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DESCRIPCION
Engranaje de cubo de bicicleta

La invencién se refiere a un engranaje de cubo de bicicleta que es particularmente adecuado para bicicletas de
carrera, bicicletas de montafa, bicicletas de travesia (trekking) o bicicletas eléctricas.

En bicicletas de montafa y bicicletas de travesia son habituales casetes con siete o0 mas pifiones, asi como tres
platos. Por ello esta realizada una gran extension de las marchas. Sin embargo, la necesidad de espacio para tres
platos es muy grande en la zona del rodamiento de bolas del eje de los pedales. Ademas, tiene que estar previsto
espacio para el cambiador de cadena anterior. Ademas, existe la desventaja de que al prever tres platos,
particularmente debido a las grandes diferencias en el nimero de dientes, la cadena puede soltarse facilmente.
Ademas, debido a las grandes diferencias en el nimero de dientes pueden conseguirse solo velocidades reducidas
de conmutacion.

Para evitar dos platos se desarrollé el denominado engranaje de Hammerschmidt. En este caso se trata de un
engranaje planetario que sustituye los dos platos. El engranaje de Hammerschmidt estéd unido directamente con la
manivela del pedal y esta dispuesto de forma correspondiente a los platos entre el rodamiento de bolas del eje de
los pedales y la manivela del pedal. La transmision de fuerza al casete de pifidn previsto en el cubo de la rueda
trasera se realiza a través de una cadena, estando realizada la conmutacion de pifidn con un mecanismo de
conmutaciéon habitual. Sin embargo, el engranaje de Hammerschmidt presenta un peso elevado y una reducida
extensiéon. Por tanto, el engranaje de Hammerschmidt generalmente solo es adecuado para las denominadas
bicicletas para saltar obstaculos (freeride), sin embargo, no para bicicletas de montafa y bicicletas de travesia. Este
es particularmente el caso, ya que el engranaje de Hammerschmidt presenta solo dos marchas y, por tanto, puede
realizarse solo una reducida extension.

Ademas, se conoce el denominado cubo de Rohloff. En este caso se trata de un engranaje integrado en el cubo de
la rueda trasera. El pifién y el segundo plato se sustituyen por el cubo de Rohloff. Con el cubo de Rohloff se realizan
habitualmente 14 machas. Ya que el cubo de Rohloff tiene un gran tamafo y es pesado, el mismo no es adecuado
para bicicletas de montafa.

En tales engranajes de cubo de bicicleta, la conmutacion se realiza a través de gatillos de conmutacién. Con ayuda
de los gatillos se realiza una unién o liberacion de anillos dentados dispuestos unos en otros con didmetro diferente.
Los gatillos estan sujetos de forma rotatoria en uno de los dos anillos, respectivamente, a través de ejes que tienen
un recorrido axial. A través de un mecanismo de activacién se realiza una rotacion de los varios gatillos, de tal
manera que los mismos se pueden hacer engranar o desengranar con un dentado del otro anillo dentado. Tales
engranajes de cubo de bicicleta presentan, por tanto, una mecanica extremadamente compleja y un elevado nimero
de piezas constructivas. A partir de esto se produce un peso relativamente alto. Ademas, la necesidad de espacio
para tales uniones de gatillo es relativamente grande. Esto es desventajoso, particularmente, en el caso de
engranajes de cubo de bicicleta, ya que el espacio existente es muy limitado.

Por el documento US 4.052.914, que se considera el estado mas préximo de la técnica, se conoce un engranaje de
cubo de bicicleta con un elemento de accionamiento y un elemento accionado. Entre el elemento de accionamiento y
el elemento accionado esta dispuesto un engranaje de varias marchas. Un elemento de transmisién para la
transmisién de la fuerza del elemento de accionamiento a través de diferentes grupos de rueda dentada al elemento
accionado se puede desplazar axialmente a una posicién diferente de transmisién. En este caso, el elemento de
transmisién presenta al menos dos superficies de transmision de fuerza.

El objetivo de la invencion es crear un engranaje de cubo de bicicleta que sea adecuado, particularmente, para
bicicletas de montana y bicicletas de travesia.

La solucién del objetivo se realiza de acuerdo con la invencién mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con la invencién presenta un elemento de accionamiento asi como un
elemento accionado. En el caso del elemento de accionamiento se trata, por ejemplo, de un pifién o de un casete de
pifnon. El elemento accionado, habitualmente, es la caja de pifién, con la que esta unida la llanta de la rueda trasera
a través de radios. Entre el elemento de accionamiento y el elemento accionado esta dispuesto un engranaje de
varias marchas. Para la transmision de la fuerza esta previsto un elemento de transmision que se puede desplazar
axialmente a diferentes posiciones de transmision. Dependiendo de la posicién de transmisién, por tanto, se realiza
una transmision de fuerza del elemento de accionamiento a través de diferentes grupos de rueda dentada al
elemento accionado y, por tanto, una conmutacién del engranaje. De acuerdo con la invencién, el elemento de
transmisién presenta al menos dos superficies de transmision de fuerza, de las cuales al menos una presenta un
dentado axial. A través de las al menos dos superficies de transmision de fuerza se realiza, dependiendo de la
posicion de transmision del elemento de transmision, la transmision de la fuerza a una rueda dentada de diferentes
grupos de rueda dentada. En al menos una de las posiciones de transmision se realiza la transmision de la fuerza a
través de un dentado axial. El al menos un dentado axial se puede engranar mediante el desplazamiento del
elemento de transmisién con un dentado axial de una rueda dentada de uno de los grupos de rueda dentada, de tal
manera que se realiza la transmisién de fuerza en esta posicién de transmisién del dentado axial del elemento de
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transmisién al dentado axial de la rueda dentada del correspondiente grupo de rueda dentada. Ademas, de acuerdo
con la invencion esta previsto al menos un elemento de resorte mediante el cual se mantienen engranados los
dentados axiales que se encuentran engranados. El elemento de resorte asi como los dentados axiales que se
encuentran engranados, en este caso, estan configurados de tal manera que los mismos actian adicionalmente
como rueda libre. De acuerdo con la invencion, por tanto, a través de un dentado axial puede realizarse una
transmisién de fuerza, funcionando el emparejamiento de dentado axial al mismo tiempo como rueda libre. Mediante
la previsién de dentados axiales para la transmision de la fuerza puede reducirse considerablemente la necesidad de
espacio, particularmente, frente a la previsién de gatillos para la transmisién de fuerza. Mediante la configuracién
adicional como rueda libre esta realizada una disminucién adicional de la necesidad de espacio.

