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DESCRIPCION
Mecanismo lineal de tipo bola y tuerca de husillo para ello

La presente invencion se refiere a un mecanismo lineal de tipo bola y en particular a la tuerca de husillo de un
mecanismo lineal de tipo bola.

Campo técnico

Se denomina como husillo de circulacion de bola o también mecanismo lineal de tipo bola usualmente un
mecanismo de tornillo rodante con bolas como cuerpos de rodadura. Entre los componentes principales de un
mecanismo lineal de tipo bolas se cuentan un husillo de rosca con rosca exterior y una tuerca de husillo con rosca
interior que envuelve este husillo. Los pasos de rosca del husillo de rosca como también la tuerca de husillo estan
configurados como ranuras de carrera de bolas con un perfil adecuado, y de modo complementario compaginan
mutuamente de manera que en el estado ensamblado forman juntos un ducto de bola o una conduccién de bola en
forma de tunel. A diferencia de una conexion de tornillo-tuerca, en la cual los flancos de rosca se deslizan
superficialmente uno sobre otro, en el mecanismo lineal de tipo bola, las bolas que circulan en la rosca asumen la
transicion de carga entre la tuerca y el husillo. EI movimiento de deslizamiento superficial es reemplazado por
consiguiente por un movimiento de rodadura, que va acompafiado con disminucion en la friccién.

Para obtener una ruta de circulacion cerrada para las bolas, se usan retornos de bola. Estos tienen la tarea de sacar
las bolas a un primer sitio del ducto de bola entre la tuerca de husillo y el husillo de rosca y conducirlas de nuevo a
un segundo sitio. El retorno de bola representa por consiguiente un paso alterno, que hace puente sobre uno o
varios pasos de rosca del sistema tuerca-husillo y con ello hace posible una ruta de circulacion cerrada para las
bolas de un mecanismo lineal de tipo bolas. Usualmente, un retorno de bolas consiste en una primera deflexion de
bola (desde el ducto de bola), un ducto de transicidon y una segunda deflexién de bola (al ducto de bola). Por regla
general, las bolas son elevadas desde el ducto de bola radialmente hacia fuera y conducidas hacia adentro o hacia
afuera de la tuerca de husillo en el ducto de transicidon (por ejemplo, una garganta o un tubo), antes de ser
introducidas en el sitio previsto para ello a través de la segunda deflexion de bola, nuevamente al ducto de bola
entre el husillo de rosca y la tuerca de husillo.

Visto técnicamente, un mecanismo lineal de tipo bola trabaja como engranaje con tornillo, que puede convertir un
movimiento rotativo en un movimiento longitudinal, o al revés, en donde la reduccion o transmision son determinadas
por el dimensionamiento del husillo de rosca y la elevacion de la rosca. Los mecanismos lineales de tipo bola
pueden ser operados basicamente en dos modos. Si la tuerca de husillo es inmévil, pero esta ensamblada siendo
rotativa, sin embargo el husillo de rosca no puede girar pero puede ser desplazado longitudinalmente, entonces el
husillo de rosca se mueve a lo largo de su eje longitudinal, en tanto sea operada la tuerca. En el segundo caso, el
husillo de rosca es inmovil, pero esta ensamblado siendo rotativo y la tuerca de husillo esta ensamblada sin poder
rotar pero es movil longitudinalmente. Cuando se opera el husillo de rosca, esto conduce a un movimiento lineal de
la tuerca de husillo a lo largo del husillo de rosca.

Los mecanismos lineales de tipo bola son usados en muchas aplicaciones técnicas, sobre todo en construccion de
magquinas y alli preferiblemente en maquinas herramientas. Sin embargo, de modo creciente se usan mecanismos
lineales de tipo bola como mecanismos longitudinales en sectores donde hasta ahora encontraron uso sistemas
hidraulicos 0 neumaticos, por ejemplo en prensas, maquinas de moldeo por inyeccion y servocontroles. Ademas, los
mecanismos lineales de tipo bola juegan también un papel creciente en sistemas de frenado electromecanico y
electrohidraulico, donde se usan mecanismos lineales de tipo bola como reemplazo de cilindros de frenado
hidraulico o de modo paralelo a sistemas conocidos de frenado para sistemas de asistencia de frenado. Alli ayudan
a reforzar la fuerza de frenado de un conductor operada por electromotores o, como parte de un sistema de
seguridad, introducir o soportar un procedimiento de frenado (de emergencia). También son con ello posibles
sistemas de frenado operados exclusivamente con electricidad, con mecanismos lineales de tipo bola como
reemplazo del cilindro de frenado en cualquier rueda.

