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DESCRIPCION

Un sistema de candado y llave con combinaciones
extra de c6digos.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema de al-
ta seguridad de candado y llave con un nimero incre-
mentado de combinaciones extra de c6digos. El siste-
ma es de la clase en el que la hoja de la llave tiene una
superficie de guiado de forma de onda en el lado de la
hoja de la llave que, tras su insercién en un candado
en relacion de asociacion con ella, que tiene un ma-
cho de llave rotatorio, encaja con uno o mds fiadores
de bloqueo laterales que cooperan con un mecanis-
mo lateral de bloqueo para enclavar el macho de llave
contra la rotacién. Tales sistemas de candado y llave
son conocidos generalmente a partir de las patentes de
EE.UU. Numeros 4.756.177 y 5.715.717 (ambos con
el nombre de Bo Widén).

Mas particularmente, el presente sistema de can-
dado y llave incluye candados de la clase que com-
prende:

- un alojamiento que tiene un taladro interior ci-
lindrico,

- un macho de llave cilindrico que puede rotar
sobre muifiones en dicho taladro interior cilin-
drico, cuyo macho de llave tiene una ranura
longitudinal para llave y, en un lado de dicha
ranura para llave, un nimero de fiadores de
bloqueo laterales en una hilera que cooperan
con unos medios laterales de bloqueo para en-
clavar el macho de llave contra la rotacién en
el taladro interior cilindrico,

- teniendo al menos uno de dichos fiadores late-
rales de bloqueo un dedo que sobresale trans-
versalmente y que estd montado en una cdmara
en relacidon de asociacién con el mismo para
el movimiento de elevacién y de rotacién en la
misma,

- cuyo movimiento de elevacién se realiza con-
tra la accién de una fuerza ejercida a lo largo
de dicha cdmara, y cuyo movimiento de rota-
cién del fiador lateral de bloqueo correspon-
de al dedo en relacién de asociacién que rea-
liza un movimiento giratorio, estando limita-
do el movimiento de rotacién del fiador lateral
de bloqueo entre dos posiciones angulares que
corresponden a una respectiva posicion de ex-
tremo giratorio del dedo,

y llaves de la clase que comprende:

- una hoja de llave que se extiende longitudinal-
mente, que se inserta en dicha ranura para llave
del macho de llave de un candado en relacién
de asociacion con ella,

- cuya hoja de llave tiene una regién de material
lateral en un lado de dicha hoja de llave de-
finida hacia arriba por una superficie de repi-
sa que se extiende longitudinalmente, que es-
t4 interrumpida al menos en parte por un pa-
trén lateral de codigo cortado en dicha region
de material con el fin de formar una superficie
de guiado parecida a una onda que incluye una
parte de superficie en rampa en la parte de ex-
tremo libre de la hoja de llave,
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- cuya superficie de guiado en forma de onda se
acopla con dicho dedo de dicho al menos un
fiador lateral de bloqueo y hace que éste siga
a dicha superficie de guiado de forma de onda,
mientras el fiador lateral de bloqueo se mueve
en elevacion contra la accion de dicha fuerza y
causando que el dedo gire hacia un lado entre
dichas posiciones extremas giratorias, cuando
la hoja de llave se inserta en la ranura de llave,

- cuya superficie de guiado en forma de onda in-
cluye al menos una parte lateral de cédigo en
relacién de asociacion con dicho fiador lateral
de bloqueo y guia al dedo del mismo, tras in-
sertar plenamente la hoja de llave en la ranura
para llave, en una posicion especifica que cau-
sa que el fiador de bloqueo permita que dichos
medios laterales de bloqueo liberen al macho
de llave con respecto a dicho alojamiento,

- cuya al menos una parte lateral de codigo es-
t4 situada en uno seleccionado de entre un nu-
mero predeterminado de niveles de cédigo ver-
ticales y una seleccionada de entre un nime-
ro predeterminado de posiciones longitudina-
les correspondientes a una posicién giratoria
especifica de dicho dedo.

Antecedentes de la invencion

Dichos sistemas de candado y llave conocidos a
partir de la patente de EE.UU. anteriormente mencio-
nada (concedida a Bo Widén) proporcionan un alto
nivel de seguridad en comparacién con los sistemas
convencionales que no disponen de fiadores rotatorios
ni dedos giratorios en los mismos. Se pueden obtener
un gran nimero de combinaciones de cédigos, y los
candados son muy dificiles de captar o de manipu-
lar. Los fiadores son visibles sdlo parcialmente en la
ranura para llave, y sus posiciones correctas de c6-
digo en elevacion y pivotamiento estdn escondidas a
una inspeccion a través de la ranura para llave. Por
tanto, no se pueden determinar las posiciones particu-
lares de cddigo s6lo con observar la ranura de llave
o incluso detectando las posiciones del dedo con una
herramienta.

Cada una de las partes laterales de c6digo de las
superficies de guiado de forma de onda (que a veces
se denominan también mordientes laterales) de la hoja
de llave de la llave conocida anteriormente estd cons-
tituida por una parte de superficie de concavidad que
tiene dos partes de superficie que se inclinan hacia
arriba y que se unen suavemente en cada parte lon-
gitudinal de la misma. Estas partes de superficie de
concavidad se pueden ubicar en un nimero de niveles
verticales predeterminados en el costado de la hoja de
llave. Con cardcter mds especifico, se deduce que el
nivel vertical mds alto para las partes laterales de c6-
digo estard situado en un nivel vertical que esté un
poco mds bajo que la parte mds alta que la regién la-
teral de material donde se ha cortado la superficie de
guiado de forma de onda, con el fin de acomodar la
prolongacidn vertical de las partes inclinadas que se
unen. En la Figura 28 se muestra una llave de esta
clase que es tipica de la técnica anterior.

