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DESCRIPCION
Conjunto de pedales para cuadro de bicicleta
La invencion versa acerca de un conjunto de pedales para cuadro de bicicleta.

Descripcién de la técnica relacionada

Los principios basicos de un moldeo mixto con pocos huecos de compactacion 6ptima en la industria de las
bicicletas estan descritos por Nelson et al, patentes U.S. 5.624.519 y 6.270.104, que comparten un cesionario
comun con la presente solicitud.

La fabricacion de un cuadro de plastico reforzado con fibra ha desarrollado varios enfoques alternativos. El anterior
enfoque utiliza tubos de seccion circular unidos directamente a orejetas de alta resistencia formados especialmente.
Esto tiene una ventaja de permitir concentrarse en las piezas de alta resistencia dificiles de moldear, y el uso de
tubos fabricados a maquina de dimensiones estandar, para un producto de alto rendimiento y, no obstante,
econdémico. Otros enfoques fueron la fabricacién de un “monocasco” de una sola pieza como en Trimble, patente US
n° 4.889.355, que insistia que las conexiones en una estructura de material compuesto fueran puntos de debilidad, o
unir a tope y cubrir tubos, como en Calfee, patente US n®5.116.071 o Colnago, EP 0 618 395 A.

El cuadro evita los inconvenientes de la técnica anterior utilizando los principios de construccién de material
compuesto con pocos huecos de compactacion Optima adaptados especialmente a la forma Unica y a los
requerimientos estructurales de los materiales laminares que incorporan fibras con distintos angulos entre si,
mientras que se utilizan las técnicas de moldeo para formar una geometria éptima adaptada para maximizar la
resistencia con un peso minimo, mejorar la calidad de conduccién y permitir una fijacién ventajosa de componentes
de la bicicleta. La horquilla proporciona adicionalmente una evidencia de impacto al usuario en el caso de que se
superen los niveles seleccionados de esfuerzo.

En particular, los pedales de bicicleta estan limitados dimensionalmente por la necesidad de recibir tirantes de la
cadena que tengan suficiente espacio libre para ruedas estandar y al recibir conjuntos de cigliefial que estan
limitados dimensionalmente por consideraciones ergonémicas. Por lo tanto, hay espacios libres internos minimos
para los tirantes de la cadena y una anchura maxima para la separacion de los pedales y el angulo de los brazos del
cigliefal.

Como se muestra en las Figuras 8, 9, 10 y 11, en los pedales 150 de la técnica anterior, la anchura maxima de la
porcién cilindrica 152 desde el borde externo hasta el borde externo del pedal 150 estaba limitada adicionalmente
por la necesidad de recibir cubetas del cojinete roscadas y para que esas cubetas se proyectasen una dimension
suficiente para recibir herramientas necesarias para su montaje o desmontaje. Tipicamente, la dimensién externa de
los pedales de la técnica anterior entre los bordes externos de las paredes que se proyectan de forma lateral de la
porcion cilindrica 152 de las Figuras 9, 10 y 11, era de aproximadamente 68 mm. Superar esta dimension habria
tenido como resultado una separacion superior a la aceptable de los pedales para el ciclista tipico y una incapacidad
para utilizar muchos ejes estandar del cigiefal.

Las cargas impartidas al pedalear, en particular cuando se encuentra fuera del sillin, tal como cuando se escala o se
esprinta y el ciclista estd soportado Unicamente por las manos y los pies, son transmitidas a través del manillar y el
conjunto de direccion sustancialmente a través del tubo principal o la porcion 154 de tubo descendente hasta los
pedales, el eje, los cojinetes, los brazos del ciglefal. Debido a que la anchura de los pedales estaba limitada, la
anchura del tubo principal o de la porcion 154 de tubo descendente, en la Fig. 10 también estaba limitada. La
anchura del tubo eje 20 de la direccién también esta limitada a la anchura del tubo descendente 24. Los tubos
descendentes de la técnica anterior pueden haber sido algo ahusados, pero normalmente estaban limitados a una
anchura de aproximadamente 45 — 50 mm a lo largo de la mayor parte de su longitud. EI mayor intervalo
proporcionado por la geometria combinada del cuadro ensefiado en el presente documento permite la optimizacion
de la resistencia, de la rigidez y de la comodidad resultantes de la forma y estructura especificas del tubo
descendente 20.