Preferentemente, el elemento de transmisién presenta dos superficies de transmision de fuerza que se encuentran,
particularmente, una frente a otra, que presentan, respectivamente, un dentado axial. Mediante el desplazamiento
axial del elemento de transmision puede realizarse, por tanto, de forma sencilla un cambio de marchas, debido a que
mediante un Unico desplazamiento un dentado axial se puede desengranar y, al mismo tiempo, se puede engranar
el dentado axial opuesto. En este caso, los dos dentados axiales, debido al desplazamiento del elemento de
transmisién cooperan con diferentes dentados axiales de ruedas dentadas de diferentes grupos de rueda dentada.

En un perfeccionamiento particularmente preferente de la invencién, en al menos uno de los grupos de rueda
dentada esta previsto un emparejamiento adicional de dentado axial, que presenta asimismo un elemento de resorte
que mantiene engranado el dentado axial. EI emparejamiento de dentado axial asi como el elemento de resorte, en
este caso, estan configurados y dispuestos de tal manera que los mismos estan configurados adicionalmente como
rueda libre. En el perfeccionamiento particularmente preferente de la invencioén, por tanto, dentro del camino de
transmisién de fuerza de un grupo de rueda dentada esta previsto un emparejamiento adicional de dentado axial
para la transmisién de la fuerza, que puede actuar adicionalmente como rueda libre. En una forma de realizacién
preferente, el engranaje de cubo de bicicleta presenta al menos en una posicion de conmutacion dentro del flujo de
fuerza dos ruedas libres. Una ventaja particular del embrague marcado como rueda libre consiste en que al pedalear
hacia atras no tiene que moverse todo el engranaje. Con ello se consigue una resistencia reducida. Si se observa la
trayectoria de la fuerza de accionamiento a elemento accionado, en una forma de realizacién de acuerdo con la
invencion particularmente preferente esta dispuesta siempre una rueda libre delante del engranaje.

Los dentados axiales estan previstos, preferentemente, al menos parcialmente de dientes con forma de rampa. En
este caso, la transmision de la fuerza se realiza a través del flanco mas empinado, de tal manera que en direccién
de giro opuesta se realiza un deslizamiento de los dientes sobre el flanco mas plano para la realizacion de la rueda
libre.

En un perfeccionamiento particularmente preferente de la invencion, una rueda dentada que coopera con el dentado
axial del elemento de transmisién para la transmisién de la fuerza presenta un dentado radial. Con ayuda de este
dentado radial se realiza una transmision de la fuerza a una rueda dentada adicional o elemento intermedio del
correspondiente grupo de rueda dentada. En este caso, el dentado radial estéa configurado, preferentemente, de tal
manera que puede realizarse un desplazamiento axial dentro del dentado radial. Por ello puede realizarse de forma
sencilla un desplazamiento axial de la rueda dentada que coopera con el elemento de transmision, de tal manera
que esta realizada una rueda libre de forma sencilla. Preferentemente, la forma del elemento de resorte actia en
contra del desplazamiento axial sobre el emparejamiento correspondiente de dentado axial. Si el emparejamiento de
dentado axial actia como rueda libre, el elemento de resorte, respectivamente, se comprime cuando los dos flancos,
particularmente, mas planos se deslizan uno sobre otro. Entonces, el elemento de resorte presiona el
emparejamiento de dentado axial de nuevo uno en otro axialmente, de tal manera que vuelve a ser posible en
cualquier momento una transmisién de la fuerza que actta en contra de la funcién de rueda libre, sin que una de las
dos ruedas dentadas tenga que recorrer un largo camino libre en el que no se puede realizar ninguna transmisién de
fuerza.

En una forma de realizacién particularmente preferente de la invencién, los elementos de resorte estan configurados
al menos parcialmente como arandelas onduladas. En este caso se trata de anillos a modo de resorte de laminas
que estan producidos, particularmente, a partir de acero para resortes. Estos anillos presentan una estructura
ondulada. Los elementos de resorte configurados como arandelas onduladas presentan, en particular axialmente, un
reducido espacio constructivo. Esto es una considerable ventaja en el engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con
la invencion, ya que un fin de la construcciéon del cubo de bicicleta consiste en configurar el mismo lo mas pequefio
posible y, por tanto, también ligero. Una particular ventaja de las arandelas onduladas consiste en que las arandelas
onduladas presentan una altura muy reducida con un diametro relativamente grande. La relacion de altura a
diametro puede ser, particularmente, menor de 0,1. La fuerza de resorte que se puede aplicar por una arandela
ondulada con un espacio constructivo tan reducido no puede conseguirse por un resorte helicoidal convencional.
Ademas, la altura de bloque de una arandela ondulada se corresponde con su espesor de chapa vy, por tanto, es
considerablemente menor que la altura de bloque de un resorte helicoidal.

Es particularmente preferente prever varias arandelas onduladas, estando dispuesta entre las arandelas onduladas
siempre una arandela distanciadora. Al prever tres arandelas onduladas, por tanto, estan dispuestas dos arandelas
distanciadoras entre las arandelas onduladas respectivamente adyacentes. En este caso, las arandelas
distanciadoras presentan, preferentemente, un espesor similar a las arandelas onduladas. Las arandelas onduladas
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estan dispuestas, preferentemente, de forma girada unas con respecto a otras, de tal forma que, respectivamente,
un valle de la onda se encuentra sobre una cresta de la onda. En este caso, al prever tres arandelas onduladas, por
tanto, preferentemente, las dos arandelas onduladas externas estan alineadas igualmente y la arandela ondulada
central esta girada un angulo correspondiente. Por tanto, preferentemente, se trata de una conexion en serie de
varias arandelas onduladas y arandelas distanciadoras. Al comprimir este paquete de arandelas onduladas-
arandelas distanciadoras, las arandelas onduladas con ondulacién se llevan a una forma aproximadamente no
ondulada y las arandelas distanciadoras planas, a una forma ondulada. En este sentido, también las arandelas
distanciadoras funcionan como elementos de resorte. Mediante la disposicién de arandelas onduladas y arandelas
distanciadoras se puede ajustar de forma sencilla una curva caracteristica total de resorte muy exacta y
econémicamente.

