libre sa
partie centrale afin que le pignon puisse pénétrer a I'in-
térieur pour entrer en contact avec les pions d’engréne-
ment. La crémaillére pourra coulisser dans un logement
prévu a cet effet dans un carter extérieur du dispositif,
suivant une direction globalement transversale a I'axe
de rotation du pignon, et en respectant une distance fixe
par rapport a I'axe de rotation du pignon. C’est de préfeé-
rence a ses deux extrémités transversales que cette cré-
maillére disposera de systemes d’accrochage (fileté ou
autres) permettant la transmission des efforts entre (la
tige de) I'actionneur et la crémaillére.

[0018] Pourrattraper des jeux de montage et une pos-
sible usure, un systéeme a galet ou a patin de glissement
pourra étre fixé sur le carter au dos de la crémaillére et
une vis de réglage pourra agir sur la crémaillere.
[0019] Pour, parailleurs, maitriser au mieux les temps
de montage (voire de démontage pour assistance ou ré-
paration) du dispositif, il est recommandé que I'action-
neur, qui présente un axe, comprenne :

- un cylindre intérieurement rainuré en périphérie et
ouvert axialement au moins d’un coté,

- un piston se déplacant dans le cylindre, suivant ledit
axe, le piston comprenant une tige raccordée (de
préférence de fagon amovible) a la crémaillere,

- destaquets qui présentent chacun une zone saillan-
te périphérique,

- au moins un fond de cylindre fermant axialement le
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c6té ouvert du cylindre et présentant extérieurement
des logements recevant les taquets dont la zone
saillante est alors engagée dans la rainure du cylin-
dre, et

- des moyens, tels des vis, de fixation amovible en-
gages dans le fond de cylindre a travers les taquets.

[0020] Encomplément, il serade préférence prévuque
le fond de cylindre soit pourvu d’un joint périphérique
d’étanchéité et présente un diameétre sensiblement égal
au diamétre intérieur du cylindre, pour pouvoir glisser
étroitement dans le cylindre a fin d’engagement ou de
dégagement des taquets.

[0021] Les deux derniers paragraphes ci-avant con-
cernant I'(chaque) actionneur et son cylindre et ce qui
les précéde concernant le dispositif avec la solution pi-
gnon/crémaillére/ manchon pourraient étre dissociés et
ainsi définir des solutions indépendantes 'une de l'autre.
[0022] Par ailleurs, d’autres caractéristiques et avan-
tages pourront encore apparaitre de la description plus
détaillée qui suit en liaison avec des illustrations ou :

- lesfigures 1,2,3 montrent des détails d’un dispositif
opérationnel tel que présenté ci-avant, successive-
menten vueintérieure de face, extérieure de dessus,
et en coupe longitudinale ;

- lafigure 4 montre extérieurement le dispositif, sans
actionneur ;

- les figures 5,6 montrent respectivement un pignon
a denture partielle, avec le pignon li¢ au manchon
par une clavette, et une liaison pignon/crémaillére
par dentures ;

- lafigure 7 montre un pignon et un manchon disso-
ciés, pour permettre un calage angulaire approprié,

- les figures 8,9, 10 illustrent trois calages différents
du pignon, avec deux réalisations difféerentes de la
crémaillére ;

- lafigure 11 montre une crémaillére a pions fixés sur
une plaque, avec son pignon, en vue agrandie de
face ;

- lafigure 12 représente la courbe d’effort délivre par
I'actionneur pour unerotation de 180°; sur cette cour-
be sontsituées de fagon optimale les courbes d’effort
d’une vanne a commander, pour une rotation de 90°,
selon les exemples A-B-C des figures 13,14,15;

- etlesfigures 16,17,18, illustrent respectivement une
vue agrandie de la coupe de I'un des actionneurs de
lafigure 1 (coupe XVI-XVIfigure 18), un détail agran-
di de cet actionneur(zone XVII figure 16) et une vue
extérieure de cbte de I'actionneur(fléche XVIII figure

1).

[0023] Figures 1-4 en particulier, on voit que le dispo-
sitif 1 illustré sert a la manoeuvre, entre deux positions,
d’'un organe 3, telle une vanne a fermer et ouvrir, a partir
d’au moins un actionneur, tel 5a,5b, tel un piston/vérin,
commandé par au moins une source de puissance 7 (re-
présenté uniquement sur la figure 1).
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[0024] La (les) source(s) de puissance 7 peut étre une
source pneumatique, telle une source d’air comprimé,
et/ou une source hydraulique, voire pour une des sources
s’il y en a plusieurs, un moyen de rappel tel un ressort.
[0025] Figure 3, on voit une vanne 3, en pointillés dans
son état fermé et en traits mixtes dans son état ouvert.
[0026] La manoeuvre de la vanne 3 s’opére par l'inter-
médiaire d’'une crémaillere 9 pouvant engrener avec un
pignon rotatif denté 11 dontles dents, qui se développent
suivant un périmeétre primitif, sont situées selon plusieurs
rayons différents. Ces rayons déterminent les couples
mini et maxi disponibles.

[0027] Le pignon 11 illustré est elliptique.

[0028] La crémaillére 9 s’étend globalement (c’est-a-
dire a 5° prés) transversalement a 'axe 11a de rotation
du pignon 11, suivant globalement la direction 191 le long
de laquelle s’étend la courbe développante d’'une partie
au moins du périmetre primitif 111 du pignon (a I'endroit
des dents périphériques 110 ; figure 11.

[0029] La courbe 90 développante de la crémaillere
s’étend globalement transversalement (c’est-a-dire per-
pendiculairement a 5° prés) a 'axe 11a de rotation du
pignon.

