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DESCRIPCION

Casete para bicicleta

SECTOR TECNICO

La presente invenciéon se enmarca en el sector de los casetes para sistema de transmision de bicicleta.

ANTECEDENTES

Las transmisiones para bicicletas del estado de la técnica suelen contar con varios platos y varios pifiones para
obtener diferentes relaciones de transmision. Pero no siempre todas las combinaciones son aprovechables, por
ejemplo, en la patente US8878658 se describe una solucion con 2 platos y 8 pifiones en la que tan solo 12
relaciones son utiles, tal y como se representa en la figura 1.

En la figura 1 se observa que para un mismo plato y con un escalonado entre pifiones con la misma diferencia de
dientes, se tienen saltos progresivos de mas a menos de la marcha mas larga a la més corta. Pero en realidad
interesa que el salto sea uniforme o incluso menor en las marchas mas largas. A marchas mas largas debido a
inercias y posicion del ciclista, el rango de cadencias de pedaleo es menor que en marchas mas cortas por lo
que conviene tener saltos mas pequefos en las marchas mas largas. Por ello, en la solucién descrita en
US8878658, los pifiones mas grandes tienen mayor diferencia de dientes buscando saltos mas grandes en las
relaciones mas cortas.

La seleccion de combinaciones de platos y pifiones, de nimero de dientes discretos, para obtener una relacion
de marchas secuencial de saltos conveniente resulta en un problema matematico de compromisos, para el que
se han propuesto multiples soluciones como por ejemplo en US4055093, US5261858, US6173982 vy
EP3251940B1.

Especialmente interesante es la estrategia de cambio half-step descrita en varias de las invenciones anteriores,
que aplicado a una solucion de 2 platos y 8 pifiones resultaria, como se observa en la figura 2, en 16 relaciones
utiles con saltos mas uniformes que con la estrategia de cambio de la figura 1. Una ventaja adicional de la
estrategia de cambio half-step esta en que el salto minimo entre marchas es menor al salto minimo que hay en
los pifiones, concretamente la mitad, lo que posibilita realizar saltos menores a los correspondientes a la
diferencia de 1 diente de pifién. Pero como la estrategia de cambio de half-step esta limitado a que todos los
saltos entre marchas sean de similar magnitud, tener saltos tan pequefos conlleva tener un rango total limitado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para superar los inconvenientes del estado de la técnica, la presente invencién propone un casete que
comprende:

- una primera serie de al menos 3 pifiones (Ai) en la que cada pifién tiene un diente mas que el anterior; y

- una segunda serie de al menos 1 par de pifiones (Bj,, Bjp) en la que el primer pifidn de cada par es mayor que
el pifidn anterior por una relacién mayor o igual que la relacién caracteristica y menor o igual que el doble de la
relacion caracteristica, y en el que el segundo pifidn de cada par es mayor que el piiidn anterior por una relacion
mayor a 1 y menor o igual que la relacién caracteristica,

en el que la relacion caracteristica X es mayor o igual que la relacion entre el segundo y el primer pifion de la
primera serie y menor o igual que el doble de la relacion entre el Ultimo y el penultimo pifidn de la primera serie.

Es necesario aclarar que en el contexto de este documento cuando se habla de duplicar la relaciéon significa
aplicar o multiplicar dos veces esa relacion por lo que matematicamente significa aplicar o multiplicar por la
relacion al cuadrado. Y lo mismo es aplicable a otras proporciones entre relaciones.
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Cumpliendo con estas condiciones se conciben configuraciones de casetes, desconocidos hasta el momento en
el estado de la técnica, que estan sujetas a esta invencion y cuentan con propiedades especificas como las que
se describiran mas adelante. Por ejemplo, existen 76 configuraciones de casete de 7 pifiones siendo el menor de
ellos de 10 dientes, descritas en la figura 3, que cumplen las condiciones sujetas a esta invencion.

En algunas realizaciones, el casete es parte de una transmision para bicicleta provista adicionalmente de dos
platos cuya relacion de tamario es igual a la relacion caracteristica, de una cadena que transmite la fuerza desde
el plato seleccionado mediante el desviador electronico delantero a un pifién del casete seleccionado mediante el
desviador electronico trasero, en el que los desviadores electrénicos son coordinados por una centralita para
aplicar de forma secuencial saltos de marcha siguiendo, en el orden creciente o decreciente, la secuencia de
combinaciones de platos y pifiones del casete que se obtiene con el siguiente procedimiento:

a) En la primera combinacion la cadena engrana con el plato grande y el primer pifién.
b) Para la segunda combinacion se realiza el cambio de un pifién a un pifién mayor.
c) Posteriormente para las siguiente 2-n-3 combinaciones se alternan

(i) el cambio al plato pequefio y cambio de un pifidn a un piidn menor con

(i) el cambio al plato grande y el cambio de dos pifiones a un pifién mayor

d) En la siguiente combinacion se cambia un pifidn a un pifidn mayor.

e) Las siguientes 4-(m-1) combinaciones consisten sucesivamente en

(i) el cambio al plato grande con el cambio de un pifidn a un pifién mayor,

(i) el cambio a un pifién mayor,

(iii) el cambio al plato pequefio con el cambio de un pifidn a un pifidn menor,

(

iv) el cambio a un pifidn mayor.