En otra forma de realizacién particularmente preferente de la invencidn, el engranaje de varias marchas presenta un
engranaje planetario de tres marchas. Particularmente esta previsto exclusivamente un engranaje planetario de tres
marchas. Con un engranaje planetario de tres marchas, cuya forma de realizacion particularmente preferente esta
explicada a continuacién, puede conseguirse una gran extensién con un peso al mismo tiempo reducido. La
invencion de un emparejamiento de dentado axial para la transmisién de la fuerza con rueda libre integrada se
explica con mas detalle a continuacion mediante la forma de realizacion particularmente preferente del uso de un
engranaje planetario de tres marchas, pudiéndose realizar la invencién también en otros engranajes de cubo de
bicicleta.

En este caso, entre el elemento de accionamiento y el elemento accionado esta dispuesto un engranaje planetario
de tres marchas integrado, particularmente, en el cubo de la rueda posterior. Con ello, es posible realizar con un
Unico engranaje planetario tres marchas diferentes, concretamente una marcha normal, una marcha de montaria con
reduccion correspondiente asi como una marcha rapida con multiplicacién correspondiente. Para el cambio de las
tres marchas estd previsto el elemento de transmisién desplazable axialmente. Este estd configurado,
preferentemente, con forma de anillo o arandela y rodea, preferentemente, al eje de rueda trasera. Por tanto, la
transmisién de la fuerza se realiza en primer lugar desde el piiidn al elemento de transmision. Esto puede realizarse
a través de un arbol o eje unido tanto con el pifidn como con el elemento de transmision.

Eventualmente, el desplazamiento axial del elemento de transmision puede realizarse también independientemente
de un arbol de este tipo que transmite el movimiento de giro.

En la marcha normal, en la que no se realiza ni una multiplicaciéon ni una reduccién, la transmisién de fuerza se
realiza del elemento de transmisién a un soporte de pifidon del engranaje planetario y del soporte de pifién
directamente al elemento accionado. En la marcha normal, por tanto, el engranaje planetario cumple solamente la
funcién de la transmisién de fuerza a través del soporte de pifidon. No se realiza ninguna multiplicacién o reduccion.
En la marcha rapida, en la que se puede realizar una multiplicaciéon, por ejemplo, de i = 0,7, la transmision de la
fuerza se realiza del elemento de transmision al soporte de pifidn, del soporte de pifidn a los pifiones satélite y de los
mismos al elemento accionado a través de la corona. En una marcha de montafa, en la que se realiza una
reduccion de, por ejemplo, i = 1,44, la fuerza se transmite del elemento de transmision a la corona, de la misma a los
pifiones satélite y, entonces, del soporte de pifién al elemento accionado. En este caso es particularmente esencial
para la invencion el intercambio de las piezas constructivas participantes del engranaje planetario entre la marcha
rapida y la marcha de montafa. En la marcha rapida, el accionamiento del engranaje planetario se realiza a través
del soporte de pifidn y la salida, a través de la corona. En la marcha de montafa, el accionamiento del engranaje
planetario se realiza en secuencia inversa, es decir, a través de la corona y, entonces, la salida a través del soporte
de pifién. Con respecto al engranaje planetario, por tanto, entre la marcha rapida y la marcha de montana se realiza
un intercambio de accionamiento y salida. El pifién central del engranaje planetario esta unido de forma resistente al
giro, preferentemente, con el gje.

Particularmente gracias al uso de un Unico engranaje planetario como engranaje de tres marchas es posible sustituir
los tres platos por el engranaje planetario. La funcién de conmutacion de los tres platos, por tanto, se traslada al
engranaje planetario, ya que esté dispuesto dentro del cubo de la bicicleta. En la zona del rodamiento de bolas del
eje de los pedales, por tanto, tiene que preverse ya solo un Unico plato. Ademas, ya no se requiere prever un
cambiador de cadena en esa zona. Debido a la forma constructiva extremadamente compacta y el uso de un
engranaje planetario como engranaje de tres marchas puede realizarse, ademas, un engranaje comparativamente
ligero.

En un perfeccionamiento particularmente preferente del engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con la invencion,
entre el elemento de transmision que, tal como se ha descrito anteriormente, presenta un dentado axial, y la rueda
dentada del correspondiente grupo de rueda dentada, con el que se puede hacer engranar el elemento de
transmisién, el mismo esta configurado como elemento de rueda libre. Ademas, entre el soporte de pifion y el
elemento accionado puede estar dispuesto un elemento de rueda libre. En este caso, de acuerdo con la invencion, a
través del elemento de rueda libre puede realizarse, por un lado, una transmision de la fuerza y, dependiendo de la
marcha, también una rueda libre, de tal modo que se pueden girar dos ruedas dentadas de la rueda libre una con
respecto a otra. Esta puede usarse también como rueda libre convencional cuando no se realiza ninguna
transmisién de fuerza o el ciclista pedalea hacia atrés. En este caso, el elemento de marcha libre de acuerdo con la
invencion presenta, en una forma de realizacidén particularmente preferente, dos ruedas dentadas, que presentan,
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respectivamente, un dentado axial o frontal. A través del dentado axial, con un sentido de giro correspondiente
puede realizarse una transmision de fuerza. Con un sentido de giro opuesto, cuando por ejemplo, no se pedalea o
se pedalea hacia atras, los dientes con forma de rampa conformados correspondientemente del dentado axial se
deslizan unos sobre otros. Preferentemente, una de las dos ruedas dentadas de la rueda libre estd sometida a
fuerza de resorte en direccion de la otra rueda dentada, para asegurar que el dentando frontal engrane entre si para
la transmisién de la fuerza.

Particularmente en la marcha rapida, en la que se realiza la transmisién de fuerza de la corona al elemento
accionado como la caja de pifidn, es ventajoso el correspondiente elemento de rueda libre, ya que en la marcha
rapida entre el soporte de pifidn y el elemento accionado no se realiza ninguna transmisiéon de fuerza, ya que el
elemento accionado gira mas rapidamente que el soporte de piidn. Mediante la prevision de la rueda libre esta
realizado de forma sencilla que entre el soporte de pifidn y el elemento accionado no se realice ninguna transmision
de fuerza en la marcha répida. Esto se podria resolver deshaciéndose en la marcha rapida la unién entre el soporte
de pifion y el elemento accionado. Esto seria posible también mediante el desplazamiento axial de una de las dos
ruedas dentadas o arandelas dentadas.

