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“DISPOSITIVO PARA MUDANGA DE PASSO DE SEPARAGAO ENTRE
ARTIGOS TRANSPORTADOS E ROTAGAO DESTES ARTIGOS”

CAMPO DA INVENCAO

A invengao se refere a dispositivos que permitem a mudanga de passo de
separagéo (uma operacado também conhecida por “pitch change” ou “repitching”)
entre artigos transportados.

A invengéo foi desenvolvida com especial atengao a possibilidade de aplica-
la na manipulagéo de artigos de higiene sanitaria, tais como absorventes higiénicos
e absorventes femininos. O escopo da invencao néo esta, contudo, limitado a esse
possivel campo de aplicagéo.

DESCRIGCAO DA ARTE RELACIONADA

O estado da arte relativo aos dispositivos de mudanca de passo de
separagdo € um tanto extenso, também em termos de literatura relevante de
patentes.

Em relagao a isto, referéncia pode ser feita a documentos, por exemplo, tais
como US4,880,102A, US5,480,021A, ou US4,506,779A e também US4,726,876A,
US3,728,191A, e US4,483,351A e EP1179495A. A partir dos trés ultimos
documentos citados tem-se também a possibilidade de obter, junto com a variagédo
de passo de separacdo, uma orientacdo dos artigos com uma acéo conjunta,
referenciada como “giro e mudanga de passo de separagéao” ("turn and re-pitch").

Especificamente, a solugéo descrita no presente documento é resultado do
desenvolvimento da solucdo descrita no pedido de patente europeu N°
EP20050425692, que faz parte do estado da técnica sob provisées do Artigo 54 (3)
da Convencao Européia de Patentes.

OBJETIVO E SUMARIO DA INVENCAO

O pedido de patente europeu N° EP20050425692 descreve um dispositivo
para mudanca de passo de separagao entre artigos em um fluxo de artigos em
movimento compreendendo pelo menos um elemento para transporte de artigos
que exerca um movimento orbital ao redor do eixo principal entre a posicao de
captura e a posigcao de liberagdo dos artigos, sendo a velocidade do dito
movimento orbital seletivamente variavel na transicao entre as ditas posicdes de
captura e liberagao.

Preferencialmente, o dispositivo compreende uma pluralidade dos ditos

elementos de transporte (chamados “membros de retengao”) sustentados por uma
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pluralidade de respectivos eixos coaxiais que podem rotacionar em relagao ao dito
eixo principal.

Esta solucdo rendeu no geral resultados de aplicacdo satisfatorios.
Consequentemente, surgiu a necessidade de estender seu potencial de uso de
fungéo de "mudanca de passo de separacgdo” para a funcéo “giro e mudanca de
passo de separacéo”, na qual a variacdo do passo de separacdo & também
acompanhada pela rotagédo (por exemplo de 90° ou 180°) dos artigos, dita rotacao
sendo possivelmente executada de modo seletivo, ndo sujeitando todos os artigos
a rotagao, mas rotacionando, por exemplo, apenas um entre dois artigos.

A possibilidade de associar a fungao de rotagdo a funcdo de mudanca de
passo de separagao, por outro lado, ja fora prevista no pedido de patente europeu
N° EP20050425692. Existe, porém, a necessidade de se dispor de uma solucao na
qual a possibilidade de adaptar a fungdao de mudanca de passo de separagao de
uma maneira simples e automatica (interferindo somente em fungdes de controle
de dispositivo, sem ter que proceder a reposicdo de pecas) para artigos de
diferentes formatos (“mudanga de formato”) e/ou para diferentes valores de passo
de separacgao entre os artigos entrando ou saindo nao afeta a execugdo da fungéo
de rotacédo, requerendo, por exemplo, intervengbes para regulagem, calibragao,
etc.

O objetivo da presente invengdo é solucionar o problema mencionado
acima.

De acordo com a presente invengao, o dito objetivo é alcangado gracas a
um dispositivo que possui caracteristicas repassadas especificamente nas
reivindicagdes subsequentes. ‘

As reivindicagbes formam uma parte integral da divulgacdo da invengao aqui
fornecida.

A solugédo aqui descrita é adequada, por exemplo, para solucionar o
problema de rotacédo de artigos na diregédo de sua orientagdo, de modo que, por
exemplo, artigos que avangcam “longitudinalmente” na entrada do dispositivo de
“‘giro e mudanga de passo de separagéo” avangam “transversalmente” na saida do
dito dispositivo de “giro e mudancga de passo de separacdo”, que — adicionalmente
a mudanca de seu passo de separagdo — também os rotaciona, no caso em
questao em 90°.

Na solugéo aqui descrita, a fungdo de mudanca de passo de separacéo &
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adaptavel de uma forma simples e automatica — pela intervencdo somente em
fungbes de controle do dispositivo, sem ter que proceder a substituicao de pecas —
para artigos de diferentes formatos (“mudanga de formato”) e/ou para diferentes
valores de passo de separagéo entre os artigos entrando e saindo. A adaptagao da
fungao de mudancga de passo de separagdo nao afeta a execucgdo da funcao de
rotagao, e, do mesmo modo, os critérios de execugéo da fungdo de rotagio podem
ser modificados sem afetar a execugdo da fungdo de mudanca de passo de
separagao.

A solugao aqui descrita € apropriada para ser utilizada de forma vantajosa
no contexto da solugéo descrita no pedido de patente europeu N° EP20070425001,
depositado em nome do presente depositante, em particular para executar
simultaneamente as fungbes aqui descritas com referéncia as unidades 300 e 400
ilustradas na Figura 7 do dito pedido de patente (rotacdo de 180° de um entre dois
painéis laterais com mudanga simultdnea do passo de separacdo do valor da
entrada P1 para o valor da saida P2).

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS EM ANEXO

A invengéo sera agora descrita de modo puramente exemplificativo e nao
restritivo, com referéncia aos desenhos em anexo, em que:

- A Figura 1 € uma vista geral em perspectiva de um dispositivo tal como
aquele aqui descrito;

- A Figura 2 & uma segao transversal axial substancialmente de acordo com
a linha lI-ll da Figura 1;

- A Figura 3 ilustra um detalhe do modo de execugéo da solugéo ilustrada
nas Figuras 1e 2; e

- As Figuras 4 e 5 ilustram, em seg¢bes transversais axiais correspondentes a
secao transversal axial da Figura 2, possiveis variagdes do modo de execucédo da
solugao aqui descrita.