Precisamente son las realizaciones que comprenden esta secuencia de cambio las que sacan a relucir las
propiedades de las configuraciones de casete reivindicadas. Todas las configuraciones de casete reivindicadas y
ninguna mas son los que ofrecen saltos positivos (>0%) entre todas las marchas secuenciales obtenidas por el
procedimiento descrito al combinarlas con platos que cumplen con la relacion caracteristica, como se observa en
la figura 8 que se refiere a la primera configuracién de casete de los que se describe en la figura 3.

pzf
Z=X (6)

En algunas realizaciones, la relacién caracteristica es 50% mayor que la relacién media X de la primera serie de
pifiones;

el primer pifidn de cada par es mayor que el pifidén anterior por una relacién aproximadamente 50% mayor que la
relacion caracteristica; y

el segundo pifidn de cada par es mayor que el pifidn anterior por una relaciéon aproximadamente 50% menor que
la relacion caracteristica.
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Los casetes que mejor cumplen con estas ecuaciones son las que ofreceran un salto mejor escalonado segun la
secuencia de combinaciones descrita. De este modo, de las 76 posibles configuraciones de casetes de 7 pifiones
con el menor de 10 dientes listadas en la figura 1 seran tan solo 2 las preferentes; la configuracion 3
correspondiente a una primera serie de 5 pifiones y la configuracién 22 correspondiente a una primera serie de 3
pifiones.

Debido a que la relacion caracteristica esta fijada por el tamafio de los pifiones, resulta improbable que la misma
se corresponda con la relacion de platos, por lo que en las configuraciones de transmision de las figuras 9y 10
se busca que la relacién de platos sea lo mas proxima a la relacién caracteristica:

pz,\,
==X (12)

1

Asi, en las figuras 9 y 10 se observan 3 zonas de funcionamiento:

- 1° zona: se corresponde al primer salto que es el mayor de todas las combinaciones, y esta asociada a la
marcha mas larga que se usa casi en exclusiva en los descensos mas pronunciados, donde no hace falta saltos
cerrados sino marchas largas.

- 2° zona: se corresponde con los desarrollos de pedaleo en llano (7 saltos en la figura 9 y 3 saltos en la figura
10), donde los saltos son lo mas reducidos posibles (del orden de 1/3 de la relacidn caracteristica) para mantener
la cadencia lo mas estable posible.

- 3° zona: se corresponde con los desarrollos de pedaleo en subida (5 saltos en la figura 9 y 9 saltos en la figura
10), donde los saltos son mas amplios (del orden de 1/2 de la relacién caracteristica) para alcanzar mayor rango
total y conseguir marchas suficientemente cortas para los ascensos mas pronunciados.

De esta forma, en comparacion a lo conocido en el estado de la técnica, la invencién propuesta define una
solucién en la que se combinan todos los platos con todos los pifiones para el mayor numero de relaciones
posible, obteniendo un amplio rango de desarrollo con saltos reducidos, y especialmente reducidos en las
marchas mas cortas en las que pedalear cerca de la cadencia 6ptima resulta mas critico para el rendimiento.

Se observa que el 7° salto es el mas critico de la configuracién de transmisién de la figura 9, es excesivamente
reducido, debido a que la relacion entre el antepenultimo pifién de la serie A y el ultimo pifién de la serie A es
demasiado pequefia. Con menor numero de pifiones en la serie A el salto seria mas uniforme. Por otro lado, el 5°
salto es el mas critico de la configuracion de transmisién de la figura 10, es demasiado alto, debido a que la
relacion entre el penultimo pifidn de la serie A y el Ultimo pifidn de la serie A es demasiado grande. Con mayor
numero de pifiones en la serie A el salto seria mas uniforme. De este modo es el numero de pifiones de la serie
A lo que define la conveniencia de la transicion entre la 2° y 3° zona de funcionamiento. Lo mas conveniente
seria que el 1s;:2alto real de Canaa Conz y su salto ideal X', sea igual a la diferencia del salto real de Czn.1a Czn Y SU
salto ideal X™:

Ap 1 An
An—2 X An—
np¥ = fun (13)
X3 Xz
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Considerando que Ani= Aj-ila ecuacion se resuelve como:

Ay =22 (14)

Para los casetes mas comunes que empiezan con un pifién de 9, 10, 11 o 12 dientes, se observa que la
ecuacion se resuelve siempre para un tamafo de pifién préximo al 4° pifién. Por ello, en algunas realizaciones
preferidas, la primera serie tiene 4 pifiones.

