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JUEGO DE CONSTRUCCION GEOMETRICO

SECTOR DE LA TECNICA

Esta invencién se refiere a un juego de construccion de figuras y formas geométricas
tridimensionales. Las diversas estructuras geométricas se construyen a partir de la unioén de
diversas piezas en forma de placa poligonal. En concreto, la presente invencién
proporciona un sistema para la construccién de teselaciones planas, poliedros
semiregulares y formas espaciales arbitrarias, a partir de un sélo tipo de pieza o modulo, y
proporciona la forma de dicha pieza. Las piezas o mddulos bésicos tienen la forma de
placas poligonales (preferentemente hexdgonos o cuadrados) que pueden unirse a través de
sus lados formando un dngulo arbitrario y a través de sus planos mediante un encaje u otro

tipo de unioén .

ESTADO DE LA TECNICA

Existen multitud de juegos de construccién modulares a base de piezas fabricadas en
madera, plastico o metal. En estos juegos, la unioén de diversas piezas entre ellas permite la
construccion progresiva de formas espaciales. La geometria de las piezas o méddulos puede
ser en forma de barra, placa, o mas usualmente de sélido tridimensional (normalmente en
forma de paralelepipedo). La unién de las piezas suele realizarse por simple apilamiento,

mediante un encaje a presion, o usando piezas auxiliares de union.

La mayoria de los juegos de construccion geométricos permiten el montaje de un nimero
limitado de configuraciones, con la geometria determinada por las simetrias del bloque
constructivo bésico. En otros casos la flexibilidad se obtiene gracias a la combinacién de
un gran numero de piezas distintas. La presente invencion pertenece a los juegos en que los
bloques constructivos tiene la forma de placa poligonal plana que puede unirse a través de

sus aristas.

En GB1378942 se describe una pieza plana cuyos lados poseen unos encajes formados por
dos proyecciones separadas por hendiduras de manera que cuando se juntan dos piezas las

proyecciones de una encajan en las hendiduras de la otra, les hendiduras y las proyecciones
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estan dotadas a su vez de pequefias protuberancias y hendiduras en sus laterales para
realizar un encaje a presion. Las piezas quedan unidas por sus lados formando una bisagra.

Las uniones en los lados de la pieza no son simétricas, de manera que dos lados solo
pueden encajar en una orientacion determinada. Este sistema permite montar un nimero
limitado de figuras geométricas, a no ser que se utilicen una gran cantidad de piezas con
distinta geometria. Las patentes US4731041, EP327988-A, EP614395-A i W0200056415-
A describen juegos muy similares a la anteriormente descrita. Una patente similar es
(GB2402631, pero en este caso la unién entre las distintas placas se realiza mediante una

pieza auxiliar.

Los juegos descritos en las patentes citadas, o bien contienen las dos partes de la unién en
un mismo lado, de forma que la arista no es simétrica, o necesitan de unas piezas
especiales de unidn para ensamblar los bloques constructivos principales. La versatilidad

de dichos juegos se basa en utilizar una variedad de piezas de distintas formas.

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencidén proporcionar un sistema de
construccién modular a base de un solo tipo de pieza en forma de placa de un cierto grosor,
que no requiera de piezas auxiliares para realizar las uniones y que permita, ademaés, la
construccion de un gran numero de formas espaciales no restringidas a la simetria cubica.
La presente invencién proporciona un sistema mas flexible que el descrito en las patentes
citadas, con unas uniones mas simples y robustas. Una ventaja adicional del presente juego
reside en que la orientacion de las piezas para formar diversas estructuras no puede ser
arbitraria, siendo necesario elegir en cada caso la orientacion correcta de la pieza qua va a

colocarse.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion proporciona un juego de construccion a base de una pieza basica en
forma de placa poligonal regular de un cierto grosor. Las piezas pueden unirse entre si a
través de sus lados formando un angulo arbitrario. La unién que se consigue tiene una parte
positiva i una de negativa complementarias y permite la articulacion de las dos piezas

respecto a un eje comun paralelo al plano de las piezas. Tanto la unién positiva como la
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negativa son simétricas respecto a un plano perpendicular al plano de la pieza que pasa por
la bisectriz de la cara. El hecho de separar la unién en una parte positiva y una negativa
complementarias proporciona una forma més simple a cada una de dichas partes
permitiendo una construccién mds robusta y estética, ademas al ser las caras simétricas la
unién puede realizarse cambiando la orientacién de una de las piezas. Si se rompe la
simetria de reflexién de las piezas segiin su plano medio, se duplica el numero de
configuraciones distintas que pueden conseguirse.