El nimero posible de partes laterales de cédigo en
relacién de asociacién con un fiador lateral de blo-
queo particular para una estructura de c6digo, implica
diferentes combinaciones de niveles verticales prede-
terminados y un nimero de posiciones longitudinales
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con respecto al fiador lateral de bloqueo. En un siste-
ma tipico, que se ha usado a escala comercial duran-
te muchos afios, el numero de fiadores laterales es de
cinco (adicionalmente a seis fiadores situados central-
mente que cooperan con un borde superior de la hoja
de llave). La region lateral de material, donde la su-
perficie de guiado de forma de onda o mordiente late-
ral esté cortada en el lado de la hoja de cuchilla, tiene
una altura relativamente pequefia (perpendicularmen-
te a la direccion longitudinal de la hoja de llave) tal
como aproximadamente 2,0 mm (alrededor de 0,080
pulgadas). Por tanto, solamente se puede acomodar
un nimero limitado de niveles verticales, aunque di-
ferenciando claramente entre codigos diferentes. En
particular, dos de dichos niveles, 0,60 mm (0,024 pul-
gadas) y 1,20 mm (0,048 pulgadas), respectivamente,
calculados dese el borde inferior de la hoja de llave.

Dichos niveles diferenciados pertenecen a una po-
sicién giratoria particular del dedo del fiador lateral
de bloqueo en relacién de asociaciéon con el mismo.
En la realizacién usada hasta ahora, hay dos niveles
verticales que corresponden a cada posicidon extrema
giratoria del dedo (en un dngulo de giro de + 15° 6
de - 15°), y dos niveles mds que corresponden a una
posicion intermedia de giro (en un dngulo de giro de
0°), cada una de las cuales estd un poco mads alta que
los niveles mencionados en primer lugar es decir, 0,90
mm (0,036 pulgadas) y 1,50 mm (0,060 pulgadas),
respectivamente. La razén de que los niveles vertica-
les de las partes de cddigo en el dngulo de giro de 0°
sean un poco mds altos que los dngulos de la posicién
extrema de giro es que la diferencia o distancia mutua
entre las posiciones giratorias adyacentes es demasia-
do pequeiia para dar un c6digo claramente diferencia-
do. La diferencia se hace mayor cuando, tanto el nivel
vertical como la posicién longitudinal, son diferentes.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, para
cada fiador lateral de bloqueo del ejemplo anterior,
existen seis codigos posibles, a saber:

- dos partes de codigo en diferentes niveles verti-
cales correspondientes a una posicién extrema
giratoria en + 15°

- dos partes de cédigo en diferentes niveles verti-
cales correspondientes a una posicion extrema
giratoriaen - 15°% y

- dos partes en niveles verticales diferentes, un
poco mds altos, que corresponden a una posi-
cion intermedia giratoria, lo que hace un total
de seis partes de codigo posibles para cada fia-
dor lateral de bloqueo, o un total de 6° = 7.776
combinaciones diferentes.

Por supuesto, seria conveniente aumentar ain mas
este nimero relativamente elevado de combinaciones.
Sin embargo, las dimensiones de las llaves estdn muy
normalizadas y estdn destinadas a las instalaciones de
fabricacion actuales. Por tanto, parece que las Unicas
posibilidades serian, o bien apilar juntos los niveles
verticales muy préximos entre si, lo cual significaria
una diferencia vertical demasiado pequefia de menos
de 0,50 mm (0,020 pulgadas) entre dichos niveles api-
lados, o bien utilizar mds de tres posiciones de giro di-
ferentes, lo que sin embargo tampoco es posible debi-
do a las diferencias longitudinales muy pequefias que
resultarian de dicha modificacion.

Objeto de la invencion
A la vista de los antecedentes, un objeto princi-
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pal de la presente invencion es proveer una seguridad
todavia mayor contra el copiado de la llave o la cap-
tura del candado, y proveer un sistema de candado
y llave con un nimero aiin mayor de combinaciones
de codigo posibles al mismo tiempo que se conservan
las dimensiones médximas de los candados y llaves del
sistema. Un objeto adicional es permitir una fabrica-
cién muy controlada de las llaves y piezas de partida
para las llaves, con el fin de que los usuarios del sis-
tema de candado y llave puedan seguir confiando en
que una llave determinada es tnica y no pueda conse-
guirse facilmente un duplicado por parte de personas
no autorizadas.

Resumen de la invencién

Estos objetos se consiguen para un sistema de lla-
ve y candado cilindrico que tiene las caracteristicas
especificadas en la reivindicacién 1. De acuerdo con
ello, ademads del ndmero de niveles verticales de cé-
digo usados hasta ahora en tales sistemas de candado
y llave, la presente invencién provee un nivel de c6-
digo extraordinario situado en la propia superficie de
repisa que se extiende longitudinalmente, es decir, en
el limite superior de la region lateral de material don-
de estd cortada la superficie de guiado parecida a una
onda o mordiente lateral en el lado de la hoja de lla-
ve. Merced a este nivel de cédigo extraordinario, se
aumentara considerablemente el nimero de combina-
ciones de cddigos. En el ejemplo antes descrito, de
seis a siete combinaciones de c6digos para cada fiador
lateral de bloqueo, y desde 7.776 hasta 16.807 com-
binaciones en el caso de que existan en una fila cin-
co fiadores laterales de bloqueo. El aumento es mdis
del doble del nimero anterior, y proporciona 9.031
combinaciones adicionales, o incluso un nimero atin
mayor en algunas realizaciones. Estas combinaciones
adicionales se pueden usar en los futuros sistemas de
candado y llave, permitiendo de ese modo una distri-
bucién y fabricacién controladas de hojas de llave a
los usuarios finales de los sistemas. De ese modo, se
puede mantener una seguridad muy alta contra el co-
piado no autorizado de llaves, alin para sistemas futu-
ros, usando estas combinaciones adicionales.

Es posible también cortar nuevas llaves para las
actuales instalaciones de candados, en las que el nue-
vo patrén lateral de cédigo incluiria al menos una par-
te de c6digo adicional en el nivel de cédigo extraor-
dinario. En la instalacion actual de candado, la com-
binacién lateral del cilindro se podria cambiar usando
técnicas de combinacién comunes y normales, es de-
cir, mediante la sustituciéon de un fiador actual por un
nuevo fiador destinado a trabajar en el nivel de cédigo
extraordinario. De esta manera, se pueden mejorar las
prestaciones de las nuevas instalaciones con el fin de
hacer uso de las 9.031 combinaciones nuevas.