Por ejemplo, la configuracion de transmision de la figura 11 con un casete con una primera serie de 4 pifiones
tiene un escalonado mas uniforme y gradual que con las configuraciones de transmision de las figuras 9 y 10.

No obstante, cuando el numero total de pifiones del casete es impar el nimero de pifiones de la primera serie
tiene que ser también impar. En estos casos para los casetes mas comunes que empiezan con un pifiédn menor
de 9, 10, 11 o 12 dientes, se observa que la resolucién de la ecuacién queda mas proximo al 3° pifidén que al 5°
pifién. Por ejemplo, el escalonamiento de la configuracion de transmision de la figura 10 es mas uniforme y
gradual que el de la figura 9. Por ello, en algunas realizaciones, la primera serie tiene 3 pifiones.

En algunas realizaciones, la relacion caracteristica es aproximadamente 50% mayor que la relacién media de la
primera serie de pifiones que tiene 3 pifiones o 4 pifiones;

el primer pifion de cada par es mayor que el pifién anterior por una relacion aproximadamente 50% mayor que la
relacion caracteristica; y

el segundo pifién de cada par es mayor que el pifidn anterior por una relaciéon aproximadamente 50% menor que
la relacion caracteristica.

En estas realizaciones la relacion caracteristica que define el escalado del casete se define mediante el tamafio
de los platos y no es 50% mayor que la relacion media, si no que es solamente aproximadamente 50% mayor a
esta:

pz J—
==X (15)
X=X,: (16)

De este modo, para configurar una transmision de 2 platos y 12 pifiones se puede partir de escoger cudl es la
relacion de transmisidon mas corta, por ejemplo, un 48-10 y de aqui dimensionar la transmision optima segun esta
invencioén para esta condicion:

- Con un numero par de pifiones se consideran 4 pifiones en la primera serie: 10-11-12-13

- La relacion media de los pifiones de la primera serie es de 1,0914, por lo que la relacion caracteristica deberia
ser proxima a 1,1402.

- El plato pequeiio debe ser de 42 dientes para que combinando con el plato de 48 dientes obtener una relacion
caracteristica, de 1,1429, lo méas proxima al objetivo.

- Con la relacion caracteristica de 1,1429 se configura la segunda serie: 16-17-21-22-27-29-35-37.

Y de este modo se obtiene la configuracion de transmision éptima de la figura 12, en la que se combinan todos
los platos — 2 - con todos los pifiones — 12 - para el mayor nimero de relaciones — 24 -, obteniendo un amplio
rango de desarrollo con saltos reducidos - menores al 10% -, y especialmente reducidos en las marchas mas
cortas — del orden del 4,51% - en las que pedalear cerca de la cadencia 6ptima resulta mas critico para el
rendimiento.
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Disponer de mas relaciones y con menores saltos entre ellas en comparacién a lo conocido del estado del arte
da la opcion de controlar la cadencia del ciclista a niveles desconocidos hasta la fecha. Sin embargo, este control
mas preciso de la cadencia requiere de cambios de marcha mas frecuentes.

Como esto podria resultar una tarea mas laboriosa para el ciclista, preferentemente el cambio de marcha se
realiza de forma automatica.

De hecho, la logica de cambio propuesta en esta invencion es la forma mas apropiada para introducir
definitivamente los cambios automaticos en bicicletas, concepto que ha sido extensamente trabajado en el
estado de la técnica, pero que todavia no ha cuajado en el mercado. Los saltos mas reducidos a lo conocido en
el estado de la técnica reducen la percepcion del ciclista ante los cambios automaticos, de modo que si los
cambios automaticos se realizan de forma casi imperceptible, la aceptacion de sistemas de cambio automatico
se hace mucho mas viable.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la
invencioén, de acuerdo con unos ejemplos de realizacion practica del casete, se acompafia como parte integrante
de la descripcion, un juego de figuras en el que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente:

La figura 1 muestra una configuracion de transmisién del estado de la técnica con 2 platos y 8 pifiones.

La figura 2 muestra otra configuracion de transmisién del estado de la técnica con 2 platos y 8 pifiones con
estrategia de cambio de half-step.

La figura 3 muestra todas las posibles configuraciones de casete de 7 pifiones siendo el menor de ellos de 10
dientes que cumplen con la invencion propuesta.

La figura 4 muestra una posible configuracion de casete de 8 pifiones que cumple con la invencidn propuesta.

La figura 5 muestra dos configuraciones de casete de 12 pifiones que cumplen con la invencién propuesta.

