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ES 2 543 603 T3

DESCRIPCION
Bisagra de mueble

La presente invencion se refiere a una bisagra de mueble con un brazo de bisagra que presenta un eje longitudinal,
con una cazoleta de bisagra conectada con el brazo de bisagra, que esta alojada de forma pivotable con relacién al
brazo de bisagra entre una posicidn cerrada y una posicion abierta, y con un amortiguador lineal que presenta una
carrera de amortiguacion lineal para la amortiguacion de un movimiento de la bisagra de mueble, en la que el
amortiguador lineal esta dispuesto en la cazoleta de bisagra y se puede disponer en comun con ésta en posicion de
montaje dentro de un taladro de una pieza de mueble.

Por lo demas, la invencion se refiere a un mueble con un cuerpo de mueble y con una pieza de mueble mévil, que
esta alojada de forma pivotable a través de al menos una bisagra de mueble del tipo que se describira a
continuacién con relacién al cuerpo de mueble.

La accién de amortiguacion de un amortiguador lineal se basa esencialmente en la resistencia a la circulacion de un
fluido de amortiguacion presente en una camara de fluido. Los dispositivos de amortiguacion con un pistéon que
presenta una carrera de amortiguacion lineal poseen normalmente una funcién de amortiguacion en funcion del
recorrido, es decir, que el grado de amortiguacion depende de la carrera de amortiguacion disponible del piston. Por
lo tanto, se pueden prever un recorrido de amortiguacion suficiente asi como un diametro del piston correspondiente
para conseguir la amortiguacion flexible deseada de un movimiento de bisagra. Por lo tanto, un requerimiento
especial consiste en disponer el amortiguador lineal de la manera mas economizadora de espacio posible y discreta
en la cazoleta de bisagra, pero al mismo tiempo también dimensionar el diametro del piston y la carrera de
amortiguacion con la finalidad de una potencia 6ptima de amortiguacion.

Una bisagra de mueble de acuerdo con el preambulo de la reivindicaciéon 1 con una cazoleta de bisagra y con un
amortiguador lineal alojado en ella, que encuentra alojamiento junto con la cazoleta de bisagra dentro de un taladro
redondo circular estandar del mueble, se describe, por ejemplo, en el documento WO 2010/108203 A1 y WO
2008/104009 de la solicitante. El o bien los amortiguadores lineales estan alojados en este caso en una pared
exterior de la cazoleta de bisagra, de manera que la cazoleta de bisagra — por lo tanto ésta se puede alojar junto con
el amortiguador dispuesto alli dentro del taladro — debe realizarse mas estrecha con respecto a las cazoletas de
bisagra convencionales. Para la impulsiéon del amortiguador esta prevista una palanca de articulacion, que conecta la
cazoleta de bisagra con el brazo de bisagra y que se sumerge durante el movimiento de cierre junto con el brazo de
bisagra en la cazoleta de bisagra. Por lo tanto, a través de la reduccién necesaria del tamafio de la cazoleta de
bisagra de acuerdo con el estado de la técnica, también la palanca de articulacion o bien el brazo de bisagra
conectado con ella deben presentar una anchura mas reducida, de manera que éstos puedan ser introducidos a
presién en comun en la cazoleta de bisagra. Por lo tanto, la cazoleta de bisagra, la palanca de articulacion y el
brazo de bisagra estan fabricados de construcciones especiales (por ejemplo, con acodamientos), lo que es
relativamente costoso e intensivo de costes.

En el documento EP 1 931 850 B1 se describen bisagras de muebles con un amortiguador lineal, en las que la
carrera de amortiguacion linea se extiende transversalmente a un eje longitudinal del brazo de bisagra. Puesto que
estos amortiguadores lineales y el brazo de bisagra en la posicién de montaje no se encuentran dentro del taladro de
la pieza de mueble, la longitud de construccion del amortiguador lineal se puede dimensionar relativamente grande,
de manera que en este caso esta disponible siempre una carrera de amortiguacion suficiente del piston.