Para simplificar la conmutacion de las marchas, particularmente, entre la marcha normal y la marcha rapida, en un
perfeccionamiento preferente de la invencién entre el elemento de transmision y el soporte de pifién esta previsto un
elemento intermedio. El elemento intermedio presenta el dentado axial, que coopera con el dentado axial del
elemento de transmisioén. Por tanto, el elemento intermedio representa el primer elemento de uno de los grupos de
rueda dentada. El elemento intermedio es desplazable axialmente, sin embargo, esta unido con resistencia al giro
con el soporte de pifion. Por ello es posible transmitir la fuerza del elemento de transmision en dos posiciones de
conmutacion diferentes a través del elemento intermedio al soporte de pifién. Esto se realiza en la posiciéon de
conmutacion marcha rapida asi como en la posicion de conmutacién marcha normal. Con un desplazamiento del
elemento de transmisién entre la marcha répida y la marcha normal, por tanto, el primer elemento intermedio
también se desplaza. Esto se puede realizar de forma sencilla estando sometido a fuerza de resorte el elemento
intermedio en direccion del elemento de transmisién y chocando, durante la conmutacién entre la marcha normal y la
marcha de montafa, con un tope, de tal manera que el primer elemento intermedio ya no se sigue desplazando
durante este procedimiento de conmutacion. Asimismo también puede estar prevista una unién entre el primer
elemento intermedio y el elemento de transmision, que se deshace durante la conmutacién de marcha normal a
marcha de montafna. Es particularmente preferente que se realice la transmisién de fuerza entre el elemento de
transmisién y el primer elemento intermedio a través de un dentado frontal. Esto tiene la considerable ventaja de que
también esta zona de la transmision de fuerza puede funcionar como rueda libre.

En la marcha rapida se realiza una transmision de fuerza de la corona al elemento accionado. La unién se tiene que
deshacer para la marcha normal y la marcha de montafa. Esto se puede realizar, por ejemplo, mediante
desplazamiento de un elemento de union dispuesto entre la corona y el elemento accionado, tal como la caja de
pindn. Un elemento de unién correspondiente podria realizarse directamente entre un lado externo de la corona y un
lado interno de un elemento accionado cilindrico o caja de pifién. Preferentemente, la configuracién del elemento de
unién es de tal modo que también en este caso puede realizarse una transmision de fuerza a través de un dentado
frontal. En este caso es particularmente preferente que la transmision de fuerza se realice de la corona al elemento
de unién y del mismo a través de un segundo elemento intermedio al elemento accionado. El segundo elemento
intermedio, en este caso, en una forma de realizacidn preferente esta provisto de un dentado frontal que coopera
con un dentado frontal del elemento de unién. Ademas, en este caso a su vez es posible configurar el elemento de
union y/o el segundo elemento intermedio de forma sometida a fuerza de resorte de tal manera que también en este
caso se puede realizar otra rueda libre. Ademas, es preferente configurar el segundo elemento intermedio de tal
manera que esta dispuesto de forma resistente al giro con el elemento accionado, sin embargo, de forma axialmente
desplazable con respecto al mismo. Por ello puede realizarse, mediante previsién de un resorte no solo de forma
sencilla una rueda libre, sino en la marcha normal y en la marcha de montafia también una separacién entre la
corona y el elemento accionado al realizarse la separacién entre el elemento de union y el segundo elemento
intermedio. Esto es posible de forma sencilla desplazandose el segundo elemento intermedio, particularmente, junto
con el elemento de transmisién y, por tanto, desengranando el dentado frontal del segundo elemento intermedio con
respecto al dentado frontal del elemento de union.

Para realizar una estructura lo mas compacta posible del engranaje de cubo de bicicleta, en una forma de
realizacién preferente del engranaje es esencial para la invencion que la rueda libre esté integrada en el engranaje.
Por tanto, la rueda libre esta realizada por piezas constructivas del engranaje que sirven también para la transmision
de la fuerza. La forma de construccion compacta se mejora ademas adicionalmente debido a que el elemento de
transmisién presenta dos dentados axiales o frontales, particularmente, opuestos uno con respecto a otro. Por ello
es posible que el elemento de transmision en diferentes estados de conmutacién pueda transmitir fuerza,
respectivamente, para uno de los dos dentados axiales. A través del preferentemente segundo dentado axial del
elemento de transmisidon se realiza, preferentemente, en la marcha de montafa una transmision de la fuerza del
elemento de transmisién a la corona, particularmente, a través del elemento de unidén y un dentado frontal previsto
correspondientemente en el elemento de unién, dirigido en deteccion hacia el elemento de transmisién.

Para la disminucién de la profundidad de fabricacién es preferente usar formas de diente en la medida de lo posible
idénticas en diferentes piezas constructivas. De este modo es preferente que los dentados axiales o frontales
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presentes formas de diente idénticas. Particularmente, también los diametros de estos dentados son idénticos en el
mayor namero posible de piezas constructivas, particularmente, en todas, de tal manera que para la produccion se
pueden usar las mismas herramientas. Ademas, es preferente que también los dentados de ajuste o radiales usados
estén configurados, preferentemente, también de forma idéntica. Asimismo es posible prever también en piezas
constructivas unidas entre si axialmente no desplazables dentados de ajuste correspondientes para la transmisién
de fuerza y adherir entonces los mismos unos con otros. Preferentemente, todos los pares de dentado axial que
pueden actuar como rueda libre estan dispuestos sobre el mismo diametro. Por ello se puede disminuir
considerablemente la profundidad de fabricacion. En este caso es particularmente preferente que se trate de un
diametro idéntico lo mas pequefio posible, de tal manera que el engranaje de cubo de bicicleta esté configurado de
forma compacta.

El engranaje de bicicleta de acuerdo con la invencién presenta, preferentemente, incluyendo el casete del pifidon un
peso de menos de 1 kg.

A continuacién se explica con méas detalle la invencién mediante una forma de realizacion preferente con referencia
a los dibujos adjuntos.