DESCRICAO DETALHADA DE MODOS DE EXECUGCAO
EXEMPLIFICATIVOS

Em termos gerais, o dispositivo de acordo com a invengéo, designado como
um todo pelo nimero 10 nas figuras, é projetado para possibilitar a transferéncia
dos artigos A:

- de um transportador de entrada C1, onde os artigos A avangcam

“longitudinalmente” com um passo P1,
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- para um transportador de saida C2, onde os artigos A avangcam
“transversalmente” com um passo P2, em uma situagdo em que os artigos A sao
sujeitos tanto a operacao de “giro” (rotagcdo — de 90°, no caso aqui exemplificado)
quanto a operagéo de mudangas de passo de separacdo com a mudanga do passo
de P1 para P2, em que P2 é menor do que P1.

Por outro lado, deve-se levar em conta que os valores acima mencionados
sao dados puramente de modo exemplificativo: &, de fato, evidente que, por
exemplo, o angulo de rotagéo conferido aos artigos A podem ser diferentes de 90°
e/ou P2 pode ser maior do que P1. Novamente, a acao de rotacao pode envolver
somente alguns dos artigos A, por exemplo, um artigo entre dois e n&o todos os
artigos A.

Uma vez que o dispositivo 10 aqui ilustrado pode rotacionar tanto no sentido
horario como no sentido anti-horario, ele apresenta a vantagem de poder ser
instalado indiferentemente em maquinas que operam para a direita e para a
esquerda, isto €, em maquinas que operam em sentidos opostos.

Apenas para tornar a explicacdo mais clara, os artigos A (representados
esquematicamente apenas na Figura 1) podem ser constituidos de artigos de
higiene sanitaria, tais como, por exemplo, absorventes higi€énicos, absorventes
femininos, etc. Conforme ja4 mencionado anteriormente, a referéncia a essa
possivel aplicagdo nido deve de modo algum ser interpretada como restritiva ao
escopo da invencgao.

. Os transportadores C1 e C2 podem ser transportadores de qualquer tipo
usualmente utilizados no estado da técnica arte. Por meio de ilustragao
esquematica, na Figura 1 sdo referenciados dois transportadores C1 e C2 do tipo
correia moto-acionada. Transportadores desse tipo, providos com meios
correspondentes (por exemplo, os de sucgdo) para reter os artigos A durante o
movimento de transporte, sio conhecidos no estado da técnica e por isso nao
requerem aqui uma descrigdo detalhada. O que é importante para a compreensio
da invencéo é o fato de que nos dois transportadores C1 e C2 os artigos A
avancam com passos P1 e P2 que sao diferentes um do outro.

Puramente como exemplo norteador, pode-se supor que as duas posicdes
ou areas T e G, respectivamente i) de aderéncia ou captura de artigos A do
transportador C1 e ii) de depdsito ou liberagdo dos artigos A no transportador C2,

sao diametralmente opostas em relagdo ao dispositivo 10, que rotaciona (por
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exemplo, em sentido horario, como visto nas figuras) em relacdao a um respectivo
eixo principal X10.

A natureza dos artigos A e dos transportadores C1 e C2, bem como a
localizagao relativa das areas ou posiges de captura T e liberagdo G poderia ser,
entretanto, completamente diferente daqueles aqui ilustrados, como demonstrado,
por exemplo, pelos diferentes documentos de acordo com o estado da técnica
citado no trecho introdutério da presente descrigao.

Proveitosa referéncia pode ser feita aos ditos documentos para se obter
uma idéia geral do principio explorado a fim de se executar a desejada agdo de
mudanga de passo de separacdo. De acordo com dito principio, os artigos A sao
capturados do transportador C1 na posicdao T com uma velocidade (periférica) v1 e
transferidos para o transportador C2 na posicao G com uma velocidade (periférica)
V2, que pode ser maior ou menor do que a v1 de acordo com o que se pretende,
quer seja reduzir ou aumentar o passo de separagao entre os artigos A.

Evidenciar-se-4 que, se w e r indicam, respectivamente, a velocidade
angular de rotagéo do dispositivo 10 ao redor do eixo X10 e o raio do movimento
orbital dos artigos A, nao é em geral imperativo que uma das duas velocidades v1
e v2 anteriormente consideradas deva corresponder ao produto wr. Tanto a
velocidade v1 quanto a velocidade v2 podem ser reguladas com uma acédo de
modulacgao (aumehto ou diminuicdo) da velocidade periférica conferida,
respectivamente, nas posigdes de captura T e de liberagao G, nos elementos de
transporte (“membros de retenc¢do”) 12 do dispositivo 10 projetado para executar a
acao de captura, retencgao/transporte e liberagdo dos artigos A.

Em termos gerais, pode-se entéo afirmar que o dispositivo 10, projetado
para mudar o passo entre os artigos A compreendidos em um fluxo de artigos em
movimento, inclui a0 menos um elemento de transporte 12 para os artigos A, que
deve realizar um trajeto de movimento orbital ao redor do eixo principal X10 entre
uma posicdo de captura T e uma posicao de liberagdo G dos artigos A, e a
velocidade do movimento orbital sendo seletivamente variavel na passagem entre
a posicao de captura T e a posicéo de liberagao G.

No caso especifico aqui ilustrado, o dispositivo 10 possui seis elementos de
captura ou transportadores ou “membros de retengao” 12 que podem ser
visualizados sendo igualmente distribuidos com angulos de separacéo de 60° ao

redor do desenvolvimento periférico do dispositivo 10: “idealmente”, na medida em
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que a operagéao do dispositivo 10 é baseada precisamente no fato de que, durante
o movimento orbital ao redor do eixo X10, os elementos de captura 12 podem
modular sua velocidade periférica de modo a executar a acao de mudanga de
passo de separagéo nos termos previamente estabelecidos. Ao descrever o trajeto
de movimento orbital ao redor do eixo X10 mencionado acima, os elementos de
captura (ou, indiferentemente, de transporte) 12 sao igualmente capazes de
rotacionar em relagéo ao respectivo eixo principal X12 (direcionado radialmente em
relagéo ao eixo X10) de modo a transmitir a agéo de giro no produto.