Las limitaciones de las dimensiones externas también proporcionan una limitacién sobre la anchura de los tirantes
40, 42 de la cadena dado que debe haber suficiente espacio libre para recibir una rueda de bicicleta. La separacion
entre las paredes externas del conjunto 156 de tirantes de la cadena mostrado en la Fig. 11 era tipicamente de
aproximadamente 55 mm.

La Fig. 9 muestra pedales 150 de la técnica anterior, siendo tomada la seccién en la linea 9 — 9 de la Fig. 8. Se debe
hacer notar que el tubo 158 del sillin tiene un eje que no se intersecta con el eje de rotacion del eje del cigledal en la
porcion cilindrica 152. La geometria de los cuadros de la técnica anterior, sin el mastil cruciforme del sillin del
presente cuadro, estaba limitada por consideraciones de resistencia, de peso, de comodidad de conduccion y de
transmisiéon de potencia. La anchura del tubo 158 del sillin de la técnica anterior, que se extendia hacia arriba para
recibir un montante normalizado cilindrico del sillin, era tipicamente de aproximadamente 35 mm.
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El documento FR 441 222 A da a conocer un conjunto de pedales segun las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion 1.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un alzado lateral del conjunto de cuadro de bicicleta que incluye el cuadro y la horquilla.

La Figura 2 es una vista en corte transversal del cuadro de bicicleta tomado en la linea 2 — 2 de la Fig. 1
proxima a los pedales, mirando hacia atras.

La Figura 3 es una vista en corte transversal del cuadro de bicicleta tomado en la linea 3 — 3 de la Fig. 1,
préxima al tubo descendente.

La Figura 4 es una vista en corte transversal del cuadro de bicicleta tomado en la linea 4 — 4 de la Fig. 1,
préxima al tubo del sillin.

La Figura 5 es una vista en corte transversal del cuadro de bicicleta tomado en la linea 5 — 5 de la Fig. 1,
proxima a los pedales, mirando hacia arriba y hacia delante.

La Figura 6 es una vista en corte transversal del cuadro de bicicleta tomado en la linea 6 — 6 de la Fig. 1,
préxima al conjunto de tirantes de la cadena.

La Figura 7 es una vista ampliada en corte transversal de los pedales correspondiente al corte transversal
mostrado en la Fig. 2.

La Figura 8 es una vista en alzado de unos pedales de la técnica anterior.

La Figura 9 es una vista en corte transversal de los pedales de la técnica anterior, estando tomado el corte
transversal en la linea 9 — 9 de la Fig. 8.

La Figura 10 es una vista en corte transversal de unos pedales de la técnica anterior, estando tomado el corte
transversal en la linea 10 — 10 de la Fig. 8.

La Figura 11 es una vista en corte transversal de unos pedales de la técnica anterior, estando tomado el corte
transversal en la linea 11 — 11 de la Fig. 8.

La Figura 12 es una vista en alzado del conjunto de pedales segln la presente invencion.

La Figura 13 es una vista en corte transversal del conjunto de pedales segun la presente invencion, estando
tomado el corte transversal en la linea 13 — 13 de la Fig. 12.

La Figura 14 es una vista en corte transversal del conjunto de pedales segun la presente invencion, estando
tomado el corte transversal en la linea 14 — 14 de la Fig. 12.

La Figura 15 es una vista en corte transversal del conjunto de pedales segun la presente invencion, estando
tomado el corte transversal en la linea 15 — 15 de la Fig. 12.

La Figura 16 es un esquema que muestra el apilamiento de las capas reforzadas con fibra en laminaciones.