Fundamento

En la operacion, sobre las bolas actuan diferentes fuerzas. Asi, dependiendo de la direccién del mecanismo y carga
sobre diferentes flancos del ducto de bola, son presionadas y por ello estan bajo tension de presion. Esto conduce a
que se libere esta tension de presion en los sitios donde las bolas son elevadas desde el ducto de bola entre el
husillo y la tuerca. Practicamente no se tiene éxito en configurar este procedimiento de alivio de modo tan continuo,
que la bola ruede o se deslice facilmente en el retorno de bolas. Mas bien, por el alivio mas o menos erratico o
progresivo surge una fuerza resultante, que eyecta la bola a la deflexion de bola o al ducto de transicion. Este
comportamiento puede conducir a un desgaste excesivo de la bola o de la deflexion de bola, o genera un ruido
perturbador de operacion y/o vibraciones indeseadas. Este comportamiento es condensado bajo el término RVA, por
ruido, vibracién, aspereza. En especial, en la construccion de automéviles se considera el RVA como un problema,
porque podria desencadenar para el usuario la impresion de calidad deficiente o un defecto (en desarrollo), aunque
no haya ningun problema técnico.
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Estado de la técnica

En el estado de la técnica se conocen diferentes aproximaciones para mejorar el alivio de una bola en la deflexion
de bola. Una aproximacion consiste en configurar una deflexién de bola de modo que comienza como ducto o tubo
ajustado de forma exactamente tangencial al ducto de bola de la tuerca de husillo circundante. No obstante, la
generacion de la perforacion necesaria para ello a través de la tuerca de husillo, es un desafio técnico.

De modo similar, el documento DE 10 2004 025 683 describe el suministro de la ranura de carrera de bolas en la
tuerca de husillo y la entrada de bola con el mismo perfil de seccion transversal.

En el documento DE OS 36 35 212 se propone configurar el ducto de retorno en el exterior, siguiendo el paso desde
la tuerca de husillo, de modo que su linea central describe una curva espacial tridimensional especial.

El documento DE 10 2011 076 438 propone ampliar el sector de entrada o salida para las bolas desde la rosca.

El documento de patente US 4,074,587 muestra un mecanismo lineal de tipo bola con un alivio de bola, en el cual el
canal de alivio esta por un lado perpendicular a un plano a través del eje central y, por otro lado, esta dispuesto
desplazado en una distancia en direccion del eje central.

Para todas las variantes del estado de la técnica es comun que son complejas desde el punto de vista de la técnica
de fabricacion y/o costosas. Por ello, existe una necesidad por una tuerca de husillo con una deflexién de bola, que
mejore el alivio de las bolas respecto a criterios de RVA, y simultaneamente permita una fabricacién racional.

Este objetivo es logrado mediante una tuerca de husillo con los rasgos de la reivindicacion independiente. En las
reivindicaciones dependientes se indican formas ventajosas de realizacién de la invencion.

Descripcion de la invencion

Una tuerca de husillo para un mecanismo lineal de tipo bola comprende una pieza metélica que es esencialmente un
cilindro hueco, con una superficie Ma lateral exterior y un eje Z longitudinal central con simetria central. En este caso
no se consideran partes anexas a la tuerca de husillo como bridas, retenedores, elementos de conduccion. En la
superficie interior del cilindro (hueco) se encuentra dispuesta una ranura K de carrera de bolas de manera similar a
la rosca, que esta colocada para la recepcion de bolas de diametro d, en donde por la linea base de rosca helicoidal
de la ranura K de carrera de bolas se define una superficie G interior de cilindro. Puesto que la superficie interior del
cilindro con la ranura de carrera de bolas exhibe una estructura superficial tridimensional, se usa esta superficie G de
cilindro como superficie de referencia para las siguientes ideas.

Como se menciond anteriormente, la ranura K de carrera de bolas forma el ducto de bola en la tuerca de husillo
junto con la ranura de carrera de bolas de la tuerca de husillo colocada de modo complementario (en el estado
ensamblado).