Se muestra:

En la Figura 1, una representacion basica esquematica del engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con la
invencion en el corte transversal en el estado de conmutacion marcha rapida,

En la Figura 2, una representacién correspondiente a la Figura 1 del engranaje de cubo de bicicleta en la
marcha normal,

En la Figura 3, una representacion correspondiente a la Figura 1 del engranaje de cubo de bicicleta en la
marcha de montafa,

En la Figura 4, una representacion esquematica ilustrativa de una rueda dentada con un dentado axial o frontal
que funciona como rueda libre, asi como un dentado radial que posibilita un desplazamiento axial
de la pieza constructiva y

En la Figura 5, una representacion en perspectiva esquematica ilustrativa de un elemento de resorte configurado

como arandela ondulada.

La representacion en las Figuras 1 a 3 se realiza, por motivos de simplicidad, en un semicorte, teniendo las piezas
constructivas simetria de rotacién con respecto al eje de rueda trasera 10.

La aplicacion de fuerza se realiza a través de una cadena o un mecanismo de correa a un casete de pifién 12. El
mismo presenta varias ruedas dentadas con diferente nimero de dientes o diferente diametro. El casete de pifién 12
es giratorio con respecto al eje 10, sin embargo, no axialmente desplazable. Entonces, la transmision de la fuerza se
realiza del casete de piidn 12 a un elemento de conmutaciéon 14 configurado en el ejemplo de realizacion
representado como arbol hueco. El elemento de conmutacién 14 se encuentra en la Figura 1 en el estado de
conmutacion marcha rapida.

En la marcha rapida se realiza la transmision de la fuerza del elemento de conmutacién 14 al elemento de
transmisién 16 unido de forma fija con el elemento de conmutacion 14. El elemento de transmision 16 esta
configurado de forma anular en el ejemplo de realizacién representado y rodea al eje 10. La unién con resistencia al
giro entre el elemento de conmutacién 14 y el elemento de transmisién 16 puede realizarse también a través de un
dentado de ajuste adherido. Por ejemplo, puede preverse un dentado de ajuste de acuerdo con DIN 5480, en el que
se puede ajustar la holgura de hueco entre dientes de tal manera que en lugar de una adhesién puede generarse un
ajuste de transicion o incluso de sobremedida centrado en el flanco. Con un ajuste estrecho de este tipo puede
prescindirse de una adhesion. Ademas, el elemento de transmision 16 en sus dos lados frontales presenta,
respectivamente, un dentado axial 18, 20. A través del dentado frontal 18 interno se realiza una transmision del
movimiento de giro al primer elemento intermedio 22. El primer elemento intermedio 22 es una rueda dentada
configurada con forma de arandela o anillo y presenta un dentado frontal 24, que engrana en el dentado frontal 18
del elemento de transmisién 16. Para la transmisiéon segura de la fuerza asi como para la realizacion adicional de
una rueda libre, el primer elemento intermedio 21, por un lado, tal como se representa por el resorte 26, esta
sometido a fuerza de resorte en direccion del elemento de transmisién 16 y, por otro lado, presenta un dentado axial
24 con forma de dientes de sierra. En este caso, el resorte 26 esta configurado, en una configuracién de acuerdo
con la invencion preferente, como arandela ondulada, tal como esta representado en la Figura 5.

También todos los demas dentados axiales o frontales, que presenta el engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo
con la invencién, estan configurados como dientes de sierra y, por tanto, sirven, dependiendo de la direccién de giro,
para la transmision de fuerza o como rueda libre. Ademas, el primer elemento intermedio 22 también es axialmente
desplazable. La capacidad de desplazamiento axial esta realizada por un dentado 28 radial en una superficie
periférica externa del elemento intermedio 22, que engrana en un dentado 30 radial correspondiente de un soporte
de pifién 32. Mediante un dentado de este tipo, por un lado, se posibilita una transmisién de la fuerza, es decir, una
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unién con resistencia al giro y, por otro lado, una capacidad de desplazamiento axial. En el caso del dentado 28, 30
se trata también de un dentado de ajuste, es decir, una unién con resistencia al giro de arbol-cubo, estando
engranados al mismo tiempo todos los dientes.

La transmisiéon del movimiento de giro del primer elemento intermedio 22, por tanto, se realiza a través del dentado
radial 28, 30 al soporte de pifidon 32. El soporte de pifién 32 presenta una primera parte de nervio 34 asi como una
parte de nervio 36 opuesta. Las dos partes de nervio 34, 36 estan unidas entre si, preferentemente, a través de
cuatro ejes 38, estando dispuesto sobre cada uno de los ejes 38 un pifidn satélite 40 de forma que puede girar
libremente. El soporte de pifién 38 esta configurado en una sola pieza en una forma de realizacién preferente, de tal
manera que es posible una reduccion del peso.

Un dentado externo 42 de los pifiones satélite 40 encaja en un pifién central 44 de tal manera que los pifiones
satélite 40 ruedan sobre el piidn central 44. El pifidn central 44 esta sujeto con resistencia al giro con el eje 10, que
estd unido asimismo con resistencia al giro con el bastidor de la bicicleta. De forma coaxial con respecto al pifién
central 44 esta dispuesta una corona 46. La corona 46 presenta un dentado interno 48 que engrana con el dentado
42.

En la marcha rapida (Figura 1) se realiza la transmision de la fuerza del soporte de pifién 32 a los pifiones satélites
40 y de los mismos a la corona 46. La corona 46 esta unida de forma fija con un elemento de union 50. El elemento
de unién 50 esta configurado de tal manera que esta doblado en direccién del elemento de conmutacion 14 o el eje
10 y en su extremo dirigido en direccién al eje 10 esta unido con un elemento anular 52. La unién se realiza a través
de un dentado 49 previsto en el elemento de unién 50, que engrana en un dentado 51 dispuesto en la periferia del
elemento anular 52. En direccion axial actda un resorte representado por una flecha 53, que se apoya en un resalte
55, sobre el elemento de unién 50. En este caso, todos los dientes del dentado 51, 49 siempre estan engranados.
No se realiza ninguna rodadura de estos dientes unos sobre otros. Por el resorte 53 se posibilita la oscilacién del
elemento anular 52, para presionar en el modo de marcha libre el mismo siempre de vuelta al engranaje.