En el documento WO 2010/108203 A1 se describe una bisagra de mueble con un dispositivo de amortiguacion, que
se puede disponer dentro de una cazoleta de bisagra. El dispositivo de amortiguacién presenta dos camaras de
fluido con piston alojado de forma desplazable, de manera que la direccion de la carrera de amortiguacion lineal del
primer piston se extiende aproximadamente rectangular con relacién a la direccion de la carrera de amortiguacion
lineal del segundo pistén.

El cometido de la presente invencion es propone una bisagra de mueble del tipo mencionado al principio, en la que
se pueden utilizar formas estandar existentes de piezas de bisagra (y, por lo tanto, lineas de produccion existentes
en la fabrica) y, ademas, se puede asegurar una potencia de amortiguacion admisible del amortiguador lineal.

Esto se soluciona de acuerdo con la invencién por medio de las caracteristicas de la reivindicacion 1 de la patente.
Otras configuraciones ventajosas de la invencion estan indicadas en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencion, por lo tanto, esta previsto que en la posicion de la bisagra de mueble en una vista en
planta superior la direccion de la carrera de amortiguacion lineal del amortiguador lineal se extienda en un angulo
agudo con relacion al eje longitudinal del brazo de bisagra, de manera que dicho angulo agudo esta entre 3°y 20°.

A través de la disposicion de un amortiguador lineal, cuya carrera de amortiguacion lineal forma en una posicion
abierta de la bisagra en una vista en plata superior con su eje longitudinal del brazo de bisagra un angulo agudo,
cada zona de la cazoleta de bisagra, en la que la palanca de articulacién y/o el brazo de bisagra penetran durante el
movimiento de cierre de la bisagra de mueble, de manera que se pueden utilizar también componentes
normalizados de la bisagra de mueble (en particular la cazoleta de la bisagra, la palanca de articulacion que conecta
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el brazo de la bisagra con la cazoleta de la bisagra asi como el brazo de la bisagra). Ademas, a través de la posicion
inclinada del amortiguador lineal se puede incrementar también la longitud de construccion y, por lo tanto, la carrera
de amortiguacion.

El amortiguador lineal puede presentar al menos una camara de fluido con un empujador y/o pistén alojados en ella,
de manera que el lado de alta presién de la camara de fluido (es decir, aquella seccién extrema de la camara de
fluido, que comprende el fondo de la camara de fluido) esta dirigido hacia el brazo de bisagra, mientras que la otra
seccion extrema de la camara de fluido con el lado de baja presién (es decir, aquella zona de la camara de fluido,
desde la que se proyecta el empujador para la impulsiéon de fuerza del amortiguador) esta alejada del brazo de
bisagra.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion, puede estar previsto que dicho angulo agudo — que esta
formado entre el eje longitudinal del brazo de bisagra y la direccién de la carrera de amortiguacion lineal del
amortiguador lineal — esta entre 5°y 10°.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida, la carrera de amortiguaciéon maxima y el diametro del piston
pueden estar, respectivamente, entre 4 mm y 6 mm.

La cazoleta de bisagra puede presentar una pestafa de fijacion para el apoyo en una pieza de mueble, en la que el
amortiguador lineal esta dispuesto, al menos parcialmente, fuera en la cazoleta de bisagra y en la posicién de
montaje debajo de la pestafia de fijacion. La direccién de la carrera de amortiguacion lineal del amortiguador lineal
se extiende en este caso con preferencia paralelamente a la superficie de contacto que se apoya en la pieza de
mueve de la pestafa de fijacion.

Otros detalles y ventajas de la presién invencion se explican con la ayuda del ejemplo de realizacién mostrado en las
figuras. En este caso:

La figura 1muestra un mueble en forma de armario con una puerta articulada de forma pivotable en una vista en
perspectiva,

las figuras 2a, 2b muestra la bisagra de mueble en dos vistas en perspectiva diferentes desde arriba,

las figuras 3a, 3b muestran la bisagra de mueble en una vista en planta superior asi como una representacion de
detalle ampliada de la misma,

las figuras 4a, 4b muestran la bisagra de mueble que se encuentra en la posicién abierta en una representacion en
perspectiva asi como una vista de detalle ampliada,

las figuras 5a, 5b muestra la bisagra de mueble que se encuentra en la posicién cerrada en una representacion en
perspectiva asi como una vista de detalle ampliada de la misma,

las figuras 6a-6b muestra el amortiguador lineal en una vista en perspectiva asi como dos representaciones de
detalle con un dispositivo de compensacién del angulo,

las figuras 7a, 7b muestran otro ejemplo de realizacion de un dispositivo de compensacion del angulo en dos vistas
diferentes.

