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DESCRIPCION

Rueda estrellada ajustable universal
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un transportador de rueda estrellada ajustable para transportar articulos en una linea de
manipulacién automatizada, y mas especialmente a una rueda estrellada ajustable con relativamente pocas piezas moviles
que pueden recibir un nimero practicamente ilimitado de articulos de varias formas y tamafios. También se describe un
mecanismo de ajuste automatizado para ajustar una rueda estrellada ajustable para recibir articulos diferentes.

Antecedentes de la invencion

Las ruedas estrelladas se usan en varios tipos de lineas de manipulacién automatizadas para transportar recipientes entre
varias maquinas, como las envasadoras giratorias. En particular, las ruedas estrelladas se usan para transportar
recipientes entre transportadores rectilineos hacia una maquina giratoria, y desde esta nuevamente hacia un transportador
rectilineo. Estas ruedas estrelladas se pueden usar con un ndmero de recipientes que incluyen botellas, latas y botes. Las
distintas envasadoras giratorias pueden realizar varias funciones, como p. €j., limpiar, llenar, tapar o etiquetar un recipiente.

Las ruedas estrelladas tienen, por lo general, forma de disco y su periferia contiene una pluralidad de cavidades o
receptaculos, que forman de este modo una forma de estrella. Otras ruedas estrelladas tienen periferias circulares con dedos
sobresalientes para encajar los recipientes, donde los dedos proporcionan una forma general de estrella a la rueda estrellada.
Las ruedas estrelladas giran alrededor de un eje central y comprenden, por lo general, un par de placas en forma de disco
centradas en este eje. Se pueden proporcionar unas cavidades en las periferias de los discos para formar receptaculos para
recibir los recipientes en su interior. La rueda estrellada se coloca en una linea de manipulacién automatizada, de manera que
un recipiente que baje por la linea de manipulacion sea recibido en un receptaculo cuando la rueda estrellada gire. El
recipiente queda retenido en el receptaculo cuando la rueda estrellada gira antes de ser liberado en un punto definido.

Los recipientes se retienen, por lo general, dentro de un receptaculo que soporta el recipiente entre un par de superficies de
contacto que empujan el recipiente contra un carril guiador que rodea, al menos, parte de la periferia de la rueda estrellada. Un
segundo tipo de rueda estrellada proporciona una forma alternativa de soporte que proporciona unos pares de garras para
agarrar el recipiente alrededor de sus caras. Este disefio no necesita discos para definir cavidades periféricas.

Una rueda estrellada puede transportar un recipiente hasta un punto definido cercano en una envasadora giratoria o
a lo largo de un recorrido definido cercano a través de una envasadora giratoria. Por ejemplo, el recipiente puede ser
una botella con un cuello estrecho que se presenta a una maquina de llenado: cuando se presenta, el cuello de la
botella debe estar en el recorrido correcto de manera que pase exactamente por debajo de una boquilla de llenado.
Asi, es importante que el centro del recipiente siga un recorrido predeterminado y que la posicién de la botella en la
direccion de desplazamiento sea controlada de manera precisa.

En general, se puede usar cualquier linea de manipulaciéon automatizada para procesar recipientes de varias formas
y tamanos. En el pasado, cada rueda estrellada solo podia manipular recipientes con una forma y tamano
especificos, lo que significaba tener que cambiar la rueda estrellada cada vez que se introducia un recipiente
diferente en una linea de manipulacion. Esto no es deseable, ya que es entretenido y necesita mantener un stock de
ruedas estrelladas de diferentes tamafnos. Se han realizado varios intentos para resolver este problema.

Estos intentos estan descritos en la literatura de patente e incluyen, aunque no de forma limitativa, los dispositivos
descritos en: US-1.981.641; US-2.324.312; US-3.957.154; US-4.124.112; US-5.029.695; US-5.046.599; US-
5.082.105; US-5.540.320; US-5.590.753; US-7.398.871 B1; US-2003/106779; US-2007/0271871 A1; DE-19903319A;
EP-0 355 971 B1; EP-0 401 698 B1; EP-0 412 059 B1; EP-0 629 569; EP-0 659 683 B1; EP-0 894 544 A2; EP-1 663
824 B1; EP-1 975 118; Publicacion JP-10035879 A; PCT WO 2005/030616 A2; PCT WO 2009/040531 A1. Los
carriles guiadores también se describen en la literatura de patente, incluidas las patentes US-5.540.320 y PCT WO
2005/030616 A2 mencionadas anteriormente y en las patentes US-7.431.150 B2 y PCT WO 2005/123553 A1.

Estas patentes US-2003/106779, EP-0 629 569 y EP-1 975 118 son representativas de la parte del preambulo de la
reivindicacién 1 de la presente invencion.

Sin embargo, estos dispositivos suelen tener disposiciones mecanicas muy complejas para intentar proporcionar
ajustabilidad. Estas disposiciones mecanicas suelen incluir elementos de tipo pistdn que se mueven hacia dentro y
hacia fuera para ajustar la profundidad del receptaculo para los articulos que se transportan. Otros dispositivos tienen
dedos ajustables con mecanismos complicados para ajustar la orientacion de los dedos. También hay otros
dispositivos que tienen multiples discos giratorios con pasadores de bloqueo que limitan el tamafio y la forma de los
receptaculos que pueden formarse para los articulos que se transportan, especialmente la profundidad de los
receptaculos. Por lo tanto, la basqueda de ruedas estrelladas mejoradas ha continuado. En particular, es deseable
proporcionar un dispositivo mas simple que sea ajustable para adaptarse a mas formas y tamafos de articulos que
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los dispositivos anteriores, y que puedan ajustarse automaticamente con un programa de disefio asistido por
ordenador, CAD, que contenga datos sobre la forma del articulo que hay que transportar.

Sumario de la invencion

La presente invencion se refiere a un transportador de rueda estrellada ajustable para transportar articulos en una
linea de manipulaciéon automatizada, y mas especialmente a una rueda estrellada ajustable con relativamente pocas
piezas moviles que pueden recibir un nimero practicamente ilimitado de articulos de varias formas y tamafos segun
la reivindicacion independiente 1.

Hay numerosas realizaciones no limitativas de la presente invencién. En una realizacion no limitativa, la rueda estrellada
ajustable incluye elementos giratorios, como discos configurados para girar alrededor de un eje central. Cada elemento
giratorio tiene un centro, una periferia y al menos una superficie de control para ayudar a controlar el articulo que se
transporta. Las superficies de control en los elementos giratorios se disponen para formar juntas al menos un receptaculo
para el articulo, en donde el receptaculo tiene una anchura y una profundidad. El angulo que define la superficie de control
en al menos un elemento giratorio es diferente al angulo de otro elemento giratorio para formar la profundidad de al menos
una parte del receptaculo. En esta realizacion, los limites del receptaculo se configuran simplemente girando, al menos
parcialmente, algunos de los elementos giratorios para ajustar la ubicacién de las superficies de control de los diferentes
elementos giratorios para formar un receptaculo para el articulo que se transporta.

También se describe un mecanismo de ajuste automatizado para ajustar una rueda estrellada ajustable para recibir
diferentes articulos que comprende una llave que tiene varias levas. El mecanismo de ajuste automatizado puede
usarse con cualquier rueda estrellada ajustable adecuada.

Breve descripcion de los dibujos

La siguiente descripcion detallada se entendera mejor en vista de los dibujos, en los que solo los dibujos 15 a 21
representan las realizaciones de la presente reivindicacién. Los demas dibujos se consideran de ayuda para entender
la presente invencién.

La Fig. 1 es una vista en perspectiva que muestra una realizacion de una rueda estrellada ajustable junto con un carril guiador
ajustable y un ordenador para ajustar la rueda estrellada de forma automatizada para que se adapte a articulos diferentes.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva de la rueda estrellada ajustable de la Fig. 1 con varios motores retirados para
ensefar la estructura subyacente.

La Fig. 3 es una vista en planta superior de la rueda estrellada ajustable y el carril guiador de la Fig. 2.

La Fig. 4 es una vista lateral de la rueda estrellada ajustable y el carril guiador de la Fig. 3.

La Fig. 5 es una vista en perspectiva de la rueda estrellada ajustable que transporta botellas con cuellos inclinados.

La Fig. 6 es una vista en perspectiva que muestra los componentes de la rueda estrellada que se ilustra en la Fig. 1.

La Fig. 7A es una vista superior del primer disco de la realizacion que se ilustra en la Fig. 1. La Fig. 7A muestra la
ubicacién del pifién en la abertura del disco. La Fig. 7A también muestra una seccion transversal esquematica de la

parte de la botella que es contactada por la superficie de contacto en el primer disco.

La Fig. 7B es una vista superior del segundo disco de la realizacion que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el segundo disco.

La Fig. 7C es una vista superior del tercer disco de la realizaciéon que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el tercer disco.

La Fig. 7D es una vista superior del cuarto disco de la realizacion que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el cuarto disco.

La Fig. 7E es una vista superior del quinto disco de la realizacion que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el quinto disco.

La Fig. 7F es una vista superior del sexto disco de la realizacién que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el sexto disco.

La Fig. 7G es una vista superior del séptimo disco de la realizacion que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el séptimo disco.
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La Fig. 7H es una vista superior del octavo disco de la realizacion que se ilustra en la Fig. 1 que muestra elementos
similares a los que se ilustran en la Fig. 7A para el octavo disco.