[0030] Le pignon 11 est par ailleurs lié avec un man-
chon 13 pour que I'un transmette a I'autre un couple. En
pratique ce couple sera proportionnel a celui appliqué
sur le pignon 11 par la crémaillére 9, elle-méme mue en
translation par le(s) actionneur(s). Le pignon 13 est porté
par (ou lié fixement a) un arbre tournant 21 auquel est
également lié fixement 'organe 3 a manoeuvrer (voir fi-
gure 2).

[0031] Dans I'exemple privilégié, il y a deux action-
neurs 5a,5b disposés respectivement dans le prolonge-
ment des deux extrémités opposées du support de cré-
maillére 15. Il pourrait n’y en avoir qu’un, d’un seul coté.
[0032] Ces extrémités sont situées a deux bouts op-
posées du support 15, suivant 'axe 13a le long duquel
s’étend globalement/principalement la courbe 90.
[0033] Le dispositif 1 est en outre tel que les liaisons
entre le pignon 11 et tantla crémaillére 9 que le manchon
13 sont séparables.

[0034] Ainsi, on va pouvoir aisément adapter les posi-
tions angulaires de référence du pignon vis-a-vis de la
crémaillére et du manchon, en fonction d’'une variation
prédéfinie de couple nécessaire a la manoeuvre de 'or-
gane 3.

[0035] On appelle ici position angulaire de référence
la position angulaire de la piece concernée avant que
'on commence a translater la(les) tige(s), telle(s)
50a,50b, de I'(des) actionneur(s).

[0036] Anoterquela(les)tige(s),50a,50b, s’étend(ent)
individuellement dans le prolongement latéral du support
15, suivant I'axe 13a (cf. figure 3).

[0037] La partie du mécanisme comprenant la cré-
maillére 9, le pignon 11, le manchon 13, le support de
crémaillere 15, peut étre logée dans un carter 23 com-
prenant deux parties 23a,23b qui peuvent étre symétri-
ques, permettant ainsi une réduction des co(ts d’usina-
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ge. Latéralement, des ouvertures, telle 25a figure 2, lais-
sent passer la tige 50a,50b concernée. De face, une
autre ouverture dans le carter 23 peut laisser passer un
court arbre 27 fendu s’étendant coaxialement a I'arbre
tournant 21, a 'opposé de celui-ci par rapport au pignon
13 auquel il est lié fixement, pour une manoeuvre ma-
nuelle de I'organe 3, si nécessaire (voir figures 2).
[0038] Comme on peut le noter figure 1, la mise en
place de la crémaillére 9 dans le dispositif 1 comprendra
de préférence un raccordement de celle-ci a une/des ti-
ge(s) 50a,50b alors déja liée(s), ou encore a lier, a I'ac-
tionneur concerné.

[0039] Figure 1, les boulons 17a,17b fixés au support
de crémaillere 15 servent a ce raccordement démonta-
ble.

[0040] Concernant ce support et la crémaillere, on re-
commande d’ailleurs que laréalisation etla mise en place
de cette derniére crémaillere dans le dispositif
comprenne :

- la fixation, suivant ladite courbe développante 90,
de pions 19 dans une plaque 150,

- le montage de la plaque 150 pourvue desdits pions
19 sur le support 15 vis-a-vis duquel la plaque sera
de préférence amovible, le support étant raccordé,
ou a raccorder, a(aux) tige(s) 50a,50b liée(s), ou a
lier, a I'(aux)actionneur(s).

[0041] Ainsi, onpourraaisément, simplementen chan-
geant de plaque, modifier la forme et/ou la position de la
crémaillere (sa développante 90), ceci d’autant plus si
des pions 19 ont été utilisés.

[0042] Laplaque 150 pourra étre vissée au support 15.
[0043] Les pions 19 pourront étre vissés ou engagés
a force dans des pergages de la plaque 150. lIs s’éten-
dront selon des axes paralléles entre eux eta 'axe 11 a
de rotation du pignon, et avantageusement plus de deux
engréneront avec le pignon.

[0044] De préférence, ces pions (dits d’engrenage) 19
seront cylindriques. lls pourront étre montés libres de
pivoter chacun autour de leur axe de montage, a la ma-
niére de douilles.

[0045] Figure 6, on voit qu'a la place des pions 19, la
crémaillere 9 pourrait comprendre une denture 190 en-
grenant avec les dents extérieures du pignon 11. L’avan-
tage des pions 19 est toutefois la facilité de réalisation
de ladéveloppante 90, et la possible modification de cel-
le-ci (par exemple par revissage des pions en un autre
emplacement) si une redéfinition de la variation du cou-
ple de commande de 'organe 3 est nécessaire.

[0046] Concernantla liaison séparable entre le pignon
11 et le manchon 13, elle a été envisagée notamment
de deux manieres possibles :

- par des dentures 121,131 (via un alésage comme
figures 3,78,11...),
- par au moins un pion mobile 140 (comme figure 5),



7 EP 2 886 879 B1 8

[0047] Danschaque cas,|'élémentde liaison est adap-
té a occuper a des moments différents deux états,
respectivement :

- un état de fixation (figure 3) dans lequel la liaison
engage le pignon avec le manchon, lesquels sont
alors bloqués I'un par rapport a I'autre, au moins an-
gulairement, et

- un état de libération (figure 7) dans lequel ladite
liaison dégage le pignon et le manchon I'un par rap-
port a l'autre, pour leur libération relative, au moins
angulairement, de fagon a permettre alors de modi-
fier leur position angulaire relative.

[0048] Dans le cas pion(s) mobile(s), celui-ci pourra
comprendre une clavette.