El concepto de la invencién se basa en la nueva
percepcion de que, incluso la superficie de repisa lon-
gitudinal, en el limite superior de la regi6n lateral de
material que aloja el mordiente lateral, se puede utili-
zar como una parte lateral de cédigo a pesar del hecho
de que no permita la provisiéon de partes inclinadas
colindantes adyacentes a una concavidad y que po-
dria no definir de un modo tnico una posicién de giro
del dedo de fiador correspondiente. Para las partes de
cddigo situadas en niveles més bajos y que tengan par-
tes inclinadas colindantes, y por tanto que definan una
ubicacién de concavidad segin se ha descrito deta-
lladamente en las patentes de EE. UU: anteriormente
mencionadas, es posible asignar partes laterales dife-
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rentes de cédigo I a las posiciones de giro particula-
res, pero en general no es posible una asignacién de
c6digo diferenciada para un segmento superior lateral
de cédigo que no tenga partes inclinadas colindantes.
Sin embargo, dicho segmento superior lateral de c6di-
go es exclusivo con respecto a su nivel vertical, y por
tanto es posible asignar un cédigo especifico a este
segmento superior lateral de c6digo, con independen-
cia de la posicién particular de giro que podria asu-
mirse por parte del dedo de fiador correspondiente.

Sin embargo, en la practica se ha deducido que el
dedo de un fiador lateral rotatorio se orientara siem-
pre en una cierta posicion giratoria si se desliza ha-
cia arriba (mientras se inserta en el candado la hoja
de la llave) sobre una parte inclinada en un segmento
superior lateral de cédigo que forme una parte de la
superficie de repisa que se extiende longitudinalmen-
te. Cuando el dedo sube por esta clase de pendiente,
serd guiado de tal manera que su parte de extremo li-
bre apunte hacia el extremo libre o punta de la hoja de
la llave. Cuando continde desplazdndose hasta el seg-
mento superior lateral del cédigo colindante, que es
sustancialmente plano, el dedo serd retenido en esta
posicién particular de giro, incluso después de termi-
nar el movimiento de insercién de la hoja de la llave
en la ranura para llave del candado.

Se podria creer que el dedo pivotaria hacia atras y
hacia delante de un modo aleatorio cuando haya llega-
do a un segmento superior plano lateral de cédigo. Sin
embargo, la masa del dedo es muy pequefia compara-
da con el propio cuerpo del fiador. El dedo sélo puede
pivotar si el cuerpo del fiador ha rotado alrededor de
su eje en la cdmara que estd en relacién de asociacion
con él. Incluso si el candado se somete a movimientos
vibratorios o a otros movimientos aleatorios, no exis-
tird una accién de par de torsién sobre el cuerpo del
fiador que lo haga rotar. Ademads, dado que el cuer-
po del fiador estd sometido a una fuerza, por ejemplo,
mediante un muelle, existe una cierta friccion en el
punto de contacto entre el dedo y la superficie del seg-
mento superior plano lateral de cédigo. Esto explica
porqué el dedo es retenido de hecho en esta posicién
particular, es decir, la posicidon giratoria del extremo
apuntando hacia la punta de la hoja de la llave.

En consecuencia, no existe una absoluta necesidad
para ningiin medio de tope o de retencién sobre el seg-
mento superior plano lateral de cédigo. Sin embargo,
parair a lo seguro, y para descartar el caso improbable
de que el dedo se desplace de su posicidn, es preferi-
ble conformar geométricamente el segmento superior
plano lateral de cédigo con una estructura de reten-
cion relativamente poco profunda que sujete al dedo
de un modo seguro en su posicién de giro, en tanto
que la hoja de la llave permanezca en su posicion in-
sertada en la ranura para llave del candado.

El nivel de c6digo extraordinario se puede usar en
cualquier posicién longitudinal a lo largo de la hoja de
la llave, es decir, para uno cualquiera de un nimero de
fiadores laterales de bloqueo de una hilera. Para cada
uno de dichos segmentos superiores laterales de codi-
go, el dedo del fiador lateral de bloqueo en relacién
de asociacién con el mismo se posicionard y retendrd
automdticamente en una posicion de extremo de giro
que apunte hacia la punta de la hoja de la llave, como
se ha explicado anteriormente.

En las reivindicaciones se definen muchas realiza-
ciones ventajosas, que resultaran evidentes a partir de
la descripcién detallada que ese expone mds adelante.
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La invencién se puede usar combinada con otras
clases de mecanismos de bloqueo y patrones de codi-
gos de llaves, por ejemplo, de la clase descrita en la
patente de EE.UU. N° 5.067.335 (concedida a Widén)
o de cualquier otra clase.

Con el fin de proveer un nimero ain mayor de
combinaciones adicionales de c6digos, es posible usar
fiadores de bloqueo tanto rotatorios como no rotato-
rios en un sistema de candado y llave. Mediante el
uso de fiadores de bloqueo no rotatorios (pero que
se puedan mover en elevacion) junto con fiadores de
bloqueo rotatorios y méviles en elevacion en algunos
candados del sistema, dichos fiadores de bloqueo no
rotatorios se podrian proveer de unos dedos destina-
dos a cooperar con un segmento superior lateral de
c6digo, en una posicion de extremo trasera desplaza-
da en el sentido de alejarse de la punta de la hoja de
llave en relacién de asociacion con ella, y también en
otras ubicaciones de cédigo con el fin de mantener un
alto nivel de seguridad. Por este medio, es efectiva-
mente posible obtener una posicién adicional de c6-
digo para cada fiador, por ejemplo, una 8* posicién de
codigo.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describe la invencién con ma-
yor detalle con referencia a los dibujos adjuntos, que
ilustran algunas realizaciones preferidas del sistema
de candado y llave de acuerdo con la invencion.

La Figura 1 muestra, en una vista en perspectiva,
una llave y un candado cilindrico, estando éste par-
cialmente recortado para mayor claridad;

La Figura 2 presenta un corte transversal parcial
a través del candado a lo largo de la linea II-II de la
Figura 1;

La Figura 3 muestra una parte en corte transversal
del candado, en particular un fiador lateral de bloqueo
visto desde arriba, a lo largo de la linea III-III de la
Figura 2;

La Figura 4 muestra otra parte en corte transversal
del candado, a través del fiador lateral de bloqueo que
tiene un dedo saliente, a lo largo de la linea IV de la
Figura 2;

La Figura 5 presenta, en una vista en perspectiva,
una hoja de llave que tiene un patrén lateral de cédigo
en forma de onda de acuerdo con la invencidn;

Las Figuras 6a, 7a, 8a, 9a 'y 6b, 7b, 8b, y 9b mues-
tran, en vistas en perspectiva y laterales, respectiva-
mente, partes recortadas a escala ampliada de la hoja
de llave de la Figura 5, con algunas variaciones posi-
bles del patrén de codigo;