Ademas, la tuerca de husillo exhibe en cada caso perforaciones B de alivio, esencialmente cilindricas, rectilineas,
aplicadas en pares, que estan trazadas como ducto de entrada y salida para las bolas desde y hacia el ducto de
bola, a través de la pared de tuerca de husillo. Cada perforacion B de alivio se caracteriza por una generatriz L, que
tiene un punto de corte con la linea base de rosca de la ranura K de carrera de bolas y representa la continuacion
(considerada geométrica o técnicamente) de la ruta de carrera de una bola desde el ducto de bola o de la ranura K
de carrera de bolas hasta la perforacion B de alivio. Debe resaltarse que la generatriz L tiene un curso al menos
inicialmente recto, de modo que la posicion de la generatriz L desde el punto de corte de L con G puede ser
determinado inequivocamente de modo geométrico y la siguiente caracterizacion ocurre de manera concluyente.

La perforacion de alivio es realizada y/o mecanizada con todos los disefios descritos en este caso, directamente en
la tuerca de husillo y por ello satisface directamente la funcion de conduccidon de entrada y salida. De modo
técnicamente equivalente, la geometria descrita podria ser realizada también con una pieza de trabajo de molde de
plastico, metal (moldeo, impresion en 3D) o un material similar de forma estable, que es usada en una depresién
dimensionada de modo correspondiente de la pared de tuerca de husillo. Por ello, no disminuirian las ventajas de la
geometria descrita. Ademas, es imaginable que la perforacion de alivio sea realizada sobre el lado interior, como se
describid para la pared, pero en el lado exterior de la tuerca de husillo se incorpora en una parte moldeada, que
puede ser manufacturada por ejemplo también de modo integral con el ducto de transiciéon. También en este caso se
usan plastico, metal o combinaciones de ellos.

Al respecto, las perforaciones de alivio no deben ser entendidas como perforaciones puramente cilindricas, sino que
también pueden tener secciones transversales elipticas o irregulares. No tiene relevancia para la determinacién de L
y el punto de corte con K.

Si se siguen estas especificaciones geomeétricas, se puede definir ahora una tangente T, que se arrima por un lado a
la superficie G de cilindro y ademas se extiende de modo paralelo en la distancia a > 0 respecto a la generatriz L, en
donde tanto T como L son perpendiculares a una linea R perpendicular comun respecto al eje Z longitudinal central.
Al respecto, T y también L son perpendiculares a un plano E. El plano E es coplanar con el eje Z longitudinal central
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de la tuerca de husillo, la linea R perpendicular esta asimismo en este plano. Formulado de otro modo, R y Z define
en el plano E.

La distancia a de las dos lineas paralelas T y L esta entre un quinto y un tercio del diametro d de la bola. El diametro
d de bola seria elegido como patrén o comparacion para la evaluacion de la invencion porque mediante ello,
independientemente del dimensionamiento de la tuerca de husillo o de la hélice de la rosca, puede describirse una
amplia aplicabilidad. Formulado de otro modo, el valor para a: 1/5d <a < 1/3 d.

Este valor para a significa por consiguiente de manera descriptiva que la pista de curso de la bola en la perforacion
B de alivio no corre de manera perfectamente tangencial - y con ello sin doblez, sino que un punto definido, C, como
punto de corte entre Ky L marca la transicion. La direccion de la perforacién de alivio, dicho mas exactamente, el
angulo de la perforacion en la pared de tuerca de husillo, corresponde al respecto a la de la tangente T en la
superficie G de cilindro, aunque sin embargo desplazada radialmente hacia adentro respecto al eje Z longitudinal
central, en la distancia a (generatriz L).

Al respecto, es valido considerar que la condicion "tangente (T) a la superficie (G) de cilindro de modo paralelo en la
distancia a > 0 respecto a la generatriz (L), en donde tanto T como L son perpendiculares a una linea R
perpendicular comun respecto al eje Z longitudinal central" no significa automaticamente que la perforacion o su
proyeccion sobre Z sean también perpendiculares al eje Z central. Mas bien, la condicion puede ser satisfecha
también por una perforaciéon B, que por ejemplo, aumenta el &ngulo de inclinacion de la hélice de la rosca. Sdlo por
la condicidn suplementaria "T y L son perpendiculares a un plano E, que esta definido por la linea R perpendicular y
el eje Z longitudinal central" se asegura que las perforaciones B, o la proyeccion de sus ejes centrales son
perpendiculares al eje Z longitudinal central.