Descripcion detallada de la realizacion preferente

La Fig. 1 muestra un conjunto 10 de cuadro de bicicleta que tiene un cuadro 12 y una horquilla delantera 14. El
conjunto 10 de cuadro resulta familiar para una persona con un nivel normal de dominio de la técnica como la
porcion estructural de la bicicleta, excluyendo grupos componentes de ruedas, cigiefial, manillar, engranajes, frenos
y sillin, no mostrados, que seran afiadidos para ajustarse a las preferencias del ciclista. El disefio general incluye
una porcion 20 de direccion, la porcién 22 de tubo superior, la porcion 24 de tubo descendente y la porcion 26 de
tubo del sillin generalmente analogas a un triangulo principal de un cuadro con forma de diamante, sin embargo se
reconoceran ciertas ventajas adicionales por los subconjuntos particulares utilizados para formar estos miembros.

Las fibras estan alineadas en laminaciones tal como se ensefia en las patentes U.S. n® 5.624.519 y 6.270.104 que
comparten un cesionario comun con la presente solicitud. Al utilizar una serie de alineaciones de 0 — 45 — 90 grados,
se pueden utilizar de forma ventajosa las propiedades de alta resistencia y de modulo elevado de la fibra de carbono
para producir una forma de curvatura compleja que tiene una resistencia sustancialmente uniforme en las
direcciones necesarias en la estructura acabada, mientras que los procedimientos de compactacién 6ptima y de
pocos huecos, segin estan mejorados para cuadros de alto rendimiento segin se ensefia en el presente
documento, producen la estructura acabada que tiene una densidad sustancialmente uniforme. El producto y el
procedimiento ensefiados en el presente documento también permiten pesos de éarea Optimos de fibra
sustancialmente superiores a los estandares de la industria.
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Un subconjunto 28 de soporte cruciforme del sillin incluye la porcién 26 de tubo del sillin, un mastil 30 del sillin que
se extiende hacia arriba y un tirante unificado 32 que se extiende hacia abajo y hacia atras para soportar un par de
tirantes 34, 36 del sillin. De esta forma, se combinan las funciones de una orejeta y tubo tradicionales en una Unica
estructura unitaria mejorada.

La porcién 26 de tubo del sillin del subconjunto de soporte del sillin se extiende hacia abajo y esta unida al
subconjunto 38 de pedales. Extendiéndose hacia atras desde el subconjunto 38 de pedales hay un par de tirantes
40, 42 de la cadena. Los tirantes 40, 42 de la cadena intersectan los tirantes 34, 36 del sillin en punteras respectivas
44, 46. Por lo tanto, el subconjunto 38, el tubo descendente 24 y el tirante unificado 32 integrales llevan a cabo las
funciones de una orejeta y tubo tradicionales pero en una Unica estructura unitaria mejorada.

De forma similar, la porcion 20 de direccion y la porcién 22 de tubo superior estan formadas en un subconjunto Gnico
50 de direccion. Este recibe el tubo descendente 24 y se une al subconjunto de soporte del sillin, formando de esta
manera el cuadro 12 con forma de diamante completo.

Como se muestra en las Figuras 2, 3 y 4, la porcion 52 de pedales del subconjunto de pedales tiene un asiento 54
del cojinete del lado de impulsidn y un asiento 56 del cojinete del lado de no impulsion. La patente U.S. n° 6.924.021
ensefia un procedimiento de moldeo de una forma compleja a partir de una combinacién de plasticos reforzados con
fibra unidireccional y direccional aleatoria. Estas ensefianzas pueden ser adaptadas a la formacion de asientos de
cojinetes en el cuadro segln se ensefia en el presente documento que pueden recibir cojinetes de encaje por
deslizamiento, estando moldeada la porcién 52 de pedales de forma que se requiera poca 0 ninguna mecanizacion
para recibir los cojinetes. Esta patente esta incorporada por referencia como se define completamente en el presente
documento.

