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DESCRIPCION

Meétodo de andlisis de una secuencia de espaciado de un neumatico basadndose en las variaciones de rigidez de los
tacos.

Referencia cruzada a las solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica prioridad respecto a la Solicitud de Estados Unidos con N° de serie 60/314.085
presentada el 22 de agosto de 2001 y la Solicitud de Estados Unidos con N° de serie 60/314.403 presentada el 23
agosto de 2001.

Antecedentes de la invencion
1. Campo técnico

La presente invencidn se refiere en general a métodos para analizar patrones de la banda de rodadura para el ruido
del neumdtico. Mds particularmente, la invencion se refiere a un método para comparar el ruido de un neumético
segun el patrén de la banda de rodadura creado por las variaciones en la rigidez de los tacos. La invencién se refiere
especificamente a un método para analizar el ruido del neumdtico creado por las variaciones en la rigidez de los
tacos de la banda de rodadura basdndose en la distribucion de los tacos en la secuencia de espaciado de un tiempo,
denominado también secuencia de espaciado del ruido del neumatico en lo que sigue.

2. Informacion sobre antecedentes

Un aspecto del disefio de neumaticos implica minimizar el ruido indeseable del neumaético. El ruido del neumatico
se genera cuando los tacos del patrén de la banda de rodadura entran en contacto con la superficie de la carretera. Un
patrén de la banda de rodadura no variable crea un sonido monofrecuencia indeseable. Los disefiadores de neumaéticos
varian el patrén de la banda de rodadura para evitar los sonidos monofrecuencia. Los patrones de la banda de rodadura
tipicamente se varfan alterando el tamafio de los espaciados de la banda de rodadura a lo largo de la circunferencia
del neumatico. Variar los tamafios de los espaciados de la banda de rodadura tiende a reducir el ruido del neumati-
co monofrecuencia, ampliando el dominio de frecuencia del espectro del ruido, aunque atin puede crearse un ruido
indeseable en el dominio del tiempo.

Los patrones de la banda de rodadura actualmente se analizan comparando el ruido del neumadtico generado por
diferentes variaciones en los espaciados de la banda de rodadura. Las técnicas de andlisis conocidas permiten que el
disenador de neuméticos seleccione un patrén de espaciado para el disefio de la banda de rodadura que genere un ruido
del neumético aceptable. Una de esas técnicas usa el espectro de Fourier de la secuencia de espaciado para identificar
secuencias de espaciado inaceptables. Otra técnica descrita en la Patente de Estados Unidos N° 6.112.167 analiza
partes de las secuencias de espaciado a lo largo de la circunferencia del neumadtico. Aunque estas técnicas han sido
eficaces, los disefiadores de neumadticos han encontrado que las técnicas conocidas pueden dar como resultado disefios
de la secuencia de espaciado con un ruido del neumatico que pasa la seleccién inicial aunque aun tienen un ruido del
neumadtico indeseable. Los moldes para neumaéticos que tienen dichas secuencias deben reconstruirse o modificarse
para reducir el ruido indeseable. Una causa del ruido indeseable es el ruido del neumatico atribuido a las variaciones
en la rigidez de los tacos a lo largo de la circunferencia del neumatico.

El documento EP-A-0 743 200 se refiere a bandas de rodadura de neumatico agricola radial, en particular, a ban-
das de rodadura de neumatico en las que la longitud de los ciclos de disefio de repeticidon o espaciados se modulan
para reducir la frecuencia de impacto del taco cuando el neumdtico rueda sobre una superficie dura. Este documento
describe un neumatico agricola que tiene un primer y segundo conjuntos de tacos, dividiéndose la banda de rodadura
del neumatico en una pluralidad de ciclos de disefio de repeticion circunferenciales que tienen al menos dos longi-
tudes diferentes del ciclo de disefio y que estdn en una secuencia aleatorizada, en el que la anchura de cada taco
es proporcional a la longitud del ciclo de disefio que abarca la mayor parte de la superficie radialmente externa del
taco.