La Fig. 8 es una vista lateral de la rueda estrellada ajustable de la Fig. 3 con el carril guiador retirado y una botella
situada en un receptaculo.

La Fig. 8A es una vista en planta fragmentada que muestra un par de discos de la rueda estrellada que se ilustra en
la Fig. 8, contactando con una botella (que se muestra en seccion transversal).

La Fig. 8B es una vista en planta fragmentada que muestra otro par de discos de la rueda estrellada contactando con
la botella en una ubicacioén distinta de la botella.

La Fig. 8C es una vista en planta fragmentada que muestra otro par de discos de la rueda estrellada contactando con
la botella en otra ubicacién distinta de la botella.

La Fig. 8D es una vista en planta fragmentada que muestra otro par de discos de la rueda estrellada contactando con
la botella en otra ubicacién distinta de la botella.

La Fig. 9 es una vista en perspectiva de una rueda estrellada que tiene unos bucles unidos a los discos para formar las
superficies de control.

La Fig. 10 es una vista en perspectiva ampliada de la disposicion del pifién y engranaje para uno de los discos que se
muestran en la Fig. 6.

La Fig. 11 es una vista en perspectiva de un transportador de rueda estrellada que tiene un tipo de mecanismo de ajuste
alternativo que tiene la forma de un pasador estrechado para insertarse dentro de las ranuras de los discos.

La Fig. 12 es una vista en perspectiva similar a la de la Fig. 11 que muestra el pasador estrechado insertado dentro
de una de las ranuras en el disco.

La Fig. 13 es un corte transversal tomado a lo largo de las lineas 13-13 de la Fig. 12.
La Fig. 14 es un corte transversal tomado a lo largo de las lineas 14-14 de la Fig. 12.

La Fig. 15 es una vista en perspectiva de un transportador de rueda estrellada que tiene otro tipo de mecanismo de
ajuste en forma de levas o llaves de cambio rapido.

La Fig. 16 es una vista en perspectiva de una parte de la rueda estrellada que se muestra en la Fig. 15, con los
cuatro discos superiores, la placa superior y la placa intermedia retirados.

La Fig. 17 es una vista en perspectiva ampliada de una de las levas que se muestran en la Fig. 16 que esta en una
posicion de encaje.

La Fig. 18 es una vista en perspectiva ampliada de una de las levas que se muestran en la Fig. 16 que esta en una
posicion de desencaje.

La Fig. 19 es una vista en perspectiva de un transportador de rueda estrellada que se muestra en la Fig. 15 con dos
de las llaves retiradas. Una de las llaves esta suspendida por encima de la unidad de la rueda estrellada y esta
preparada para la insercion.

La Fig. 20 es un corte transversal tomado a lo largo de las lineas 20-20 de la Fig. 19.

La Fig. 21 es un corte transversal tomado a lo largo de las lineas 21-21 de la Fig. 19.

La Fig. 22 es una vista en perspectiva de un carril guiador ajustable para el transportador de rueda estrellada.

La Fig. 23 es una vista en perspectiva ampliada, parcialmente cortada del mecanismo de ajuste para el carril guiador
ajustable que se ilustra en la Fig. 22

La Fig. 24 es una vista en planta superior del carril guiador ajustable que se ilustra en la Fig. 22, que se muestra con
el carril guiador ajustado al diametro minimo.

La Fig. 25 es una vista en planta superior del carril guiador ajustable que se ilustra en la Fig. 22, que se muestra con
el carril guiador ajustado al diametro maximo.

La Fig. 26 es un corte transversal tomado a lo largo de la linea 26-26 de la Fig. 25.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2531527713

La Fig. 27 es una vista en perspectiva de un par de transportadores de rueda estrellada ajustable capaces de
transferir articulos entre ellos.

La realizacion del sistema que se muestra en los dibujos es ilustrativa y no esta prevista para limitar la invencion
definida por las reivindicaciones. Ademas, las caracteristicas de la invencion serdn mas evidentes y se entenderan
totalmente a la vista de la descripcion detallada.

Descripcion detallada

La presente invencion se refiere a un transportador de rueda estrellada ajustable (o “reconfigurable”) o simplemente (una
“rueda estrellada ajustable” o “rueda estrellada”). La rueda estrellada ajustable puede tener relativamente pocas piezas
moviles y puede recibir universalmente un ndmero practicamente ilimitado de articulos con distinto tamafio y forma.
También se describen mecanismos automatizados y manuales para el ajuste de una rueda estrellada ajustable para recibir
diferentes articulos. Segun las reivindicaciones, solo las ruedas estrelladas ajustables que emplean una llave que tiene
unas levas estan contempladas en la invencion, mientras que otras realizaciones se describen solo como referencia.

La Fig. 1 muestra una realizacién no limitativa de un sistema que comprende un transportador 20 de rueda estrellada
ajustable para el transporte de articulos 22 tridimensionales alrededor de un recorrido arqueado. En la realizacién que
se muestra en la Fig. 1, el sistema comprende la rueda estrellada 20 ajustable, una unidad de carril guiador ajustable (o
“carril guiador ajustable”) 24, y un mecanismo de ajuste automatizado que incluye un ordenador 26 para ajustar la rueda
estrellada 20 ajustable y/o el carril 24 guiador ajustable para recibir los articulos 22 de tamano y/o forma distintos. El
mecanismo de ajuste automatizado puede usarse con cualquier rueda estrellada ajustable adecuada.

La rueda estrellada 20 puede ser utilizada para transportar numerosos tipos diferentes de articulos tridimensionales 22.
Dichos articulos incluyen, aunque no de forma limitativa: botellas, botes, recipientes, maquinas de afeitar, cabezales de
hojas y mangos de maquinas de afeitar, tubos de tampones y recipientes de desodorante en barra. Aunque la rueda
estrellada 20 puede transportar con facilidad articulos de forma convencional (p. ej. articulos cilindricos, y/o simétricos),
la rueda estrellada 20 es particularmente adecuada para transportar y controlar articulos que tienen formas dificiles de
transportar por medios convencionales, incluidos los tipos conocidos de ruedas estrelladas ajustables. La rueda
estrellada 20 se puede usar, por ejemplo, para transportar: botellas con fondo no plano o redondeado que serian
inestables en una superficie horizontal; botellas con bases pequenas que se volcaran con facilidad; botellas de cuello
inclinado y/o cuello descentrado; botellas asimétricas; botellas con seccién transversal irregular, etc.

En las Figs. 2-4 se muestra una de dichas botellas. La botella 22 que se muestra en las Figs. 2-4 es un ejemplo de
una botella que tiene un fondo redondeado que seria inestable en una superficie horizontal. Ademas, como se
muestra en la vista superior de la Fig. 3, la botella 22 también es asimétrica pues tiene secciones transversales
elipticas que giran, de manera que las secciones transversales no estan alineadas a lo largo de la altura de la botella.
La Fig. 5 muestra un ejemplo de una botella 22 con un cuello inclinado. Como se muestra en la Fig. 5, esta botella 22
debe sujetarse en un angulo, con su fondo inclinado con respecto a la superficie horizontal, para llenarla.

Como se muestra en las Figs. 1y 2, el transportador 20 de rueda estrellada comprende una pluralidad de elementos
giratorios, los cuales pueden ser en forma de discos giratorios, designados en general por el nimero 30 de
referencia. Aunque el término “discos” se puede usar en esta descripcion para describir varias realizaciones, debe
comprenderse que siempre que se use el término “disco”, este puede sustituirse con el término “elemento giratorio™.
Los elementos giratorios 30 se apilan y se puede decir que son concéntricos porque tienen un centro comun, aunque
el centro de cada elemento giratorio 30 se extiende de forma tipica en un plano distinto.

El transportador 20 de rueda estrellada puede ademas, de forma opcional, comprender una placa base 32, una placa
intermedia 33 (que se muestra en la Fig. 6), y una placa superior 34. La placa base 32, la placa intermedia 33 y la placa
superior 34 pueden ser de cualquier tamafno o forma adecuados. La placa base 32 puede ser fija o puede girar. En la
realizacion que se muestra en los dibujos, la placa base 32, la placa intermedia 33, y la placa superior 34 son circulares. En la
realizacion que se muestra, la placa base 32 tiene un diametro de aproximadamente el mismo tamario, o ligeramente mayor
que el de la parte mas exterior de la periferia 54 de los discos 30. La periferia y las otras partes de los discos 30 se muestran
en detalle en las Figs. 7A a 7H. La placa intermedia 33 y la placa superior 34 tienen un didmetro de aproximadamente el
mismo tamario que las partes de los discos 30 sin los salientes 58. En esta realizacién, la placa base 32, la placa intermedia
33y la placa superior 34 giran con la unidad de rueda estrellada cuando se fija el tamafio de receptaculo. Sin embargo, debe
entenderse que la placa base 32 giratoria es opcional, y en otras realizaciones, la placa base 32 giratoria se podria sustituir
con una placa plana inmoévil que puede, por ejemplo, ser mas amplia que el resto de las partes de la rueda estrellada, y los
articulos 22 pueden deslizarse sobre dicha placa base inmoévil. Sin embargo, proporcionado una placa base 32 giratoria puede
eliminarse este deslizamiento y cualquier rayado del fondo de los articulos 22 asociado.