[0049] Ainsi, pour une manoeuvre de la vanne 3, il va
étre possible, afin de I'adapter au plus prés des besoins
en couple variable :

- de prédéfinir une variation (qui peut étre requise par
le client) de ce couple tel que nécessité par la ma-
noeuvre de 'organe concerné, tel la vanne 3,

- enfonction de laforce nécessaire pour assurer ladite
variation de couple a assurer, de sélectionner :

-- le nombre et/ou type d’actionneurs, voire de
sources de puissance,

-- la position angulaire de référence du pignon
11 vis-a-vis de la crémaillére 9 et du manchon
13,

- en fonction de la variation de couple prédéfinie, de
réaliser puis de mettre en place dans le dispositif
(fixement, mais de fagon amovible de préférence) la
crémaillere 9 avec sa courbe développante 90,

- etde caler dans le dispositif 1 le pignon 11 dans sa
position angulaire de référence vis-a-vis de la cré-
maillére et du manchon,

- enfin, de commander un actionnement de la source
de puissance 5a,5b, ce qui, via le pignon, manoeu-
vrera 'organe 3 entre ces positions a atteindre.

[0050] La figure 12 montre, pour une rotation de 180°,
trois courbes d’effort délivré par I'(chaque) actionneur,
dans trois cas différents (exemples A-B-C).

[0051] Ces courbes, reprises individuellement sur les
figures 13-15, montrent chacune I'adaptation optimale
de la courbe d’effort du dispositif par rapport a la courbe
d’effort demandée par la vanne (organe 3), pour une ro-
tation de 90°; exemples A-B-C des figures 13-15, res-
pectivement. Cette optimisation peut se faire :

- en décalant de l'angle nécessaire (par exemple
d’autant de dents que requis) le pignon 11 sur son
manchon,

- et en positionnant la crémaillere 9 sur la dent cor-
respondante.
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[0052] Une dent peut correspondre a un décalage de
10°.
[0053] En cas de nécessité le rapport imposé entre les

rayons du pignon 11 (par exemple de 1:1.5) pourra étre
adapté au couple de la vanne 3 en changeant la position
angulaire de référence du pignon sur son manchon 13.
[0054] Ainsi, il va étre possible de positionner le pignon
soit au montage soit aprés livraison en fonction des ca-
ractéristiques demandées.

[0055] On notera par ailleurs que, méme si dans la
majorité des cas on utilise le pignon sur un secteur an-
gulaire de 90°, la solution ci-avant autorise, avecles amé-
nagements appropriés, un angle de 180° ou 360° ou plus.
Enfin le pignon étant symétrique, il est possible en cas
d’'usure, d'utiliser les parties dentées non usées.

[0056] La figure 5 montre un cas ou la denture exté-
rieure 110 du pignon ne s’étend que sur un secteur an-
gulaire d’environ 90°, ce qui, dans certains cas, peut étre
suffisant.

[0057] Quant aux figures 8-10, elles montrent trois ca-
lages angulaires différents du pignon 11, avec trois for-
mes différentes de la courbe 90 développante de la cré-
maillére 9, suivantrespectivementles courbes A-B-C des
figures 13-15.

[0058] Figure 8, on remarquera que la courbe 90 illus-
trée (cas de la courbe A) peut ainsi présenter en face du
pignon 11 une bosse 91 qui est concave du c6té du pi-
gnon et convexe a I'opposé. Dans les deux autres cas
(figures 9,10), c’est l'inverse : convexité du c6té du pi-
gnon et concavité a I'opposé. Des légendes détaillent les
réglages retenus dans chaque cas.

[0059] Ainsi, pour, dans la pratique rendre opération-
nel un dispositif 1 afin de commander de fagon motorisée
une vanne manoeuvrable de 90°, on pourra suivre la dé-
marche ci-apres, en liaison avec les figures 8-10 :

On commence par prendre en considération les cou-
ples maximum pour la manoeuvre de cette vanne ;
supposons :

- 90daN en début d’ouverture,
- 80daN pendant la course d’ouverture,
- 120daN en fin d’ouverture.

[0060] Ensuite, est sélectionné dans une liste d’action-
neurs disponibles, celui quicouvre les couples ci-dessus.
[0061] Supposonsun actionneurde taille 2 équipéd’un
vérin de 250mm de diamétre, a la pression de 8 Bars
(10°N) délivrant 137daN max et 88daN mini.

[0062] Le positionnement arrété des éléments suivant
I'axe vertical XY (voir figure 8 et dessin courbe A), creux
de la dent du pignon sur 1, manchon central 13 avec
creux de la dent 1 sur axe vertical et dent 1 de I'alésage
du pignon 11.

[0063] Tests faits, onconstate (dans cetexemple) que,
dans la configuration retenue, les couples sont trop forts
en début d’ouverture (137 daN pour 90daN demandés),
tandis qu’ils sont trop faibles en fin d’ouverture (88daN
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pour 120daN demandés).

[0064] En consultant les tableaux des couples prééta-
blis pour chaque pignon et chaque creux de dent, il s’ave-
re alors qu’en utilisant les creux de dents 6 a 11 (90°), il
serait possible d’atteindre respectivement 93,2daN pour
90 daN demandés, et 131,7daN pour 120daN demandés
et donc couvrant les besoins définis.

[0065] Une fois défini les creux de dents a utiliser, on
peut alors choisir la crémailléere standard en stock qui
convient et/ou par exemple percer dans la plaque 150
les trous des pions 19 correspondants, suivant la déve-
loppante 90 que I'on vient donc de définir.

[0066] Le reste du mécanisme peut ensuite étre mon-
té, avec celui des calages angulaires qui convient (voir
figures).