La figura 6 muestra una bicicleta en la que se incluye el casete y la transmisién propuestas.

La figura 7 muestra de forma esquematica la configuracién de transmision propuesta.

La figura 8 muestra la configuracién de transmision propuesta para la primera configuracion de casete de la
figura 3.

La figura 9 muestra la configuracion de transmision propuesta para la 3° configuracion de casete de la figura 3.

La figura 10 muestra la configuracidn de transmision propuesta para la 22° configuracién de casete de la figura 3.

La figura 11 muestra la configuracidon de transmisidn propuesta para la configuracion de casete de la figura 4.
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La figura 12 muestra la configuracion de transmision propuesta para la primera configuracion de casete de la
figura 5.

La figura 13 muestra la configuracion de transmision propuesta para la segunda configuracién de casete de la
figura 5.

La figura 14 muestra de forma grafica el avance correspondiente a la configuracién de transmision de la figura
13.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES PREFERIDAS DE LA INVENCION

Tal como se puede apreciar en las configuraciones de casete de las figuras 3 a 5, la presente invencién se
refiere a un casete 1 que comprende:

- una primera serie A de al menos 3 pifiones A1, Az, As, ..., An en la que cada pifidn tiene un diente mas que el
anterior; y

- una segunda serie B de al menos 1 par de pifiones B1a, B1p, ..., Bma, Bmb €n la que el primer pifidn de cada par
Bj= es mayor que el pifidn anterior An, B(1)p por una relacion mayor o igual que la relacion caracteristica X y
menor o igual que el doble de la relacion caracteristica X, y en el que el segundo pifion de cada par Bj, es mayor
que el pifdn anterior Bja por una relacion mayor a 1 y menor o igual que la relacion caracteristica X.

Concretamente, la relacion caracteristica X es mayor o igual que la relacion entre el segundo A y el primer A4
pifidn de la primera serie A y menor o igual que el doble de la relacién entre el Ultimo A, y el pendltimo An.1 pifidn
de la primera serie A.

Estas condiciones limitan por ejemplo a 76, tal y como se ilustra en la figura 3, las posibles configuraciones de
casete con 7 pifiones siendo el menor de ellos de 10 dientes. Pero adicionalmente la invencion también
contempla otras configuraciones de casete, como las ilustradas en las figuras 4 y 5, para diferente niumero de
pifiones y/o diferente tamafio del primer pifién.

Tal como se aprecia en la segunda configuracion de casete de la figura 5, segun una realizacion preferida, la
relacion caracteristica X es 50% mayor que la relacion media X, de la primera serie A de pifiones A1, A2, As, ...
An;

el primer pifion de cada par Bja es mayor que el pifién anterior An, B(-1)p por una relacién aproximadamente 50%
mayor que la relacién caracteristica X; y

el segundo pifion de cada par Bjy es mayor que el pifién anterior Bjz por una relacién aproximadamente 50%
menor que la relacion caracteristica X.

En esta realizacion, la primera serie A tiene 4 pifiones A+, Az, As, As.

Esta configuracion de casete es especialmente interesante, debido que al combinarla con un determinado
conjunto de platos permite establecer estrategias de cambio como la descrita en la configuracion de transmision
representadas en las figuras 13 y 14 que presentan amplias ventajas sobre lo conocido en el estado de la
técnica.

Segun otra realizacién ilustrada en la 22° configuracion de casete de la figura 3, la primera serie A tiene 3
pifiones A1, Az, As.

Esta configuracion de casete resulta también de interés ya que permite establecer estrategias de cambio como la
descrita en la configuracién de transmisién de la figura 10 que comparte la mayor parte de las propiedades
configuracién de transmision de la figura 13.
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Segun se muestra en las figuras 8 a 14, la invencién también se refiere a una transmision 11 para bicicleta 10,
como el ilustrado en la figura 6, provista de un casete 1, como el ilustrado en las figuras 3 a 5, de dos platos P,
P2 cuya relacion de tamafio es igual a la relacion caracteristica X, de una cadena 2 que transmite la fuerza desde
el plato P4, P2 seleccionado mediante el desviador electrénico delantero 3 a un pifién A4, ..., An, Bia, ..., Bmp del
casete 1 seleccionado mediante el desviador electronico trasero 4, en el que los desviadores electrénicos 3, 4
son coordinados por una centralita 5 para aplicar de forma secuencial saltos de marcha Si, ..., San+am-1
siguiendo, en el orden creciente o decreciente, la secuencia de combinaciones Cy, ..., Contam de platos P1, P2 y
pifiones A1, ..., An, B1a, ..., Bmp del casete 1, de la figura 7, que se obtiene con el siguiente procedimiento:

a) En la primera combinacion C+1 la cadena 2 engrana con el plato grande P2 y el primer pifion A.
b) Para la segunda combinacion C; se realiza el cambio de un pifidn a un pifidn mayor As.
c) Posteriormente para las siguiente 2-n-3 combinaciones Cz a Ca,.1 se alternan