También podria describirse la invencion de modo que deliberadamente se suministra un paso o borde de geometria
definida, en el cual termina eficazmente el alivio de la bola por la transicién a la perforacion de alivio. Sin embargo,
esta es formada o la transicion es elegida de modo que las condiciones RVA mejoran respecto a disefios conocidos
previamente.

Para ello, se disminuye la ruta de carrera de la bola en el ducto de bola o la ranura (K) de carrera de bolas, en una
longitud £ de carrera antes del punto C de corte de K con L, de modo que durante el paso de { aumenta la distancia
radial de la bola desde el eje Z central. Para esta seccion W de ruta con longitud £ de carrera es valido: 2/5d < { <
2/3 d. En otras palabras, la ranura K de carrera de bolas es aplanada o ensanchada o profundizada en una corta
extension W de ruta antes del paso/borde C descrito anteriormente, de modo que la bola es retirada del eje Z
longitudinal central. La expresién "aplanada o ensanchada o profundizada" seria elegida para tener en cuenta los
diferentes disefios de ranura de carrera de bolas. De este modo, el "arco gético" frecuentemente usado como
seccioén transversal de ranura de carrera de bolas puede ser modificado mediante ensanchamiento, de modo que
una bola circulante aumenta su posicién respecto al eje longitudinal central de la tuerca de husillo. De acuerdo con la
invencion, depende del efecto del cambio de distancia y menos del método (técnicamente significativo y posible),
con el cual se causa esto. En la Figura 2 se muestra esto como disminucion de la ruta de carrera, sin que signifique
una limitacion.

Preferiblemente, durante el paso de W aumenta la distancia t radial de la bola desde el eje central en 1/33 a 1/25 del
diametro d de bola. Desde el punto de vista de la manufactura, esta modificacion de la ranura de carrera de bolas es
alcanzada mediante una operacion de mecanizado o mediante retiro electroquimico. Con éste ultimo se alcanzan
ademas simultdneamente varias disminuciones de ruta de carrera de una tuerca de husillo con varias perforaciones
B de alivio.

El intervalo W de transicion con longitud { de carrera de la ranura (K) de carrera de bolas hasta el punto C incluye,
considerado técnicamente, la hélice de la rosca interior de la tuerca de husillo y no la perforacion B de alivio. Alli
radica una de las ventajas de la invencion, porque con ello esta disponible sin modificacién el husillo de rosca, como
contraparte de la tuerca de husillo también en la seccion W de transicion y el alivio de las bolas en la seccion W es
alcanzado s6lo mediante una pequena etapa de procesamiento adicional de la tuerca de husillo.

Para todos estos datos, el punto C de corte es pensado siempre como el punto de corte resultante de Ky L; en el
estado de la tuerca de husillo terminada. El punto C se encuentra en otro sitio — si la tuerca de husillo es de resto
igual, dependiendo de si se realiza o no y en cual extensioén, la disminucion de la ruta de carrera de la bola en la
ranura K de carrera de bolas. Sin embargo, para el experto esto no representa problema de disefio, usualmente
elige el punto C, determinar la distancia t y disefia la disminucion de la ruta { de carrera desde alli.

Como se menciond¢ inicialmente, siempre dos perforaciones B de alivio forman un retorno de bolas como ducto de
entrada y salida, con un ducto de transicion dispuesto entre ellas. Cuando en la descripcion o los dibujos se usa,
escribe o muestra el singular, debe entenderse como un ejemplo y no como defecto.

Desde el punto de vista de la manufactura, se ha enfatizado como ventajoso generar dos perforaciones B de alivio
alineadas de modo paralelo una respecto a otra. Esto significa que para las bolas, independientemente de la
direccion de giro del mecanismo lineal de tipo bola, siempre prevalecen las mismas condiciones durante el alivio o
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una introduccion en el ducto de bolas. Ademas, de este modo se logra la operacién de perforacion o mecanizado en
un mandril.