[0067] Ainsi, une fois la développante 90 de la cré-
maillére faite, il va suffire de positionner les creux des
dents du pignon 11 en correspondance, en adaptant (dé-
calant) angulairement la position du pignon par rapport
au manchon 13, par I'intermédiaire de la liaison décon-
nectable (donc réglable angulairement) établie entre
eux.

[0068] De ce qui précede, on aura compris que le dis-
positif imaginé avec ses divers réglages et adaptations
possibles, bien que congu particulierement pour la mo-
torisation des vannes et robinets, pourra étre utilisé dans
tous les domaines de la mécanique demandant les mé-
mes caractéristiques que celles évoquées.

[0069] Sil'on s’intéresse maintenant a la maniére de
réaliser le ou les actionneurs, on notera ce qui suit, en
liaison en particulier avec les figures 3 et 16-18, étant
rappelé que ce qui suit pourrait étre dissocié de ce qui
précéde concernant le dispositif avec la solution pi-
gnon/crémaillére/manchon et donc définir une solution
indépendante concernant :

- undispositif de fixation d’un flasque ou d’un fond de
cylindre a l'intérieur duquel est monté (a monter) un
vérin (ou un piston), et/ou,

- unactionneur de crémaillére adapté a entrainer cel-
le-ci en translation.

[0070] Dans les deux cas, il s’agit en résumé d’une
solution ou I'actionneur présente un axe et comprend :

- un cylindre intérieurement rainuré en périphérie et
ouvert axialement au moins d’un coté,

- un piston (ou vérin) se déplacant dans le cylindre,
suivant ledit axe,

- destaquets qui présentent chacun une zone saillan-
te périphérique,

- au moins un fond de cylindre fermant axialement le
cété ouvert du cylindre et présentant extérieurement
des logements recevant les taquets dont la zone
saillante est alors engagée dans la rainure du cylin-
dre, et

- des moyens, tels des vis, de fixation amovible en-
gageés dans le fond de cylindre a travers les taquets.
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[0071] Suivant un complément utile a une facilité en-
core plus grande de montage/démontage, on conseille
que le fond de cylindre soit alors pourvu d’un joint péri-
phérique d’étanchéité et présente un diamétre sensible-
ment égal au diameétre intérieur du cylindre, pour pouvoir
glisser étroitement dans le cylindre a fin d’engagement
ou de dégagement des taquets.

[0072] Pour une présentation détaillée de ce qui pré-
cede, on voit figures 3et 16-18, que 'actionneur, tel 5a,
ici illustré présente comme axe de révolution I'axe 13a
et comprend :

- uncylindre 29,

- un piston 35 se déplagant dans le cylindre, suivant
I'axe 13a,

- des taquets 37 qui présentent chacun une zone
saillante 39 périphérique,

- au moins un fond de cylindre 38 fermant axialement
un c6té 40 ouvert du cylindre, et

- des moyens 41, tels des vis, de fixation amovible
engagés dans le fond 38 de cylindre correspondant,
a travers les taquets 37 concernés (voir notamment
figure 17).

[0073] Figure 16, il est ouvert axialement des deux c6-
tés (repére 40 d’'un cbté figure 17) et deux fonds 38 re-
couvrent respectivement ces ouvertures, de fagon étan-
che au fluide contenu dans le cylindre. A ce sujet, dans
le cylindre 29 concerné le piston 35 peut alors se déplacer
entre les deux fonds 38. D’un c6té, il est lié fixement a(ou
comprend) la tige, telle 50a ou 50b, d’entrainement du
support 15 de la crémaillere, laquelle tige traverse un
passage axial 43 ménagé dans le fond 38 correspondant.
A l'opposé un autre passage axial 45 ménagé dans
l'autre fond 38 est fermé par un bouchon 47 figures 3,16).
[0074] Le/chaque fond de cylindre 38 présente en
outre, extérieurement (face 38a) des logements 47 adap-
tés a recevoir chacun un taquet 37.

[0075] Le/chaque cylindre 29 est par ailleurs intérieu-
rement rainuré en périphérie, en 31, pour y recevoir la
zone périphérique saillante 39 des taquets 37 concernés,
lesquels sont alors engagés dans leurs logements 47.
[0076] Pour un engagement ou un dégagement aisé
et fiable (étanchéité) des taquets, on recommande que
le (chaque) fond 38 de cylindre soit pourvu d’un joint 49
périphérique d’étanchéité et présente un diamétre D1
sensiblement égal au diametre intérieur D2 du cylindre,
pour pouvoir glisser étroitement dans le cylindre.
[0077] Avec la solution a taquets ci-avant présentée,
on évitera les versions antérieures utilisant soit des ti-
rants, soit des vis, soit des anneaux élastiques, soit des
filetages, etdontlesinconvénients ont une incidence plus
ou moins importante sur le prix ou sur le temps de mon-
tage/démontage.

[0078] A noter que la solution ici présentée s’applique
avec intérét au-dela de 200mm de diamétre D2.

[0079] Les moyens 41 de fixation des taquets (tels les
vis illustrées) ont pour fonction de tirer axialement en
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position, au montage, le flasque ou fond 38 et de main-
tenir les taquets dans leurs logements 47, une fois blo-
qués les moyens 41. Larainure 31 dans le cylindre peut
étre continue (usinage de tour) ou partielle (usinage de
fraisage).

[0080] De préférence, un minimum de trois taquets se-
ra prévu. Et avantageusement, la forme avant de ces
taquets aura la particularité d’épouser étroitement le dia-
meétre nominal D2 du cylindre, le diamétre de fond de
gorge 31, ainsi que la largeur de cette gorge. Ces valeurs
détermineront, avec la longueur en prise, la section ré-
sistante du taquet. La forme arriére arrondie (cf. figure
18) est déterminée pour un appui sans jeu et pour loger
de préférence une vis de fixation a téte noyée, en plus
d’'une facilité de réalisation. L’épaisseur des taquets et
la profondeur des logements 47 seront de préférence
prévues pour qu’aucune partie ne soit saillante.