El elemento anular 52 rodea al elemento de conmutacion 14 y presenta dos dentados frontales 54, 56 que estan
dirigidos, respectivamente, en direccidon axial opuestos uno con respecto a otro. El dentado frontal 54 externo
engrana en la marcha rapida en un dentado frontal 58 de un segundo elemento intermedio 60. El segundo elemento
intermedio 60 esta unido de forma resistente al giro con el elemento accionado o con la caja de pifién 62. La union
con resistencia al giro se realiza a través de un dentado radial 64, que esta previsto en una superficie periférica del
segundo elemento intermedio y que engrana en un dentado 66 correspondiente de la caja de pifién 62. El elemento
intermedio, por tanto, estd unido de forma resistente al giro con la caja de pifion 62, sin embargo, se puede
desplazar axialmente en la caja de piiién 62. Los dentados 64, 66 tampoco ruedan uno sobre otro. Mas bien,
siempre estan engranados todos los dientes. Para garantizar una transmision segura de la fuerza entre los dentados
frontales 54, 58 y, por otro lado, poder usar este dentado también como rueda libre, el segundo elemento intermedio
60 esta sometido a fuerza de resorte en direccion del elemento anular 52, tal como se indica por la flecha 68. Debido
a la prevision del resorte 53 es posible también un desplazamiento axial al menos pequeno del elemento anular 52,
de tal manera que también el mismo puede servir de rueda libre. En el caso del resorte 53 representado en la Figura
1-3 como flecha se trata, en una forma de realizacion preferente, a su vez, de una arandela ondulada (Figura 5) que
rodea al eje 10.

El elemento accionado 62, en cuyo caso, en el ejemplo de realizacion representado se trata del cubo de rueda
trasera, esta unido, tal como habitualmente, a través de radios con la llanta de la rueda trasera.

En la marcha rapida (Figura 1) se realiza la transmision de fuerza, por tanto, del casete de pifién 12 a través del
elemento de conmutaciéon 14, el elemento de transmision 16, el primer elemento intermedio 22, el soporte de pifién
32, los pifiones satélite 40, la corona 46, el elemento de unién 50, el elemento anular 52 y el segundo elemento
intermedio 60 a la caja de pifién 62.

La parte de nervio 36 izquierda en la Figura 1 o el lado de nervio izquierdo en un nervio de una pieza del soporte de
pifdon 32 esta unida de forma fija con una rueda dentada 70 que rodea al eje 10. La rueda dentada 70 presenta un
dentado frontal 72, que engrana en un dentado frontal 74 de otra rueda dentada 76. La rueda dentada 76, que rodea
de forma anular también al eje 10, esta unido a través de un dentado radial 78 de forma resistente al giro, sin
embargo, desplazable axialmente con un dentado 80 también radial de la caja de pifién 62. Los dentados 78, 80 no
ruedan uno sobre otro. Mas bien estan engranados siempre todos los dientes. Ademas, la rueda dentada 76 esta
sometida a fuerza de resorte, tal como se representa por la flecha 82, en direccion de la rueda dentada 70. También
en el caso del resorte 82 se trata, en una forma de realizacién preferente, de una arandela ondulada (Figura 5) que
rodea al eje 10.

En la marcha rapida representada en la Figura 1 no se realiza a través de la disposiciéon de rueda dentada 70, 76
ninguna transmisién de fuerza, mas bien, la misma funciona como rueda libre, ya que, debido a la multiplicaciéon por
el engranaje planetario la caja de pifion 62 1, 44 gira a veces mas rapidamente que el soporte de pifién. En la
marcha rapida se realiza la transmision de la fuerza, por tanto, del piién 12 al elemento de conmutacién 14 y del
mismo a través del grupo de rueda dentada 24, 34, 38, 40, 46, 50, 52 y 60 al elemento accionado o la caja de pifidn
62.
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Para la conmutacién del engranaje planetario de la marcha rapida (Figura 1) a la marcha normal (Figura 2) se
desplaza el elemento de conmutacion 14 hacia el exterior o, en la Figura 1, hacia la derecha. En un elemento de
conmutacion 14 accionado por un cable de Bowden se realiza esto mediante tension del cable de Bowden. Por
ejemplo, el movimiento del elemento de conmutacién 14 puede realizarse a través de un casquillo de conmutacién
15. El casquillo de conmutaciéon 15 presenta un elemento de rotacion no representado, provisto, por ejemplo, de un
orificio alargado que tiene un recorrido oblicuo. El elemento de rotacion se gira con ayuda del cable de Bowden,
transformandose gracias al orifico alargado oblicuo el giro en una traslacion. La activaciéon del cable de Bowden se
realiza a través de una palanca de conmutacion convencional, que esta dispuesta, particularmente, en el manillar de
la bicicleta. EI movimiento del elemento de conmutacién 14 en la direccidén opuesta, es decir, una conmutacion de la
marcha normal (Figura 2) a la marcha réapida (Figura 1) se realiza entonces debido a los resortes previstos. Mediante
otra disposicion o configuracion de los resortes, ademas, seria posible llevar a cabo la conmutaciéon de la marcha
rapida a la marcha normal por fuerza de resorte o en direccién opuesta mediante fuerzas de compresion aplicadas
correspondientemente por el cable de Bowden.

Durante la conmutacién de la marcha rapida (Figura 1) a la marcha normal (Figura 2) junto con el elemento de
conmutacion 14 se desplaza el elemento de transmisiéon 16 asi como el primer elemento intermedio 22 a la derecha
0, con respecto a la caja de piidn 62, hacia fuera. Ademas, se realiza un desplazamiento axial del segundo
elemento intermedio 60 también hacia fuera. Esto se realiza debido a que el segundo elemento intermedio 60 por un
lado es giratorio con respecto al elemento de conmutacién 14, sin embargo, esta fijado axialmente. La fijaciéon axial
entre el segundo elemento intermedio 60 y el elemento de conmutacion 44 se realiza a través de un anillo de
seguridad 84, que encaja en un surco o escotadura correspondiente del elemento intermedio.