Los disefios de construccion y medidas propuestos por la presente invencion permiten renunciar a uniones o formas
curvas que son de complejo mecanizado. La definicion de una transicion calculada (doblez, paso) de la ranura de
carrera de bolas a la perforacion de alivio es, de cara a la tolerancia de manufactura y al problema de RVA, mejor
controlada en comparacién con una salida perfectamente tangencial o transiciones y radios complejos.

En el sentido de esta invencién, un mecanismo lineal de tipo bola en configuracion base comprende un husillo de
rosca y una tuerca de husillo, como se ha descrito hasta ahora y mostrado de modo ejemplar en las figuras. El
husillo de rosca es rodeado por la tuerca de husillo de modo al menos parcialmente coaxial (usualmente el husillo de
rosca exhibe una mayor longitud que la tuerca de husillo). Una multiplicidad de bolas corre en el espacio intermedio
entre el husillo de rosca y tuerca de husillo sobre una pista helicoidal de bolas. Una deflexion de bola con ducto de
transicion dispuesto en o sobre la superficie lateral de la tuerca de husillo causa un circuito cerrado de bola. Un
mecanismo lineal de tipo bola puede exhibir una o varias reflexiones de bola con circuitos independientes de bola.

En una realizacién ejemplar se fabrico una tuerca de husillo, cuya ranura de carrera de bolas para bolas fue
disefiada con d = 2.4 mm. El radio de la ranura de carrera de bolas fue de aproximadamente 7.5 mm. Se ejecuté una
disminucion de t=0.08 mm sobre una longitud { de carrera de 1.2 mm. La distancia a fue de aproximadamente 0.56
mm.

Corta descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una seccion transversal funcional a través de una tuerca de husillo con detalles de la
geometria

la Figura 2 muestra en detalle la seccion de alivio del ducto de bola

la Figura 3 muestra una vista superior sobre una tuerca de husillo con 2 pares de perforaciones de alivio y en
cada caso de canal de conexidn que esta entre ellas.

Descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una seccion transversal a través de una tuerca S de husillo esquematica como cilindro hueco
simple con superficie exterior MA. El eje Z longitudinal central esta completamente en un plano E, que en
consecuencia corta la tuerca S de husillo después de la mitad del eje Z longitudinal. Sobre la superficie interior del
cilindro hueco se marca la hélice de la ranura K de carrera de bolas. La linea base de esta rosca define la superficie
G (cilindrica). La pared de la tuerca de husillo S es quebrada por una perforacién B de alivio. La generatriz L (punto-
punto-linea discontinua) que caracteriza la perforacion B de alivio es determinada por el punto de corte con K.
Técnicamente, la perforacion es disefiada de modo que - dicho de un modo simple - la ranura K de carrera de bolas
(punteada) continia en B a lo largo de L. El ejemplo mostrado aqui permite reconocer que la generatriz L es
perpendicular al plano E. La tangente T (punteada) hace contacto en G y es conducida paralelamente en la distancia
a. También T es perpendicular a E. Asi mismo se indica la posicidon de la linea R perpendicular de T a Z, sobre la
cual L esta asimismo perpendicular.

No se muestra la variante en la cual T y el cafion R son perpendiculares, pero no sobre E. Esto significa que la
perforacion de alivio exhibe una cierta inclinacién o desviacion del angulo recto sobre el plano. La relacién "T y L son
perpendiculares a R" se mantiene en todo caso. La distancia A es asi mismo marcada como la distancia entre Ty L.

La Figura 2 muestra una seccion magnificada de la salida de bola desde la ranura K de carrera de bolas, con la
disminucioén de la ruta W de carrera de la longitud { ejecutada como forma de realizacion de la invencion. Si se
considera la ruta de carrera de una bola (en la imagen) viniendo desde la derecha, entonces ella es conducida a la
ranura K de carrera de bolas bajo carga, hasta que hace la transicion desde el punto denominado con A a la ruta W
de carrera disminuida. Al final de la extension W, en C, la bola hace transicion a la perforacion B de alivio y sigue la
ruta L de carrera, que es ejecutada como W asi mismo en la pared de la tuerca S de husillo. Para aclaracion, en la
Figura 2 se introdujo también el punto C', que marca el punto (virtual) de corte de L con la ranura K de carrera de
bolas no disminuida, por consiguiente sin una seccion W.