[0081] Cette solution a taquets rapportés est particu-
lierement appropriée aux cylindres a vérins pneumati-
ques et hydrauliques utilisés pour la motorisation des
vannes et robinets ; mais pas uniquement.

[0082] A noter encore figures 3 et 16 que, favorable-
ment le fond 38 (ou I'un de ces fonds) de cylindre sera
pourvu, suivant 'axe 13a, d’'un embout saillant creux 50
a travers lequel passera la tige (telle 50a ou 50b) de
I'actionneur liée, ou a lier, a la crémaillere (9).

[0083] Pour faciliter, sécuriser et rendre rapide les
montages (voire démontages) entre I'actionneur (5a,5b)
et le reste du mécanisme d’entrainement de I'organe 3,
on recommande :

- que I'embout saillant 50 soit pourvu d’un rebord 51,
et,

- que le carter 23a (ou sont donc logés la crémaillére,
le pignon 11, et le manchon 13) présente une gorge
interne 53 adaptée a recevoir le rebord 51, pour I'y
verrouiller.

[0084] Une réalisation du carter 23 en deux parties
23a,23b (assemblables suivantle plan 55 contenant’axe
13a; cf. figure 4) rendra aisée tant 'engagement que le
dégagement du rebord 51 dans ou hors de la gorge in-
terne 53.

Revendications

1. Procédé pour, dans un dispositif et entre deux posi-
tions, préparer et réaliser la manoeuvre d’'un organe
(3), telle une vanne a fermer et ouvrir, a partir d’au
moins un actionneur (5a,5b), tel un vérin, commandé
par une source de puissance (7), par I'intermédiaire
d’'une crémaillere (9) a placer en liaison d’engréne-
ment avec un pignon (11) rotatif denté, tel un pignon
elliptique, dont les dents, qui se développent suivant
un périmétre ou diametre primitif, sont situées selon
plusieurs rayons différents, la crémailléere devant
s’étendre globalement transversalement a I'axe de
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rotation du pignon, suivant une courbe (90) qui est
la développante d’'une partie au moins du périmétre
ou diametre primitif du pignon, le pignon étant a lier
avec un manchon (13) pour que I'un transmette a
I'autre un couple, ladite liaison étant séparable, dans
lequel procédé :

- on prédéfinit une variation de couple nécessai-
re a la manoeuvre de l'organe (3),

- en fonction de la variation de couple a assurer,
on sélectionne :

-- I'actionneur (5a,5b),

-- une position angulaire de référence du
pignon (11) vis-a-vis de la crémaillere (9) et
du manchon (13),

- enfonction de la variation de couple prédéfinie,
on réalise et on met en place dans le dispositif
la crémaillere suivant sa courbe développante,
- on cale dans le dispositif le pignon dans sa
position angulaire de référence vis-a-vis de la
crémaillére et du manchon, et

- on commande un actionnement de I'action-
neur, ce qui, via le pignon (11), manoeuvre l'or-
gane (3) entre lesdites positions.

Procédé selon larevendication 1, oulamise en place
de la crémaillére (9) dans le dispositif comprend un
raccordement de celle-ci a une tige (50a,50b) liée,
ou a lier, a I'actionneur.

Procédé selon la revendication 1, ou la réalisation
et la mise en place de la crémaillere (9) dans le dis-
positif comprend :

- lafixation de pions (19) dans une plaque (150),
suivant ladite courbe développante (90),

- le montage de la plaque pourvue desdits pions
sur un support (15) vis-a-vis duquel la plaque
est amovible, le support étant raccordé, ou a
raccorder, a au moins une tige (50a,50b) liée,
ou a lier, a 'actionneur.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou ladite liaison séparable entre le pignon (11)
et le manchon (13) est réalisée par des dentures
(121,131) et est adaptée a occuper a des moments
différents deux états, respectivement :

- un état de fixation dans lequel ladite liaison
dentée engage le pignon avec le manchon, les-
quels sont alors bloqués l'un par rapport a
I'autre, au moins angulairement, et

- un état de libération dans lequel ladite liaison
dégage le pignon et le manchon I'un par rapport
a l'autre, pour leur libération relative, au moins
angulairement, de fagon a permettre alors de
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modifier leur position angulaire relative.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ou
ladite liaison séparable entre le pignon etle manchon
estréalisée par au moins un pion (140) mobile entre :

- une position de fixation dans laquelle il est en-
gagé avec le pignon et le manchon, et
- une position de libération dans laquelle il est
dégagé du pignon et/ou du manchon.

Dispositif de manoeuvre, entre deux positions, d’'un
organe (3), telle une vanne a fermer et ouvrir, a partir
d’au moins un actionneur (5a,5b), tel un vérin, com-
mandé par une source de puissance (7), par l'inter-
médiaire d’'une crémaillére (9) pouvant engrener
avec un pignon (11) rotatif denté, tel un pignon el-
liptique, dont les dents, qui se développent suivant
un périmetre ou diametre primitif (111), sont situées
selon plusieurs rayons différents, la crémailléere
s’étendant globalement transversalement a 'axe de
rotation du pignon, suivant une courbe (90) qui est
la développante d’une partie au moins du périmétre
ou diametre primitif du pignon, la courbe dévelop-
pante de la crémaillére s’étend globalement trans-
versalement a I’axe de rotation du pignon, le pignon
étant lié avec un manchon (13) pour que I'un trans-
mette a 'autre un couple, le dispositif caractérisé
en ce que lesdites liaisons entre le pignon (11) et
tant la crémaillere (9) que le manchon (13) sont sé-
parables, de fagon que les positions angulaire de
référence du pignon vis-a-vis de la crémaillere et du
manchon soient adaptables en fonction d’'une varia-
tion prédéfinie de couple nécessaire a la manoeuvre
de l'organe.