Ya que el elemento de conmutacion 14 también es axialmente desplazable con respecto al casete de pifiéon 12, no
se realiza evidentemente tampoco ningun desplazamiento del casete de pifion 12. Esta capacidad de
desplazamiento axial esta realizada también por un dentado 86, 88 radial correspondiente. Tampoco las demas
piezas constructivas del engranaje de cubo de bicicleta se desplazan con un paso de la marcha rapida a la marcha
normal.

En la marcha normal, el segundo elemento intermedio 60 se desplaz6 hacia el exterior en contra de la fuerza de
resorte 68, de tal manera que el dentado frontal 54, 58 entre el segundo elemento intermedio 60 y el elemento anular
52 del elemento de unién 50 esta abierto y ya no se realiza ninguna transmisién de fuerza en este caso. Debido al
resorte 26, el primer elemento intermedio 22, sin embargo, se desplaz6 hacia el exterior junto con el elemento de
transmisién 16 asi como el elemento de conmutacion 14. Por tanto, se realiza ademas una transmisién de fuerza del
elemento de transmisién 16 al primer elemento intermedio 22 y del mismo al soporte de pifién 32. La fuerza de
resorte representada en la Figura 2 mediante la flecha 68, a su vez, se genera en una forma de realizacion
preferente por una arandela ondulada (Figura 5) con ahorro de espacio.

En la marcha normal, en la que no debe realizarse ni una reduccién ni una multiplicacién mediante el engranaje, por
tanto, la fuerza se aplica a través del casete de pifidn 12 y se transmite al elemento de conmutacion 14. De este se
realiza una transmisién de la fuerza al elemento de transmisién 16, al primer elemento intermedio 22 y el soporte de
pifdn 32. Ya que la corona 46 ya no esta unida a través del par de dentado 54, 58 con el elemento accionado 62, no
se realiza ninguna transmisién de fuerza en la marcha normal entre los pifiones satélite 40 y la rueda dentada 46.
Mas bien se realiza la transmision de la fuerza a través del soporte de pifiéon 32 o sus dos elementos de nervio 34,
36 unidos a través de los ejes 38. La fuerza se efectia del elemento de nervio 36 a la rueda dentada 70 y de la
misma a través de los dentados frontales 72, 74 a la segunda rueda dentada 76. Ya que la rueda dentada 76 esta
unida con resistencia al giro con la caja de piién 62 a través del dentado 78, 80, la transmision de la fuerza se
realiza entonces de la rueda dentada 76 a la caja de pifién 62. En este caso no se realiza ni una multiplicacién ni una
reduccion.

En la marcha normal (Figura 2) se realiza la transmision de la fuerza, por tanto, a través del grupo de rueda dentada
34, 36, 38, 70, 76 al elemento accionado o la caja de pifidén 62.

En la marcha de montafa (Figura 3) se continla desplazando el elemento de conmutacion 14 con respecto a la
marcha normal (Figura 2) hacia el exterior o la derecha. También en este caso se realiza, con una activacién del
elemento de conmutaciéon 14 a través de un cable de Bowden, a su vez, una tensién del cable de Bowden y un
desplazamiento del casquillo de conmutacién 15 asi como del elemento de conmutaciéon 14 hacia el exterior en
contra de un elemento de resorte indicado mediante la flecha 90. También en el caso de este elemento de resorte se
trata, en una forma de realizacion preferente, de una arandela ondulada (Figura 5). El primer elemento intermedio 22
o0 el resorte 26 unido con el primer elemento intermedio 22 no puede dar lugar a ningin desplazamiento adicional en
la Figura 2 hacia la derecha o hacia el exterior, ya que el primer elemento intermedio 22 se presiona por el resorte
26 contra un resalte 92 que esta unido con la parte de nervio 34 del soporte de pifion 32. Esto tiene como
consecuencia que el dentado frontal 18, 24 se desengrana y a través del desplazamiento axial del elemento de
conmutacion 14, entonces, para la marcha de montafa el dentado frontal 20 del elemento de transmisién 16
engrana con el dentado frontal 56 del elemento anular 52. Ya que el segundo elemento intermedio 60 se ha
desplazado hacia el exterior adicionalmente en contra de la fuerza de resorte 68, el dentado frontal 54 continGa sin
estar engranado con el dentado frontal 58.
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Mas bien se realiza por el elemento de transmision 16 en la marcha de montafa (Figura 3) una transmision de la
fuerza a través del elemento anular 52 al elemento de unién 50 y, del mismo, a la corona 46. A través del dentado 48
de la corona 46 se realiza un accionamiento de los pifiones satélite 40 que ruedan sobre el pifién central 44. Esto da
lugar a un giro del soporte de pifion 32. Del soporte de pifidn 32 o su parte de nervio 36 se realiza la transmision de
la fuerza a la rueda dentada 70 unida de forma fija con la parte de nervio 36 y, de la misma, a través del dentado
frontal 72, 74 a la segunda rueda dentada 76. La segunda rueda dentada 76, que no se desplaza debido al proceso
de conmutacion, continua estando unida de forma resistente al giro con la caja de pifidn 62, de tal manera que la
transmisién de la fuerza se realiza de la rueda dentada 76 a la caja de pifidn 62. Por tanto, en la marcha de montana
se realiza una reduccidn a través del engranaje planetario.

En la marcha de montafa (Figura 3) se realiza la transmisiéon de la fuerza, por tanto, a través del grupo de rueda
dentada 36, 40, 46, 50, 52 y 76 al elemento accionado o la caja de pifidn 62.

Para aclarar la estructura de las ruedas dentadas, en la Figura 4 esta representada esquematicamente la rueda
dentada 76. A partir de esto se puede ver la configuracién a modo de dientes de sierra del dentado frontal 72 asi
como el dentado radial en la periferia. A través de los dientes de sierra 74 puede transmitirse fuerza solo en una
direccion. En la otra direccién de giro, los flancos se deslizan unos sobre otros de tal manera que queda realizada
una rueda libre. Debido al dentado 78 es posible un desplazamiento axial con una unién con resistencia al giro
simultanea. Los restantes dentados frontales del engranaje estan configurados correspondientemente. Esto se
cumple también para los restantes dentados radiales del engranaje. En un lado posterior 77 de la rueda dentada 72
actua el elemento de resorte 82, en cuyo caso se trata de una arandela ondulada (Figura 5). Gracias a la estructura
ondulada en la vista lateral de la arandela ondulada 92 puede generarse gracias a la misma una fuerza de resorte.
Eventualmente, varias arandelas onduladas dispuestas, preferentemente, de forma girada unas con respecto a otras
estan agrupadas hasta dar un paquete de arandelas onduladas para aumentar la fuerza.