No caso especifico ilustrado aqui (que corresponde ao modo atual de
execucao preferencial) e como pode ser mais bem observado nas secdes
transversais das Figuras 2, 4 e 5, o dispositivo 10 basicamente compreende duas
unidades dispostas simetricamente em lados opostos em relacao a um disco ou
tambor 100 central de eixo de came suportado por um eixo central 102, assumindo
aqui como se estendendo na direcao horizontal.

Embora projetado para permanecer normalmente fixo durante a operagao do
dispositivo 10, o eixo central 102 é projetado para rotacionar na etapa de
montagem do dispositivo e (de acordo com modalidades que irdo emergir de forma
mais clara a seguir) na etapa de regulagem dos pontos de captura T e de liberacao
G dos artigos A.

Cada uma das unidades em questao possui trés elementos de captura 12,
“‘idealmente” distribuidos com angulos de separagdo de 120° ao redor do
desenvolvimento periférico do dispositivo 10, com os dois conjuntos de trés
elementos de captura 12 das duas unidades por sua vez escalonados
angularmente com 60° ao redor do eixo X10.

Apesar de preferencial, essa escolha ndo é de nenhuma forma imperativa. O
dispositivo 10 poderia de fato compreender apenas uma das unidades
mencionadas acima (consequentemente adotando uma estrutura que é como um
todo semelhante aquela descrita no pedido de patente europeu N°
EP20050425692, que entre outras coisas compreende quatro elementos de
captura 12, “idealmente” distribuidos com angulos de separagao de 90°), com a
estrutura do disco ou tambor 100 igualmente simplificada.

E claro que também é possivel recorrer a uma configuragdo modular que
prevé o uso de:

- duas unidades contendo respectivamente um ntumero (n1) de elementos
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de captura e outro niimero (n2) de elementos de captura 12, para um total de n1 +
n2 = m elementos de captura 12 (com a condicao preferencial sendo n1=n2=m/2),
quando fluxos intensos de artigos, em termos de artigos por unidade de tempo,
forem tratados com uma “dinamica” (isto &, diferenca entre passo de saida P2 e
passo de entrada P1) de mudanca de passo relativamente baixa; e

- apenas uma das ditas unidades contendo n1 ou n2 elementos de captura
12, quando fluxos menos intensos de artigos forem tratados, porém com uma
maior dinamica de mudanga de passo: todos os outros fatores permanecendo
inalterados, a tal dinamica esta de fato associada ao intervalo angular em que os
elementos de captura 12 podem realizar a “busca” durante o movimento orbital ao
redor do eixo X10; dito intervalo angular & evidentemente mais amplo quanto
menor o numero de elementos de captura 12 envolvidos.

E também possivel considerar a utilizagéo de duas unidades simétricas, tal
como ilustrado nas figuras em anexo, cada qual contendo n=m/2 elementos de
captura 12, mas nas quais somente os elementos de captura n de uma das
unidades s&o capazes de girar ao redor de seus eixos X12. Esta solugao é usual,
por exemplo, no caso em que apenas um artigo A entre dois deve ser sujeito a
rotacao.

Os casos expressamente citados previamente sdo obviamente apenas
algumas das possibilidades oferecidas pela presente solugio aqui descrita.

Por razées evidentes de sintese, a descricéo detalhada que segue é feita
em relagdo a apenas uma das duas unidades representadas nas figuras dos
desenhos em anexo, permanecendo a compreenséo de que, a menos que indicado
o contrario, o que foi dito a respeito desta unidade também se aplica a outra
unidade.

Os elementos de captura 12 atuam nos artigos exercendo neles uma acao
de “sucgao”. Este efeito é geralmente obtido, de um modo conhecido, por meio de
prover os elementos 12 com uma estrutura oca e uma parede radial externa 12a
(geralmente possuindo um perfil curvado, aproximadamente tal como um perfil de
telha) que € uma estrutura perfurada, isto &, provida de uma quantidade de
aberturas. As cavidades internas dos elementos 12 podem ser conectadas
seletivamente a uma linha de vacuo (isto &, uma linha da pressao subatmosférica),
de tal modo que em cada elemento 12 a condigao de sucgéo (ou "vacuo"):

- seja ativada imediatamente antes da captura do artigo A na area de
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aderéncia ou captura T;

- permaneca ativa para manter o produto unido ao elemento 12 ao longo do
trajeto da area T a area de depdsito ou liberacao G; e

- seja desativada imediatamente antes da liberacao do artigo A na area G.

Consequentemente, outra vez raciocinando em termos gerais, o dispositivo
10 compreende membros para a distribuicdo de pressdo subatmosférica a pelo
menos um elemento de transporte 12 para possibilitar que o dito elemento 12
exerca seletivamente uma agéo de sucgio nos artigos A.

A excecao do que € descrito especificamente no que segue, os critérios de
implementagao e os principios de operacao, anteriormente mencionados, devem
ser considerados como certamente conhecidos do estado da técnica e
consequentemente ndo requerem aqui uma descri¢cao detalhada.

O dispositivo 10 pode compreender uma quantidade qualquer de elementos
12: de um a um numero bem elevado. A escolha de se usar trés elementos 12 para
cada unidade, para um total de seis elementos 12, conforme o representado nos
desenhos em anexo, é atualmente considerada preferencial uma vez que satisfaz
muito bem as exigéncias de eficiéncia de operagao e o desejo de disponibilizar um
dispositivo 10 com uma estrutura que seja no todo simplificada.

Cada elemento 12 pode descrever um trajeto de movimento orbital ao redor
do eixo X10 com uma lei de movimento (aceleragéo e desaceleragao - isto &, a
"busca" - com relacdo a uma velocidade angular média w) ditada por uma
respectiva polia de acionamento. A dita polia de acionamento & dirigida por meio
de uma transmissao, por exemplo, uma transmissio de correia, por uma respectiva
guia motriz (n&o ilustrada nos desenhos, mas de um tipo conhecido).

Nos exemplos de modo de execucao ilustrados nas figuras em anexo, em
que cada unidade contém trés elementos 12, estdo presentes trés polias de
acionamento 36, 37 e 39, dispostas no lado "externo” do dispositivo 10.