En consonancia con la formacién con pocos huecos de compactacion 6ptima de los subconjuntos de material
compuesto reforzado con fibra, este es un material compuesto hueco de pared delgada. La geometria de la porcion
52 es tal que, con respecto a la porcién 58 de unién que se extiende hacia arriba y la porcion 26 de tubo del sillin,
hay asimetria, de forma que se absorbe mejor la carga diferencial en el lado de impulsiéon de la bicicleta para un
mejor equilibrio de la transmisién de potencia del ciclista a través del sistema (no mostrado) de engranajes y cadena
con una rigidez y comodidad. La comodidad, para una bicicleta de alto rendimiento tiene distintas consideraciones
que para una bicicleta para un consumidor recreativo, en la que un competidor puede dar mucha prioridad a la
transmisiéon de potencia y, no obstante, puede utilizar de forma ventajosa una fatiga reducida durante una carrera
larga. Por lo tanto, existe un equilibrio constante de resistencia, rigidez, peso y plasticidad en el que cambios
geomeétricos sutiles proporcionan un rendimiento mucho mas sofisticado que simples elecciones cosméticas o de
disefio.

Los asientos respectivos 54, 56 reciben cojinetes internamente, a diferencia de pedales tradicionales y previos de la
técnica anterior de material compuesto, que recibian insertos roscados unidos o moldeados conjuntamente de
asiento metdlico que recibian cubetas metalicas roscadas del cojinete. En pedales alternativos de la técnica anterior,
las cubetas no roscadas de material compuesto estaban unidas o moldeadas en frio. Debido a que los asientos
metalicos de los cojinetes de la técnica anterior estaban unidos, se tenia como resultado materiales sobrantes no
estructurales, por lo tanto mas pesados. En el presente cuadro, un cojinete completo esta asentado en cada lado
con un encaje por deslizamiento prescindiendo de los insertos o las cubetas de cojinetes de la técnica anterior. El
moldeo de precision y el encaje por deslizamiento permiten a un usuario desmontar, reparar o sustituir manualmente
los cojinetes sin ninguna herramienta, una vez se han desmontado los brazos del cigliefial. También se podrian
utilizar cojinetes de encaje a presion, teniendo la estructural suficiente precision como para recibir tales cojinetes sin
insertos ni cubetas adicionales. Una ventaja adicional es que se permite que la separacion entre las paredes y el
perimetro de los asientos 54, 56 sea mucho mas estrecha con un cojinete completamente interno recibido por
completo en los asientos. Las dimensiones necesarias para el montaje de componentes tradicionales son un
detrimento para la optimizacion de la resistencia de la estructura. En general, esto permite una separacion
significativamente mas ancha de los cojinetes, la formacion de un tubo del sillin de diametro mas ancho y una
separacion mas ancha de los tirantes de la cadena, combinandose todo para proporcionar una estructura superior
con una masa menor.

La Fig. 3 muestra que la pared de la porcién 24 de tubo descendente que va a ser formada con un corte transversal
eliptico, de pared hueca delgada con el eje mas largo alineado de forma transversal para una transmisién mejorada
de potencia por parte del ciclista, es compleja, pero las cargas transversales en gran parte son aplicadas mientras se
pedalea, pero con el eje mas corto alineado de forma coplanar con el eje longitudinal del cuadro, permitiendo una
absorcion ligeramente mayor de cargas impuestas por la superficie de la carretera. De forma similar, la Fig. 4
muestra un corte transversal eliptico similar, con consideraciones similares de alineacion.

Las conexiones entre los subconjuntos, la conexion inferior 70 entre el subconjunto 28 de soporte del sillin con el
subconjunto 38 de pedales, la conexion superior 72 entre el subconjunto 28 de soporte del sillin y el subconjunto 50
de direccion, y la conexién delantera 74 entre el subconjunto 50 de direccion y el subconjunto 38 de pedales estan
separadas de forma que estas conexiones unidas de forma secundaria evitan las ubicaciones de esfuerzo elevado
en la estructura.
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La Fig. 6 muestra la forma en corte transversal de la region inferior de la porcién 52 de pedales segln se proyecta
hacia atras para unir los tirantes 44 y 6 de la cadena. La pared de este miembro hueco en el lado de impulsion esta
alineada mas plana, mientras que la pared del lado de no impulsion tiene una mayor curvatura, como se describe
con mas detalle con respecto a la exposicion de la Fig. 15 mas adelante en la presente solicitud. Esto resiste mejor a
la transmision de fuerza por parte de una cadena desde la porcion 52 de pedales hasta una rueda montada en la
puntera 44.