(i) el cambio al plato pequefio P4 y cambio de un pifidén a un pifidn menor Ai.1 con

(i) el cambio al plato grande P y el cambio de dos pifiones a un pifion mayor Ai:2

d) En la siguiente combinacion Cz, se cambia un pifién a un pifidn mayor An.

e) Las siguientes 4-(m-1) combinaciones Can+1 @ Can+am CONsisten sucesivamente en

(i) el cambio al plato grande P, con el cambio de un pifién a un pifidn mayor Bij+1)a,

(i) el cambio a un pifion mayor By,

(iii) el cambio al plato pequefio P4 con el cambio de un pifién a un pifidn menor Bja,

(

iv) el cambio a un pifion mayor Bjp.
Preferentemente, en estas realizaciones el cambio de marcha se realiza de forma automatica.

La estrategia de cambio descrita en la figura 7 y aplicada a las configuraciones de transmision de las figuras 8 a
13 muestran que las configuraciones de casete de las figuras 3 a 5 tienen la caracteristica Gnica de ofrecer un
cambio secuencial con saltos siempre positivos segun la estrategia de cambio considerada, a diferencia de
cualquier otra configuracion de casete del estado de la técnica. Y esta estrategia de cambio en comparacion a
otras estrategias de cambio del estado de la técnica posibilita obtener saltos mas reducidos en las marchas mas
cortas mientras se hace uso de todas las combinaciones platos-pifidn para maximizar el rango total de
transmision.

Tal como se aprecia en la figura 12, segun una realizacion preferida, la relacién X es aproximadamente 50%
mayor que la relacion media X, de la primera serie A de pifiones que tiene 3 pifiones A1, A2, Az 0 4 pifiones Ay,
Az, As, Ag;

el primer pifién de cada par (Bj) es mayor que el pifidn anterior (An, Bj.1p) por una relacién aproximadamente
50% mayor que la relacion caracteristica (X); y

el segundo pifién de cada par (Bjp) es mayor que el pifion anterior (Bja) por una relaciéon aproximadamente 50%
menor que la relacion caracteristica (X).

La realizacién de la figura 12 se corresponde con la configuracion de transmisién 6ptima para 2 platos y 12
pifiones en el que el plato mayor es de 48 dientes y el pifidn menor de 10 dientes. Entre todas las
configuraciones posibles esta es la que ofrece una progresion de saltos mas uniforme, con una 1° zona de
funcionamiento con un salto del 10%, con una 2° zona de funcionamiento con saltos préximos al 4,51% (de 3,4 a
5,5%), y una 3° zona de funcionamiento con saltos préximos al 6,85% (de 4,8 a 9,1%) para un rango total del
423%.

En la figura 13 y 14 se muestra una configuracion de transmision preferente en la que los saltos son ligeramente
mayores que la configuracion de transmision éptima de la figura 12, pero a cambio se consigue un rango total
significativamente mayor; 1° zona de funcionamiento con un salto del 10%, 2° zona de funcionamiento con saltos
préximos al 4,51% (de 3,4 a 5,5%), y 3° zona de funcionamiento con saltos proximos al 7,34% (de 4,3 a 9,4%)
para un rango total del 457%.
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La posibilidad de obtener configuraciones de transmision de mayor rango que las configuraciones de transmision
Optimas descritas en esta invencion consiste en ir a un pifion mayor cuando hay dudas entre dos pifiones y la
decision esta refida, aun cuando el pifién 6ptimo sea el menor segun el procedimiento descrito en esta
invencion. Por ejemplo, para la configuracién de transmisién de la figura 12 que considera la primera
configuracion de casete de la figura 5, y la configuracién de transmision de la figura 13 que considera la segunda
configuracion de casete de la figura 5, la relacion caracteristica es de 1,1429, por lo que el salto del 8° pifién al 7°
pifidn deberia de ser lo mas préximo posible a 1.0691. Asi siendo el 7° pifién 6ptimo anterior de 21 dientes, el 8°
pifidn optimo es de 22 dientes que tiene un salto de 1,0476 que resulta mas proximo a 1,0691 del pifion de 23
dientes que tiene un salto de 1,0952. Pero como la diferencia no es muy elevada en la segunda configuracion de
la figura 5 se escoge el pifién de 23 dientes con lo que los saltos de la configuraciéon de transmision de la figura
13 son ligeramente peores que los de la configuracion de transmision de la figura 12, pero a cambio el rango total
es significativamente mayor.