Como se desprende de las realizaciones precedentes, la seccion W de ruta disminuida es relativamente corta. Por
ello, se ha enfatizado - desde la perspectiva de RVA y costes de manufactura, como relativamente no critica,
respecto a la curvatura de W. W puede ser realizada como recta simple, como curva con radio constante o variable.
Dependiendo del disefio, esto puede conducir a que el curso de la bola de K por W hacia L exhiba por [o menos un
doblez o paso (por lo menos en C), dependiendo de la configuracion de la transicion de K hacia W también en A.

La tangente T (punteada) en la distancia hasta L (punto-punto-linea discontinua) y la linea R perpendicular al eje Z
longitudinal central son registradas de modo correspondiente.

La Figura 3 muestra una vista superior sobre una tuerca S de husillo con dos deflexiones de bola del tipo descrito.
En la superficie exterior de la tuerca S de husillo se introducen dos pares de perforaciones B11 y B12 de alivio asi
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como Bz y Ba2s, que sirven como ductos de entrada y salida. B11 y B12 estan conectadas mediante un ducto V, de
puente, B21 y Boo por V. En la Figura 3 se realizan los ductos V de puente como tuercas de mecanizado en la

superficie de la tuerca de husillo. Esta figura deja claro que las perforaciones B de alivio corren todas de modo
paralelo.
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REIVINDICACIONES

1. Tuerca (S) de husillo para un mecanismo lineal de tipo bola, que comprende una pieza de trabajo que es
esencialmente un cilindro hueco de metal con una superficie (Ma) lateral exterior y eje (Z) longitudinal central que
tiene simetria central;

con una ranura (K) de carrera de bolas dispuesta en la superficie interior del cilindro de modo similar a una rosca,
que esta disefiado para recibir bolas del diametro d, en donde mediante la linea base helicoidal de rosca de la
ranura (K) de carrera de bolas se define una superficie (G) interior de cilindro;

con perforaciones (B) de alivio rectilineas, esencialmente cilindricas aplicadas ademas en cada caso en pares,
que son trazadas con ductos de entrada y salida para las bolas desde y al ducto de bola a través de la pared de
tuerca de husillo, en donde cada perforacién (B) de alivio esta caracterizada por

- una generatriz (L), que posee un punto (C) de corte con la linea base de rosca del ducto de bola y
representa la continuacion de la ruta de carrera de una bola del ducto de bola a la perforacion (B) de alivio; y

- una tangente (T) a la superficie (G) de cilindro que se extiende de manera paralela a una distancia respecto
a la generatriz (L), en donde tanto la tangente (T) como también la linea (L) central son perpendiculares a una
linea (R) perpendicular comun respecto al eje (Z) longitudinal central; en donde para la distancia a aplica 1/5
d <a<1/3d; yde modo similar

- tanto la tangente (T) como también la generatriz (L) son perpendiculares a un plano (E), que esta definido
por el eje (Z) longitudinal central de la tuerca de husillo y la linea (R) perpendicular;

caracterizada porque la ruta (W) de carrera de la bola en la ranura (K) de carrera de bolas disminuye en una
longitud { de carrera antes del punto (C) de corte de la ranura (K) de carrera de bolas con la generatriz (L), de
modo que la distancia radial de la bola en el paso de { del eje (Z) central aumenta en t, en donde para { aplica 2/5
d<{<2/3d.

2. Tuerca (S) de husillo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque la distancia t radial de la bola
desde el eje (Z) longitudinal central aumenta en 1/33 a 1/25 del diametro d de bola.

3. Tuerca (S) de husillo de acuerdo con las reivindicaciones 1-2, caracterizada porque los ejes centrales de dos
perforaciones (B) de alivio, que juntas forman componentes de un retorno de bola como ductos de entrada y salida,
estan alineados de modo mutuamente paralelo.

4. Mecanismo lineal de tipo bola, que comprende un husillo de rosca y una tuerca de husillo, que rodea coaxialmente
al menos parcialmente el husillo de rosca y una multiplicidad de bolas, que pueden correr sobre una pista de bola
helicoidal en el espacio intermedio entre el husillo de rosca y la tuerca de husillo, asi como una deflexion de bola
dispuesta en la superficie lateral de la tuerca de husillo, caracterizado porque la tuerca de husillo es realizada de
acuerdo con las reivindicaciones 1 - 3.
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Fig. 3
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