Las Figuras 10 a 14 muestran, a una escala todavia
mayor, partes recortadas de algunos segmentos supe-
riores laterales de c6digo de acuerdo con la presente
invencion;

La Figura 15 presenta, en una vista lateral esque-
matica, una hoja de llave de acuerdo con la invencion,
que indica las ubicaciones, representadas por puntos
negros, de partes laterales posibles de cédigos para
cada fiador lateral de bloqueo;

Las Figuras 16, 17 y 18 presentan, en vistas en
perspectiva, fiadores laterales de bloqueo de las cla-
ses indicadas en la Figura 15, con dedos que apuntan
en diferentes direcciones;

La Figura 19 presenta, en una vista en perspectiva,
un fiador lateral de bloqueo disefiado para situarse en
cualquier posicion de rotacion;

La Figura 20 presenta una vista lateral esquemati-
ca, similar a la de la Figura 15, de una hoja de llave
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de una realizacién modificada del sistema de candado
y llave;

Las Figuras 21 y 22 presentan, en vistas en pers-
pectiva, fiadores laterales de bloqueo para uso en un
candado que coopere con la hoja de 1llave de la Figura
20;

Las Figuras 23, 24, 25,26 y 27 muestran, en vistas
en corte transversal, un nimero de posibles perfiles de
hojas de llave que se pueden usar en relacion con la
presente invencion; y

La Figura 28 presenta, en una vista en perspectiva,
una llave de la técnica anterior con un patrén lateral
de cédigo parecido a una onda que tiene un nimero de
partes de superficies de concavidad que sirven como
partes de codigo.

Descripcion detallada de algunas realizaciones
preferidas

En la Figura 1, se ha mostrado un candado cilin-
drico y una llave incluidos en un sistema que responde
a la invencién. La llave 100 tiene una parte de empu-
fladura 101 y una hoja 102 de llave, que es insertable
en una ranura 201 para llave del candado 200. La ra-
nura 201 para llave se extiende longitudinalmente en
un macho 202 de llave que estd apoyado rotativamen-
te sobre mufiones en un taladro interior cilindrico 203
de un alojamiento 204.

En esta realizacién, la hoja 102 de llave tiene un
patrén superior de cédigo con unas partes 103 de re-
bajo cortado en su borde superior, por ejemplo de un
tipo convencional, que cooperan con una hilera cen-
tral de fiadores de bloqueo 205.

De acuerdo con la presente invencion, la hoja de
llave esta provista también de un patrén lateral de c6-
digo con unas partes laterales 104 de cédigo de una
clase especial, similares a las divulgadas en las pa-
tentes de EE.UU. anteriormente mencionadas conce-
didas a Widén Este patrén lateral de codigo estd for-
mado por una superficie de guiado continua, general-
mente parecida a una onda, que coopera con una hi-
lera de fiadores laterales de bloqueo 206 (cinco en la
hilera) cuando la hoja 102 de llave se inserta en la ra-
nura 201 para llave del candado 200.

Cada uno de los fiadores laterales de bloqueo 206
estd montado en una cdmara 207 en relacién de aso-
ciacién con los mismos (véanse también las Figuras
2, 3 y 4) para su movimiento de rotacién y de eleva-
cién en la misma. Cada fiador lateral 206 de bloqueo
206 tiene un dedo 208 que sobresale transversalmen-
te, que alcanza el interior de la ranura 201 para llave y
que realizard un movimiento de giro cuando el fiador
lateral de bloqueo rote en la cavidad 207. Realmente,
cuando la hoja de la llave se inserta en la ranura 201
de llave, el dedo 208 del fiador lateral de bloqueo se
acoplara con la superficie de guiado y con las partes
104 de cédigo de la hoja de llave, con el fin de causar
un movimiento de elevacién asi como un movimien-
to de rotacién hacia atrds y hacia delante del fiador
lateral de bloqueo 206.

El fiador lateral de bloqueo 206 estd provisto de
un par de rebajos 209, 210 practicados en su super-
ficie cilindrica en la parte posterior (opuesta al dedo
208). Uno de estos rebajos, el 208, es visible en la
Figura 2, y ambos son visibles en la Figura 3. Entre
estos rebajos 209, 210 hay una parte de puente 211,
que ajusta en un rebajo correspondiente 212 practica-
do en una barra lateral 213 que sirve como un medio
de enclavamiento o medio de valla. La barra lateral
213 estd montada en un rebajo ranurado 214 practi-
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cado en el macho 202 de llave junto a la superficie
cilindrica exterior del mismo. Estd cargado con mue-
lle radialmente hacia fuera con el fin de estar normal-
mente asentado en una acanaladura correspondiente
215 practicada en el alojamiento 204 del candado,
como se ha mostrado en la Figura 2. En esta posi-
cion, la barra lateral 213 prevendra eficazmente que
el macho de llave se rote con respecto al alojamiento
204.

Sin embargo, si y cuando todos los fiadores late-
rales de bloqueo 206 estdn correctamente posiciona-
dos, tras insertar una llave con una hoja 102 de llave
correctamente codificada en la ranura 201 de llave,
las partes de puente 211 se alineardn con los rebajos
212 en relacién de asociacion con ellas practicados en
la barra lateral 213, por lo que ésta se podra despla-
zar radialmente hacia dentro. Dicho movimiento ha-
cia dentro se podra realizar mediante el giro de la hoja
de llave mientras ésta se encuentre situada en su posi-
cion totalmente insertada, de tal manera que las partes
de flanco de la acanaladura desplacen la barra lateral
radialmente hacia dentro en el interior del rebajo ra-
nurado 214. En estas condiciones, el macho 202 de
llave se puede rotar dentro del alojamiento 204, siem-
pre que, por supuesto, cualquier otro mecanismo de
bloqueo, tal como la hilera central de fiadores de blo-
queo 205, se libere también.

De ese modo, cuando la hoja 102 de llave se con-
tinde desplazando en el interior de la ranura 201 de
llave, los fiadores laterales de bloqueo I 206 seran ro-
tados hacia atrds y hacia delante, debido al acopla-
miento de los dedos 208 con la superficie de guiado
de la hoja 102 de llave y, al mismo tiempo, realiza-
rdn un movimiento ascendente y descendente. El de-
do 208 es sometido a una fuerza dirigida hacia abajo
y mantenido en acoplamiento deslizante con la super-
ficie de guiado por medio de un muelle helicoidal 216
montado para que se comprima entre la superficie su-
perior del fiador lateral de bloqueo 206 y una pared
superior interna de la cdmara 207.