Los elementos giratorios 30 y las placas (la placa base 32, la placa intermedia 33 y la placa superior 34) se pueden
fabricar de cualquier material adecuado o de una combinacién de materiales. Los materiales adecuados incluyen,
aunque no de forma limitativa, metales y plasticos como: acero inoxidable; aluminio (p. ej. aluminio anodizado);
resina acetalica (como la resina acetalica DELRIN® de DuPont); y policarbonato. Los elementos giratorios 30 y las
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placas pueden mecanizarse en la configuracion deseada, y después montarse juntos con los otros componentes del
transportador 20 de rueda estrellada mediante cualquier método de fabricacion adecuado conocido.

Como se muestra en la Fig. 4, el transportador 20 de rueda estrellada comprende un arbol 36 alrededor del cual los
elementos giratorios 30 pueden girar, al menos parcialmente. Al menos uno de los elementos giratorios 30 puede girar, al
menos parcialmente, en el sentido de las agujas del reloj, en el sentido contrario a las agujas del reloj, 0 en ambos
sentidos. El hecho de que los elementos giratorios 30 puedan girar en ambos sentidos permite que los elementos giratorios
giren, al menos ligeramente, para poner las superficies 60 de control o contacto en contacto con, o0 muy cerca del articulo
que se transporta. Los elementos giratorios 30 pueden, aunque no necesariamente, ser capaces de girar 360 grados en
ambos sentidos de las agujas del reloj y contrario a las agujas del reloj. Los elementos giratorios 30 pueden, por ejemplo,
girar menos de 360 grados en el sentido de las agujas del reloj para poner las superficies 60 de control en contacto con el
articulo que se transporta. Debe entenderse que aunque el término “contacto” se usa en muchos lugares de esta memoria
descriptiva, puede ser que a menudo uno o mas de los discos 30 en realidad no entren en contacto con el articulo 22. El
término “contacto”, como se usa con referencia a los articulos 22, se podria sustituir, a lo largo de esta solicitud de patente,
por la frase “aproximar a” los articulos 22. Los elementos giratorios 30 pueden después girar en sentido contrario a las
agujas del reloj una vez que la posicion del articulo ha sido fijada en el transportador de rueda estrellada, con el fin de
transportar el articulo. De forma alternativa, los elementos giratorios 30 pueden girar menos de 360 grados en sentido
contrario a las agujas del reloj para poner las superficies 60 de control en contacto con el articulo que se transporta. Los
elementos giratorios pueden después girar el sentido de las agujas del reloj una vez que la posicion del articulo esta fijada
en el transportador de rueda estrellada, con el fin de transportar el articulo.

En esta realizacién, el transportador 20 de rueda estrellada comprende un mecanismo 40 de ajuste. Son posibles
numerosos tipos distintos de mecanismos de ajuste. En la realizacién que se muestra en las Figs. 1-6, el mecanismo
40 de ajuste comprende al menos un motor 42 que esta conectado de forma operativa a al menos un mecanismo 44
de alineamiento para la alineacion (o el ajuste de la posicion giratoria) de los discos giratorios 30. En esta realizacion,
el mecanismo 44 de alineamiento comprende unos engranajes 38 de pifidn que se encuentran en los arboles 46 de
accionamiento de los motores, y los engranajes de pifién (o pifiones) 38 encajan en los engranajes 48 de los discos
giratorios 30. En las Fig. 6 y 10 se muestra la cooperacion entre los pifiones 38 y los engranajes 48 de los discos 30.

La rueda estrellada 20 puede comprender cualquier nimero adecuado de elementos giratorios o discos 30. En algunas
realizaciones puede ser deseable que la rueda estrellada 20 comprenda al menos cuatro, cinco, seis, siete, ocho o mas
discos. En esta realizacion en particular, como se muestra en la Fig. 6, el transportador 20 de rueda estrellada comprende
ocho discos giratorios 30. Mas especificamente los discos 30 estan designados como primer disco 30A, segundo disco 30B,
tercer disco 30C, cuarto disco 30D, quinto disco 30E, sexto disco 30F, séptimo disco 30G y octavo disco 30H. La rueda
estrellada 20 gira alrededor de un eje central proporcionado por un arbol o buje 36. El buje 36 puede tener un diametro
pequefio, como se muestra en la Figura 4, o puede tener un diametro grande que casi ocupe el area de los discos hasta la
cavidad 56. Asi se obtendrian discos 30 parecidos a anillos. El buje 36 también puede tener un diametro escalonado y los
orificios centrales 52 de acoplamiento en los discos 30 pueden tener varios didmetros correspondientes. Cada uno de los
discos 30 se configura para girar, al menos parcialmente, en el mismo sentido o en sentidos diferentes alrededor del arbol 36.
Los discos 30 cooperan para formar al menos un receptaculo 50 dentro del cual se contienen los articulos 22 que se
transportan. Puede haber cualquier nimero adecuado de receptaculos 50 formados por los discos 30. Los numeros
adecuados de receptaculos 50 pueden variar de uno o mas hasta sesenta 0 mas receptaculos, dependiendo del tamafio de
los discos 30 y el tamafio de los articulos 22 que se transportan. Un intervalo tipico del nimero de receptaculos 50 puede ser
de aproximadamente 4-15 receptaculos. En la realizacién que se muestra en los dibujos, hay 12 receptaculos 50.

Los discos 30 pueden tener cualquier configuracién adecuada. La configuracién de estos discos 30 en particular se muestra
con mayor detalle en las Figs. 6 y 7A-7H. Cada disco 30 tiene un eje central o centro 52 y una periferia 54. El centro 52 de los
discos 30 tiene una abertura para el arbol 36. Los discos 30 pueden tener al menos una cavidad 56 en su periferia 54. De
forma alternativa, o adicional, los discos 30 pueden tener un elemento o saliente 58 unido a la periferia 54 que se extiende
desde esta hacia fuera para formar la “punta” de la configuracion de estrella. (Debe entenderse que los discos 30 no
necesitan tener una configuracion parecida a una estrella, y que el saliente que forma la configuracién de estrella no tiene por
qué terminar en una punta, sino que puede terminar en configuraciones redondeadas, planas u otras.) La parte de los discos
30 que forma la cavidad 56, y/o el elemento 58 que se extiende hacia fuera de la periferia 54 forma, al menos, una superficie
60 de control o contacto para ayudar a controlar al menos la posicién, y si fuera necesario, la orientacién del articulo 22
tridimensional que se transporta. El elemento 58 también puede tener una cara 62 opuesta a la superficie 60 de control. La
configuracion de la cara 62 del elemento 58 es menos importante que la de la superficie 60 de control.

El término “unido/a”, tal y como se utiliza en esta presente memoria descriptiva, abarca configuraciones en las que un
elemento se asegura directamente a otro elemento fijando el elemento directamente al otro elemento; configuraciones
en las que el elemento se asegura indirectamente al otro elemento fijando el elemento a un(os) elemento(s)
intermedio(s) que, a su vez, se fijan al otro elemento; y configuraciones en las que un elemento forma parte del otro
elemento, es decir, un elemento es practicamente parte del otro elemento. El término “unido/a” abarca configuraciones
en las que un elemento se asegura a otro elemento en posiciones seleccionadas, asi como configuraciones en las que
un elemento esta completamente asegurado a otro elemento a través de toda la superficie de uno de los elementos.
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La superficie 60 de control esta unida a o cerca de la periferia 54 del disco 30. Las superficies 60 de control de los discos
30 forman juntas al menos un receptéaculo 50 para los articulos tridimensionales 22. El receptaculo 50 tiene una anchura,
W, y una profundidad, D. Sin embargo, debe entenderse que la anchura W y la profundidad D pueden variar en los distintos
planos definidos por los diferentes discos 30 desde la parte superior hasta la parte inferior de la rueda estrellada 20 para
recibir la configuracién de las partes distintas de la seccion transversal de los articulos 22 que se transportan.

Los elementos giratorios 30 no se limitan a elementos en forma de discos. Los elementos giratorios 30 pueden tener
cualquier configuraciéon adecuada que pueda girar y proporcionar las superficies 60 de control deseadas para la formacion
de los receptaculos para los articulos. Por ejemplo, la Fig. 9 muestra un transportador 20 de rueda estrellada que tiene
elementos en forma de bucles 58 unidos a los discos 30 para formar las superficies 60 de control. Se apreciara que partes
del transportador 20 de rueda estrellada, como los elementos giratorios 30, pueden necesitar limpiarse, especialmente si el
transportador 20 de rueda estrellada se usa para el transporte de botellas a una maquina de llenado de liquidos. Los
transportadores de rueda estrellada que tiene elementos giratorios en estas otras configuraciones se pueden limpiar con
mas facilidad. Los elementos giratorios 30 también pueden comprender mas de una pieza, de manera que los elementos
giratorios pueden dividirse para el montaje alrededor de un equipo fijo o reducir el tamafio para la fabricacion y el montaje.

Los diversos elementos giratorios (p. €j., discos) 30 de la pila de elementos giratorios tendran, de forma tipica, al
menos dos configuraciones distintas. En varias realizaciones, puede haber cualquier nimero adecuado de
configuraciones de disco 30 distintas que oscila de dos, tres, cuatro, cinco, seis 0 mas configuraciones de disco
distintas hasta una configuracion de disco distinta igual al nimero total de discos 30. Sin embargo, un nimero menor
de configuraciones distintas pueden ser mas ventajoso desde un punto de vista econdmico debido al coste del disefio
y la fabricaciéon de los discos 30. Los diferentes discos 30 pueden tener cualquier configuracion adecuada.