Naturalmente, as polias podem ser substituidas por outros mecanismos de
rotacdo utilizados para a fungdo de transmissao de movimento. Por exemplo, ao
invés de polias, podem ser utilizadas engrenagens dentadas de modo a eliminar
também possiveis erros devido a elasticidade das correias (que usualmente sao
dentadas) utilizadas para a condugao das polias.

As polias 36, 37 e 39 (em seguida continuaremos a nos referir a solugao

com polias devido a vantagem de simplicidade) conduzem os elementos 12 através
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de um conjunto de eixos ocos ou eixos tubulares coaxiais, os quais podehm
todos rotacionar ao redor do eixo X10.

Com referéncia inicial a vista de segao transversal da Figura 2, a polia 39 é
montada em uma extremidade (posterior) de um eixo de cames 391, ajustada de
modo a girar em torno do eixo central 102, projetado usualmente para permanecer
em uma posigéo fixa durante a operacéo do dispositivo 10.

O eixo central 391 possui, em sua extremidade anterior, um bragco 392 que
se estende radialmente a partir do eixo X10 e possui um dos elementos 12 em sua
extremidade distal.

A polia 37 é montada em uma extremidade (posterior) de um eixo oco 371,
ajustada ao eixo central 391 e pode rotacionar livremente nele. O eixo oco 371
possui, em sua extremidade anterior, um brago 372 (parcialmente visivel na Figura
1), que se estende radialmente a partir do eixo X10 em uma posigao lateral - no
interior do dispositivo 10 - com relagdo ao bragco 392, e possui um segundo
elemento 12.

A polia 36 é montada em uma extremidade (posterior) de um eixo oco 361,
ajustada ao redor do eixo 371 e pode rotacionar livremente nele. O eixo oco 361
possui, em sua extremidade anterior, um braco 362 que se estende radialmente a
partir do eixo X10 em uma posigéao lateral - no interior do dispositivo 10 - com
relagéo ao braco 372, e possui um terceiro elemento 12.

Naturalmente, a congruéncia mecanica do conjunto ilustrado e a capacidade
de rotacdo em relacdo ao eixo X10 nos termos anteriormente descritos é
assegurada pela presenga de mancais, de canais de lubrificagdo e de membros de
vedagéao, que sao claramente visiveis nas vistas de secéao transversal das Figuras
2, 4 e 5. Os ditos componentes n&o sao aqui descritos em detalhe de modo que
sua presenca, localizagdo e dimensionamento correspondem a execugido de
tarefas normais de planejamento de um técnico na area.

A partir do que foi anteriormente dito pode-se inferir que as polias 36, 37 e
39 sao capazes de conceder aos bragos correspondentes 362, 372 e 392 (e
consequentemente aos elementos de captura 12 suportados pelos ditos bragos)
leis de movimento orbital ao redor do eixo X10 — e consequentemente leis de
aceleracao/desaceleracao com relagdo a velocidade angular w - que sejam
completamente livres e virtualmente independentes umas das outras, ao mesmo

tempo permanecendo a necessidade de se evitar que os bragos 362, 372 e 392
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interfiram uns nos outros.

Cada uma das duas unidades que compéem o dispositivo 10 aqui descrito
compreende, de fato, um nimero de bracos 352, 372 e 392 igual ao nimero de
elementos 12 (neste caso trés) presentes na unidade. Cada braco tem entao um
respectivo eixo de transmissdo 361, 371 e 391 e uma correspondente guia motriz
independente acionada pelas polias 36, 37 e 39.

A estrutura com eixos coaxiais 361, 371 é 391 é completada por um
elemento adicional: uma polia 31 é de fato montada na extremidade (posterior) de
um eixo oco adicional 311, ajustado ao redor do eixo 361 e pode rotacionar
livremente com relacao ao dito eixo. O eixo oco 311 é montado de modo que possa
girar (novamente por meio do mancal) dentro de uma conexao tubular 16 fixada a
uma placa de suporte vertical (nao ilustrada), assegurando assim o suporte do
dispositivo 10 como um todo pela estrutura da maquina da qual faz parte.

O eixo 311 suporta um distribuidor anular 312 com uma dimens3o radial
externa que corresponde aproximadamente a dimensao radial do trajeto orbital
percorrido pelos elementos 12 ao redor do eixo X10. O distribuidor 312,
posicionado lateralmente - no interior do dispositivo 10 - com relacéo a trajetéria
orbital dos elementos 12, pode também rotacionar em relacdo ao eixo X10 com
uma velocidade determinada pela velocidade de rotagdo da respectiva polia 31.

Tipicamente, o distribuidor 312 é projetado para rotacionar (por meio de um
motor - néo ilustrado - que movimenta a polia 31) a uma velocidade constante, isto
€, na velocidade angular da referéncia w e "em fase" com a linha que compreende
os transportadores C1 e C2.

Em particular, se - como ilustrado nos desenhos em anexo — em cada
unidade trés elementos 12 (para um total de seis elementos 1 2) estiverem
presentes e a razdo da sequencia € de N artigos por minuto, a velocidade de
rotacao do distribuidor sera N/6 r.p.m.

A referéncia de nimero 18 designa mangueiras flexiveis (por exemplo, feitas
de borracha ou elastémero similar, também chamadas mangueiras "espiraladas”,
ou entdo tubos articulados), cada uma conectando um dos elementos 12 ao
distribuidor 312 por meio de uma conexao de tubos 19 correspondente.

As mangueiras flexiveis 18 formam parte da secao '"pneumatica" do
dispositivo 10, isto &, do sistema que permite a aplicagdo aos elementos 12, de um

modo coordenado com a sua posicdo angular, de um nivel de pressao
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subatmosférica ou “vacuo”, operando de tal modo que em cada elemento 12 a
condi¢cao da sucgédo ("vacuo") seja ativada imediatamente antes da captura do
artigo A na area de captura T, permanecga ativa para manter o produto unido ao
elemento 12 durante o trajeto entre a area de captura T e a area de depdsito ou
liberacao G, e seja desativada imediatamente antes da liberagdo do artigo A na
area G.

Para esta finalidade, as conexées de tubo 19 sdo montadas em aberturas do
distribuidor 312, que, como resultado da rotagao do distribuidor 312 ao redor da
conexao tubular 16 (funcionando como um coletor) se depara periodicamente com
dutos 20 dispostos na conexao tubular 16 que pode ser conectado a uma linha da
pressao subatmosférica (linha de vacuo).