El patrén lateral de c6digo con las ubicaciones 104
de c6digo estd constituido por una superficie de guia-
do 105 generalmente parecida a una onda que incluye
una superficie de rampa 106 adyacente a la parte de
extremo libre 107 de la hoja 102 de llave. Cuando la
hoja 102 de llave se inserta en la ranura 201 de lla-
ve, la superficie de rampa se acoplard sucesivamente
con el respectivo dedo 208 de cada fiador lateral de
bloqueo 206 y hard pivotar y levantar a éste de tal ma-
nera que el dedo 208 se deslice subsiguientemente a
lo largo de la superficie de guiado 105 parecida a una
onda. Al hacerlo asi, el dedo 208 seguird a la superfi-
cie de guiado parecida a una onda hacia arriba y hacia
abajo, es decir, en elevacidn, mientras sigue las par-
tes de superficie inclinada de la superficie de guiado
105. También realizard un movimiento de giro o de
giro hacia atrds y hacia delante de tal manera que se
cree un movimiento de rotacién del fiador lateral de
bloqueo 206.

Como se muestra en la Figura 4, existe un canal
217 que conduce desde la parte inferior de la cavidad
207 al interior de la ranura 201, de llave, y las paredes
laterales de este canal constituyen unas superficies de
apoyo 218, 219 que limitan el movimiento de giro del
dedo 208 en cada direccién desde un plano central.
En el ejemplo ilustrado, las superficies de apoyo 218,
219 estan situadas de tal manera que el movimiento
se limitard a 15° en cada direccidn, es decir, el dedo

5
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puede bascular hacia atrds y hacia delante en un sector
angular de 30° en esta realizacion.

La estructura y la funcién del sistema de candado
y llave descritas hasta ahora son basicamente conoci-
das desde antes a partir de los documentos anterior-
mente mencionados. Segtin se ha ilustrado en la Figu-
ra 5, una llave 100 de esta clase (idéntica a la mostrada
en la Figura 1), con un patrén 105 de c6digo tiene cin-
co partes de cédigo 121, 122, 123, 124, 125. Cada una
de dichas partes de cdédigo estd ubicada en una po-
sicién longitudinal correspondiente a la distribucién
longitudinal de los fiadores laterales 206 (Figura 1),
aunque posiblemente desplazados una pequefia dis-
tancia que corresponde a la posicién del extremo li-
bre del dedo 208 cuando se pivotan a cualquiera de
las dos posiciones angulares de extremo. Las partes
de cddigo 122, 123, 124, 125 forman cada una con-
cavidad que estd situada entre dos partes colindantes
de superficie en pendiente o inclinada que ayudardn a
situar al respectivo dedo en una posicion de giro es-
pecifica cuando la llave 100 esté totalmente insertada
en la ranura 201 para llave del candado.

Segtn se ha descrito en las patentes anteriormente
mencionadas, esto proveera un cédigo que incluye un
gran nimero de combinaciones, puesto que el cddigo
implica diferentes posiciones en elevacion asi como
diferentes posiciones de giro para cada dedo, verbi-
gracia, seis de dichas combinaciones para cada fiador
en el ejemplo descrito anteriormente (haciendo un to-
tal de 6x6x6x6x6 = 7.776 combinaciones si las seis
partes de cédigo son de la misma clase).

Sin embargo, con el fin de proveer un niimero in-
crementado de ubicaciones de c6digo y una mayor se-
guridad contra el copiado de la hoja de la llave y la
captura del candado, la superficie de guiado 105 que
constituye el patron lateral de cédigo con sus partes
104 de cédigo se forma de una manera especial de
acuerdo con la presente invencién. Para ilustrarlo, se
hace referencia a las Figuras 5 a 9, que muestran al-
gunos patrones de cédigo modificados en el lado de
la hoja de llave. En estos ejemplos, una o mds de las
partes de c6digo de la superficie de guiado 105 no se
han formado como una concavidad, que colinda con
dos partes de superficie inclinada, sino mds bien co-
mo un segmento superior lateral de cédigo que forma
parte de la superficie recta superior, designada como
superficie de repisa, que define el limite superior de la
regioén de material en la que se ha cortado el patrén de
codigo.

El segmento superior lateral de cédigo podria ser
tan largo en la direccién longitudinal que, tras inser-
tar totalmente la hoja de llave en la ranura para llave,
el dedo del fiador lateral de bloqueo en relacién de
asociacion con el mismo se pueda pivotar a cualquier
posicion angular al mismo tiempo que permanece en
contacto con el segmento superior lateral de cédigo.
Dicho segmento lateral de cédigo substancialmente
plano, designado con el niimero de referencia 121, se
ha mostrado en las Figuras 5 y 10.

En la realizacién mostrada en las Figuras 6a y 6b,
la superficie de guiado generalmente parecida a una
onda, que incluye la superficie de rampa 106 en la
parte de extremo libre de la hoja de 1lave, comprende
tres concavidades “regulares”, 221, 223 y 225, pero
también dos segmentos superiores laterales de cédi-
go longitudinalmente extendidos, 222 y 224. Cuando
el dedo correspondiente se acopla con estos segmen-
tos superiores laterales de c6digo, el dedo 208 (Figura
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2) puede adoptar cualquier posicién de giro o angular
(véase Figura 4) al mismo tiempo que permanece en
el mismo nivel de elevacién. Sin embargo, segtin se ha
explicado anteriormente, el dedo se situard automati-
camente en una posicién de extremo de giro apuntan-
do hacia el extremo libre o punta de la hoja de 1lave.

Por tanto, este nivel en elevacion forma en si mis-
mo un cddigo especifico, cuyo codigo es adicional a
los “cédigos de concavidad” que ya existen para el fia-
dor en particular. De este modo, hay al menos una mas
de las posibles ubicaciones de cddigo ademds de las
mencionadas anteriormente, por ejemplo, siete posi-
bles ubicaciones de cddigo en lugar de seis ubicacio-
nes de cddigo. De acuerdo con ello, el nimero total de
combinaciones de cddigo posibles serd 7x7x7x7xx7 =
16.807 en este ejemplo particular.