Los embragues marcados de acuerdo con la invencién como rueda libre presentan, particularmente, la ventaja de
que con respecto a la trayectoria de la fuerza siempre esta dispuesta una rueda libre correspondiente delante del
engranaje. Si, por ejemplo, se hace funcionar el engranaje en la marcha normal, entonces el doble gatillo 16 esta
engranado con el gatillo de nervio 22. La separaciéon entre el doble gatillo 16 y el grupo de rueda dentada 52
asciende, por ejemplo, solo a 0,2 mm en una forma de realizaciéon. Si se conmuta ahora de la marcha normal a la
marcha de montafia se realiza un desplazamiento del doble gatillo 16 un milimetro hacia la derecha en las figuras.
Durante este movimiento de conmutacién, el doble gatillo 16 se encuentra, durante los primeros 0,8 mm del
movimiento, todavia engranado con el gatillo 22, sin embargo, ya se pone en contacto al mismo tiempo con el grupo
de rueda dentada 52. El grupo de rueda dentada 52 gira mas rapidamente que el doble gatillo 16. Por ello, para el
procedimiento de conmutacion, esta unién tiene que estar configurada como rueda libre, debido a que de lo contrario
se bloquearia el engranaje. Esto presenta ademas la ventaja de que el cubo tiene mas seguridad de paso, es decir,
que no existe ninguna posicion de marcha libre en ninguna posicién de conmutacién. Debido a la reducida hendidura
entre los gatillos se realiza un engranaje doble durante el movimiento de conmutacion. Debido a las diferentes
velocidades de giro de los compafieros de engranaje esta prevista una rueda libre.
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REIVINDICACIONES

1. Engranaje de cubo de bicicleta con un elemento de accionamiento (12) y un elemento accionado (62), estando
dispuesto, entre el elemento de accionamiento (12) y el elemento accionado (62), un engranaje de varias marchas y
un elemento de transmisiéon (14, 16) axialmente desplazable en diferentes posiciones de transmision para la
transmisién de fuerza del elemento de accionamiento (12) a través de diferentes grupos de rueda dentada (24, 34,
38, 40, 46, 50, 52, 60; 34, 36, 38, 70, 76; 36, 40, 46, 50, 52, 76) al elemento accionado (62), presentando el
elemento de transmisién (14, 16) al menos dos superficies de transmision de fuerza, caracterizado porque al
menos una de las superficies de transmision de fuerza presenta un dentado axial (18, 20), que se puede hacer
engranar con un dentado axial de una rueda dentada (22, 52) de uno de los grupos de rueda dentada (24, 34, 38,
40, 46, 50, 52, 60; 34, 36, 38, 70, 76; 36, 40, 46, 50, 52, 76) mediante desplazamiento del elemento de transmisién
(14, 16) y al menos un elemento de resorte (26, 53, 68, 82) que mantiene engranados los dentados axiales que
estan engranados, estando configurado el dentado axial (18, 24; 72, 74; 20, 56; 58, 64) que se encuentra engranado
junto con el elemento de resorte (26, 53, 68, 82), adicionalmente, como rueda libre.

2. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento de
transmisién (14, 16) presenta dos superficies de transmisién de fuerza que se encuentran, particularmente, una
frente a otra con dentados axiales (18, 20).

3. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque los dos dentados
axiales (18, 20) se pueden hacer engranar mediante desplazamiento del elemento de transmisién (14, 16) con
diferentes dentados axiales (24, 56) de ruedas dentadas (22, 52) de diferentes grupos de rueda dentada (24, 34, 38,
40, 46, 50, 52, 60; 34, 36, 38, 70, 76; 36, 40, 46, 50, 52, 76).

4. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en al
menos uno de los grupos de rueda dentada (24, 34, 38, 40, 46, 50, 52, 60; 34, 36, 38, 70, 76; 36, 40, 46, 50, 52, 76)
esta previsto un emparejamiento de dentado axial (72, 74; 54, 58; 18, 24; 20, 56), que presenta un elemento de
resorte (68, 82) que mantiene engranado el dentado axial y que esta configurado, adicionalmente, como rueda libre.

5. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque al menos
en una, preferentemente, en todas las posiciones de conmutacion estan previstos en el flujo de fuerza al menos dos
emparejamientos de dentado axial (72, 74; 54, 58; 18, 24; 20, 56) que actuan, adicionalmente, como rueda libre.

6. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en todas
las posiciones de conmutacion esta dispuesto un emparejamiento de dentado axial (18, 24; 20, 56) entre el elemento
de accionamiento (12) y el engranaje de varias marchas.

7. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque todos los
emparejamientos de dentado axial (72, 74; 54, 58; 18, 24; 20, 56) que pueden actuar como rueda libre estan
dispuestos sobre el mismo didmetro, particularmente, el mismo diametro mas pequefio.

8. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque todos los
emparejamientos de dentado axial (72, 74; 54, 58; 18, 24; 20, 56) y/o todos los emparejamientos de dentado de
ajuste (78, 80; 28, 30; 49, 51; 66, 64) estan configurados esencialmente de forma idéntica.

9. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el
dentado axial (24, 28, 54, 56, 58, 72, 74) presenta dientes con forma de rampa.

10. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque una
rueda dentada (22, 52) que coopera con el dentado axial (18, 20) del elemento de transmision (14, 16) presenta un
dentado radial (30, 51), que esta engranado con un dentado radial (28, 49) de una rueda dentada (34, 50) o un
elemento intermedio del grupo de rueda dentada (24, 34, 38, 40, 46, 50, 52, 60; 34, 36, 38, 70, 76; 36, 40, 46, 50,
52, 76) y es desplazable axialmente.

11. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque la fuerza del
elemento de resorte (26, 53) que actla sobre el emparejamiento de dentado axial (28, 30; 49, 51) correspondiente
actla en contra del desplazamiento axial.

12. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque los
elementos de resorte (26, 53, 68, 82) estan configurados al menos parcialmente como arandelas onduladas.

13. Engranaje de cubo de bicicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el
engranaje de varias marchas presenta un engranaje planetario de tres marchas.
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