Como consequéncia da rotagdo do distribuidor 312 ao redor do coletor
mencionado acima (e de acordo com critérios ja conhecidos: vide, por exemplo, o
documento EP1179495A, ja citado anteriormente), cada tubo 18 sera exposto a um
nivel de pressdo atmosférica ou subatmosférica, de acordo com a parte do coletor
em que a conexao do tubo 19 correspondente esta situada nesse dado momento
em consequéncia da rotagdo do distribuidor 312. Esse nivel de presséao
atmosférica ou subatmosférica sera transmitido entdo ao elemento 12 respectivo
através do mecanismo mais especificamente descrito a seguir.

O fato destas tubulagdes ou mangueiras 18 serem flexiveis significa que
cada um dos bragos 362, 372 e 392 que carrega um elemento 12 esta livre para se
mover angularmente em relacdo a conexdao de tubo de suprimento 19
correspondente, com uma ampla faixa de deslocamento angular de modo a
permitir a “busca” em termos de velocidade com relagdo a velocidade média
angular do dispositivo 10, resultando em uma ampla faixa de possiveis
aceleragOes/desaceleragdes que podem ser utilizadas para os propositos da agao
de mudanga de passo.

A solugéo aqui descrita explora, particularmente com referéncia aos eixos
311, 361, 371 e 391 (¢ aos membros 12 e 312 por eles suportados), a
possibilidade de fornecer, com eixos moto-acionados controlados eletronicamente
(por meio das polias 31, 36, 37 e 39), perfis de velocidade que sao variaveis e
controlaveis por 360° de rotagdo do préprio eixo. Os perfis de velocidade acima
mencionados s&o facilmente adaptaveis, eletronicamente, a artigos A de diferentes
formatos: desta forma, evita-se a necessidade de prover uma unidade especifica
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de mudanca de passo de separagéo para cada formato do artigo A.

Na solugéo aqui descrita, os elementos 12 sdo montados nos bragos
correspondentes com capacidade de orientagdo em relacdo ao respectivo eixo
principal X12 de modo que possa exercer nos artigos A, além da acao de mudanca
de passo, também a ag&o de rotagdo na passagem do transportador C1 para o
transportador C2.

Para este propésito, as porcées distais dos bragos que suportam os
elementos 12 (a seguir esta descricdo detalhara apenas os bragos 362 e 392,
permanecendo a compreensdo de que descricdes similares se aplicam também
aos outros bragos) compreendem uma porgao terminal oca 150, por exemplo, com
uma estrutura em forma de caixa que se estende na diregao paralela ao eixo X10.
A porgéo terminal constitui uma cavidade fechada de comunicagao, através do
conector 152, com a mangueira flexivel 18. O nivel de “vacuo” (pressao
subatmosférica) possivelmente presente no tubo 18 pode assim propagar através
da parte oca 150.

A porgéo terminal oca 150 é entao atravessada, em uma direcao radial em
relagdo ao eixo X10, e assim na diregdo do eixo X12, por um orificio no qual
usualmente um eixo oco tubular 154 & montado de modo que possa girar de forma
hermética (gragas a presencga de gaxetas circulares nao visiveis nos desenhos).

A extremidade do eixo 154 que esta radialmente externa em relagdo ao
dispositivo 10 suporta o elemento 12, que entao gira de modo orientado ao redor
do eixo X12. Ademais, a parede do eixo 154 é atravessada por orificios radiais ou
fendas comunicadas com sua cavidade interna, que por sua vez se comunica com
a cavidade interna do elemento 12. Tem-se que o nivel da possivel pressao
subatmosférica prevalecendo na cavidade da porcao terminal 150 (como resultado
da conexao a mangueira flexivel 18) pode propagar para o interior do elemento de
transporte 12.

A extremidade do eixo 154 que esta radialmente interna em relacdo ao
dispositivo 10 contém, de modo inverso, um brago de manivela 156, que entao
permite o controle da orientacéo do elemento 12 em relacéo ao eixo X12.

A extremidade distal do bragco de manivela 156 contém um elemento
seguidor de came 158. Como pode ser mais bem observado na perspectiva da
Figura 3, que é desenhada especificamente para ilustrar as caracteristicas do disco
ou tambor 100 que contém a formacao de came 160 e das partes do dispositivo 10
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que cooperam com dita formagdo de came, o elemento seguidor de came 158
preferencialmente compreende dois corpos de rolamento 158a e 158b, tais como
rodas, cilindros ou mancais que podem ser acionados por meio do
deslizamento/rolamento de uma respectiva ranhura 160 disposta na superficie
externa da saia do disco ou tambor 100.

A opcéo de prover um elemento seguidor de came 158 com (pelo menos)
dois corpos de rolamento é preferivel ja que o came 160 & um simples suico ou
ranhura. Um unico corpo de rolamento iria, alternativamente, acionar de fato
somente o costado da esquerda ou o costado da direita do came 160 que gera a
rotacao do elemento de transporte 12 ao redor do eixo X12. Para que o corpo de
rolamento seja capaz de deslizar livremente no sulco, funcionando como came, é
necessario que o proprio sulco possua uma largura maior do que o didmetro do
corpo de rolamento. A agido decorrente do caso de um Unico corpo de rolamento
resulta em um aumento do erro de rotagéo do elemento 1 2, e consequentemente,
em um erro de posicionamento do -artigo A por ele transportado. Ademais, a
mudanca de superficie de contato € uma causa de mudanca de direcao de rotagao
do corpo de rolamento. Como essas mudangas de rotagao sio subitas, em um
ambiente nao lubrificado, com resisténcia a sujeira, existem fendmenos de
desgaste particularmente rapido tanto do came como do corpo de rolamento.

O fato de se utilizar um sistema seguidor com uma quantidade de corpos de
rolamento permite que se tenha um Gnico corpo de rolamento sempre em contato e
somente uma face ou costado do suico 160 funcionando como came. Pode haver
entao tolerancias mais rigorosas na medida em que a face ou costado nio aciona
0 corpo de rolamento ou a roda é disposta a substancial distancia do corpo de
rolamento, enquanto que as duas faces de trabalho do sulco 160, dado que sao
escalonadas, podem ser dispostas a uma distancia uma da outra exatamente igual
ao diametro dos corpos de rolamento 158a e 158b. A partir disso, deriva também o
fato de que cada corpo de rolamento sempre rola na mesma direcdo, sem
deslizamento, consequentemente eliminando o fendémeno de desgaste
supramencionado.