La figura 1 muestra un mueble 1 en una representacion en perspectiva, en la que una puerta 3 esta alojada de forma
pivotable sobre una bisagra de mueble 4 con relaciéon a un cuerpo de mueble 2. Las bisagras de mueble 4 presentan
de manera conocida una cazoleta de bisagra 5, que esta en conexién pivotable con un brazo de bisagra 6. La
cazoleta de bisagra 6 se puede amarrar de forma desprendible de manera conocida con una placa de montaje 60
que debe fijarse en el cuerpo de mueble 2 sobre un mecanismo basculante. Las bisagras de mueble 4 comprenden,
respectivamente, al menos un amortiguador lineal 7 (no visible aqui) para la amortiguacion de un movimiento de
bisagra, en el que el amortiguador de bisagra 7 esta dispuesto en el lado exterior de la cazoleta de bisagra 5y en la
posicion de montaje esta dispuesto debajo de la pestafia de fijacion 8 del cabezal de bisagra 5, en el que el cabezal
de bisagra 5 se puede disponer junto con al menos un amortiguador lineal 7 dispuesto alli en comun dentro de un
taladro — con preferencia cilindrico - previsto de la puerta 3 y esta dispuesto dentro de un diametro imaginario del
taladro.

La figura 2a y la figura 2b muestran la bisagra de mueble 4 en dos vistas en perspectiva diferentes. La cazoleta de
bisagra 5 esta conectada a través de al menos una palanca de articulaciéon 9 de forma pivotable con el brazo de
bisagra 6. La palanca de articulacion 9 esta conectada con el brazo de bisagra 6 a través de un eje de articulacion
10, de manera que hacia el final del movimiento de cierre de la bisagra de mueble 4 el eje de articulacién 10 penetra
en el espacio hueco interior de la cazoleta de bisagra 5 y en la que la palanca de articulacion de inmersion 9 impulsa
un elemento de activacion 11 alojado de forma mévil para el accionamiento de un amortiguador lineal 7. En el
ejemplo de realizacion mostrado, el elemento de activacion 11 esta alojado de forma giratoria dentro de la cazoleta
de bisagra 5 de forma giratoria alrededor de un eje 12, de manera que el elemento de activacion 11 es pivotable con
preferencia alrededor de al menos 90°. El elemento de activacion 11 puede estar alojado, sin embargo, también
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desplazable linealmente. La cazoleta de bisagra 5 presenta una pestafia de fijacién 8 para el apoyo en la puerta 3
(figura 1), en la que la carcasa 13 del amortiguador lineal 7 esta dispuesta, al menos parcialmente fuera en la
cazoleta de la bisagra 5 y en la posicion de montaje debajo de la pestafia de fijacion 8. Para la regulacion variable de
la accion de amortiguacion o bien para la desactivacion completa de la funcién de amortiguacion del amortiguador
lineal 7 esta previsto un conmutador 30 que se puede activar a través de una persona.

La figura 3a muestra la bisagra de mueble 4 en una vista en planta superior, en la que por razone de claridad la
cazoleta de bisagra 5 y la pestafa de fijacion 8 se representan de forma fragmentaria. La cazoleta de bisagra 5 esta
conectada con el brazo de bisagra 6 a través de al menos una palanca de articulacion 9, en la que la palanca de
articulacion 9 impulsa hacia el final del movimiento de cierre de la bisagra de mueble 4 el elemento de activacion 11
alojado de forma giratoria alrededor del eje 12, en la que el movimiento del elemento de activacion 11 se puede
transmitir a través de un mecanismo de transmision 14 (figura 4b) sobre el amortiguador lineal 7. Lateralmente en la
cazoleta de bisagra 5 y debajo de la pestafia de fijacién 8 esta alojada la carcasa 13 del amortiguador lineal 7. El
brazo de bisagra 6 presenta un eje longitudinal imaginario X, la carrera de amortiguacion lineal Y del amortiguador
lineal 7 se extiende en un angulo agudo con relacion al eje longitudinal X del brazo de bisagra 6. La figura 3b
muestra la zona rodeada con un circulo en la figura 3a en una representacion ampliada. Como se deduce a partir de
esta figura, el angulo a, que se forma entre el eje longitudinal X del brazo de bisagra 6 y la carrera de amortiguacion
lineal Y del amortiguador lineal, esta entre 3° y 20° (con preferencia entre 5° y 10°).