Cada pieza posee la mitad de los lados con la parte positiva de la unioén y la otra mitad con
la parte negativa, dispuestos de manera que las uniones positivas (a) se encuentran sobre
lados consecutivos, y las uniones negativas (b) sobre los lados restantes, como se puede ver
en la figura 1. Los ejes de las uniones (c) se encuentran sobre un poligono regular. Esta
disposicion especial de las uniones, permite el montaje de una gran cantidad de formas
espaciales distintas. La unién mecénica de las piezas puede realizarse por cualquier
mecanismo de articulacién que posea dos partes complementarias. Las placas poligonales
ademds, estén dotadas de un encaje (d) que permite unirlas paralelamente a sus planos (ver
la figura 8), esta unién puede consistir en un saliente en una cara de la placa, que es

complementario a un encaje en la cara opuesta.

La disposicién especial de las uniones, todas las positivas i todas las negativas en lados
consecutivos de la pieza, asi como la posibilidad de unirlas a través de sus caras, permite el

montaje de una infinidad de estructuras geométricas usando un solo tipo de pieza.

Pieza o modulo basico: Una posible realizacion de la pieza o bloque constructivo a partir
de la cual se montan las distintas formas geométricas se representa en la figura 1; consta de
uniones positivas (a) i negativas (b) dispuestas sobre los lados de un poligono regular; en
este caso un hexdgono. Las uniones estan dispuestas de manera que tres uniones positivas
(a) se encuentran sobre tres lados consecutivos, i las tres uniones negativas (b) sobre los
tres lados restantes, como se puede ver en la figura 1. Los ejes de las uniones se encuentran
sobre un hex4gono regular. La unién de dos piezas se realiza ensamblando una union
positiva de una pieza con una negativa de otra pieza, de manera que ambas piezas queden

unidas por dos de sus lados pudiendo hacer una rotacién sobre un eje paralelo a dichos
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lados (figura 2). Las piezas pueden poseer un encaje auxiliar (d) en su plano que permita
ensamblar dos de ellas paralelamente, este encaje puede tener la forma, por ejemplo, de un
agujero circular i una protuberancia también circular cuyo didmetro externo sea igual al
didmetro interno del agujero. De esta forma dos piezas dispuestas en la misma direccion

pueden encajar con sus planos paralelos (ver figura 8).

Meétodo de unidn entre las piezas: Dos piezas pueden unirse entre ellas encajando la unién
positiva de una de ellas con una negativa de la otra pieza, tal como se muestra en la figura
2. Una vez unidas las piezas pueden rotar respecto al eje de la unién paralelo al lado del

hexagono.

Teselaciones planas: Uniendo diversas piezas entre ellas con un dngulo plano se obtiene

una teselacion a modo de panal de abeja, como se muestra en la figura 3.

Poliedros semiregulares i otros médulos compuestos: Uniendo diversas piezas en dngulo
pueden generarse algunos poliedros semiregulares; cuatro piezas unidas entre si por tres de
sus lados no consecutivos se cietran para formar un tetraedro truncado (figura 2). Uniendo
de la misma forma ocho piezas se obtiene un octaedro truncado, con veinte piezas
podemos construir un icosaedro truncado. También pueden generarse otras figuras
cerradas. La disposicion especial de las uniones, tres de positivas i tres de negativas en
lados opuestos de la pieza, permite el montaje de todas las figuras usando un solo tipo de

pieza.

Unién de médulos entre ellos: Los médulos poliédricos descritos hasta ahora, pueden unir-
se entre ellos a través de las uniones que quedan libres en las caras truncadas; en la figura
10 se representa una union de esta forma entre dos tetraedros truncados. La unién entre los
modulos tridimensionales se puede realizar también uniendo un hexdgono de cada médulo

mediante el encaje que poseen, como se muestra en la figura 9.

Las configuraciones descritas hasta ahora son solo un ejemplo de las posibilidades

constructivas de la presente invencion, i no pretenden ser una enumeracion exhaustiva de
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todas las posibilidades, sino que se han presentado para facilitar la comprensién de la

invencidn, sin excluir otras posibilidades de ensamblaje de los mddulos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1: Representacién de la pieza bésica cuando tiene forma hexagonal, caracterizada
por poseer tres uniones positivas (a) consecutivas, y tres uniones negativas (b) también
consecutivas. Los ejes de las uniones (c) estan sobre los lados de un hex4gono regular. La
pieza puede poseer un encaje perpendicular a su plano (d).

Figura 2: Representa dos piezas unidas formando un cierto dngulo.

Figura 3: Tres piezas unidas en dngulo plano formando una teselacién.

Figura 4: Tetraedro truncado formado por cuatro piezas unidas formando un 4ngulo de
109,471 grados.