Las formas en corte transversal en las conexiones 70 y 74 son generalmente circulares, como se muestra en las
Figuras 9 y 10, respectivamente. En estas ubicaciones, los esfuerzos requieren menos alineacién direccional de las
formas de las paredes. Ademas, puede haber disposiciones mas ventajosas de fijacion de componentes utilizadas
para la conexion 70, ubicada normalmente proxima a la ubicacién en la que se puede esperar que se monte un
desviador delantero de cambio.

La mayor resistencia es en las porciones formadas que permiten una fabricacion econémica y de alta calidad de
piezas menores, sin el material desperdiciado del procedimiento de unién a tope reforzado de fabricacion de un
cuadro de material compuesto de bicicleta, ni los dificiles problemas de calidad para formar un cuadro monocasco
de una sola pieza con forma de diamante.

Un cuadro 12 formado de la manera descrita puede estar formado utilizando laminaciones con pocos huecos de
compactacion 6ptima, que varian desde laminaciones de 4 capas en areas de baja carga, hasta laminaciones de 12
capas en areas de carga elevada, con refuerzos puntuales segun sean necesarios. Tal cuadro 12, dimensionado
como una longitud de tubo del sillin de 56 cm nominales, puede estar formado con una masa de aproximadamente
830 g cuando esta completo con una resistencia y rigidez y comodidad suficientes para la competiciéon de elite. Por
lo tanto, es factible un cuadro de bicicleta de produccion de menos de 900 gramos, adecuado para ser utilizado en
una competicion en carretera cuando esta formado con la geometria y los procedimientos descritos en el presente
documento, y en las patentes incorporadas por referencia. De hecho, se puede esperar que el uso selectivo de fibras
de mayor médulo en areas estratégicas hace factible un cuadro de menos de 800 gramos.

Las Figuras 7, 12, 13, 15 y 15 ilustran los pedales, en particular la geometria de la pared y la disposicién del asiento
del cojinete. Los pedales 52 estan formados con paredes cilindricas 120, 122 que se proyectan de forma lateral y
una base vertical 124 de tubo del sillin que forma la interseccion con el tubo ahusado 26 del sillin. El tubo 26 del
sillin se ahusa con un angulo sustancialmente constante hacia dentro y hacia arriba desde la ubicacién en la que el
subconjunto 28 de soporte del sillin se une al subconjunto 38 de pedales hasta la region en la que se intersectan el
mastil 30, el tirante unificado 32 y el elemento de union que recibe el tubo superior 22. Como tal, una forma compleja
con una curvatura de varios centros no desarrollable permite una estructura éptima para el subconjunto 28. A su vez,
el subconjunto 28 de soporte del sillin intersecta el tubo superior 22 y el mastil 30. La incorporacién del subconjunto
28 permite un disefio para una maxima eficacia en comparacion con la técnica anterior que también estaba disefiada
en torno a la recepcion del montante cilindrico del sillin.

En la técnica anterior, la interseccion del tubo del sillin — pedales se llevaba a cabo, normalmente, bien mediante
orejetas metdlicas, soldaduras o mediante el ahusamiento de Unicamente una porcion inferior del tubo del sillin, tal
como se ensefia en las patentes de Nelson citadas en el presente documento. Estas disposiciones tenian,
tipicamente, anillos de rodadura o cubetas de cojinetes como componentes aparte instalados en los pedales que
recibian conjuntos de cojinetes aparte que soportaban un eje del cigiiefal giratorio. Otra alternativa era tener
conjuntos de eje de cartucho, pero estos también estaban sujetos normalmente en su sitio por medio de cubetas
roscadas que se acoplaban a las paredes cilindricas de los pedales. El material sobrante proporcionaba un
acoplamiento con los anillos de rodadura o las cubetas de cojinetes y se afiadia adicionalmente para una rigidez
lateral para resistir a la torsién impuesta por las fuerzas de pedaleo.