La figura 4a muestra la bisagra de mueble 4 que se encuentra en la posicion abierta, en la que la carcasa 13 del
amortiguador lineal 7 se representa de forma fragmentaria. La figura 4b muestra la zona rodeada con un circulo en
la figura 4a en una representacion ampliada. El elemento de activacion 11 que debe ser impulsado por la palanca de
articulacion 9 esta alojado de forma giratoria alrededor de un eje 12 dentro de la cazoleta de la bisagra. Un
movimiento del elemento de activacion 11 se puede transmitir a través de un mecanismo de transmision 14 sobre un
empujador 16 del amortiguador lineal 7. En el ejemplo de realizacién mostrado, el mecanismo de transmision 14
comprende una palanca 15 alojada de forma giratoria, que esta acoplada en el movimiento con el elemento de
activacion 11. El empujador 16 esta alojado de forma desplazable linealmente en una camara de fluido 17
configurada en la carcasa 13. Con la camara de fluido 17 esta en conexion de fluido una camara de compensacion
19, en la que un cuerpo de compensacién 10 deformable — con preferencia en forma de saco en la posicién de
reposo - esta alojado para la compensacion de una modificacion del volumen en virtud del empujador 16 que se
sumerge en la camara de fluido 17. A través de un muelle de recuperacién 18 dispuesto en la camara de fluido 17,
se puede recuperar el empujador 18 y el elemento de activacién 11 acoplado con él después de la realizacion de la
carrera de amortiguacion de nuevo a una posicion de disponibilidad prevista para la carrera de amortiguacion
siguiente.

La figura 5a muestra la bisagra de mueble 4 que se encuentra en la posicion cerrada en una vista en perspectiva. La
figura 5b muestra la zona rodeada con un circulo en la figura 5a en una representacion ampliada, en la que la
carcasa 13 del amortiguador lineal se representa de forma fragmentaria. La palanca 15 alojada de forma pivotable
se mueve al mismo tiempo durante un movimiento del elemento de activacién 11, de manera que el extremo libre 21
de la palanca 15 actda sobre el empujador 16 y lo introduce a presion en la camara de fluido 17. El volumen del
empujador 16 que se sumerge en la camara de fluido 17 se compensa a través de una deformacion del cuerpo de
compensacion 20 que se encuentra en la camara de compensacion 19. A través del muelle de recuperacion 16 se
puede reponer de nuevo el empujador 16, de manera que a través de esta reposicion se repone también el elemento
de activacion 11 a través de la palanca giratoria 15 a la posicion de partida. Con el signo de referencia 22 se
identifica un seguro contra sobrecarga, que presenta en el ejemplo de realizacion mostrado una bola cargada por
resorte. A través del seguro contra sobrecarga 22, por encima de un valor umbral de una impulsién de la presion
sobre el empujador 16 se puede abrir una abertura de sobrecarga entre la camara de fluido 17 y la camara de
compensacion 19, de manera que en el caso de sobrecarga, el fluido de amortiguacién que se encuentra en la
camara de fluido 17 pude rebosar a través del orificio de sobrecarga hasta la camara de compensacion 19.