En general, el niimero de tales segmentos superio-
res laterales de cédigo puede ser cero, uno, dos, tres,
cuatro o cinco en esta realizacidn, con cinco fiadores y
siete ubicaciones posibles de codigo para cada fiador.

En las Figuras 7a 'y 7b (con un segmento superior
lateral de c6digo 324 adicionalmente a las concavida-
des 321, 322, 323 y 325), Figuras 8a y 8b (también
con un segmento superior lateral 425 de codigo, adi-
cionalmente a las concavidades 421, 422, 423 y 424)
y Figuras 9a 'y 9b (con dos segmentos superiores late-
rales 521, 525 de cédigo y tres concavidades 522, 523
y 524) se han mostrado algunos ejemplos adicionales.

El segmento superior lateral de cédigo se puede
formar de varias maneras diferentes. Como se ha ilus-
trado en la Figura 10 (y también en las Figuras 1 y 5)
se puede formar mediante una parte 121 de superficie
continua, recta y extendida longitudinalmente que se
extienda en paralelo con el borde inferior de la hoja
de la llave.

Alternativamente, segtin se ha ilustrado en la Figu-
ra 11, el segmento superior lateral de cédigo se pue-
de formar como una parte de superficie portante 111
relativamente corta, posiblemente colindando con un
rebajo poco profundo. Esta parte de superficie relati-
vamente corta retendra al dedo 208 (en el fiador 206)
en una posicién de extremo de giro que descansa en
la superficie de apoyo 218 (Figura 4). Cuando se in-
serte la hoja de llave en la ranura para llave, los dedos
208 de los fiadores laterales de bloqueo generalmen-
te girardn a dichas posiciones de extremo de giro por
medio del acoplamiento por friccién de la superficie
de guiado parecida a una onda.

Como se ha explicado antes, cuando la hoja de la
llave se ha insertado por completo en la ranura para
llave, los dedos de los fiadores laterales de bloqueo
permanecerdn en estas posiciones de extremo de pi-
votamiento. Por tanto, no hay una necesidad real de
sujetar en posicion al dedo por medio de partes incli-
nadas o de tope.

Sin embargo, es posible conseguir dicho guiado o
soporte mediante la provisién de una parte de extre-
mo 113 en un nivel un poco més bajo o rebajo poco
profundo, que colinde suavemente, en una parte cur-
va 114, con la parte de superficie recta principal 115
del segmento superior lateral de c6digo, como se ha
mostrado en la Figura 12.

En la Figura 13, existe un rebajo poco profundo
116 situado en una posicién descentrada hacia la de-
recha y que sirve para detener eldsticamente el movi-
miento de giro en ambas direcciones.

Todavia otra posibilidad, como se ha mostrado en
la Figura 14, es que el segmento superior lateral de
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c6digo incluya un saliente ascendente 118 formado
por dos partes de rebajo 117, 119 situadas en ambos
lados longitudinales del mismo.

En la Figura 15 se han ilustrado esquematicamen-
te los patrones de cédigo y las ubicaciones posibles
de las partes de cédigo. En este caso, se ve claramente
que el dedo 208 de cada fiador lateral 206 de bloqueo
se puede situar en siete posiciones de codigo distin-
tas, a saber, que corresponden a seis concavidades si-
tuadas en lugares diferentes (tres posiciones de giro,
cada una en dos niveles verticales diferentes) y la ubi-
cacién de c6digo superior extraordinaria anteriormen-
te indicada. Las tres posiciones de giro de los dedos
208 se han mostrado en la Figura 15, en vistas en cor-
te transversal, y en las Figuras 16 a 18, en vistas en
perspectiva.

Hay que hacer notar que, para una posicién gira-
toria particular del dedo en una ubicacién de cédigo,
la parte de puente 211 situada entre los rebajos 209,
210, en la superficie cilindrica trasera del fiador la-
teral 206 de bloqueo, estd posicionada centralmente
con el fin de alinearse con los rebajos 212 practica-
dos en la barra lateral 213 (Figura 3). Por supuesto,
estos rebajos y partes de puente 211 deberian estar
también situados en una posicién vertical adaptada al
nivel vertical de la correspondiente posicion de cédi-
go en la hoja 102 de llave Para un fiador de bloqueo
lateral 206’ (Figura 19) destinado a cooperar con un
segmento superior lateral de cédigo en el nivel ex-
traordinario de cédigo superior, donde el dedo se po-
dria situar en cualquier posicién giratoria, los reba-
jos practicados en la superficie trasera del fiador se
podrian formar como un rebajo unitario 209’ que pu-
diese alojar la barra lateral con independencia de la
posicién rotatoria del fiador 206°.

Por supuesto, estas siete diferentes posiciones de
codigo o partes de cddigo podrian ser un nimero ma-
yor o menor. Sin embargo, en las llaves estandar que
hoy se utilizan en grandes cantidades, la realizacién
ilustrada es tipica, y constituye un ejemplo muy prac-
tico. La extension vertical de la hoja de llave, per-
pendicular a la direccién longitudinal de la misma, es
aproximadamente de 8,6 mm (alrededor de 0,34 pul-
gadas), mientras que la extension vertical o altura de
la region lateral de material, donde se haya cortado
la superficie de guiado particular, es aproximadamen-
te de 2,2 mm (dentro de un intervalo desde 2,0 hasta
2,5 mm). La altura de los rebajos poco profundos de
las Figuras 11 a 14 es aproximadamente de 0,2 mm
(dentro de un intervalo desde 0,15 hasta 0,25 mml).

Incluso con las dimensiones anteriormente men-
cionadas de la hoja de la llave y de la extension verti-
cal de la regi6n lateral de material donde se forma la
superficie de guiado parecida a una onda, es posible
aumentar todavia mds el nimero de ubicaciones de
codigo hasta ocho para cada fiador lateral. Esto se ha
ilustrado en las Figuras 20 a 22. En este caso, el siste-
ma incluye candados que tienen un fiador lateral 206”
no rotatorio (Figura 21) o 206 (Figura 22). Dichos
candados que tienen uno o mds fiadores no rotatorios
(o fiadores con una capacidad de rotaciéon muy limi-
tada) se pueden usar en sistemas que incluyan otros
candados que tengan solamente fiadores laterales ro-
tatorios. De este modo, se puede obtener una octava
ubicacion de cédigo en la parte de extremo trasera del
segmento superior lateral de cédigo. En la Figura 20
(la vista esquemdtica a escala ampliada en la parte su-
perior, a la derecha) esta parte de extremo trasera se
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ha designado con el nimero “8” (arriba, a la izquier-
da), mientras que las otras siete ubicaciones de cédi-
go se han designado con los nimeros “1” a “7”. La
ubicacién “8” de cddigo corresponderia a la parte de
segmento 115 de la Figura 12.