Las Figs. 6 y las Figs. 7A-7H muestran un ejemplo de las distintas configuraciones de disco 30 que se pueden usar en el
transportador 20 de rueda estrellada ajustable. Las Figs. 7A a 7H muestran, en esta realizacion en particular donde se
utiliza ocho discos, que hay basicamente dos configuraciones de disco distintas. Las dos configuraciones basicas son la del
disco 30A, que se muestra en la Fig. 7A, y la del disco 30C, que se muestra en la Fig. 7C. Todos los discos que se
muestran en las Figs. 7A, 7B, 7G y 7H tienen la misma configuracion, una primera configuracién. Todos los discos que se
muestran en las Figs. 7C, 7D, 7E y 7F tienen la misma configuracién, una segunda configuracion. Se puede pensar que
estos discos 30 en particular parecen cuchillas de sierra circulares con espacios (donde no hay dientes) entre sus salientes
58 en “forma de diente”. Obviamente los discos 30 de la rueda estrellada 20 ajustable no tienen por qué tener un filo
puntiagudo. La flecha en el centro del disco 30A muestra el sentido del giro de la rueda estrellada 20, que en esta
realizacion en particular es el sentido de las agujas de un reloj. Por lo tanto, esta rueda estrellada 20 en particular (cuando
se ajusta la configuracion de los receptaculos 50 y se bloquean los discos 30 en su posicién) girard en el sentido horario
para transportar las botellas 22. Debe entenderse que, en otras realizaciones, la rueda estrellada 20 puede, también o de
forma alternativa, ser capaz de girar en sentido contrario a las agujas del reloj. No debe confundirse el giro total de la rueda
estrellada 20 con el giro de los discos 30 individuales. Por lo tanto, debe entenderse que los discos 30 pueden girar, al
menos parcialmente, en ambos sentidos, en el sentido de las agujas del reloj y en el sentido contrario a las agujas del reloj,
con el fin de ajustar la configuracion de los receptaculos 50 para adaptarse al articulo 22 que se transporta.

Los discos 30 con las configuraciones distintas pueden apilarse de arriba a abajo en cualquier orden u orientacion
adecuados. Dos 0 més de los discos 30 con la misma configuraciéon pueden estar adyacentes el uno al otro en la pila
de discos. De forma alternativa, los discos con la misma configuracién pueden disponerse de tal manera que no
estén adyacentes y que haya al menos un disco de una configuracién distinta entre ellos. Los discos 30 con la misma
configuracion pueden tener la misma cara del disco orientada hacia arriba. De forma alternativa, dependiendo de la
configuracion de los discos, se puede dar la vuelta a uno o mas de los discos 30 para que una cara distinta del disco
30 quede orientada hacia arriba. Los diversos discos 30 pueden ser apilados (p. €j. verticalmente) de manera que
formen uno o mas conjuntos de discos 30 apilados. Por ejemplo, los discos 30 del conjunto se podrian agrupar juntos
como un conjunto de discos de manera que queden repartidos méas cerca el uno del otro que con respecto a otros
discos de la pila. Obviamente, habria al menos algo de espacio o separacion entre los discos 30 adyacentes para
que los discos 30 puedan girar y permitir la limpieza de la rueda estrellada 20 en los espacios entre los discos 30.

En la realizaciéon que se muestra, los discos 30A y 30G ilustrados en las Figs. 7A y 7G, respectivamente, tienen una
primera configuracion. Ademas, estos dos discos estan orientados de manera que la misma cara de los discos esté
dirigida hacia arriba, y sus superficies 60A y 60G de control respectivas contacten con la parte de arrastre de la
botella 22. Los discos 30B y 30H también tienen la primera configuracion, pero se les ha dado la vuelta para que una
cara distinta de los discos quede orientada hacia arriba en el transportador 20 de rueda estrellada. La misma cara de
los salientes 58 forma las superficies 60B y 60H de control, respectivamente, en los discos 30B y 30H, pero en este
caso, las superficies 60B y 60H de control contactan con la parte delantera de la botella 22. Los discos 30C y 30E
mostrados en las Figs. 7C y 7E, respectivamente, tienen una segunda configuracion. Los discos 30C y 30E estan
orientados de manera que una cara de sus salientes 58 forme las superficies 60C y 60E de control que contactan con
la parte de arrastre de la botella 22. Los discos 30D y 30F también tienen la segunda configuracién, pero se les ha
dado la vuelta para que una cara distinta de los discos quede orientada hacia arriba en el transportador 20 de rueda
estrellada. La misma cara de los salientes 58 de los discos 30D y 30F forma las superficies 60D y 60F de control,
pero en el caso de los discos 30D y 30F, contactan con la parte delantera de la botella 22.
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Los discos 30 pueden disponerse en cualquier orden adecuado, y se puede agrupar cualquier combinacién de discos
para formar un conjunto de discos. Como se muestra en las Figs. 6 y 8, en esta realizacién particular, estos ocho
discos 30 se disponen en dos conjuntos de cuatro discos apilados verticalmente, con los discos 30A a 30D formando
un conjunto superior y los discos 30E a 30H formando un conjunto de discos inferior. En la realizacion que se
muestra, los discos 30 se disponen de manera que sus superficies 60 de control describan la anchura W del
receptaculo (30A, 30B, 30G y 30H) para botellas en los puntos mas altos y mas bajos de la pila de discos para
maximizar el control de la botella 22 contra el vuelco. De este modo, los dos conjuntos de discos forman receptaculos
50 que soportan totalmente el articulo 22 que se transporta en dos alturas generales. Las superficies 60 de control
que describen la profundidad D del receptaculo (30C, 30D, 30E y 30F) para botellas se disponen en el medio.

Las Figs. 7A a 7H muestran las superficies 60 de control de los discos 30 giratorios con mayor detalle. Las superficies
60 de control pueden estar en cualquier configuracion adecuada. Las superficies 60 de control pueden tener, segun una
vista en planta mirando el disco 30 desde arriba, una configuracion rectilinea (linea recta), una configuracién curvilinea o
una combinacion de segmentos rectilineos y curvilineos. Si las superficies de control comprenden segmentos
curvilineos, estos pueden ser concavos o convexos con respeto al articulo 22 que se transporta. La configuracién de
cada superficie 60 de control en un elemento giratorio 30 dado, puede ser la misma o distinta.

Como se muestra en las Figs. 7A a 7H, los discos 30A-30H comprenden unas superficies 60A-60H de control que
incluyen, al menos, una parte que puede describirse con respecto a un angulo A formado por las superficies 60 de
control con una linea radial, R, que se extiende desde el centro 52 de los discos 30. Como se muestra en los dibujos,
hay una linea tangente T que pasa por el punto tangente (o0 “punto de contacto”) P donde la superficie 60 de control
contacta con el articulo, la botella 22. En los casos en los que la superficie 60 de control no entra realmente en contacto
con el articulo 22, el “punto de contacto” P sera entonces el punto mas cercano en la superficie 60 de control con
respecto al articulo 22. La linea radial R se traza por la interseccion de la linea tangente T y un circulo, C, que se traza
por el diametro exterior del disco (p. €j. un circulo que pasa por las puntas de la estrella). Como se muestra en las Figs.
7C y 7D, el angulo A se puede medir girandolo en cualquier direccion con respeto a la linea radial R, siempre que el
angulo A gire en la direccidon de la parte mas grande de la seccién transversal del articulo 22. El angulo A puede ser
cualquier angulo adecuado desde mayor o igual a aproximadamente 0 grados con respeto a la linea radial R, hasta
menor a aproximadamente 90 grados. Un valor tipico para el angulo A es de aproximadamente 30 a aproximadamente
75 grados. Un angulo mayor define mejor la profundidad del receptaculo y un angulo menor reduce la cantidad de
rotacion del disco requerida para ajustar la profundidad del receptaculo. Se apreciara que, en algunos casos, como
cuando la superficie 60 de control es concava o esta configurada de otro modo que se ajuste mejor a la forma de la
seccion transversal del articulo 22 que se transporta, la superficie 60 de control puede contactar el articulo en multiples
puntos. En ese caso, si se presenta la relacion descrita en cualquiera de las reivindicaciones adjuntas con respeto a
cualquiera de dichos multiples puntos P de contacto, se considerara incluida en el ambito de dicha reivindicacion.

Como se muestra en la Fig. 7A, en esta realizacion, el primer disco 30A comprende una primera superficie 60 A de control,
que o sigue, por regla general, la linea radial R, o forma un angulo ligeramente mayor a aproximadamente 0 grados con
respecto a la linea radial R, con el fin de proporcionar algo de traccion para facilitar la liberacion de las botellas. Es posible
que este angulo varie sustancialmente de la linea radial R siempre que el angulo resultante A sea menor que los angulos A
que se muestran en 7C y 7D. La primera superficie 60A de control se coloca para que quede adyacente a la cara de salida
de un articulo tridimensional 22 cuando este esta dentro de un receptaculo. Los términos caras “de entrada” y “de salida”
del articulo 22 dependen de la direccién del giro. En este caso, la rueda estrellada gira en el sentido horario. La cara de
entrada del articulo 22 es la parte delantera del articulo en la direccién de desplazamiento. La cara de salida es la parte de
arrastre del articulo seguin se mueve en la direccion de desplazamiento.