La figura 6a muestra el amortiguador lineal 7 con el elemento de activacion 11 conectado con él en una vista en
perspectiva. El elemento de activacion 11 esta conectado de forma fija contra giro con la palanca alojada de forma
pivotable, en la que el extremo libre 21 de la palanca 15 se apoya de forma suelta en el empujador 16 del
amortiguador lineal 7. La figura 6b muestra una representacion de detalle ampliada con respecto a la figura 6a.
Durante el movimiento de cierre de la bisagra de mueble 4 se gira el elemento de activacién 11, de manera que se
gira al mismo tiempo la palanca 15 y se introduce a presion el empujador 16 a través del extremo libre 21 de la
palanca 15 en la camara de fluido 17 de la carcasa 13.

La figura 6¢c muestra la palanca giratoria 15 en una vista en perspectiva, en la que el extremo libre de la palanca 21
colabora con el lado frontal del empujador 16 a través de un dispositivo de compensaciéon del angulo 23. Este
dispositivo de compensacion del angulo 23 sirve para compensar la posicion inclinada del amortiguador lineal 7, de
manera que el empujador 16 es impulsado linealmente. En el ejemplo de realizacién mostrado, la superficie del
extremo libre de la palanca 21 prevista para el contacto con el empujador 16 presenta una superficie inclinada 24,
que forma en contacto con el empujador 16 un angulo agudo B con el eje de articulacion 12. Este angulo agudo $
corresponde con preferencia al angulo agudo a, que se forma entre el eje longitudinal X del brazo de bisagra 6 y la
direccion de la carrera de amortiguacion lineal Y del amortiguador lineal 7 (figura 3b).
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La figura 7a muestra otra forma de realizacién posible de un dispositivo de compensacion del angulo 23, a través de
la cual el empujador 16 del amortiguador lineal 7 se puede impulsar de forma esencialmente lineal. En la figura
mostrada, el eje de articulacion 12 presenta un contorno de unién positiva 26, que se diferencia de una superficie
envolvente cilindrica, que encaja en una escotadura 25 de la palanca giratoria 15. La escotadura 25 de la palanca 15
presenta un contorno interior 28 inclinado correspondiente con ella, en la que las superficies de guia del contorno
interior 28 se extienden inclinadas con relacién a la superficie lateral 27 de la palanca 15. A través de la posicion
inclinada de la palanca 15 con relacion al eje de articulacion 2 se puede impulsar el empujador 16 del amortiguador
lineal 7 en direccion axial.

La figura 7b muestra la forma de realizacion de acuerdo con la figura 7a en una vista en perspectiva, en la que la
palanca 15 esta conectada de forma fija contra giro con el elemento de activacion 11 que se puede disponer en la
cazoleta de la bisagra 45 sobre el contorno de unién positiva 26 y en la que la superficie lateral 27 de la palanca 15
se extiende inclinada con respecto a la nervadura lateral 29 que se extiende linealmente del elemento de activaciéon
11. El dispositivo de compensacion del angulo 23 puede presentar alternativamente también una articulacion
esférica o también una articulacion cardanica.

Hay que indicar que el amortiguador lineal 7 se puede utilizar también para la amortiguacién de un movimiento de
apertura hasta la posicion final abierta de la bisagra de mueble 4. En caso necesario, se puede emplear también
varios amortiguadores lineales 7 la amortiguacién de un movimiento de bisagra, de manera que se puede disponer
un amortiguador lineal 7 adicional en simetria de espejo con el gje longitudinal X representado en la figura 3a del
brazo de bisagra 6 en la pared lateral opuesta de la cazoleta de bisagra 5.
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REIVINDICACIONES

1.- Bisagra de mueble (4) con un brazo de bisagra (6) que presenta un eje longitudinal (X), con una cazoleta de
bisagra (5) conectada con el brazo de bisagra (6), que esta alojada de forma pivotable con relacién al brazo de
bisagra (6) entre una posicion cerrada y una posicion abierta, y con un amortiguador lineal (7) que presenta una
carrera de amortiguacion lineal (Y) para la amortiguacion de un movimiento de la bisagra de mueble (4), en la que el
amortiguador lineal (7) esta dispuesto en la cazoleta de bisagra (5) y se puede disponer en comun con ésta en
posicién de montaje dentro de un taladro de una pieza de mueble (3), caracterizada porque en la posicion abierta de
la bisagra de mueble (4) en una vista en planta superior la direccion de la carrera de amortiguacion lineal (Y) del
amortiguador lineal (7) en un angulo agudo (o) con relacion al eje longitudinal (X) del brazo de bisagra (6), en la que
el angulo agudo (o) esta entre 3° y 20°.