Dispositif selon la revendication 6, ou le pignon et le
manchon sont liés par des dentures (131).

Dispositif selon la revendication 6, ou le pignon et le
manchon sont liés par au moins un pion (140) mobile
entre :

- une position de fixation dans laquelle il est en-
gageé avec le pignon et le manchon, et
- une position de libération dans laquelle il est
dégagé du pignon et/ou du manchon.

Dispositif selon la revendication 8, ou le pion com-
prend une clavette (140).

Dispositif selon I'une des revendications 6 a 9, ou la
courbe (90) développante de la crémaillere présente
une bosse (91) en face du pignon, la bosse étant
concave du c6té du pignon et convexe a 'opposé.

Dispositif selon I'une des revendications 6 a 10, ou
la crémaillere comprend une série de pions (19)
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d’engrenage cylindriques disposés sur la courbe dé-
veloppante de la crémaillére, selon des axes paral-
léles entre eux et a I'axe de rotation du pignon, et
qui engrénent, pour certains au moins, avec le pi-
gnon (11).

12. Dispositif selon 'une des revendications 6 a 11, ou

I'actionneur présente un axe et comprend :

- un cylindre (29) intérieurement rainuré en pé-
riphérie etouvert axialementaumoins d’un c6té,
- un piston (35) se déplagant dans le cylindre,
suivant ledit axe,

- des taquets (37) qui présentent chacun une
zone saillante périphérique,

- au moins un fond (38) de cylindre fermant axia-
lement le c6té ouvert du cylindre et présentant
extérieurement des logements (47) recevant les
taquets dont la zone saillante est alors engagée
dans la(les) rainure(s) (31) du cylindre, et

- des moyens (41), tels des vis, de fixation amo-
vible engagés dans le fond de cylindre a travers
les taquets (37).

13. Dispositif selon la revendication 12, ou le fond de

cylindre est pourvu d'un joint (49) périphérique
d’étanchéité et présente un diameétre sensiblement
égal au diametre intérieur du cylindre, pour pouvoir
glisser étroitement dans le cylindre (29) a fin d’en-
gagement ou de dégagement des taquets (37).

14. Dispositif selon la revendication 12 ou 13, ou :

- le fond de cylindre est pourvu d’'un embout
saillant creux (50) a travers lequel passe une
tige (50a,50b) de I'actionneur liée, ou a lier, a la
crémaillere (9) et qui est pourvud’unrebord (51),
et,

-la crémaillére (9), le pignon (11), etle manchon
(13) sont logés dans un carter (23) qui présente
une gorge interne (53) adaptée a recevoir le re-
bord (51) de 'embout saillant (50).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Vorbereiten und Durchfihren der
Verstellung eines Elements (3), wie zum Beispiel ei-
nes zu 6ffnenden und zu schlieRenden Ventils, auf
zwei Stellungen in einer Vorrichtung mithilfe mindes-
tens eines Stellglieds (5a, 5b), wie zum Beispiel ei-
nes Zylinders, welches durch eine Energiequelle (7)
Uber eine Zahnstange (9) gesteuert wird, wobei die-
se eine eingreifende Verbindung herstellt mit den
Zahnen eines sich drehenden Zahnrads (11), wie
zum Beispiel eines elliptischen Zahnrads, dessen
Zahne, die sich am Umfang oder Teilkreisdurchmes-
ser bewegen, in mehreren unterschiedlichen Radien
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angeordnet sind, wobei sich die Zahnstange insge-
samt quer zur Drehachse des Zahnrads einer Kurve
(90) folgend, die die Evolvente mindestens eines
Teils des Umfangs oder Teilkreisdurchmessers des
Zahnrads ist, bewegt, wobei das Zahnrad zwecks
Ubertragung des Drehmoments mit einer Muffe (13)
verbunden ist, diese Verbindung trennbar ist, und
man in besagtem Verfahren:

- eine zur Betatigung des Elements (3) erforder-
liche Drehmomentanderung vordefiniert,

- und in Abhangigkeit von der Drehmomentan-
derung

- ein Stellglied (5a, 5b),

- und eine Bezugswinkelstellung des Zahn-
rads (11) im Verhaltnis zur Zahnstange (9)
und die Muffe (13) auswahilt,

- man die Zahnstange unter Berlcksichtigung
der vordefinierten Drehmomentanderung der
Evolvente folgend in die Vorrichtung positio-
niert,

- man das Zahnrad in seiner Bezugswinkelstel-
lung zur Zahnstange und der Muffe in der Vor-
richtung feststellt, und

-mandie Steuerung des Stellglieds auslost, wel-
chesdas Element (3) iberdas Zahnrad (11) zwi-
schen besagten Stellungen bewegt.

Verfahren nach Anspruch 1, in dem das Einsetzen
der Zahnstange (9) in die Vorrichtung das Verbinden
derselben mit einer an das Stellglied gekoppelten
oder zu koppelnden Stange (50a, 50b) beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 1, in dem die Durchfiih-
rung und das Einsetzen der Zahnstange (9) in die
Vorrichtung folgendes umfasst:

- die Befestigung von Stiften (19) aufeiner Platte
(150) der Evolvente (90) folgend.