El documento EP-A-0 454 658 se refiere a una cubierta neumadtica para vehiculo y sirve como base para el predm-
bulo de la reivindicacién 1.

Cuando el tamafio de los espaciados de la banda de rodadura varia, el tamafio de los tacos del patrén de la banda
de rodadura varia. Los tacos, por tanto, tienen diferente rigidez y producen diferentes amplitudes de sonido cuando
entran en contacto con la superficie de la carretera. Estas diferencias crean una variacién en la amplitud del sonido
que puede hacer indeseable a una secuencia de espaciado que por lo demds es deseable. En el pasado, este ruido del
neumdtico indeseable no se analizé y los neumaticos se producian antes de que se reconociera el ruido indeseable.
Si el cliente ponia objeciones al ruido, el fabricante de neumdticos tendria que raspar el molde del neumadtico caro
o tendria que modificar el molde. La técnica, por lo tanto, desea un método de seleccién secundario que permita al
disenador de neumadticos comparar un grupo de secuencias de espaciado, por lo demds deseables. Dicho método de
seleccion secundario analizaria el ruido del neumatico generado por las variaciones en la rigidez del taco.
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Sumario de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, dicho método de seleccidon se proporciona mediante el método de acuerdo
con la reivindicacién 1. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones preferidas o ventajosas.

En vista de lo anterior, la presente invencion proporciona un método para comparar secuencias de espaciado del
ruido del neumaético basandose en el ruido del neumético generado por las variaciones en la rigidez del taco de la
banda de rodadura del neumatico. El método de la invencién puede usarse como una técnica de andlisis primaria o
como una técnica de examen secundaria usada para evaluar las secuencias de espaciado del ruido del neumético que
se han seleccionado mediante las técnicas de evaluacién tradicionales.

El método de la invencién puede conseguirse definiendo la secuencia de espaciado del ruido del neumaético y las
longitudes de espaciado, calculando el diferencial entre la longitud del arco desde un punto de referencia fijo arbitrario
hasta el final de cada longitud del espaciado en la secuencia de espaciado y la longitud del arco de la longitud del
espaciado medio del nimero de espaciados desde este punto de referencia arbitrario y analizando el diferencial para
identificar caracteristicas del ruido del neumético deseables e indeseables.

En una realizacién de la invencidn, el diferencial puede calcularse disponiendo los nimeros de la proporcioén de
espaciado en el orden de la secuencia de espaciado del ruido del neumatico y calculando el diferencial entre una suma
acumulada de los nimeros de la proporciéon de espaciado y la media acumulada de los niimeros de la proporcién
de espaciado. Puede realizarse un andlisis de Fourier u otra técnica de andlisis espectral sobre el diferencial para
proporcionar una herramienta de andlisis.

La invencion proporciona un método para disefiar neumaticos que tienen patrones de la banda de rodadura y
secuencias de espaciado derivados de la aplicaciéon del método de la presente invencién. La invencién proporciona
también un ordenador adaptado para realizar el método de la invencidn.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra una representacioén grafica de la relacién lineal entre la resistencia a cizalla y el tamafio del
taco de la banda de rodadura.

La Figura 2A es una representacion gréafica de una secuencia de espaciado del ruido del neumatico estructurada
que tiene 10 unos a 0,8, 10 dos a 1,0, 20 tres a 1,2, 10 dos a 1,0 y 10 unos a 0,8.

La Figura 2B es un andlisis de Fourier de la secuencia de espaciado del ruido del neumatico estructurada de
la Figura 2A que muestra pequefios picos de amplitud alrededor de 50, 50, 75, 100 y 120; esta técnica de andlisis
pertenece a la técnica anterior.

La Figura 2C es una representacion grafica de una secuencia de espaciado del ruido del neumadtico aleatoria en la
que los unos, dos y tres se disponen aleatoriamente en la secuencia.

La Figura 2D es un andlisis de Fourier de la secuencia de espaciado del ruido del neumidtico aleatoria de la Figura
2C que muestra un gran pico de amplitud alrededor de 60.