Al menos otro disco mas, o un segundo disco, comprende una segunda superficie 60 de control que comprende al menos
una parte que, por regla general, se dispone en un angulo con una linea radial R que se extiende desde el centro 52 del
segundo disco. La segunda superficie de control se dispone de manera que quede adyacente a la cara de entrada de un
articulo tridimensional 22 cuando este esta dentro de un receptaculo. En la realizacién que se muestra en las Figs. 7A-7H,
el al menos otro disco mas es el tercer disco 30C que se muestra en la Fig. 7C. Como se muestra, el angulo A de la
superficie 60C de control en al menos un disco mas 30C, distinto del primer disco 30A, es diferente al angulo A de la
primera superficie de control del primer disco 30A. Mas especialmente, el angulo A de la superficie 60C de control es mayor
que el angulo A de la superficie 60A de control del disco 30A, de tal manera que la linea T contactara con la botella en una
region distinta de la botella que la linea R. Esto permite que la superficie 60C de control forme, al menos parcialmente, la
profundidad D de al menos una parte del receptaculo. Debe entenderse que en la realizacion que se muestra hay otros
discos 30 que se pueden considerar que comprenden el al menos otro disco 0 segundo disco.

Otra forma de describir la relacién entre los distintos puntos P de contacto en las superficies 60 de control es medir la
distancia entre los puntos P de contacto y el centro 52 de los discos 30. Esta distancia entre el centro 52 de los
discos 30 y los puntos P de contacto se toma a lo largo de la linea radial R, y se denominara medida M. Por lo tanto,
la distancia M entre el centro 52 del disco y el punto de contacto P en al menos un disco 30C es inferior a la distancia
M entre el centro 52 del disco 30A y el punto P de contacto de un primer disco 30A. Esto permite que la superficie 60
de control forme al menos parcialmente la profundidad D de al menos una parte del receptaculo.
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Los discos 30 de la rueda estrellada 20 se pueden combinar para la formacién de cualquier nimero adecuado de puntos P de
contacto con el articulo 22 que se transporta. El nimero de puntos de contacto incluye, aunque no de forma limitativa, 4, 5, 6,
7, 8 0 mas puntos P de contacto. En la realizacion que se muestra en las Figs. 7A-7H, cada uno de los discos 30 puede formar
al menos un punto P de contacto con el articulo 22. Por lo tanto, hay ocho puntos P de contacto para asegurar el articulo 22 en
un receptaculo 50 dado. Como los discos 30 se disponen en dos conjuntos de cuatro discos cada uno, hay cuatro puntos P de
contacto para el articulo 22, para soportar el articulo en dos niveles distintos. Para formas de botellas més sencillas y estables,
los puntos de contacto en una sola altura con cuatro discos pueden proporcionar el control adecuado. En cualquiera de estas
realizaciones, la rueda estrellada 20 puede proporcionarse con un mecanismo para el ajuste de la altura relativa de uno o0 mas
de los discos 30 (es decir, para ajustar la distancia entre el plano del disco 30 y la placa base 32 (u otra superficie sobre la cual
se colocan los articulos)). Dicha caracteristica puede ser de interés especial para los discos superiores 30. Esto dotara a la
rueda estrellada 20 de aun mas flexibilidad para la manipulacion de articulos 22 de diferentes tamanos y formas.

Las Figs. 8 a 8D muestran la manera en la que los pares de los discos 30 se combinan para forma las distintas partes de
un receptaculo 50. La Fig. 8A muestra la manera en que de los salientes 58 en el fondo del par de los discos 30G y 30H se
combinan para formar una parte de un receptaculo 50 para una botella 22. La Fig. 8B muestra la manera en que los
salientes 58 en el siguiente par de discos 30E y 30F se combinan para formar otra parte de un receptaculo 50 para una
botella 22. La Fig.8C muestra la manera en que los salientes 58 en el siguiente par de discos 30C y 30D se combina para
formar otra parte de un receptaculo 50 para una botella 22. La Fig. 8D muestra la manera en que los salientes 58 en el par
superior de discos 30 Ay 30B se combinan para formar la ultima parte del receptaculo 50 para una botella 22.

La rueda estrellada 20 ajustable se puede ajustar de cualquier manera adecuada para recibir articulos, como botellas
22, de formas distintas. En la realizacién que se muestra, la anchura W del receptaculo 50 de la rueda estrellada se
puede ajustar girando los discos 30A, 30B, 30G y 30H. Para recibir un articulo de mas anchura, como la botella 22, los
discos 30A y 30B se giran en sentidos opuestos para que los puntos P de contacto se alejen entre si. La profundidad D
del receptaculo 50 de la rueda estrellada se ajusta girando los discos 30C, 30D, 30E y 30F. Para recibir una botella de
mas profundidad, los discos 30C, 30D, 30E y 30F se giran para que las partes inclinadas de los discos se alejen entre si
para crear un receptaculo mas profundo. A menudo la forma de la seccién transversal de una botella cambiara con la
altura. Por ejemplo, la botella 22 puede tener una base méas ancha y la parte superior mas pequefia. En este caso, los
conjuntos de discos superior e inferior pueden ajustarse independientemente para crear un receptaculo amplio para el
fondo y un receptaculo mas pequefio para la parte superior. Las botellas también pueden ser asimétricas alrededor del
plano central vertical. En este caso, los discos 30C, 30D, 30E y 30F con las superficies de contacto inclinadas mas
grandes pueden ajustarse a profundidades variables para crear un receptaculo asimétrico 50. En esta realizacion, el
ajuste del giro relativo de los ocho discos 30 crea un receptaculo 50 de rueda estrellada totalmente amorfo que se
ajustara a practicamente cualquier forma de articulo y soportara totalmente al articulo 22 en dos alturas.

Como se muestra y describe en la presente memoria, los limites de los receptaculos 50 se pueden configurar
Uunicamente mediante al menos el giro parcial de al menos algunos de dichos discos 30 para ajustar el desplazamiento
angular o la posicion de las superficies 60 de control en los diferentes discos. Las superficies de control forman un
receptaculo 50 que se configura para seguir, por regla general, el contorno del articulo tridimensional que se transporta.
Entonces, se fija la posicién de los discos 30 antes de girar el transportador 20 de rueda estrellada para transportar los
articulos 22. Todos los ajustes para fijar la anchura W y la profundidad D de los receptaculos 50 se hacen mediante el
movimiento giratorio alrededor del eje central, el arbol 36. El transportador 20 de rueda estrellada puede, por lo tanto,
estar exento de elementos que puedan moverse axialmente hacia dentro y hacia fuera (es decir, méviles hacia dentro y
hacia fuera en la direccion general de la linea radial R) para formar los limites del receptaculo. El transportador 20 de
rueda estrellada también puede estar exento de pinzas o elementos que tengan un eje pivotante que pivote alrededor de
un punto que esté en una posicion distinta al eje de giro de la rueda estrellada o el de los elementos giratorios 30. Por lo
tanto, el transportador 20 de rueda estrellada ajustable tiene relativamente pocas piezas méviles y el ajuste de la
anchura y la profundidad de los receptaculos puede controlarse por un solo mecanismo.

El mecanismo 40 para ajustar la configuracién de los receptaculos 50 puede ser ajustable de forma manual o
automatica. Las Figs. 1-8 y 10 muestran una realizacion no limitativa de un mecanismo automatico 40 para ajustar la
configuracion de los receptaculos 50. EI mecanismo 40 comprende al menos un motor 42 que tiene un arbol 46 de
accionamiento que acciona al menos un pifién (o “primer engranaje”) 38 para girar uno o mas de los discos 30. Mas
especificamente en esta realizacién, hay ocho pequefios motores 42 de engranaje que accionan, mediante los
arboles 46 de accionamiento, ocho pifiones 38, cada uno de los cuales esta engranado a uno de los ocho discos 30.
Se puede usar cualquier tipo de motor. Los tipos de motores adecuados incluyen, aunque no de forma limitativa:
motores de engranaje, servomotores, motores de paso, motores de CC, motores hidraulicos, y motores de aire. El
término “motores de engranaje” aqui usado se refiere a los motores que tienen una caja de engranajes. Los motores
42 pueden estar en cualquier ubicacion adecuada. En la realizaciéon que se muestra, los motores estan sobre la placa
superior 34. Cada uno de los motores esta conectado de forma operativa a uno de los arboles 46 de accionamiento.