- die Montage der Platte mit diesen Stiften auf
einer Halterung (15), gegeniiber welcher die
Platte abnehmbar ist, wobei die Halterung an
mindestens eine mit dem Stellglied verbundene
oder zu verbindende Stange (50a, 50b) ange-
koppelt oder anzukoppeln ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, in denen besagte trennbare Verbindung zwi-
schen dem Zahnrad (11) und der Muffe (13) Gber
Zahnungen (121, 131) erfolgt und dazu geeignet ist,
zu unterschiedlichen Momenten zwei Zusténde ein-
zunehmen, namlich:

- einen befestigter Zustand, in dem bei besagter
Zahnverbindung das Zahnrad und die Muffe
mindestens winklig zusammenwirken und mit-
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einander im Eingriff sind, und

- ein losgeldster Zustand, in dem das Zahnrad
und die Muffe in besagter Verbindung mindes-
tens winklig freigegeben werden, so dass beide
voneinander geldst sind und die Anderung ihrer
relativen Winkelstellung méglich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, in dem
besagte trennbare Verbindung zwischen dem Zahn-
rad und der Muffe ber mindestens einen bewegli-
chen Stift (140) hergestellt wird, wobei dieser wech-
selt zwischen:

- einer befestigten Stellung, in welcher er mit
dem Zahnrad und der Muffe zusammenwirkt,
und

- einer losgeldsten Stellung, in welcher er nicht
mit dem Zahnrad und/oder der Muffe zusam-
menwirkt.

Vorrichtung zum Verstellen eines Elements (3) auf
zwei Positionen, wie zum Beispiel eines zu schlie-
Renden und zu 6ffnenden Ventils ausgehend von
mindestens einem Stellglied (5a, 5b), wie zum Bei-
spiel einem Zylinder, der Giber eine Energiequelle (7)
mithilfe einer Zahnstange (9), die eingreift in ein
drehbares Zahnrad (11), wie zum Beispiel ein ellip-
tisches Zahnrad, dessen Zahne, die sich einem Um-
fang oder Teilkreisdurchmesser (111) folgend bewe-
gen, in unterschiedlichen Radien angeordnet sind,
gesteuert wird, wobei die Zahnstange generell quer
zur Drehachse des Zahnrads einer Kurve (90) fol-
gend verlauft, die die Evolvente mindestens eines
Teils des Umfangs oder Teilkreisdurchmessers des
Zahnrads ist, wobei sich die Evolvente der Zahn-
stange generell quer zur Drehachse des Zahnrads
erstreckt und das Zahnrad zwecks Ubertragung des
Drehmoments mit einer Muffe (13) verbunden ist,
wobei die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet
ist, dass

besagte Verbindungen zwischen dem Zahnrad (11),
der Zahnstange (9) und der Muffe (13) trennbar sind,
so dass die Bezugswinkelstellungen des Zahnrads
im Verhaltnis zur Zahnstange und dem Schaft an
eine vordefinierte Drehmomentveranderung, die fiir
die Betatigung des Elements erforderlich ist, ange-
passt werden kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, in dem das Zahnrad
und die Muffe durch Zahnungen (131) miteinander
verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, in welcher das Zahn-
rad und die Muffe iber mindestens einen Stift (140)
miteinander verbunden sind, wobei dieser zwischen

- einer befestigten Stellung, in der er mit dem
Zahnrad und der Muffe zusammenwirkt, und



10.

1.

12.

13.

14.

17 EP 2 886 879 B1 18

- und einer losgel6sten Stellung, in der er nicht
mit dem Zahnrad und/oder der Muffe zusam-
menwirkt, wechselt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, in welcher der Stift
einen Spannkeil aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, in
der die Evolvente (90) der Zahnstange gegeniber
dem Zahnrad eine Delle (91) aufweist, wobei die Del-
le zur Seite des Zahnrads konkav und zur entgegen-
gesetzten Seite konvex geformt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, in
welcher die Zahnstange eine Reihe zylindrischer
Eingriffstifte (19) umfasst, die auf der Evolvente der
Zahnstange auf den parallelen Achsen und der
Drehachse des Zahnrads angeordnet sind und zu-
mindest teilweise in das Zahnrad (11) eingreifen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, in
welcher das Stellglied eine Achse aufweist und fol-
gendes umfasst:

- einen Zylinder (29), der im inneren Randbe-
reich gerillt und mindestens an einer Seite axial
geoffnet ist,

- einen Kolben (35), der sich im Zylinder besag-
ter Achse folgend bewegt,

- Ansatze (37), die am Rand jeweils einen vor-
springenden Bereich bilden,

- mindestens einen Zylinderboden (38), der die
offene Seite des Zylinders axial schlie3t und au-
Ren Aufnahmen (47) fir die Ansatze aufweist,
wobei deren vorspringender Bereich in die Ril-
le(n) (31) des Zylinders eingreift, und

- abnehmbare Befestigungsmittel (41), wie zum
Beispiel Schrauben, die durch die Anschlage
(37) hindurch im Zylinderboden befestigt wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 12, in welcher der Zylin-
derboden mit einer umlaufenden Dichtung (49) ver-
sehen ist und einen Durchmesser aufweist, der im
Wesentlichen dem Innendurchmesser des Zylinders
entspricht, um eng in den Zylinder (29) gleiten und
die Anschldge (37) einrasten lassen oder l6sen zu
kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, in welcher:

- der Zylinderboden mit einem vorspringenden
hohlen Ansatz (50) versehen ist, durch welchen
die Stange (50a, 50b) des mit der Zahnstange
(9)verbundenen oder zu verbindenden Stell-
glieds gefiihrt wird, wobei diese mit einem Rand
(51) versehen ist, und

- die Zahnstange (9), das Zahnrad (11) und die
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Muffe (13) in einem Gehduse (23) liegen, wel-
ches eine innere Nut (53) aufweist, welche zur
Aufnahme des Rands (51) des vorspringenden
Ansatzes (50) eignet ist.