Esto es, es posible realizar una interpretaciéon algo flexible del procedimiento descrito (pero siempre bajo las
condiciones de la reivindicacién principal de esta invencion) para obtener configuraciones de casete que
conducen a configuraciones de transmisién con mayor rango total pero manteniendo saltos reducidos cercanos
al 6ptimo como en las figuras 13 y 14.

En este texto, la palabra “comprende” y sus variantes (como “comprendiendo”, etc.) no deben interpretarse de
forma excluyente, es decir, no excluyen la posibilidad de que lo descrito incluya otros elementos, pasos etc.

Por otra parte, la invencidon no esta limitada a las realizaciones concretas que se han descrito sino abarca
también, por ejemplo, las variantes que pueden ser realizadas por el experto medio en la materia (por ejemplo,
en cuanto a la eleccion de materiales, dimensiones, componentes, configuracion, etc.), dentro de lo que se
desprende de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Casete (1) que comprende:

- una primera serie (A) de al menos 3 pifiones (A1, Az, As, ..., An) en la que cada pifién tiene un diente mas que el
anterior; y

- una segunda serie (B) de al menos 1 par de pifiones (B1a, B1p, ..., Bma, Bmb) €n la que el primer pifidn de cada
par (Bja) es mayor que el pifidn anterior (An, B-1)) por una relacion mayor o igual que la relacion caracteristica
(X) y menor o igual que el doble de la relacion caracteristica (X), y en el que el segundo pifion de cada par (Bj)
es mayor que el pifién anterior (Bja) por una relaciéon mayor a 1 y menor o igual que la relacion caracteristica (X),

caracterizado por que la relacion caracteristica (X) es mayor o igual que la relacién entre el segundo (A2) y el
primer (A1) piidn de la primera serie (A) y menor o igual que el doble de la relacion entre el ultimo (An) y el
penultimo (An.1) pifidn de la primera serie (A).

2.- Transmision (11) para bicicleta (10) provista de un casete (1) segun la primera reivindicacion, de dos platos
(P1, P2) cuya relacion de tamafo es igual a la relaciéon caracteristica (X), de una cadena (2) que transmite la
fuerza desde el plato (P+, P2) seleccionado mediante el desviador electrénico delantero (3) a un pifidn (A4, ..., Ay,
B1a, ..., Bmb) del casete (1) seleccionado mediante el desviador electrénico trasero (4), en el que los desviadores
electrénicos (3, 4) son coordinados por una centralita (5) para aplicar de forma secuencial saltos de marcha (Sy,
..., San+am-1) siguiendo, en el orden creciente o decreciente, la secuencia de combinaciones (Cy, ..., Can+am) de
platos (P1, P2) y pifiones (A1, ..., An, B1a, ..., Bmb) del casete (1) que se obtiene con el siguiente procedimiento:

a) En la primera combinacion (C+1) la cadena (2) engrana con el plato grande (P2) y el primer pifién (A1).
b) Para la segunda combinacion (C2) se realiza el cambio de un pifién a un piion mayor (Ay).
c) Posteriormente para las siguiente 2-n-3 combinaciones (C3z a Czn-1) se alternan

(i) el cambio al plato pequefio (P1) y cambio de un pifién a un pifion menor (Ai.1) con

(i) el cambio al plato grande (P2) y el cambio de dos pifiones a un pifion mayor (Ai+2)

d) En la siguiente combinacion (Czn) se cambia un pifién a un pifién mayor (An).

e) Las siguientes 4-(m-1) combinaciones (Czn+1 @ Can+am) CONsisten sucesivamente en

(i) el cambio al plato grande (P2) con el cambio de un pifién a un pifion mayor (Bj+1a),

(i) el cambio a un pifion mayor (Bjp),

(iii) el cambio al plato pequefio (P1) con el cambio de un pifién a un pifién menor (Bja),

(

iv) el cambio a un pifidn mayor (Bjp).

3.- Transmision (11) para bicicleta (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la relacién
caracteristica (X) es 50% mayor que la relacion media (Xm) de la primera serie (A) de pifiones (A1, Az, As, ... An);

el primer pifién de cada par (Bjz) es mayor que el pifidn anterior (An, Bj1)) por una relacién aproximadamente
50% mayor que la relacion caracteristica (X); y

el segundo pifién de cada par (Bjp) es mayor que el pifion anterior (Bja) por una relaciéon aproximadamente 50%
menor que la relacion caracteristica (X).

4.- Transmision (11) para bicicleta (10) segun la reivindicacion 3, en el que la primera serie (A) tiene 4 pifiones
(A1, Az, A3, Ag).

5.- Transmisién (11) para bicicleta (10) segun la reivindicacién 3, en el que la primera serie (A) tiene 3 pifiones
(A1, Az, As).