La Figura 3A es un diagrama de flujo del método general de la presente invencion.
La Figura 3B es un diagrama de flujo que muestra las etapas de la técnica del andlisis.

La Figura 4A es una representacion grafica del diferencial acumulado de la secuencia estructurada mostrada en la
Figura 2A.

La Figura 4B es una representacion gréfica del diferencial acumulado de la secuencia aleatoria mostrada en la
Figura 2C.

La Figura 5 es un grafico que muestra el andlisis de Fourier de los datos a partir de ambas secuencias estructurada
y aleatoria.

La Figura 6 muestra tres secuencias ejemplares, teniendo cada secuencia tres tamafios de espaciado.

La Figura 7 muestra el resultado grafico de la técnica de andlisis de la técnica anterior para las tres secuencias
ejemplares.

La Figura 8 muestra el resultado grafico del método de andlisis de la presente invencion usado en las tres secuencias
de la Figura 6.

Los nimeros similares se refieren a partes similares a lo largo de la memoria descriptiva.
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Descripcion detallada de la realizacion preferida

El método de la presente invencion permite al disefiador de neumaticos analizar el ruido del neumético generado
por las variaciones en la rigidez de los tacos de la banda de rodadura. Los patrones de la banda de rodadura de las
cubiertas neumdticas incluyen segmentos del patrén de la banda de rodadura que tienen diferentes tamafios, de manera
que los neumdticos no crean un ruido de neumdtico monofrecuencia indeseable. Cuando el tamafio de los segmentos de
la banda de rodadura varia, la rigidez de los tacos de los segmentos de la banda de rodadura varia. Estos tacos impactan
con el suelo cuando gira el neumaético. El impacto provoca el ruido del neumatico, cuya amplitud varia segtin la rigidez
de los tacos. La presente invencion permite al disefiador de neumaticos analizar este ruido del neumatico y eliminar
los disefios de neumatico que tienen un ruido del neumadtico indeseable antes de producir neumaticos de muestra.

El método de la invencién usa el hecho de que hay una relacién sustancialmente lineal entre la rigidez del taco
del neumdtico y el tamafio del taco del neumdtico. El grifico 10 de la Figura 1 muestra la relacién lineal entre la
rigidez del taco y el tamafio del taco. El grafico 10 tiene un eje horizontal 12 que representa proporciones de espaciado
normalizadas de 0,75 a 1,25, que son iguales al tamafio del taco dividido por el tamafio del espaciado medio para
la proporcidén de espaciado. El eje vertical 14 representa la resistencia a cizalla (N/m) de un elemento de la banda
de rodadura o taco de la banda de rodadura. La linea de datos 16 muestra la relacién sustancialmente lineal entre la
resistencia a cizalla y el tamafio. Los datos representativos se muestran para un taco pequefio 20, un taco medio 22 y
un taco grande 24. La rigidez varia linealmente con respecto al tamafio del taco debido a que los tacos de neumético
de diferente tamafio son fundamentalmente de la misma forma. Los tacos se disponen también a dngulos similares con
respecto a la direccién circunferencial del neumatico. El método de la invencidn usa, por tanto, la variacién de tamafio
para analizar el ruido generado a partir de la variacién de rigidez.

Las Figuras 2A y 2B muestran un andlisis del modelo de impulsos de la técnica anterior de una secuencia de espa-
ciado de estilo ondulado. La secuencia de espaciado se muestra graficamente en la Figura 2A, donde el eje horizontal
30 representa 60 grados de la circunferencia de un neumaético. El eje vertical 32 representa la proporcion de espaciado.
El gréfico de la Figura 2B muestra un andlisis del modelo de impulsos de la secuencia de espaciado de la Figura 2A. El
eje horizontal 34 representa el nimero de arménicos y el eje vertical 36 representa la amplitud. El gréfico de la Figura
2B muestra que la secuencia de espaciado de la Figura 2A carece de un armoénico dnico grande, lo que sugiere que
la secuencia no producird un ruido del neumdtico indeseable relacionado con la secuencia de espaciado. Como se ha
descrito anteriormente, un inconveniente de esta técnica es que la secuencia de la Figura 2A atn puede crear un ruido
del neumatico indeseable relacionado con las variaciones en la rigidez del taco. La técnica de andlisis de la técnica
anterior de la Figura 2B no identifica este problema.