Los engranajes 38 de pifién pueden acoplarse con engranajes (0 “engranajes secundarios”) 48 situados en los discos
30. Los engranajes 48 pueden estar en cualquier ubicacién adecuada, encima o dentro de los discos 30. Como se
muestra en las Figs. 6 y 7A-7H, en esta realizacién, cada uno de los discos 30 tiene uno 0 mas orificios arqueados 70
cortados en los mismos. Se puede proporcionar a los discos 30 cualquier nimero adecuado de orificios arqueados 70.
En esta realizacion en particular, cada uno de los discos 30 tiene ocho orificios arqueados 70. Los orificios arqueados 70
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se disponen de forma intermitente en la configuracion de un circulo que se sitia entre el centro 52 y la periferia 54 de
los discos 30. En la realizacién que se muestra, los engranajes 48 de los discos 30 se sitdan, al menos parcialmente,
dentro de los orificios arqueados 70. Dicho de otro modo, los engranajes 48 se fijan a la parte de los discos 30 que
definen los limites de los orificios arqueados 70. Cada uno de los discos 30 puede tener uno o mas conjuntos de
engranajes 48. Sin embargo, en esta realizacion, cada disco 30 solo tiene un conjunto de engranajes 48 en uno de los
orificios arqueados 70. Los otros orificios arqueados 70 no tienen ningln engranaje en su interior, y se proporcionan
simplemente para permitir que los arboles 46 de accionamiento y los pifiones para los otros discos 30 pasen a través de
los discos como se muestra en la Fig. 6. Los engranajes 48 de los discos 30 se pueden formar de cualquier manera
adecuada. Los dientes de engranaje de los discos 30 se pueden formar cortando el material del disco por inyeccion de
agua, o mediante la instalaciéon de piezas de insercion de engranaje endurecidas en los discos 30.

En la realizacion que se muestra en los dibujos, las posiciones de cada uno de los discos 30 se ajustan cuando el
motor 42 asociado gira su arbol y su pifion 38, que a su vez encaja en los engranajes 48 del disco 30 y gira el disco
30 para que su superficie 60 de contacto esté en la posicion deseada. La realizacion ilustrada muestra un motor 42
que esta posicionando a cada disco 30. En una realizacién alternativa, se puede configurar un motor 42 para que
posicione a dos o mas discos 30. Esto se puede lograr mediante el desplazamiento axial del pifién 38 (es decir,
moviendo el pifién 38 en una direccidn paralela al buje 36) entre los engranajes 48 de multiples discos 30.

De forma tipica los motores 42 se accionan por corriente eléctrica. Unos cables pueden proporcionar la corriente al
motor desde una fuente de corriente eléctrica, para accionar los motores 42. En una realizacién, la posicion del motor
se controla mediante un controlador. El sistema para controlar los motores 42 puede ser un sistema de control de
bucle cerrado que proporcione informacion al controlador de la verdadera posicion del motor con un dispositivo de
medicion, como un codificador o un reductor. Sin embargo, en otras realizaciones, la posicién deseada puede ser
ordenada a un dispositivo de bucle abierto, como un motor paso a paso sin la informacién de la posicién. Se pueden
usar cables adicionales para transmitir la informacion de la posicion del motor y/o disco al controlador. El ordenador
y/o el controlador pueden estar ubicados lejos de la rueda estrellada 20 y pueden comunicarse eléctricamente
mediante anillos de contacto u otros medios de conmutacién que permitan un movimiento de giro relativo entre la
rueda estrellada 20 y el controlador. De forma alternativa, se puede girar la rueda estrellada 20 y pararla en una
posicion que le permita ser contactada por contactos eléctricos. También es posible la comunicacién entre un
ordenador y un controlador o accionamiento que gire con la rueda estrellada 20 por medios inalambricos usando
radiofrecuencia, luz o sonido. Se puede proporcionar electricidad a los motores de accionamiento mediante baterias
que giren con la rueda estrellada o se puede transmitir desde la maquina base por conmutacién o induccién.

De forma alternativa, para proporcionar un mecanismo de ajuste manual, los motores 42 se pueden sustituir por una
manivela manual, una caja de engranajes de ajuste manual con un contador, un contador de ajuste manual, etc.

Ademas del mecanismo de ajuste de engranaje de pifidn descrito anteriormente, existen varios otros mecanismos de
ajuste para el ajuste automatico o manual. En las Figs. 11-14 se muestra una opcién de ajuste manual de bajo coste. En
esta realizacion, los orificios 70 se proporcionan en la placa superior 34 y todos los discos 30. Los orificios 70 pueden
estar en cualquier configuracién adecuada. Las partes de los discos 30 definen los limites de los orificios 70. En la
realizacién que se muestra, los orificios tienen forma de ranuras arqueadas 70. Se corta una ranura idéntica 70 en cada
disco 30; sin embargo, el angulo relativo entre cada ranura y el saliente 58 variara para cada disco con el fin de crear el
receptaculo 50 deseado cuando todas las ranuras 70 estén alineadas verticalmente. Las ranuras arqueadas 70 son
concéntricas al eje de giro y pueden alinearse verticalmente para crear un receptaculo 50 de un tamarno especifico. En
otras realizaciones, los orificios 70 no necesitan ser arqueados ni concéntricos. En otras realizaciones, las ranuras 70 de
los discos 30 pueden, por ejemplo, tener la forma de un hueso de perro o de nimero 8.

Se puede empujar un elemento estrechado, como un pasador estrechado 72 en forma de pala, dentro de las ranuras 70. Este
ejercera una fuerza en las partes de los discos que definen los limites de las ranuras 70 y provocara el giro de los discos 30
para que las ranuras 70 se alineen. Como se muestra en los dibujos, el pasador estrechado 72 de forma de pala es méas
ancho en la parte superior (0 extremo proximal) y mas estrecho en el extremo distal que se introduce primero en las ranuras.
El pasador estrechado 72 puede estrecharse desde una anchura méas ancha a una mas estrecha a lo largo de al menos parte
de esa porcién de su longitud que contacta con los discos 30 cuando el pasador estrechado 72 se introduce dentro de las
ranuras 70. En la realizacién que se muestra en los dibujos, el pasador estrechado 72 se estrecha sustancialmente a lo largo
de toda su longitud. El pasador estrechado 72 tiene en su parte superior un mango 74 y un tope 76 al cual se unen el pasador
estrechado 72 y el mango 74. El tope 76 sirve para limitar la profundidad de insercién del pasador estrechado 72. El empuije
del pasador estrechado 72 dentro de una de las ranuras 70 seleccionara el tamafo y la forma de un receptaculo 50 para un
tamano y forma de articulo 22 que transportar. Las diferentes ranuras 70 en el disco superior 30A y las ranuras que se
extienden verticalmente por abajo en los discos subyacentes se diferencian en que cada una se alineara para crear un
receptaculo 50 de tamario y/o forma distinta. EI empuje del pasador 72 por otra ranura 70 girard, al menos parcialmente, los
discos 30 para ajustar las superficies de control del receptaculo para recibir otra botella de otro tamafo y/o forma
preseleccionados. (Por lo tanto, no es necesario girar manualmente y alinear los orificios de los discos antes de introducir el
pasador.) Se puede usar el pasador estrechado 72 u otras abrazaderas mecanicas para bloquear la forma del receptaculo 50
en posicion antes de que la rueda estrellada 20 gire para transportar los articulos 22. Los discos 30 se pueden cortar con
multiples ranuras 70 para definir multiples configuraciones de articulo predeterminadas. Se pueden recibir muchos articulos
distribuyendo las ranuras 70 en las superficies de los discos 30 y en mltiples bandas con diferentes radios.
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Las Figs. 15-21 muestran otra realizacién alternativa para el ajuste de la rueda estrellada 20 para articulos 22 de tamafo o
forma distintos. En esta realizacion, cada uno de los discos 30 tiene varios orificios 80 formados en ellos. Los discos 30
pueden tener cualquier nimero, tamafno, o forma adecuados de orificios 80 formados en ellos. En la realizaciéon que se
muestra, cada disco 30 tiene cuatro orificios 80 idénticos formados en ellos. Los orificios 80 que se muestran estan igualmente
separados alrededor de los discos 30 y se sitlan entre el centro 52 y la periferia 54 de los discos 30. Los orificios 80 en esta
realizacion son, por regla general, de forma trapezoide. Sin embargo, la base y la parte superior de los orificios 80 de forma
trapezoide son arqueadas, y los lados de los orificios 80 de forma trapezoide son, por regla general, lineales.

En esta realizacién, los cambios del tamano y/o la forma de los receptaculos 50 se hace usando elementos de cambio
rapido de ajuste manual que pueden estar en forma de llaves 82. Como se muestra en la Fig. 19, la llave 82 tiene un
cuerpo 84 con uno o0 mas elementos como levas o lébulos 86 que sobresalen de él. En esta realizacion en particular, cada
llave 82 tiene ocho levas 86 en forma de lébulo, una para encajar cada uno de los ocho discos 30 y para moverlos a la
posicién angular deseada. De forma optativa, las llaves 82 pueden comprender, cada una, un mango 88 y un tope 90 unido
al cuerpo 84. El mango 88 proporciona una forma comoda para que el operador aplique una torsion a la llave 82 y después
bloquee la llave en la posicion deseada. También esta disefiada para facilitar la extraccion y la introduccion de una llave 82.
El mango 88 puede tener también un mecanismo de bloqueo opcional, como un disparador 92 de bloqueo.

El nimero de diferentes llaves 82 puede ser cualquier nimero mayor que uno. Las Figs. 15 y 16 muestran cuatro llaves 82
para esta rueda estrellada 20 en particular. En la realizacion que se muestra, hay cuatro llaves distintas 82A, 82B, 82C y
82D, una para cada uno de los orificios 80. Las Figs. 17 y 21 muestran una de las llaves 82C en una posicion encajada.
Las Figs. 18 y 20 muestran una de las llaves 82D en una posicién desencajada. En la Fig. 20, la dimension mas larga de
las levas 86 en forma de l6bulo esta orientada hacia el observador. Por lo tanto, en la Fig. 20, las levas 86 no se ven
acopladas con los discos 30 porque la anchura de estas levas 86, vista desde este angulo, es practicamente la misma que
la del cuerpo 84. De forma tipica, sola se encajara una de las llaves 82 cuando se esté utilizando la rueda estrellada 20.