6.- Transmision (11) para bicicleta (10) segun la reivindicacion 2, en el que la relacién caracteristica (X) es
aproximadamente 50% mayor que la relacion media (Xm) de la primera serie (A) de pifiones que tiene 3 pifiones
(A1, A2, A3) 0 4 pifiones (A1, Az, Az, As);

10
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el primer pifién de cada par (Bja) es mayor que el pifidn anterior (An, B(-1b) por una relacion aproximadamente
50% mayor que la relacién caracteristica (X); y

el segundo pifidn de cada par (Bj) es mayor que el pifidn anterior (Bja) por una relaciéon aproximadamente 50%
menor que la relacion caracteristica (X).

7.- Transmision (11) para bicicleta (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el cambio
de marcha se realiza de forma automatica.

11
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Combinacidn Plato Pifidn salto
1 52 12 8,3%
2 52 13 7.7%
2 52 14 7.1%
4 52 15 6, 7%
] 52 16 6,3% 7.32%
] 52 17 9,8%
7 39 14 7.1%
& 39 15 6, 7%
3 39 16 6,3%
10 39 17 11,8% 11,14%
11 39 19 10,5%
12 39 21
Rango Total 233%
FIG. 1
ESTADO DE LA TECNICA
Combinacidn Plato Pifidn salto
1 52 12 8,3%
2 48 12 7.7%
3 52 14 8,3%
4 43 14 5,5%
5 52 16 3,3%
&6 45 16 9,6%
r 52 19 8.3%
&g 48 19 6,9% 7.97%
5 52 22 8,3%
10 48 22 9,1%
11 52 26 8,3%
12 48 26 6,5%
13 52 30 8,3%
14 48 30 7.7%
15 52 35 8,3%
16 48 33
Rango Total 316%
FIG. 2
ESTADO DE LA TECNICA
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Configuracidn Pifiones Configuracion Pifiones Configuracidn Pifiones
1 10111(12]13(14|16|17 27 10(11|12|15(17]21|23 53 10(11|12|16(18|24|25
2 10)11(12]13|14|16|18 28 10(11|12|15(17]|21|24 54 10(11|12|16(18|24| 26
3 10(11|12(13|14|17|18 29 10111|12|15]|17|22|23 535 10)11|12]16|18|24| 27|
4 10)11(12)13(14|17|19 30 10(11|12|15(17|22|24 56 10(11|12|16(18|24| 28
5 10111(12)13(14|18|19 31 10(11|12|15(17]22|25 57 10(11|12|16(18|25| 26
& 10111(12]13(14|18|20 32 10(11|12|15(17]22 |26 38 10(11|12|16(18|25| 27|
7 10111(12]14(15|17|18 33 10(11|12|16(17]|20|21 59 10(11|12|16(18|25| 28
& 10)11(12]14|15|17|19 34 10(11|12|16(17|20|22 60 10(11|12|16(18|25|29
El 10|11|12(14|15|18|19 35 10111|12|16|17|20|23 61 10111]12)16|19|23| 24
10 10)11(12)14(15|18|20 36 10(11|12|16(17|21 |22 62 10(11|12|16(19|23 |25
11 10111(12]14|16|19|20 37 10(11|12|16(17]21|23 63 10(11|12|16(19|23 | 26
12 10111(12]14|16|19|21 38 10(11|12|16(17]|21|24 64 10(11|12|16(19|23 | 27|
13 10111(12]14|16|20|21 39 10(11|12|16(17]22|23 65 10(11|12]|16(19|24|25
14 10)11(12]14|16|20|22 40 10(11|12|16(17]|22|24 66 10(11|12]|16(19|24| 26
15 10|11|12(14|16|21|22 41 10111|12|16|17|22|25 67 10111|12]16]19|24| 27|
16 10)11(12)14|16|21|23 42 10(11|12|16(18]|21 |22 68 10(11|12|16(19|24| 28
17 10111(12)14|16|21|24 43 10(11|12|16(18]21|23 69 10(11|12|16(19|25| 26
18 10111(12]15|16|18|19 44 10(11|12|16(18]|21 |24 70 10(11|12|16(19|25| 27|
19 10111(12]15(16|18|20 45 10(11|12|16(18]22|23 71 10(11|12]|16(19|25| 28
20 10)11(12]15|16|19|20 46 10(11|12|16(18]|22|24 72 10(11|12|16(19|25|29
21 10|11|12(15|16|19|21 47 10111|12|16|18|22|25 73 10111|12]16]19|26| 27|
22 10)11(12)15(16|20|21 48 10(11|12|16(18)|22|26 74 10(11|12|16(19|26| 28
23 10111(12)15(16|20|22 49 10(11|12|16(18)|23 |24 75 10(11|12|16(19|26|29
24 10)11(12)15(17|20|21 50 10(11|12|16(18)23 |25 76 10(11|12|16(19|26| 30
25 10111(12)15(17|20|22 51 10(11|12|16(18)23 |26
26 10111(12]15(17|21|22 52 10(11|12|16(18]23 |27
FIG. 3
Configuracion Pifiones
1 10{11]12[13]16/17]21{22
FIG. 4
Configuracion Pifiones
1 10)11)12|13|16(17(21|22|27|29|35(37
2 1011|1213 |16(17(21|23|28|30|37 (40