Claims

A method for preparing and performing, in a device
and between two positions, the manoeuvring of a
member (3), such as a valve to be closed and
opened, using at least one actuator (5a, 5b), such
as a thruster, controlled by a power source (7), by
means of a rack (9) to be put in meshing connection
with a rotary toothed pinion (11), such as an elliptical
pinion, the teeth of which, which extend on a primitive
perimeter or diameter, are situated at a plurality of
different radii, the rack having to extend roughly
transversely to the rotation axis of the pinion, on a
curve (90) that is the involute of at least part of the
primitive perimeter or diameter of the pinion, the pin-
ion having to be connected with a sleeve (13) so that
one transmits a torque to the other, said connection
being separable, in which method:

- a variation in torque necessary to the manoeu-
vring of the member (3) is predefined,

- according to the variation in torque to be pro-
vided:

-- the actuator (5a, 5b),

--anangular reference position of the pinion
(11) vis-a-vis the rack (9) and sleeve (13)
are selected,

- according to the predefined variation in torque
the rack is implemented and put in place in the
device on its involute curve,

- the pinion is fixed in the device in its reference
angular position vis-a-vis the rack and sleeve,
and

- an actuation of the actuator is demanded,
which, viathe pinion (11), manoeuvres the mem-
ber (3) between said positions.

A method according to claim 1, wherein the placing
of the rack (9) in the device comprises a connection
of said rack to a rod (50a, 50b) connected, or to be
connected to the actuator.

A method according to claim 1, wherein the produc-
tion and placing of the rack (9) in the device com-
prises:

- the fixing of pins (19) in a plate (150), on said
involute curve (90),

- the mounting of the plate provided with said
pins on a support (15) vis-a-vis which the plate
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is removable, the support being connected, or
to be connected, to at least one rod (50a, 50b)
connected, or to be connected, to the actuator.

A method according to one of the preceding claims,
wherein said separable connection between the pin-
ion (11) and the sleeve (13) is made by teeth (121,
131) and is suitable for occupying two states at dif-
ferent moments, respectively:

- a fixing state in which said toothed connection
engages the pinion with the sleeve, which are
then locked with respect to each other, at least
angularly, and

- a release state in which said connection re-
leases the pinion and sleeve with respect to
each other, for the relative release thereof, at
least angularly, so as then to make it possible
to modify their relative angular positions.

A method according to one of claims 1 to 3, wherein
said separable connection between the pinion and
the sleeve is achieved by at least one pin (140) able
to move between:

- a fixing position in which it is engaged with the
pinion and the sleeve, and

- a release position in which it is released from
the pinion and/or from the sleeve.

A device for manoeuvring, between two positions, a
member (3), such as a valve to be closed and
opened, using at least one actuator (5a, 5b), such
as a thruster, controlled by a power source (7), by
means of arack (9) able to mesh with arotary toothed
pinion (11), such as an elliptical pinion, the teeth of
which, which extend along a primitive perimeter or
diameter (111), are situated on a plurality of different
radii, the rack extending roughly transversely to the
rotation axis of the pinion, on a curve (90) that is the
involute of at least part of the primitive perimeter or
diameter of the pinion, the involute curve of the rack
extends roughly transversely to the rotation axis of
the pinion, the pinion being connected to a sleeve
(13) so that one transmits torque to the other, the
device characterised in that said connections be-
tween the pinion (11) and both the rack (9) and the
sleeve (13) are separable, so that the reference an-
gular position of the pinion vis-a-vis the rack and
sleeve are adaptable according to a predefined var-
iationintorque necessary formanoeuvring the mem-
ber.

A device according to claim 6, wherein the pinion
and sleeve are connected by teeth (131).

A device according to claim 6, wherein the pinion
and sleeve are connected by at least one pin (140)
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able to move between:

- afixing position in which it is engaged with the
pinion and the sleeve, and

- a release position in which it is released from
the pinion and/or from the sleeve.

A device according to claim 8, wherein the pin com-
prises a key (140).

A device according to one of claims 6 to 9, wherein
the involute curve (90) of the rack has a protrusion
(91) facing the pinion, the protrusion being concave
on the pinion side and convex opposite.

A device according to one of claims 6 to 10, wherein
the rack comprises a series of cylindrical meshing
pins (19) disposed on the involute curve of the rack,
on axes parallel to each other and to the rotation axis
of the pinion, and which, in at least some cases,
mesh with the pinion (11).

A device according to one of claims 6 to 11, wherein
the actuator has an axis and comprises:

- a cylinder (29) internally grooved on the pe-
riphery and open axially at least on one side,

- a piston (35) moving in the cylinder, along said
axis,

- catches (37) that each have a peripheral pro-
jecting zone,

- atleast one cylinder bottom (38) axially closing
the open side of the cylinder and having exter-
nally housings (47) receiving the catches, the
projecting zone of which is then engaged in the
groove or grooves (31) of the cylinder, and

- removable fixing means (41) such as screws,
engaged in the cylinder bottom through the
catches (37).

A device according to claim 12, wherein the cylinder
bottom is provided with a peripheral seal (49) and
has a diameter substantially equal to the inside di-
ameter of the cylinder, in order to be able to slide
tightly in the cylinder (29) for the purpose of engage-
ment or disengagement of the catches (37).

A device according to claim 12 or 13, wherein:

- the cylinder bottom is provided with a hollow
projecting end piece (50) through which there
passes arod (50a, 50b) of the actuator connect-
ed, orto be connected, to the rack (9), and which
is provided with a rim (51), and

- the rack (9), the pinion (11) and the sleeve (13)
are housed in a casing (23) that has an internal
groove (53) suitable for receiving the rim (51) of
the projecting end piece (50).
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