En la realizacién que se muestra en las Figs. 15-21, para hacer un cambio en el tamafo y/o forma de los receptaculos
50 con el fin de cambiar de un tamario y/o forma de botella 22 a un tamano y/o forma distintos de botella 22, por regla
general, se sigue la siguiente secuencia. El operador aprieta el disparador 92 de bloqueo del mango 88 para
desbloquear la llave 82 que se encuentra actualmente encajada. El operador gira la llave 82 en el sentido contrario a las
agujas del reloj con el fin de desencajar las levas 86 de la llave 82. Cuando el disparador 92 de bloqueo se libera, el
bloqueo cargado con muelle evita que la llave 82 siga girando de forma no intencionada. A continuacion, si la llave que
describe el siguiente tamafo de botella no esta instalada, el operador instala la llave 82 deseada introduciéndola en
cualquiera de los orificios 80 (primero retirando otra llave si fuera necesario). Para la llave que describe la siguiente
botella deseada, el operador aprieta el disparador 92 de bloqueo para desbloquear el mango y gira la llave 82 en sentido
contrario a las agujas del reloj para encajar las levas 86 con los discos 30. Las levas 86 encajan con los discos 30 de la
rueda estrellada y mueven los discos 30 de la rueda estrellada a las posiciones deseadas. Cuando el disparador 92 de
bloqueo se libera, el bloqueo cargado con muelle evita que la llave siga girando de forma no intencionada.

Se pueden realizar numerosas variaciones de esta realizacion. Por ejemplo, en otras realizaciones, la rueda
estrellada 20 se puede disefar para soportar mas o menos llaves. En el caso de cuatro llaves, si se desea una quinta
botella, se puede retirar una llave e instalar una quinta llave con un disefio nuevo. Esto proporciona flexibilidad para
futuros articulos que puede que no hubieran sido contemplados cuando se disefi6 el equipo originalmente.

La rueda estrellada 20 reconfigurable puede ajustarse a una nueva forma y/o tamano de articulo 22 de forma manual, de
forma al menos parcialmente automatica o, si se desea, de forma totalmente automatica pulsando un botén. Por ejemplo, el
transportador 20 de rueda estrellada ajustable puede formar parte de un sistema que comprenda ademas un ordenado 26.
Se puede proporcionar al ordenador 26 un programa de disefio asistido por ordenador (“CAD”), en el que el programa de
CAD contenga las dimensiones de un articulo 22 tridimensional a los niveles o las alturas correspondientes a cada uno de
los discos 30. El programa de CAD se puede utilizar para determinar el angulo de giro necesario de cada uno de los discos
30 para crear un receptaculo 50 para el soporte de la geometria de la botella deseada. El proceso del uso del programa de
CAD para la determinacion del ajuste de la rueda estrellada puede ser automatizado. Por ejemplo, el operador puede
simplemente introducir un archivo de botella en el ordenador 26 y el programa automatizado girara los discos 30 de forma
automatica para determinar los ajustes correctos. Esto es mucho mas rapido que la manipulacion manual de la rueda
estrellada 20 y los modelos de botella, por parte de un operador, para determinar los ajustes correctos de la rueda
estrellada. El ordenador 26 puede comunicarse con el sistema de control que controla el mecanismo de ajuste, como los
motores 42 para ajustar la posicién de giro (o angular) de cada uno de los discos 30 de rueda estrellada para crear los
receptaculos 50 para adaptarse a las dimensiones de un articulo tridimensional 22. La posicién “angular” de los discos se
refiere al &ngulo en el que giran los discos con respecto a una posicion inicial. El programa de CAD también se puede usar
para la generaciéon de una tabla o lista de numeros que describa una lista de posiciones del motor para cada uno de los
discos 30 de la rueda estrellada. Esta lista de posiciones se puede cargar o introducir manualmente en un controlador
l6gico programable (PLC) que controle la posicién de cada motor 42. Un controlador I6gico programable es un ordenador
digital que se usa para la automatizacién de procesos electromecanicos. El PLC puede ser un dispositivo separado, o
puede incorporarse en el ordenador 26 que se muestra en los dibujos. Dicho sistema de ajuste automatico no se limita al
uso con los transportadores de rueda estrellada de ajuste universal que se describen en la presente memoria, sino que se
puede usar con cualquier rueda estrellada que tenga la configuracion adecuada.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2531527713

De forma alternativa, el programa de CAD se puede usar para facilitar el ajuste manual de la rueda estrellada 20. Por ejemplo,
en la realizacion de engranajes que se muestra en las Figs. 1-8 y 10, el programa de CAD puede proporcionar una lista de
niveles de ajuste para el ajuste manual del angulo de giro de cada disco 30. Para el mecanismo de cufia que se muestra en
las Figs. 11-14, el programa de CAD se puede usar para definir la geometria de las ranuras. Para el mecanismo de llave de
leva que se muestra en las Figs. 15-21, el programa de CAD se puede usar para el disefio de la geometria de la llave.

Se puede proporcionar al transportador 20 de rueda estrellada ajustable un componente para contrarrestar la fuerza
centrifuga, que tiende a hacer que los articulos 22 salgan de sus receptaculos 50 cuando la rueda estrellada 20 gira,
para mantener los articulos 22 en su posicion en el transportador 20 de rueda estrellada. Los componentes adecuados
para este proposito incluyen, aunque no de forma limitativa, carriles guiadores de radio ajustables, ventosas y correas.

Las Figs. 22-26 muestran un ejemplo no limitativo de una unidad 24 de carril guiador de ajuste flexible para usar con
la rueda estrellada 20. La unidad 24 de carril guiador ajustable comprende una placa base o estructura 98, una barra
o carril arqueado 100 flexible que se ajusta mediante un mecanismo 102 de ajuste del carril guiador. El carril flexible
100 se ajusta para conformarse a un radio constante R1 que establece el recorrido exterior de una botella u otro
articulo 22 contenido en una rueda estrellada 20 ajustable. El sistema 102 de ajuste del carril guiador puede tener
cualquier forma adecuada que sea capaz de doblar el carril flexible 100 en radios distintos. Puede que sea necesario
ajustar el radio R1 del arco para que se adapte a las profundidades distintas de las botellas con el fin de asegurar
que el centro del cuello de la botella se desplace a lo largo del mismo recorrido arqueado. Esto puede ser importante
para permitir que el cuello de las botellas se alinee con una maquina de llenado de liquidos/capsuladora. El carril
flexible 100 tiene una longitud fija L. El carril flexible 100 se puede doblar para adaptarse a diferentes radios R1. Para
ello, hay que dejar que la longitud L del carril flexible 100 flote 0 se mueva para adaptarse a la flexion. El carril flexible
100 se puede fijar al mecanismo 102 de ajuste del radio en un punto y dejar que su longitud flote en otros puntos. El
centro del arco que sigue el carril flexible 100 se mantiene de forma que sea concéntrico con la rueda estrellada 20.

El carril flexible 100 se puede hacer de cualquier material adecuado o combinacién de materiales que puedan ser
doblados para adaptarse a una forma arqueada de diametro variable. Por ejemplo, el carril flexible 100 se puede
hacer de: un termoplastico como acetilo o polietileno de ultra alto peso molecular (UHMW); un metal como el acero
inoxidable; o un composite como fibras de carbono o de vidrio integradas en una resina, una barra de metal
recubierta con un revestimiento de plastico de baja friccion, o madera.

En la realizacion que se muestra, el sistema 102 de ajuste del carril guiador comprende: un plato excéntrico 104
arqueado que tiene ranuras inclinadas 106; al menos un mecanismo 108 de conexidn ajustable para conectar el carril
flexible 100 al plato excéntrico 104; y un control de ajuste manual o un control 110 de ajuste automatico. Los
mecanismos 108 de conexion ajustables comprenden: varillas 112 de unién ranuradas que se unen al carril flexible
100; pasadores interiores 114 que se disponen dentro de las varillas 112 de unién ranuradas; varillas de unién 116 de
control que unen los pasadores interiores 114 a los pasadores seguidores 118 que se disponen de forma mévil en las
ranuras inclinadas 106 del plato excéntrico 104; y un pasador interior 120 fijo.

El control 110 de ajuste puede comprender cualquier tipo adecuado de mecanismo de ajuste manual o automatico
para cambiar el radio R1 del carril flexible 100. En la realizacién que se muestra en los dibujos, se ilustra un
mecanismo de ajuste automatico que comprende: una pluralidad de dientes 122 en el plato excéntrico 104 arqueado;
un engranaje 124; un arbol 126; y un motor 130. Dicho control 110 de ajuste automatico puede estar, aunque no
necesariamente, conectado a un ordenador, como el ordenador 26, que establece la configuracién de los
receptaculos 50 de la rueda estrellada 20 para un articulo 22 de un tamafio y forma particular. En ese caso, el
ordenador 26 podria programarse para mover el control 110 de ajuste automatico para ajustar el carril 24 guiador
ajustable al radio deseado R1 para el articulo 22 definido en el programa de CAD.