Como ja foi mencionado, durante a operagao do dispositivo, o distribuidor
312 rotaciona ao redor do eixo X10 na velocidade de “linha” (constante)
identificada pela velocidade de avango dos artigos A. Os eixos 361, 371 e 391, que

suportam os bragos com os elementos 12 s3o, alternativamente, feitos para
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rotacionar ao redor do eixo X10 na velocidade em que o fenémeno de busca
(aceleracgéo e desaceleragao periédica) subjacente ao mecanismo de mudanca de
passo de separagéo que causa a mudanca de passo de separagao entre os artigos
A é sobreposto no componente de “linha”.

Como conseqiiéncia disso, periodicamente os bragos 362, 372 e 392,
avancam e retrocedem angularmente em relagéo ao disco 312.

Ao mesmo tempo, cada seguidor de came 158 (preferencialmente
composto, como foi visto, de dois corpos de rolamento) desliza na respectiva
ranhura 160. O perfil da ranhura, funcionando como um perfil de came, determina
consequentemente para cada posigdo angular que pode ser assumida pelos
bragos 362, 372 e 392 em relagdo ao disco 100, uma orientacédo correspondente
do elemento 12 correspondente em relagéo ao eixo X12.

Ao se escolher o perfil da ranhura 160 ao longo do contorno do disco ou
tambor 100, fica entdo possivel impor aos elementos 12 que sigam uma lei
particular de orientagdo em relagdo ao respectivo eixo X12 na passagem da
posicao de captura T a posicédo de liberagdo G dos artigos A. Por exemplo, com
referéncia ao exemplo apresentado na Figura 1 e Figura 2, é possivel escolher o
perfil da ranhura 160 de modo que:

- qQuando os bragos com os elementos 12 ocupam a area ou posicdo T para
captura dos artigos A, os elementos 12 sio orientados em uma direcéao
circunferencial em relagéo ao eixo X10, de modo que apresente uma orientagio
em concordancia com os artigos A que avancem “longitudinalmente” no
transportador C1, a partir do qual eles sao capturados;

- enquanto os bragos com os elementos 12 descrevam uma trajetoria orbital
ao redor do eixo X10 projetada para trazer os artigos A a posigao de liberacao G,
os elementos 12 comegam a rotacionar ao redor do eixo X12, orientando-se
gradualmente em diregéo ao eixo X10; e

- quando os elementos 12 atingem a area ou posicdo G de liberacao dos
artigos A, eles sao orientados ao longo do eixo X10 de modo que possam transferir
para o transportador C2, com a orientagao correta, os artigos A que irdo avancar
“transversalmente” no préprio transportador C2.

O acima descrito tem o propésito de fazer com que os artigos A, no curso de
sua trajetéria orbital ao redor do eixo X10, nao apenas tenham seu passo de

separagao modificado (funcdo de mudanca de passo), mas também sejam
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rotacionados em 90° com relagéo a sua diregado de avanco (funcao de giro).

Ficara aparente que o resultado supramencionado em termos de rotacao é
obtido de forma no geral independente das modalidades de executar a funcao de
mudancgas de passo de separacéo, isto &, da lei cinematica de acordo com a qual
os bragos com os elementos 12 buscam, por exemplo, “para tras” (isto &, eles se
movem com velocidade angular menor do que a velocidade angular de linha
seguida pelo distribuidor) na area de captura T, e posteriormente buscam “para
frente” (isto &, eles se movem com velocidade angular superior a velocidade
angular seguida pelo distribuidor) na area de liberacdo R de forma a trazer os
artigos A mais proximos uns dos outros, reduzindo assim o seu passo, ou entdo
fazem o oposto para obter o efeito contrario.

Em outras palavras, na solugao aqui descrita:

- 0s elementos 12 (que podem ser em qualquer quantidade) descrevem uma
trajetéria de movimento orbital ao redor do eixo principal X10 entre a posicao de
captura T e a posigao de liberagdo G dos artigos A;

- a velocidade do movimento orbital é seletivamente variavel (pela acao nas
guias motriz das polias 36, 37 e 39) na passagem entre as posicoes
supramencionadas de captura T e liberaciao G de modo a modificar o passo entre
os artigos A transportados pelos elementos 12:

- 0s elementos de transporte 12 sdo igualmente orientados em relacédo a um
eixo X12 respectivo orientado em uma diregéo radial em relagcao ao eixo principal
X10, de modo a modificar a orientacao dos artigos A na passagem entre a posigao
de captura T e a posigao de liberagao G;

- ha pelo uma formagao de came 160 presente, cujo perfil de came segue a
trajetéria do movimento orbital dos elementos de transporte 12 ao redor do eixo
X10; e

- o elemento de transporte 12 ou cada elemento de transporte 12 é provido
de um elemento seguidor de came 158 (usualmente compreendendo dois corpos
de rolamento 158a e 158b), que podem cooperar em uma relagao do seguidor de
came com a supramencionada formacdo de came 160 para determinar a
orientacdo assumida pelo respectivo elemento de transporte 12 na posicao de
captura T e de liberagdo G, independentemente da velocidade do
supramencionado movimento orbital.

Claramente, o perfil de came 160 pode ser escolhido de modo que, no curso
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de sua trajetéria orbital ao redor do eixo X10, os elementos 12 (e
consequentemente os artigos A por eles carregados) sejam rotacionados por um
angulo diferente de 90° em relagéo ao eixo X12, por exemplo, em um angulo de
180°.

Ficara posteriormente aparente que, na solugéo aqui descrita, a funcdo de
mudanga de passo de separagao (controlada pela acao, por parte das polias 36, 37
e 39,, de acordo com as leis de “busca’ 362, 372 e 392) é adaptavel de forma
simples e automatica — intervindo somente nas fungbes de controle das guias
motriz das polias 36, 37 e 39, e consequentemente sem ter que proceder a
substituicio de pegas — para artigos de formatos diferentes (“mudanca de formato”)
e/ou valores diferentes de passo de separagéo entre os artigos entrando e saindo.