FIG. 5
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FIG. 6
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Combinacidn Plato Pifidn Salto
Cy P, Ay 54
C; P; A; 5;
Cs Py Ay 53
Cy P, As Sy
Cs Py Ay Se
Cs = Ay Ss

Cans Fy Aps S2n3
Cans P, A, Sana
C s P, Any San1
Car Py A, San
Cana P; Bis Sane1
Cz.r.'fz PZ Blb S2r+2
C znis P, B.s Sans3
Caneg Py Biy S2nea
C zneam-3 P; Bra Saneam-
Cz.r.'fir.'?—z PZ Brr'b S2r+dtrr'-2
C zneam-1 Py Bra Sznram
Cz.r.'fir.'? Pl Brr'b
Rango Total R
Combinacidn Plato Pifion salto
1 44 10 10,0%
2 44 11 0,0%
3 40 10 9,1%
4 44 12 0,8%
5 40 11 7.4%
& 44 13 1,5%
7 40 12 6,1%
8 44 14 2,1%
9 40 13 7.7%
10 40 14 3,9%
11 44 16 6,3%
12 44 17 3,5%
13 a0 16 6,3%
14 40 17
Rango Total 187%

FIG. 8

15




ES 1229104 U

Combinacion Plato Pifion salto
1 101 10 10,0% 10,00%
2 101 11 3,2%
2 29 10 5, 7%
4q 101 12 4,0%
5 29 11 4,1% 4,28%
5] 101 13 4,8%
7 29 12 2,8%
&8 101 14 5,4%
9 29 13 7.7%
10 &9 14 7.0%
11 101 17 5,9% B, 72%
12 101 18 7.2%
12 29 17 5,9%
14 &9 18
Rango Total 204%
FIG. 9
Combinacion Plato Pifidn Salto
1 a7 10 10,0% 10,00%
2 a7 11 4,2%
2 41 10 4,7% 4,66%
4 a7 12 5,1%
5 41 11 9,1%
#) 41 12 9,0%
) a7 15 6, 7%
&8 a7 16 7.5%
9 a1 15 6,7% 7,45%
10 41 16 9,0%
11 a7 20 5,0%
12 a7 21 9,2%
13 41 20 5,0%
14 1 21
Rango Total 241%

FIG. 10
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Combinacion Plato Pifidn Salto
1 480 10 10,0% 10,00%
2 480 11 3,6%
3 421 10 5,3%
4 480 12 4, 5% 4,46%
5 421 11 3, 7%
+) 480 13 5,2%
) 421 12 8,3%
&g 421 13 7.9%
9 480 16 6,3%
10 480 17 7.3%
11 421 16 8,3% 8,97%
12 421 17 8,3%
13 480 21 4,8%
14 480 22 8,8%
15 421 21 4,8%
16 421 22
Rango Total 251%

FIG. 11
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Combinacicn Plato Pificn salto
1 a8 10 10,0% 10,00%
2 48 11 3,9%
3 a2 10 5,0%
4 48 12 4,8% 4,51%
5 a2 11 3,4%
v] 48 13 5,5%
7 a2 12 8,3%
&8 a2 13 7.7%
g 48 16 6,3%
10 48 17 7.6%
11 a2 16 6,3%
12 a2 17 8,1%
13 48 21 4 8%
14 48 22 9,1%
15 a2 21 4 8% 6,85%
16 a2 22 7,.4%
17 48 27 7.4%
18 48 29 6,4%
19 a2 27 7.4%
20 a2 29 5,6%
21 48 35 5,7%
22 48 a7 8,1%
23 a2 35 5,7%
24 a2 37
Rango Total 423%

FIG. 12
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Combinacion Plato Pifidn Salto
1 48 10 10,0% 10,00%
2 43 11 3,9%
3 42 10 5,0%
4 43 12 4 8% 4,51%
5 42 11 3,4%
+) 43 13 5,5%
) 42 12 8,3%
&g 42 13 7.7%
9 48 16 6,3%
10 43 17 7.6%
11 42 16 6,3%
12 42 17 8,1%
13 48 21 9,5%
14 43 23 4,3%
15 42 21 9,5% 7,34%
16 42 23 6,5%
17 48 28 7.1%
18 43 30 6, 7%
19 42 28 7.1%
20 42 30 7.9%
21 48 37 8,1%
22 43 a0 5, 7%
23 42 37 8,1%
24 42 40
Rango Total A57%

FIG. 13
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