Las Figuras 2C y 2D muestran un andlisis del modelo de impulsos de la técnica anterior de una secuencia de espa-
ciado de estilo aleatorio. La secuencia de espaciado se muestra graficamente en la Figura 2C, donde el eje horizontal
40 representa 60 grados de la circunferencia de un neumatico. El eje vertical 42 representa la proporcion de espaciado.
El grafico de la Figura 2D muestra un andlisis del modelo de impulsos de la secuencia de espaciado de la Figura 2C.
El eje horizontal 44 representa el nimero de arménicos y el eje vertical 46 representa la amplitud. El grifico de la
Figura 2D muestra que la secuencia de espaciado de la Figura 2C incluye un arménico fuerte en el nimero 60, lo que
sugiere que la secuencia producird un ruido del neumatico indeseable relacionado con la secuencia de espaciado del
ruido del neumatico.

El método de la presente invencién se muestra de forma general en el diagrama de flujo de la Figura 3A. En general,
la presente invencidn permite al diseflador de neumadticos comparar diferentes secuencias de espaciado del ruido del
neumdtico basdndose en las variaciones en la rigidez del taco de la banda de rodadura. Aunque el método puede
usarse por si mismo, la invencién puede usarse para comparar secuencias deseables que se han identificado por otros
métodos. Por tanto, la invencién se usa como una técnica de seleccion secundaria de esta manera. La invencién, por
tanto, se refiere ampliamente a un método para comparar la secuencia de espaciado del ruido del neumatico simulando
el ruido del neumadtico que se generaria por la secuencia de espaciado del ruido del neumatico si se incorpora en
un neumdtico. Las primeras etapas 50 y 52 son para seleccionar la primera y segunda secuencias de espaciado del
ruido del neumdtico. Las segundas etapas 60 y 62 son para predecir el ruido del neumadtico generado por la primera y
segunda secuencias de espaciado del ruido del neumatico analizando las variaciones en la rigidez del taco de la banda
de rodadura. La siguiente etapa 70 es para comparar el resultado de la etapa 60 con el resultado de la etapa 62 para
determinar qué secuencia seleccionada en las etapas 50 y 52 tiene propiedades de ruido mas deseables.

La Figura 3B muestra un diagrama de flujo de cada etapa del andlisis 60 y 62 mostrado en la Figura 3A. El proceso
de andlisis incluye la etapa de realizar un andlisis de Fourier o espectral 86 de la acumulacién de la desviacion (D)
84 de la longitud del arco 82 a partir de la longitud del arco del tamafio de espaciado medio 80. Las Figuras 4A y
4B representan grificamente D para las secuencias estructuradas y aleatorias de las Figuras 2A y 2C. El andlisis de
Fourier de cada una se muestra en la Figura 5.

D es un vector de la diferencia en la longitud del arco real desde un punto de referencia arbitrario fijo a lo largo
del neumdtico (generalmente el inicio de un espaciado dado) hasta el final del espaciado medio i*™. Por ejemplo, el
célculo para el espaciado vigésimo requiere la suma de la longitud de los espaciados 1-20. Después se resta veinte
veces la longitud del espaciado medio de esta suma para determinar la diferencia para D,,. D se calcula entonces para
cada espaciado. D = {D,, D,, Ds.... D;,.... Dy_, Dn}
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N es el nimero total de espaciados de la banda de rodadura situados a lo largo de la circunferencia del neumatico.

D; puede calcularse usando la siguiente relacion:

Di = Xi - Xi medio
Xi=sumal;(=1ai)
X; medio = (i) (C/N)

en la que:

X, es la longitud del arco desde el punto de referencia fijo hasta el final del espaciado de la banda de rodadura
iésimo;

X; medio es la longitud del arco de i espaciados por el tamafio de espaciado medio;
L; es la longitud del espaciado j*™; y

C es la circunferencia del neumatico y puede representarse por una longitud, un porcentaje (100), un grado (360)
o similares.