Figura 5: Representacion esquemadtica de la unién de dos piezas paralelamente a sus caras.
Figura 6: Representacion de dos tetraedros truncados unidos a través de sus caras
hexagonales mediante la unién auxiliar,

Figura 7: Representacion de dos tetraedros truncados unidos a través de sus caras

triangulares a partir de las uniones macho-hembra de los lados de las piezas hexagonales.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

En una realizacién preferida las piezas bésicas estdn hechas de un material pléstico (por
ejemplo ABS) i tienen unas dimensiones de 4mm de grosor i 30mm de radio. Todos los
bordes de la pieza tienen una curvatura de 2mm para permitir la rotacion relativa de 2

piezas una vez unidas. El disefio de la pieza es el que se muestra en la figura 1.

Las uniones positivas consisten en unos salientes con su seccién segun el plano de la pieza
de forma rectangular, provistos de dos protuberancias hemisféricas situadas en sus
extremos y sobre el eje de la unién. Las uniones negativas son hendiduras rectangulares en
las aristas de la pieza provistas de cavidades hemisféricas del mismo didmetro interior que
el didmetro exterior de las protuberancias de las uniones positivas. Esta pieza ha de poder

fabricarse mediante moldeo por inyeccion.
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La union se realiza a presion mediante la deformacion elastica de la pieza, de manera que
los salientes hemisféricos de un lado positivo encajen con las cavidades hemisféricas de un
lado negativo. Para facilitar la deformacién eléstica de las uniones, estas pueden proveerse

de unos cortes de manera que la parte deformable tenga forma de pestafia.
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REIVINDICACIONES

1. Juego de construccién de figuras geométricas tridimensionales basado en una pluralidad
de placas de un cierto grosor en forma de poligono regular con un ntimero par de lados y
dichas placas caracterizadas porque la mitad de lados consecutivos poseen una parte de una
unién articulada, y la otra mitad poseen la parte complementaria de dicha unién articulada
respecto a un eje paralelo a los lados que forman la unién y que permiten unir dos piezas
de manera que sus planos formen un 4ngulo arbitrario respecto a dicho eje, dichas piezas
caracterizadas también por estar dotadas de un sistema que permita unir a dos de ellas con
sus planos paralelos y con los ejes perpendiculares al plano que pasan por el centro del

poligono que define la geometria de las piezas coincidentes.

2. Juego de construccién segin la reivindicacion 1 caracterizado porque las piezas tienen la

forma un cuadrado.

3. Juego de construccion segun la reivindicacion 1 caracterizado porque las piezas tienen la

forma de hexédgonos regulares.

4. Juego de construccién segiin la reivindicacion 1 caracterizado por estar formado a la vez
por piezas en forma de cuadrado y hexdgono regular ambos con los lados de la misma

longitud y uniones exactamente iguales.

5. Juego de construccién segin la reivindicacion 1 caracterizado porque el encaje que

permite unir las piezas a través de su plano tiene simetria cilindrica.
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“0”  documento que se refiere a una divulgacién oral, a una utilizacién, a Y documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el

“P”  documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documento se asocia a otro u otros documentos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturaleza, cuya combinacién resulta evidente para un experto en

la materia.
“&”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional

26.Septiembre.2008 (26.09.2008) 17 de Octubre de 2008 (17/10/2008)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado

biisqueda internacional O.EP.M. M? J. Cuenca Gonzalez

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaifia.

N°de fax 34 91 3495304 Ne° de teléfono +34 91 349 30 74
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C (continuacién).

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones N°
A GB 2429934 A (LIN WEN-PIN) 14.03.2007, todo el 1,2

documento.

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la segunda hoja) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informacién relativa a miembros de familias de patentes
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Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
WO 2007025646 A 08.03.2007 EP 1922126 A 21.05.2008
EP 20060776834 14.08.2006
ES 2159240 A B 16.09.2001 NINGUNO o
WO 9304749 A 18.03.1993 AU 2561292 A 05.04.1993
EP 0766585 AB 09.04.1997
EP 19920919418 03.09.1992
AT 193661 T 15.06.2000
DK 766585 T 16.10.2000
PT 766585 T 31.01.2001
FR 1502442 A 18.11.1967 BE 688811 A 31.03.1967
NL 6615085 A 02.06.1967
NL 143817 B 15.11.1974
CH 443098 A 31.08.1967
GB 1127168 A 11.09.1968
DE 1290696 B 13.03.1969
US 3456413 A 22.07.1969
NO 118426 B 22.12.1969
SE 320010 B 26.01.1970
AT 283969 B 25.08.1970
1. 26888 A 26.05.1971
DK 125755 B 30.04.1973
F147529 B 01.10.1973
F147529 C 10.01.1974
GB 2429934 A B 14.03.2007 NINGUNO o

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Julio 2008)
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