La formacion de los pedales segun las ensefianzas del presente documento, una estructura mas ligera y, no
obstante, mas resistente y rigida ubica los cojinetes 126, 128 directamente en los asientos 54, 56. Los cojinetes 126,
128 soportan el eje 130 que es girado por los brazos 132, 134 del ciglefial. La formacion de los pedales 52
utilizando las ensefianzas del presente documento permite que una pluralidad de laminaciones 140, 142 reforzadas
con fibra unidireccional junto con regiones rellenas 144, 146 con hebras cortadas formen de manera precisa los
asientos 54, 56 en las paredes cilindricas 120, 122 para el encaje por deslizamiento de los cojinetes 126, 128 o el
encaje a presion directo sin insertos ni cubetas.

Como se muestra, los propios asientos 54, 56 estan formados para tener un conjunto de paredes cilindricas
escalonadas y superficies anulares para recibir cojinetes 126, 128, el eje 130 y tales separadores, arandelas y
fijaciones adicionales como seran adaptados para retener sustancialmente el eje de longitud sustancialmente
normalizada y los conjuntos de cojinete o cartucho segun pueden utilizar conjuntos estandar de cigiiefial de alta
calidad. Debido a la posicion rebajada de los asientos 54, 56, completamente capturados en las paredes 120, 122;
sin embargo, la estructura laminar de los pedales 52 puede ser fabricada sustancialmente mas ancha que la técnica
anterior, proporcionando de ese modo un soporte mejorado para el eje. Por lo tanto, un soporte mecanico mejorado
permite materiales mas ligeros con un mayor rendimiento.
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La Figura 12 es una vista en alzado del subconjunto 38 de pedales segun la presente invencion. La Figura 13 es una
vista en corte transversal en la linea 13 — 13 de la Figura 12. Esta vista muestra la asimetria de la porciéon 58 de
unién, y la anchura completa de la misma, en la que la pared 120 de la porcién 52 de pedales se extiende
sustancialmente mas alla de la pared 122 para proporcionar espacio libre para un plato de bicicleta y un montaje y
alineacion para un desviador delantero de bicicleta. Debido a que los asientos 54, 56 de cojinetes estan rebajados
para un encaje por deslizamiento, toda la anchura, extendiéndose desde los bordes de la pared 120 hasta la pared
122 es estructural —no es utilizada por las cubetas de cojinetes de los pedales como en los cuadros de la técnica
anterior—.

Por lo tanto, se puede utilizar una dimensién disefiada de 90 mm, un aumento de aproximadamente un tercio. Esta
mayor anchura también permite una porciéon 26 mas ancha de tubo del sillin, una anchura disefiada de 75 mm. Esto
es mas que el doble de la anchura tipica del tubo del sillin de la técnica anterior.

La Figura 14 muestra en particular la disposicion que permite que el tubo descendente 24 sea extendido a casi toda
la anchura de la porcidon 52 de pedales hasta una anchura disefiada de 75 mm. Se puede incorporar una asimetria
para maximizar la resistencia mientras que se permite el montaje de conjuntos sustancialmente estandar de
ciguefial, platos y desviador delantero de cambio. El aumento de anchura es un poco mas de un tercio mayor que el
tubo descendente tipico de la técnica anterior. El tubo descendente 24 y la porcién 26 de tubo del sillin pueden estar
disefiados con la misma anchura, un alejamiento de la técnica anterior, reduciendo la flexion lateral del cuadro, sin
ninguna penalizacion.

La Figura 15 muestra la porcién 158 de recepcion de los tirantes de la cadena del conjunto 38 de pedales. Esta
porcién 158 puede funcionar un tanto como un tirante unificado del sillin, recibiendo un conjunto de tirantes de la
cadena similar a un tirante unificado. Las paredes laterales 160, 162 pueden ser asimétricas, como se muestra en la
Fig. 15y en la vista en corte transversal de la Fig. 6, para adaptar el rendimiento del cuadro debido a diferencias en
la carga en el lado de impulsién y en el lado de no impulsion. Por lo tanto, la pared 160 del lado de impulsiéon puede
ser sustancialmente vertical mientras que la pared 162 puede estar ahusada hacia dentro. Ademas, las paredes 160,
162 estdn muy separadas, casi hasta la anchura completa de la porcidon 52 de pedales. Las paredes externas de los
tirantes 40, 42 de la cadena pueden estar separadas 75 mm, en comparacion con la separacion tipica de la técnica
anterior de 55 mm, un aumento de mas de aproximadamente un tercio.