A adaptagéo da funcdo de mudanga de passo de separagéo nio afeta a
execugao da fungdo de giro controlada basicamente pelo perfil de came 160. De
modo correlato, os critérios de execugao da fungéo de giro podem ser modificados
adotando um perfil diferente para o came 160, sem que isso afete a funcgao de
mudanga de passo de separagdo. Em pelo menos algumas das aplicacdées com
dinamica reduzida de mudancga de passo de separacéo € também possivel prever
extensbes posteriores na ranhura 160, a qual correspondem leis diferentes de
orientagcao dos elementos em relagao ao eixo X12, e, regular o dispositivo de modo
a implementar seletivamente diferentes leis de operacao pela variagao seletiva da
extensdo da ranhura 160 com a qual os elementos seguidores 158 venham a
cooperar.

Este resultado é passivel de ser obtido, por exemplo, fazendo com que o
disco ou tambor 100 rotacione ao redor do eixo X10 pela transmissao da rotacdo
correspondente ao eixo 102 durante a regulagem do dispositivo em vista da
ativagéo subsequiente. Ficara aparente que a possibilidade de orientacio do disco
ou tambor 100 em relagéo ao eixo X10 também permite uma regulagem precisa da
posic&o angular ao redor do eixo X12 adotada pelos elementos 12 na posicao de
captura T e de liberagdo G dos artigos A.

A estrutura do dispositivo 10 € como um todo simples, com uma presenca
reduzida de membros cooperando em movimentos relativos uns com os outros. O
dispositivo aqui descrito é capaz de executar um grande numero de ciclos de
trabalho por unidade de tempo sem sofrer fenémenos precoces de desgaste. Isto

se aplica em particular aos tubos ou mangueiras 18, cuja flexibilidade é explorada
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para permitir a “busca” dos bragos que suportam os elementos 12, enquanto —com
relacdo ao movimento de orientagédo dos elementos 12 ao redor do eixo X12 — a
fungéo de conexdo hermética a pressido subatmosférica é confiada as juntas de
articulagao dos eixos 154 as porcées terminais ocas 150 dos bracos.

As vistas das Figuras 4 e 5 (onde elementos e/ou pecas que sdo idénticas
e/ou equivalentes aquelas ja descritas com referéncia as Figuras 1 e 2 séao
designadas pelas mesmas referéncias que aparecem nas Figuras 1 e 2)
exemplificam algumas variagbes de modos de execucao que envolvem
principalmente o dimensionamento e a localizagao relativa das pecas.

Particularmente, a vista da Figura 4 destaca a possibilidade de “reverter” os
orificios dos distribuidores 312 associados as unidades dispostas nos dois lados do
disco ou tambor 100 que conduz o came ou cames 160.

A vista da Figura 5 destaca, alternativamente, a possibilidade de se utilizar
um unico distribuidor 312 para aplicacdo seletiva da pressao subatmosférica
(“vacuo”) aos elementos 12 associados a ambas as unidades dispostas nos dois
lados do disco ou tambor 100 que conduz o came ou cames 160.

Tem-se que, sem prejuizo ao principio da invengdo, os detalhes de
construgao e os modos de execugédo podem variar amplamente em relagio ao que
€ aqui descrito e ilustrado, sem que extrapole o escopo da presente invencao,

como definido pelas reivindicagées em anexo.



10

15

20

25

30

1/4

REIVINDICAGOES

01. Dispositivo para mudanga de passo de separacido entre artigos (A) em
um fluxo de artigos em movimento, o dispositivo compreendendo:

- pelo menos um elemento de transporte (12) para transportar os artigos (A),
dito elemento adaptado para descrever uma trajetéria de movimento orbital ao
redor do eixo principal (X10) entre a posigdo de captura (T) e a posigdo de
liberagao (G) dos artigos (A), sendo a velocidade do dito movimento orbital
seletivamente variavel (36, 37 e 39) na passagem entre as ditas posi¢cdes de
captura (T) e de liberagdo (G) de modo a modificar o passo entre os ditos artigos
(A) na passagem entre a dita posigado de captura (T) e a dita posigéo de liberacao
(G); o dito pelo menos um elemento de transporte (12) sendo igualmente orientavel
ao redor de um respectivo eixo (X12), orientado em uma direcéo radial em relagio
ao dito eixo principal (X10) de modo a modificar a orientagcéo dos ditos artigos (A)
na passagem entre a dita posicéo de captura (T) e a dita posicao de liberacao (G);

- uma formagéo de came (160) com um perfil de came que segue a dita
trajetéria do movimento orbital de pelo menos um dito elemento transportador (12)
para transportar os artigos (A) em relacéo ao eixo principal (X10); e

- pelo menos um elemento seguidor de came (158) contido em pelo menos
um dito elemento de transporte (12) para transportar os artigos (A); o dito ao
menos um elemento seguidor de came (158) sendo capaz de cooperar em uma
relacdo de seguidor de came com a dita formagao de came (160) para determinar
a orientagdo assumida pelo dito ao menos um elemento de transporte (12) na dita
posicao de captura (T) e na dita posi¢cdo de liberagdo (G), independentemente da
velocidade do dito movimento orbital.

02. O dispositivo de acordo com a reivindicacdo 01, em que o dito elemento
seguidor de came (158) compreende pelo menos dois corpos de rolamento (158a e
158b) cooperando com o dito perfil de came (160).

03. O dispositivo de acordo com a reivindicag&o 02, em que a dita formacgao
de came compreende um sulco ou ranhura (160) com laterais escalonadas, cada
uma projetada para cooperar com um respectivo dos ditos pelo menos dois corpos
de rolamento (158a e 158b).