El método puede normalizar el cdlculo de C de manera que puedan compararse secuencias que tienen nimeros de
espaciados diferentes. Por ejemplo, una circunferencia de neumadtico con 20 espaciados tiene un tamafio de espaciado
medio del 5% o 18 grados, y la misma circunferencia con 40 espaciados tiene un tamafio de espaciado medio del
2,5% o 9 grados. En otra realizacion de la invencidn, el método no tiene que normalizarse. En esta solicitud, se usa la
longitud de la circunferencia del neumatico.

Las Figuras 4A, 4B y 5 muestran como la técnica de andlisis de la invencién se usa para analizar la secuencia
estructurada de la Figura 2A y la secuencia aleatoria de la Figura 2C. La Figura 4A muestra el diferencial 90 entre la
suma acumulada de la media y la suma acumulada de la secuencia. Para los primeros diez niimeros de espaciado la
media acumulada es 1,0, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0, 6,0, 7,0, 8,0, 9,0 y 10,0. La suma acumulada de la secuencia es 0,8, 1,6,
24,3,2,4,0,5,8,5,6,64, 7,2y 8,0 (debido a que todos los espaciados son de 0,8). Los siguientes diez espaciados
son de 1,0 y, por tanto, son iguales a la media de manera que el diferencial no cambia y se muestra mediante la
parte plana de la curva entre los espaciados 10 y 20. Los siguientes 20 espaciados son de 1,2, lo que provoca que
el diferencial suba en consecuencia. En la Figura 4A, el eje horizontal 92 es el niimero de espaciados en 60 grados,
representando el eje vertical 94 el tamafio de espaciado acumulado. Se realiza un andlisis de Fourier o espectral sobre
el diferencial representado en el grafico 90 de la Figura 4A para crear la informacién de modulacién mostrada en la
Figura 5 indicada por el nimero 116. En la Figura 5, el eje horizontal 112 son los érdenes de variacién de la rigidez
(incluso por revolucion), representando el eje vertical 114 la amplitud lineal. Este andlisis muestra que la secuencia
estructurada de la Figura 2A tiene una magnitud de primer orden alta y generalmente de segundo a quinto 6rdenes
baja. Esto indica que un ruido del neumaético indeseable serd el resultado de las variaciones de rigidez en la secuencia
de la Figura 2A. Este resultado es contrario al resultado de la técnica anterior mostrado en la Figura 2B. Un anélisis
similar se representa en las Figuras 4B y 5 donde se analiza la secuencia aleatoria. En la Figura 4B, el eje horizontal
102 es el nimero de espaciados en 60 grados, representando el eje vertical 104 el tamafio de espaciado acumulado. Se
realiza un andlisis de Fourier u otro tipo de andlisis espectral sobre el diferencial representado en el grafico 100 de la
Figura 4B para crear la informacién de modulacién mostrada en la Figura 5 indicada por el nimero 118. Este anélisis
muestra la secuencia aleatoria de la Figura 2C que tiene amplitudes generalmente bajas y niveladas a lo largo de los
cinco primeros 6rdenes. Esto indica que el ruido del neumadtico indeseable no sera el resultado de las variaciones de
rigidez en la secuencia de la Figura 2C. Este resultado es contrario al resultado de la técnica anterior mostrado en la
Figura 2D. Este andlisis, por tanto, muestra que las variaciones en la rigidez del taco deben analizarse por separado
ademds de las técnicas del modelo por impulsos de la técnica anterior para identificar secuencias que tienen ruidos de
neumdtico indeseables.