El dedo 208’ del fiador no rotatorio 206™ (figura
22) tiene una parte de base 208”’b, que ocupa un sec-
tor angular de 30° y de ese modo impide la rotacién
(véase figura 4) y una parte estrecha de punta 208’t,
que esta desplazada hacia el lado frontal del candado
(véase figura 1) con el fin de acoplarse con una parte
de segmento superior de c6digo de la hoja de la llave
desplazada en el sentido de alejarse de la punta de una
hoja de llave insertada.

En el mismo sistema de candados y llaves, se pue-
den usar también candados con fiadores 206” como
los mostrados en la Figura 21. Estos fiadores 206”
tienen un dedo 208” que es ancho (30°) en toda su
extension desde la parte de la base hasta el extremo
libre de la parte de punta. Dicho dedo cooperard con
ambas ubicaciones de cddigo “7” y “8”, y posible-
mente también con otras ubicaciones de c6digo o con
partes inclinadas de algunas o de todas las ubicacio-
nes de c6digo mencionadas.

Como la ubicacién 8” de cédigo en la hoja de llave
estd situada en el nivel mds alto o en el nivel casi mas
alto, hay una pendiente muy pequefia o casi no hay
pendiente que guien al dedo hacia la ubicacién “8” de
c6digo durante la insercién de la hoja de la llave en
el candado. Esta es la razén de que sea necesario res-
tringir la posicién giratoria del dedo del fiador a un
dngulo de giro limitado (por ejemplo, menor de 5 6
10 grados) en las proximidades de la ubicacién “8”, o
bloquearlo completamente contra el giro en esta posi-
cioén (como se ha mostrado en las Figuras 20 a 22).

Es cierto que dichos dedos de fiador especialmen-
te conformados, que no sean giratorios o que lo sean
solamente dentro de una pequefia regién angular, se
podrian observar mediante una inspeccién complica-
da través de la ranura para llave (201 en la Figura 1)
del candado. Con el fin de desalentar, evitar o incluso
hacer imposible la determinacion precisa de si- y dén-
de - tal fiador esta colocado en el candado, dichos fia-
dores deberian usarse selectivamente también en otras
ubicaciones de cddigo, tales como en las ubicaciones
“17 6 “2”, y posiblemente también en las ubicaciones
“37, 47, “57, “6” y “T”, En estas ubicaciones “3”,
“47 “57, %67 y “7”, los dedos de fiador se podrian
conformar posiblemente de tal manera que orientasen
su superficie de contacto con la llave en una direccion
angular hacia la respectiva ubicacién de c6digo.

Mediante el uso de la ubicacién “8” de cédigo,
posiblemente en combinacién con un fiador adapta-
do correspondientemente, seria posible también cor-
tar una ubicacién “77, “5” 6 “6” de cddigo junto a
la ubicacién “8” de cédigo (es decir, un corte doble)
para una cualquiera de las (cinco) posiciones de fia-
dor. Este tipo de llave abrirfa entonces un candado con
una ubicacién “8” de cédigo, pero también otro can-
dado con la ubicacién particular de cédigo “7”, “5”, 6
“6”. Con cortes dobles, por supuesto es posible pro-
veer llaves maestras capaces de abrir un nimero de
candados diferentes.

Como se ha mostrado en las Figuras 23 a 27, la
superficie de repisa extendida longitudinalmente, que
define el limite superior de la superficie de guiado y
que podria formar parcialmente uno o mas segmentos
superiores laterales de c6digo, se puede conformar de
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diferentes maneras. En la Figura 23, esta superficie
131 estd situada debajo de la parte de borde superior
132 de 1a hoja 130 de 1lave. En este caso, la superficie
de repisa 131 se levanta perpendicularmente al plano
central C de la hoja de la llave.

En la Figura 24, la superficie de repisa 131 es una
pared inferior de una acanaladura lateral 142 practi-
cada en la hoja 140 de la llave, cuya pared interior
similarmente se levanta en una direcciéon perpendicu-
lar al plano central de la hoja de la llave.

En la Figura 25, Ia hoja 150 de llave tiene una par-
te inferior ensanchada 151, y en este caso la superficie
de repisa 152 estd formada en la parte de extremo su-
perior de una lengiieta o labio 153 que sobresale hacia
arriba y se extiende longitudinalmente.

En la Figura 26, la superficie de repisa 162 estd
formada por la parte de pared lateral inferior 162 de
una acanaladura socavada 161, estando socavada la
parte de pared de fondo inferior 162, con el fin de
formar un dngulo agudo y mirando hacia dentro en
direccién a la parte de fondo de la acanaladura. En
la Figura 27 se muestra una forma similar, pero mas
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compleja, de la acanaladura socavada 171 de la hoja
170 de llave, designdndose con el nimero 172 el drea
de superficie en este caso.

Los expertos en la técnica podrian modificar el sis-
tema de candado y llave que responde a la invencion.
Como se ha indicado anteriormente, no €s necesario
que sean rotatorios todos los fiadores de un candado.
El nimero de fiadores laterales de bloqueo podria ser
diferente, por ejemplo, solamente dos fiadores en la
hilera o cualquier nimero que se desee, incluso mayor
de cinco, y el nimero de niveles de cddigo se podria
elegir también a voluntad (si se usan mas niveles de
c6digo, se deberia aumentar la altura de la regién de
material). El nimero de posiciones giratorias de los
dedos podria ser menor de tres, por ejemplo solamen-
te dos, o mayor de tres, por ejemplo cuatro o cinco.
Los 4dngulos de la posicidon de extremo giratoria po-
drian ser diferentes. Podria existir un patrén lateral de
c6digo en cada lado de la llave, y posiblemente nin-
gln patrén de codigo superior (103 en la Figura 1).
Asimismo, el perfil de la llave se podria variar de mu-
chas maneras.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de candado y llave que incluye un
candado que comprende:

- un alojamiento (204) que tiene un taladro inte-
rior cilindrico,

- un macho cilindrico (202) de llave que puede
rotar sobre mufiones en dicho taladro interior
cilindrico, cuyo macho de llave tiene una ra-
nura longitudinal (201) para llave y, en un la-
do de dicha ranura para llave, dos o mas fiado-
res laterales de bloqueo (206) en una hilera que
cooperan con unos medios laterales de bloqueo
(213) para bloquear el macho de llave contra su
rotacion en el taladro interior cilindrico,

- cuyos fiadores laterales de bloqueo (206) tie-
nen un dedo (208) que sobresale transversal-
mente y al menos dos de ellos estdn montados
en una camara (207) en relacion de asociacion
con ellos, para el movimiento de elevacién y
de rotacion en la misma,

- realizdndose dicho movimiento de elevacién
contra la accién de una fuerza ejercida a lo lar-
go de dicha cdmara (216), y

- cuyo movimiento de rotacién de los fiadores
laterales de bloqueo que corresponde al dedo
en relacion de asociacion (208) realiza un mo-
vimiento giratorio, estando limitado el movi-
miento de rotacién del fiador lateral de bloqueo
entre dos posiciones angulares correspondien-
tes a una respectiva posicion de extremo gira-
toria del dedo,

y dicha llave en relacion de asociacién (100) que
comprende:

- una hoja (102) de llave que se extiende longi-
tudinalmente, que se puede insertar en dicha
ranura (201) para llave del macho de llave de
dicho candado,

- cuya hoja de llave tiene una regién lateral de
material en un lado de dicha hoja de llave de-
finida hacia arriba por una superficie de repi-
sa que se extiende longitudinalmente, que es-
t4 interrumpida al menos en parte por un pa-
trén lateral de cédigo cortado en dicha region
de material con el fin de formar una superficie
de guiado (105) parecida a una onda que inclu-
ye una parte de superficie de rampa (106) en la
parte de extremo libre (107) de la hoja de llave,

- cuya superficie de guiado (105) parecida a una
onda se acopla con dichos dedos de los men-
cionados dos o mds fiadores laterales de blo-
queo y hace que éstos sigan dicha superficie
de guiado parecida a una onda, mientras cada
uno de dichos al menos dos fiadores laterales
de bloqueo se mueve en elevacion contra la ac-
cion de dicha fuerza (216) y causdndose que
dicho dedo (208) pivote hacia los lados entre
dichas posiciones de extremo giratorias, cuan-
do la hoja de llave se inserta en la ranura para
llave,

- cuya superficie de guiado parecida a una on-
da incluye al menos dos partes laterales (121,
122, 123, 124, 125) de cédigo en relacion de
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asociacion con dichos fiadores laterales de blo-
queo (206), y guia a los dedos (208) de los mis-
mos, tras insertar totalmente la hoja de llave en
la ranura para llave, a unas posiciones especifi-
cas que causan que los fiadores de bloqueo per-
mitan que dichos medios laterales de bloqueo
(213) liberen a rotacion al macho (202) de llave
con respecto a dicho alojamiento (204),

- estando situada al menos una de dichas partes
laterales (112, 123, 124, 125) de cédigo en un
nivel seleccionado de entre un nimero prede-
terminado de niveles verticales de cddigo infe-
riores al nivel de dicha superficie de repisa y
en una posicion seleccionada de entre un nu-
mero predeterminado de posiciones longitudi-
nales correspondientes a una posicién giratoria
especifica de dicho dedo,

caracterizado porque

- adicionalmente a dicho nimero de niveles ver-
ticales de c6digo para dicha al menos una parte
lateral de cédigo, hay un nivel superior extraor-
dinario de codigo situado en dicha superficie
de repisa de la mencionada llave en relacién de
asociacion, y porque

- al menos otra (121) de dichas partes latera-
les de cédigo esta constituida por un segmen-
to superior lateral (21) de cédigo situado en
este nivel superior extraordinario de cédigo
que representa un cédigo extraordinario para
el correspondiente fiador lateral de bloqueo del
candado, por lo que se aumenta el nimero de
combinaciones de cédigo posibles.

2. Un sistema de candado y llave segtn se ha defi-
nido en la reivindicacién 1, en el que dicho correspon-
diente fiador lateral de bloqueo (206’), en relacién de
asociacion con dicho segmento superior lateral de c6-
digo de dicha llave en relacién de asociacion, estd des-
tinado a permitir que dicho miembro de bloqueo libe-
re a dicho macho de llave tras situarse en una posicién
de elevacion predeterminada, independientemente de
la posicién de rotacion.

3. Un sistema de candado y llave segtin se ha de-
finido en la reivindicacién 1, en el que dicho corres-
pondiente fiador lateral de bloqueo estd destinado a
permitir que el miembro lateral de bloqueo libere a
dicho macho de llave solamente cuando esté situado
en una posicién especifica de elevacién y de rotacién.

4. Un sistema de candado y llave segtin se ha de-
finido en la reivindicacion 1, en el que al menos uno
mas de dichos fiadores laterales de bloqueo (206)
estd montado para un movimiento de rotacién limi-
tado, dentro de una estrecha regién angular que no
exceda de 10 grados, teniendo también dicho fiador
adicional de bloqueo un dedo (208™’) para cooperar
con dicha superficie de guiado parecida a una onda de
dicha llave en relacién de asociacion.

5. Un sistema de candado y llave segtin se ha de-
finido en la reivindicacion 4, en el que dicho al me-
nos un fiador adicional de bloqueo (2067, 206") esta
montado para el movimiento de elevacién solamen-
te, siendo guiado el dedo (2087, 208”) en relacién de
asociacion con €l de tal manera que no sea pivotable y
conformado para contactar con una ubicacién de c6-
digo generalmente plana, concava o inclinada.

6. Un sistema de candado y 1llave segtn se ha defi-
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nido en la reivindicacién 4, en el que al menos uno de
dichos fiadores adicionales de bloqueo estd destinado
a liberar a dicho macho de llave cuando esté situado
en una posicion de elevacion por debajo de dicho ni-
vel superior extraordinario de cédigo.
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7. Un sistema de candado y llave segtn se ha defi-
nido en la reivindicacion 4, en el que al menos uno de
dichos fiadores adicionales de bloqueo estd destinado
a liberar a dicho macho de llave cuando esté situado
en dicho nivel superior extraordinario de cédigo.
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