04. O dispositivo de acordo com a reivindicagéao 01, em que:

- dito pelo menos um elemento de transporte (12) para transportar artigos
(A) & suportado por um braco (362, 372 e 392), dito brago sendo rotacionavel ao
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redor do dito eixo principal (X10) de modo a fazer com que pelo menos um dito
elemento de transporte (12) siga a dita trajetéria de movimento orbital entre a dita
posicao de captura (T) e a dita posigao de liberagdo (G) dos artigos (A),

- membros (18, 19, 20, 150, 154 e 312) s&o providos para a distribuicao da
pressao subatmosférica para pelo menos um dito elemento de transporte (12) para
transferir a dita pressdo subatmosférica para pelo menos um dito elemento de
transporte (12) a fim de possibilitar que dito pelo menos um elemento de transporte
(12) exerca seletivamente uma agao de succao nos ditos artigos (A), os ditos
membros (18, 19, 20, 150, 154 e 312) para distribuicdo da presséo subatmosférica
compreendendo um distribuidor (312), rotacionavel em relagcdo ao dito eixo
principal (X10) com:

- i) uma mangueira flexivel (18) entre o dito distribuidor rotacionavel (312) e
o dito brago (362, 372 e 392) suporta o dito pelo menos um elemento de transporte
(12), a flexibilidade da dita mangueira flexivel (18) possibilitando a orientagao
relativa angular entre o dito distribuidor (312) e o dito brago (362, 372 e 392)
contendo pelo menos um dito elemento transportador (12) com relacdo ao dito eixo
principal (X10); e

- ii) uma conexao de junta de articulacdo hermética (150 e 154) entre o dito
brago (362, 372 e 392) e pelo menos um dito elemento de transporte (12) por ele
suportado.

05. O dispositivo de acordo com a reivindicagdo 04, em que:

- dito brago (362, 372 e 392) contendo dito pelo menos um elemento de
transporte (12) possui uma parte oca (150) conectada (152) a dita mangueira
flexivel (18) para receber a dita pressao subatmosférica;

- dito pelo menos um elemento de transporte (12) é suportado por um eixo
(154) acoplado, de forma que possa rotacionar, a dita parte oca (150), dito eixo
(154) sendo provido de cavidades para transferir a dita pressao subatmosférica ao
dito pelo menos um elemento transportador (12).

06. O dispositivo de acordo com as reivindicagoes 04 e 05, em que:

- dito eixo (154), acoplado, de modo que'possa rotacionar, a dita parte oca
(150) & provido de extremidades opostas, uma externa e a outra interna em relagao
ao dispositivo;

- dito pelo menos um elemento de transporte (12) € suportado pela
extremidade externa do dito eixo (154); e
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- dito elemento seguidor de came (158) é acoplado a extremidade interna do
dito eixo (154).

07. O dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 04 a 06,
em que o dito distribuidor (312) e o dito brago (362, 372 e 392) rotacionavel em
relacéo ao dito eixo principal (X10) sdo suportados por respectivos eixos coaxiais
(311, 361, 371 e 391), rotacionaveis em relagao ao dito eixo principal (X10).

08. O dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, compreendendo uma pluralidade dos ditos elementos de transporte
(12), suportados por uma pluralidade de respectivos eixos coaxiais (361, 371 e
391) rotacionaveis em relagéo ao dito eixo principal (X10).

09. O dispositivo de acordo com a reivindicagao 07 ou 08, em que os ditos
respectivos eixos coaxiais (102, 311, 361, 371 e 391) sdo acoplados a respectivos
membros para controle da rotagao (31, 36, 37 e 39).

10. O dispositivo de acordo com a reivindicagdo 10, em que os ditos
membros respectivos para controle de rotagdo compreendem corpos rotativos, tais
como polias ou engrenagens dentadas (31, 36, 37 e 39) preferencialmente
posicionadas paralelamente uma com as outras.

11. O dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 01, 07 e
08, compreendendo um eixo central (102) contendo a dita formagéao de came (160)
com pelo menos um eixo oco (311, 351, 361 e 371) ajustada ao redor do dito eixo
central e contendo pelo menos um dito elemento de transporte (12).

12. O dispositivo de acordo com a reivindicagdo 04, em que o dito
distribuidor (312) possui formato anular e é posicionado ao longo da trajetéria do
movimento orbital de pelo menos um dito elemento de transporte (12).

13. Um dispositivo compreendendo dois dispositivos de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 01 & 12 dispostos em lados opostos com relagao
ao trajeto do dito movimento orbital ao redor do eixo principal (X10), com os
respectivos elementos de transporte (12) angularmente escalonados em relagdo ao
dito eixo principal (X10).

14. O dispositivo de acordo com a reivindicagido 13, compreendendo um
elemento de eixo de came (100) comum aos ditos dois dispositivos dispostos em
lados opostos em relagéo a trajetéria do dito movimento orbital ao redor do dito
eixo principal (X10).

15. O dispositivo de acordo com a reivindicagdo 14, em que o dito comum
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elemento de eixo de came (100) &€ um tambor ou um disco, que pode ser regulado
em orientag@o em relagéo ao dito eixo principal (X10).

16. O dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagées 13 a 15,
compreendendo dois dispositivos de acordo com a reivindicagao 04, com um unico
distribuidor (312) rotacionavel em relagéo ao dito eixo principal (X10) comum aos
ditos dois elementos dispostos em lados opostos em relacdo a trajetoria do

movimento orbital ao redor do dito eixo prihcipal (X10).
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RESUMO

Um dispositivo para executar uma operagdo de mudanca de passo de separacao,
isto &, para mudar o passo de separagéo entre artigos (A) compreendidos em um
fluxo de artigos em movimento, inclui um ou mais elementos de transportes (12)
para os artigos (A) que irao seguir uma trajetéria de movimento orbital ao redor do
eixo principal (X10) entre a posigéo de captura (T) e a posi¢éo de liberacao (G) dos
artigos (A). A velocidade do dito movimento orbital & seletivamente variavel (36, 37
e 39) na passagem entre as supramencionadas posigcées de captura (T) e de
liberagdo (G) de modo a modificar o passo de separagéo entre os artigos (A)
transportados pelos elementos de transporte (12). Ditos elementos de transporte
(12) sao igualmente orientaveis em relagdo a um respectivo eixo (X12) orientado
em uma direc&o radial em relagcédo ao eixo principal (X10) de modo a modificar a
orientagdo dos artigos (A) na passagem entre as posigdes de captura (T) e
liberagao (G). Ha a presenga de pelo menos uma formagéao de came (160), cujo
perfil de came segue a trajetéria do movimento orbital dos elementos de transporte
(12) ao redor do eixo principal (X10). O elemento de transporte ou cada elemento
de transporte (12) é provido de um elemento seguidor de came (158a e 158b) que
pode cooperar em uma relagido de seguidor de came com a supramencionada
formacao de came (160) para determinar a orientacdo assumida pelo respectivo
elemento de transporte (12) na posi¢cdo de captura (T) e de liberagiao (G),
independentemente da velocidade do supramencionado movimento orbital.
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