Las Figura 6, 7 y 8 muestran cémo el método de la presente invencién puede usarse para comparar tres secuencias
130, 140 y 150. La Figura 6 muestra las secuencias. La Figura 7 muestra un grafico similar al grafico representado
en las Figuras 2B y 2D. La Figura 8 muestra un grafico similar al cuadro representado en la Figura 5. La técnica de
analisis de la técnica anterior se muestra graficamente en la Figura 7 en la que la linea 152 asociada con la secuencia
150 tiene un pico de amplitud de aproximadamente sesenta. Las otras dos lineas 132 y 142 muestran buenos resultados
segun el método de la técnica anterior. Los resultados del método de andlisis de la presente invencién se muestran en
la Figura 8, donde los dos buenos resultados 132 y 142 de la Figura 7 tienen resultados drasticamente diferentes en
el primer orden. La linea 142 en la Figura 8 tiene un pico de gran amplitud en el primer orden, lo que indica que la
secuencia 140 tendrd un ruido del neumadtico indeseable asociado con las variaciones de rigidez del taco. La linea 132
estd generalmente nivelada a lo largo de los cinco primeros 6rdenes. El disefiador de neumaticos, por tanto, elegird la
secuencia 140 dados sus resultados aceptables a partir de ambos ensayos.
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El método descrito anteriormente puede realizarse en un ordenador que realice algunas de las etapas descritas
anteriormente. Dicho ordenador ejecutard un programa que acepta la informacién sobre el neumadtico requerida para
ejecutar el método. El programa ejecuta el método y produce el resultado de andlisis descrito anteriormente. En
la descripcidn anterior, ciertos términos se han usado por brevedad, claridad y comprensién. No deben suponerse
limitaciones innecesarias a partir de los mismos mds alld del requisito de la técnica anterior porque dichos términos se
usan para propdsitos descriptivos y se pretende que se interpreten ampliamente.

Ademads, la descripcion e ilustracién de la invencién es un ejemplo y la invencidn no se limita a los detalles exactos
mostrados o descritos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para analizar una secuencia de espaciado (130; 140; 150) de un neumético basado en las variaciones
en la rigidez de los tacos de la banda de rodadura del neumadtico inducidas por las variaciones en la longitud de
espaciado; comprendiendo el método las etapas de:

(a) definir la secuencia de espaciado y las proporciones de espaciado, estando determinadas estas dltimas,
respectivamente, por una longitud del taco dividida por una longitud del espaciado medio;

(b) identificar longitudes de espaciado para la secuencia de espaciado (130; 140; 150) y
caracterizado por la etapa de

(c) realizar un andlisis espectral de la acumulacién de la desviacién de una longitud del arco respecto a una
longitud del arco de la longitud del espaciado medio,

en el que la etapa (c) incluye las etapas de:

(d) calcular la longitud del arco desde un punto de referencia fijo arbitrario hasta el final de cada longitud de
espaciado de la secuencia de espaciado (130; 140; 150);

(e) calcular la longitud del arco del espaciado medio para cada longitud de espaciado de la secuencia de espa-
ciado (130; 140; 150) y

(f) analizar una diferencia (90; 100; 132; 142; 152) entre las longitudes del arco de la secuencia de espaciado
(130; 140; 150) y las longitudes del arco de las longitudes del espaciado medio.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la etapa (f) incluye la etapa de realizar un anélisis de Fourier sobre
la diferencia (90; 100; 132; 142; 152).

3. El método de la reivindicacion 2, que incluye adicionalmente la etapa de calcular la diferencia con la férmula
D; = X, -X; medio, donde X; =suma L; j =1 a1) y X; medio = (i) (C/N); en la que N es el niimero total de espaciados
de la banda de rodadura situados a lo largo de la circunferencia del neumético; C es la circunferencia del neumaético;
X es la longitud del arco desde el punto de referencia fijo hasta el final del espaciado de la banda de rodadura isime 1
en la longitud del espaciado de j*'"™°; y X; medio es la longitud del arco de i espaciados por la longitud del espaciado
medio.

4. El método de la reivindicacién 2, que comprende adicionalmente la etapa de analizar la varianza en los érdenes
primero a quinto identificados por el andlisis de Fourier.