El carril 24 guiador ajustable funciona de la siguiente manera. Un motor 130 o un pomo de ajuste manual (que reemplazaria al
motor) ajusta la posicion de giro del plato excéntrico 104. Las ranuras inclinadas 106 en el plato excéntrico 104 hacen que los
pasadores seguidores 118 en las varillas 116 de unién de control entren y salgan en un recorrido corradial. Los pasadores
interiores 114 en las varillas 116 de unién de control forman un arco variable. Los pasadores interiores 114 se conectan al
carril flexible 100 mediante las varillas 112 de unién ranuradas. Estas varillas 112 de unién ranuradas permiten al carril flexible
100 flotar a lo largo de su longitud mientras el radio R1 se ajusta. Un punto 120 a lo largo del carril flexible 100 estara fijado a la
varilla 116 de unién de control. En la ilustracién de ejemplo, el centro del carril flexible 100 esta fijado a la varilla 116 de union
de control mediante el pasador fijo 120, permitiendo que los extremos del carril flexible 100 floten. La posicién fijada 120 puede
reubicarse, por ejemplo, en un extremo para evitar el movimiento del carril flexible 100 en este extremo.

Dicho carril 24 guiador ajustable no se limita al uso con los transportadores 20 de rueda estrellada de ajuste universal
aqui descritos, sino que se pueden usar con cualquier rueda estrellada que tenga la configuracién adecuada.

En una realizacién alternativa, se pueden usar ventosas colocadas en los elementos giratorios 30 (en las cavidades
56, por ejemplo) para mantener los articulos 22 en su posiciéon en lugar de un carril 24 guiador ajustable. La
temporizacién de las ventosas para la transferencia de las botellas u otros articulos 22 se puede controlar mediante
un controlador légico programable (“PLC”) o por valvulas que se accionan por la posicién de la rueda estrellada.
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La rueda estrellada 20 ajustable puede proporcionar varias ventajas. Sin embargo, debe entenderse que no es
necesario proporcionar tales ventajas a no ser que estén incluidas en las reivindicaciones adjuntas. En la realizacion
que se muestra, los receptaculos 50 creados por el ajuste de ocho discos 30 independientes pueden proporcionar mas
flexibilidad para recibir varias formas y/o tamanos de articulos que las ruedas estrelladas descritas en la literatura de
patente. El ajuste independiente de la anchura del receptaculo frente a la profundidad del receptaculo con los
receptaculos 50 en forma de rampa (cuando se observan en vista en planta) proporciona mas puntos de contacto y el
control mejorado de la posicién de la botella. El ajuste independiente del receptaculo 50 en cada cara de la botella 22
puede adaptarse a formas de botella asimétricas. Estos receptaculos 50 son ajustables infinitamente a cualquier forma
de botella actual o futura en lugar de ser ajustables a un nimero limitado de articulos de formas predeterminadas.

Las alturas independientes de las pilas de cuatro discos superiores e inferiores pueden mantener el eje vertical de las botellas
u otros articulos de seccion transversal no constante. Algunos ejemplos de dichos articulos son botellas de base méas ancha
que sus partes superiores o con la base mas pequefia que sus partes superiores. Ademas, no es necesario que los articulos
tengan una base plana. Pueden transportarse y controlarse envases invertidos (botellas en forma de tubo sin una base plana).
Las botellas de cuello inclinado pueden ser soportadas con el cuello vertical y el cuerpo mantenido en un angulo no vertical.

Un disefio de discos concéntricos es sencillo y relativamente barato de fabricar y mantener. No se requiere ningun
mecanismo complejo para lograr la capacidad de forma amorfa y la profundidad del receptaculo ajustable. Es practico
ajustar este sistema mediante medios manuales o totalmente automaticos. El ajuste totalmente automatico permite
un cambio de tamafo y/o forma accionado totalmente por la orden de un software en linea.

Son posibles numerosas realizaciones mas. Como se muestra en la Fig. 27, en una realizacion, se proporciona un
sistema que comprende un par de ruedas estrelladas 20A y 20B ajustables en donde las ruedas estrelladas estan
adyacentes y, cuando estan en funcionamiento, dichas ruedas estrelladas giran en sentidos opuestos con el fin de
que una rueda estrellada pueda transferir un articulo tridimensional a la otra rueda estrellada. Los receptaculos se
pueden ajustar de forma distinta para que las ruedas estrelladas alternantes manipulen articulos asimétricos.

Las dimensiones y los valores descritos en la presente memoria no deben entenderse como estrictamente limitados a
los valores numéricos exactos mencionados. En lugar de, salvo que se indique lo contrario, esta previsto de que cada
una de dichas dimensiones signifique el valor mencionado y un intervalo funcionalmente equivalente que rodea ese
valor. Por ejemplo, una dimensién descrita como “90 grados” significa “aproximadamente 90 grados”.
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REIVINDICACIONES

Una rueda estrellada (20) ajustable para el transporte de articulos tridimensionales (22) alrededor de un
recorrido arqueado, teniendo dichos articulos (22) una forma, en donde la rueda estrellada (20) puede girar
alrededor de un eje central, y en donde la rueda estrellada (20) comprende:

elementos giratorios (30) que comprenden al menos un primer elemento giratorio (30) y un segundo elemento
giratorio (30) que se disponen apilados alrededor de dicho eje central, en donde dichos elementos giratorios (30) se
configuran para, al menos, girar parcialmente en el mismo sentido o en sentido opuesto alrededor del eje central,
teniendo cada elemento giratorio (30) un centro (52), una periferia (54) y al menos una superficie (60) de control para
ayudar a controlar un articulo tridimensional, colocandose dicha superficie (60) de control cerca de la periferia (54) del
elemento giratorio, en donde la superficie (60) de control de los elementos giratorios (30) puede disponerse para
formar conjuntamente al menos un receptaculo (50) para los articulos tridimensionales (22), teniendo dicho
receptaculo (50) una anchura y una profundidad, el primer elemento giratorio (30) comprende una primera superficie
(60) de control que comprende al menos una parte que, por regla general, se dispone en un angulo (17) con una linea
radial que se extiende desde el eje central (52) del primer elemento giratorio (30), y dicha primera superficie (60) de
control se dispone adyacente a la cara de entrada de un articulo tridimensional (22) cuando estd dentro de un
receptaculo (50), el segundo elemento giratorio (30) comprende una segunda superficie (60) de control que
comprende al menos una parte que, por regla general, se dispone en un angulo (17) con una linea radial que se
extiende desde el eje central (52) del segundo elemento giratorio (30), y dicha segunda superficie (60) de control se
dispone para que quede adyacente a la cara de salida de un articulo tridimensional cuando esta dentro de un
receptaculo (50), en donde el angulo (17) de la superficie de control en al menos un elemento giratorio (30) distinto del
primer elemento giratorio es diferente al angulo (17) de la primera superficie de control del primer elemento giratorio
para formar la profundidad de al menos una parte del receptaculo, y en donde los limites del receptaculo se
configuran mediante el giro, al menos parcial, de al menos alguno de dichos elementos giratorios (30) para ajustar la
posicion de las superficies (60) de control de los distintos elementos giratorios (30) para formar el receptaculo (50)
para el articulo tridimensional (22) que se transporta, y fijando después la posicién de los elementos giratorios (30)
antes de girar la rueda estrellada, y en donde los elementos giratorios (30) tienen un orificio adjunto y partes de dichos
elementos giratorios definen el limite de dicho orificio; estando dicha rueda estrellada (20) ajustable caracterizada por
que:

el mecanismo para ajustar la configuracién del receptaculo (50) comprende una llave (82) que tiene unas levas (86) en
ella, en donde cada leva (86) es encajable para ajustar la configuracion de al menos una parte de dicho receptaculo (50)
para dicho articulo tridimensional (22) y en donde dichas levas (86) de dicha llave (82) son encajables con las partes de
los elementos giratorios que forman los limites de dicho orificio, y cuando la llave (82) se introduce en dicho orificio, se
puede girar la llave para ajustar la orientacion de giro de al menos algunos elementos giratorios (30) y ajustar la
configuracion de al menos una parte de dicho receptaculo (50) para dicho articulo tridimensional (22).

La rueda estrellada (20) ajustable de la reivindicacion 1, en donde los limites del receptaculo (50) se configuran
solamente por el giro, al menos parcial, de al menos algunos de dichos elementos giratorios (30) para ajustar la
posicion de las superficies (60) de control de los distintos elementos giratorios (30).

La unidad (20) de rueda estrellada ajustable segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores que
comprende, ademas, un carril (100) guiador ajustable que se dispone por fuera del recorrido arqueado, en
donde dicho carril (100) guiador ajustable tiene una longitud y puede moverse dentro y fuera con relacion al eje
central, y dicho carril (100) guiador ajustable también es flexible a lo largo de su longitud.

Un sistema que comprende un par de ruedas estrelladas (20) ajustables segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en donde dichas ruedas estrelladas (20) estan adyacentes, y cuando estan en
funcionamiento, dichas ruedas estrelladas (20) giran en sentidos opuestos con el fin de que una rueda
estrellada pueda transferir un articulo tridimensional (22) a la otra rueda estrellada.
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