Se describira el apilamiento general, indicando en particular la forma y la disposicion de las capas que proporcionan
la caracteristica de evidencia de impacto de la invencién. Como con el cuadro, el apilamiento unidireccional de la
Fig. 16 proporciona una estructura ventajosa de pared y puede ser reforzada como se ensefia en el presente
documento.
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REIVINDICACIONES
Un conjunto (38) de pedales para un cuadro (12) de bicicleta, en el que
el cuadro (12) tiene un eje de direccién, un eje del sillin, un eje principal y un eje de los pedales;
el conjunto (38) de pedales tiene un lado de impulsion y un lado de no impulsién y es lateralmente asimétrico;

el conjunto (38) de pedales tiene una porcion de recepcion del eje del cigliefial coaxial con el eje de los pedales
y perpendicular al eje principal, teniendo la porcion de recepcion del eje del ciglefial un asiento (54) del
cojinete del lado de impulsion adaptado para recibir directamente un cojinete (126) del lado de impulsion en el
mismo y un asiento (56) del cojinete del lado de no impulsién adaptado para recibir directamente un cojinete
(128) del lado de no impulsién en el mismo, de forma que el asiento (56) del cojinete del lado de no impulsién
esta mas separado del eje del tubo del sillin que el asiento (54) del cojinete del lado de impulsion;

una porcion (158) de recepcion de los tirantes de la cadena esta formada para proyectarse desde el conjunto
(38) de pedales, estando adaptada la porcion (158) de recepcion de los tirantes de la cadena para recibir un
conjunto de tirantes unificados de la cadena;

en el que la pared del lado de no impulsién de la porcién de recepcion de los tirantes de la cadena esta
ahusada hacia dentro; caracterizado porgue una pared ahusada de unién de un tubo de sillin se ahlsa
alejandose del eje del sillin con un mayor angulo en el lado de no impulsion que en el lado de impulsion;

la porcién de recepcion del eje del cigliefial tiene paredes cilindricas que se proyectan de forma lateral que
terminan en bordes del lado de impulsién y del lado de no impulsion;

las paredes cilindricas estan formadas de un conjunto de superficies escalonadas y anulares de una pluralidad
de laminaciones reforzadas con fibra unidireccional, formando las superficies escalonadas y anulares asientos
adaptados para el encaje por deslizamiento de cojinetes (126, 128) o el encaje a presion directo de cojinetes
(126, 128) que hacen contacto directo con la superficie;

la pared ahusada de unién del tubo del sillin se extiende sustancialmente toda la anchura de las paredes
cilindricas, desde el borde del lado de impulsién hasta el borde del lado de no impulsién, una dimensiéon de
sustancialmente 90 mm;

el conjunto (38) de pedales comprende, ademas, un elemento ahusado de unién del tubo descendente que
puede recibir un tubo descendente (24), extendiéndose la pared de union del tubo descendente
sustancialmente toda la anchura de las paredes cilindricas, desde el borde del lado de impulsién hasta el borde
del lado de no impulsién, una dimensién de sustancialmente 75 mm;

la pared ahusada de unién del tubo descendente se ahlsa alejandose del eje principal con un mayor angulo en
el lado de no impulsién que en el lado de impulsion;

la pared del lado de impulsion de la porcidon de recepcién de los tirantes de la cadena es sustancialmente
vertical;

la porcion de recepcion de los tirantes de la cadena esta formada para tener paredes asimétricas del lado de
impulsion y del lado de no impulsion; y

la pared del lado de impulsién y la pared del lado de no impulsién de la porcion de recepcion de los tirantes de
la cadena estan separadas en casi toda la anchura de borde a borde, una distancia de sustancialmente 75 mm.
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