2.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el angulo agudo (o) esta entre 5° y 10°.

3.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque la cazoleta de bisagra (5)
presenta una pestafa de fijacion (8) para el apoyo en una pieza de mueble (3), en la que el amortiguador lineal (7)
esta dispuesto, al menos parcialmente, en el exterior en la cazoleta de bisagra (5) y en la posicion de montaje esta
dispuesta debajo de la pestafia de fijacion (8).

4.- Bisagra de mueble de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la cazoleta de bisagra
(5) esta conectada a través de al menos una palanca de articulacion (9) con un brazo de bisagra (6), en la que la
palanca de articulacion (9) penetra durante el movimiento de cierre de la bisagra de mueble (4) en la cazoleta de
bisagra (5).

5.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada porque en la o bien junto a la cazoleta de
bisagra (5) esta dispuesto un elemento de activacion (11) alojado movil, con preferencia pivotable, para el
accionamiento del amortiguador lineal (7), en la que la palanca de articulacion (9) impulsa el elemento de activacion
(11) durante el movimiento de cierre de la bisagra de mueble (4).

6.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque el elemento de activacion (11) esta
alojado dentro de la cazoleta de bisagra (5) de forma giratoria alrededor de un eje (12), en la que en una vista en
planta superior cada zona de la cazoleta de bisagra (5), en la que se sumerge la palanca de articulacion (9) durante
el movimiento de cierre, se ensancha frente a aquella zona de la cazoleta de bisagra (5), en la que esta dispuesto el
eje (12) del elemento de activacion (11).

7.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6, caracterizada porque el elemento de activacion (11)
esta acoplado en el movimiento con el amortiguador lineal (7) a través de un mecanismo de transmision (14).

8.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque el mecanismo de transmision (14)
presenta al menos una palanca (15) alojada de forma giratoria, que esta acoplada en el movimiento con el elemento
de activacioén (11), en la que a través de la palanca (15) alojada de forma giratoria se puede impulsar un empujador
(16) alojado de forma desplazable del amortiguador lineal (7).

9.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque la palanca (15) alojada de forma
giratoria (15) colabora a través de un dispositivo de compensacion del angulo (23) con el empujador (16) del
amortiguador lineal (7), en la que a través del dispositivo de compensaciéon angular (23) se puede impulsar
esencialmente lineal el empujador (16) del amortiguador lineal (7).

10.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizada porque el dispositivo de compensacion
angular (23) presenta una superficie inclinada (24) activa entre la palanca giratoria (15) y el empujador (16).

11.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque el dispositivo de compensacion
angular (23) presenta una escotadura (25) dispuesta en la palanca giratoria (15) con un contorno interior inclinado
(28), en el que encaja un contorno de unién positiva (26) del eje de articulacion (12) que se desvia de una superficie
envolvente cilindrica.

12.- Bisagra de mueble de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque el amortiguador
lineal (7) presenta una carcasa (13) con una camara de fluido (17) configurada en ella, en la que en la camara de
fluido (17) esta alojado al menos un empujador (16) de forma desplazable, en la que durante la carrera de
amortiguacion del amortiguador lineal (7) se realiza un movimiento relativo entre la camara de fluido (17) y el
empujador (16).

13.- Bisagra de mueble de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizada porque el amortiguador lineal (7) presenta
un muelle de recuperacién (18) alojado con preferencia en la camara de fluido (17), a través del cual se puede
recuperar el empujador (16) después de la realizacién de la carrera de amortiguacion de nuevo a una posicion de
preparacion prevista para la carrera de amortiguacion siguiente.

14.- Mueble con un cuerpo de mueble y con una pieza de mueble mdvil, que esta afiojada de forma pivotable con
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relacion al cuerpo de mueble a través de al menos una bisagra de mueble de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 13.



Fig. 1
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' Fig..2a

Fig. 2b




ES 2 543 603 T3

Fig. 3a

Fig. 3b
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_Fig. 5a
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