5. El método de la reivindicacion 4, que comprende adicionalmente la etapa de analizar las amplitudes de los
ordenes primero a quinto.

6. El método de la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente las etapas de:
seleccionar una segunda secuencia de espaciado (130; 140; 150);

predecir un ruido del neumatico generado por la segunda secuencia de espaciado (130; 140; 150); realizan-
do un andlisis espectral de la acumulacién de la desviacion de una longitud del arco respecto a una longitud
del arco de la longitud del espaciado medio, incluyendo las etapas de calcular la longitud del arco desde un
punto de referencia fijo arbitrario hasta el final de cada longitud de espaciado de la segunda secuencia de
espaciado (130; 140; 150), calculando la longitud del arco del espaciado medio para cada longitud de espa-
ciado de la segunda secuencia de espaciado (130; 140; 150) y analizando una diferencia (90; 100; 132; 142;
152) entre las longitudes de arco de la segunda secuencia de espaciado (130; 140; 150), y las longitudes de
arco de las longitudes del espaciado medio de dicha segunda secuencia de espaciado; y

comparar el ruido del neumatico predicho para la segunda secuencia de espaciado (130; 140; 150), con el
resultado de la etapa (c).

7. Un método para disefiar un neumadtico, que comprende las etapas de introducir la informacidn del neumaético que
incluye una secuencia de espaciado (130; 140; 150) en un ordenador, analizando la secuencia de espaciado (130; 140;
150) con dicho ordenador usando el método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5 y produciendo
un resultado del anélisis.



ES 2 338 867 T3

3\-\

T-9OId

gzt 0zt Si‘y O41°t sos 0oL S0 060 oS80 080 mmwﬂ

al

-0L1
97

-Q6 1L

01

-0¢é

1A

-Q0Se

-0LZ

06¢



ES 2 338 867 T3

:f"‘\. 392

1,2

1,0

0,81

20 30 40 50 60
FIG—-2A

10

36

I

ESZ

0zt

N

Al

St

ELIY
501

0ot

4 o Il L |

30
25

20

15
10

FIG-2B
TECNICA ANTERIOR

-



ES 2 338 867 T3

30 40 50 60
FIG=2C

20

42

214

E0Z)

Sl

|_gl .I.lh“llr 11 I|.r I 1“1

EOI
ESOL
{ild]}
fS6
£ 06
EGR
08
G/
EOL

E59

E09

46

/- 44&. . |,.1 A 11 A

44
FOS
414
O¥
¢
og
EGZ

L

foz

51

EOL

30

25

20

15
10

FIG—-2D
TECNICA ANTERIOR

r

10



ES 2 338 867 T3

11



O

)

ES 2 338 867 T3

2,91
2,01
1,51
1,04
0,54
0
-0,5-
-1,0-
-1,5-
-2,0-
-2,5-

04

10 20

FIG—4A

2]5"
2]0

] 100
1,91

1,01 ) 102

og\ ( 20 .30 ... /
_015’
-1,0-
_155“
_2,0d
_2,5-

FIG—-4B

12



ES 2 338 867 T3

211
op_mmnm_m_ﬁ_m,m.v_o
IM v T v e (s é
Nm: oi1 | af ot (ot ﬁﬂwﬁ 91T\ of1 %wﬁ p vil
\ \ \ \ \ \ \ ] g [
TS} S S 1 S S 15 S 12 S S L
Lol
gl
0z
62
[ og
91T~
og
o

o:.\u\\

13



ES 2 338 867 T3

0¢ 0

crl

-0l

-Gl

0ST~—4 cgcellceeeeeetiigigigleTizezeieiciicesiieeeeeeziciiieeeiect
1) 4 S S R VAR VAR N Y AR S YA R Y SN AN A YN AANAA NS NAN YA AN SN AR A YA XAV AT AR YSY

XA AN 3N AN YA 1 114 2 4 1124 3 1 1A 1 1A XA A XA A AR XA 3 1 R X TA XA A T4 1 12

0¢

14



ES 2 338 867 T3

15

FIG—-8



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

