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DESCRIPCION
Suela monolitica de zapatilla de ciclismo
Campo de la técnica

La presente invencion tiene por objeto una suela monolitica de zapatilla de ciclismo destinada a cooperar con un pedal
de ciclismo provisto de un dispositivo de enganche, denominado pedal automatico. El pedal automético permite crear
una unién mecanica desprendible con la zapatilla para transmitir de manera eficaz la fuerza de la zapatilla hacia el
pedal automatico, especialmente en las fases ascendentes del ciclo de pedaleo. Una cala fijada bajo la suela y que
incluye medios de unién permite que la zapatilla se enganche y se desenganche del pedal automatico. Esta cala es,
por tanto, una pieza de interfaz entre el pedal automéatico y la zapatilla.

Dicha suela monolitica es de plastico o de material compuesto y ofrece una gran rigidez para que su deformacién bajo
la accién de pedaleo sea lo mas baja posible.

La suela monolitica segun la invencidn puede utilizarse con todos los vehiculos que necesiten una accién de pedaleo
pero estd adaptada especialmente para el ciclismo en carretera, el ciclismo en pista de gravilla y el cicloturismo.

Técnica anterior

De una manera general, en el campo del ciclismo moderno donde se busca el rendimiento, el uso de los pedales
automaticos esta generalizado y en su disefio se distinguen dos tipos: los pedales de carretera para la practica del
ciclismo en carretera y los pedales de bicicleta de montafia para la practica del ciclismo de montafia. Estos pedales
presentan un funcionamiento similar, estan equipados con al menos un dispositivo de enganche que incluye una parte
delantera, muy a menudo fija, y una parte trasera mévil que incluye un elemento eléstico que tiende a empujar la parte
trasera hacia la parte delantera, de manera que las dos partes forman asi una pinza. El dispositivo de enganche de
un pedal automatico esta destinado a engancharse en una cala fijada bajo la suela de la zapatilla, incluyendo dicha
cala un medio de unién delantero y un medio de unién trasero.

Los pedales, las calas y las zapatillas, para la practica del ciclismo en carretera y la practica del ciclismo de montafia,
son diferentes en varias caracteristicas y presentan ventajas e inconvenientes diferentes:

- Los pedales automaticos de carretera estan equipados con un Unico dispositivo de enganche y se disefian para tener
una gran superficie en contacto con la cala al objeto de que los esfuerzos de pedaleo se transmitan y distribuyan de
la mejor forma posible. Las calas para los pedales autométicos de carretera son en general de material plastico y de
gran dimensién, incluyen un medio de unién delantero y un medio de unién trasero que permiten engancharse al pedal
e incluyen protuberancias denominadas «proteccién de marcha» que protegen dichos medios de unién durante las
fases de marcha a pie. En general estan fijadas bajo la suela de la zapatilla por tres tornillos. Las zapatillas de ciclismo
en carretera incluyen suelas de material plastico o de material compuesto para ser lo mas rigidas posible con el fin de
transmitir ptimamente los esfuerzos de pedaleo de la zapatilla hacia el pedal. Son ligeras y no disponen de tacos ya
que el grosor de la cala fijada bajo la suela es tal que el contacto con el suelo de las fases de marcha a pie se realiza
sobre las «protecciones de marcha» de la cala.

- Los pedales automéaticos de ciclismo de montafia poseen un dispositivo de enganche en cada una de sus caras para
facilitar la operacién de enganche de la zapatilla en los terrenos escarpados donde el usuario, en equilibrio inestable,
a menudo tiene poco tiempo para enganchar la zapatilla al pedal. Tienen una superficie de contacto con la cala muy
baja para permitir el enganche de la zapatilla incluso cuando la suela, la cala o el pedal tienen el estorbo de impurezas
(barro, piedras, hojas, etc.). En general, las calas de bicicleta de montafia son metélicas, de pequefia dimensién, finas
y se fijan bajo la suela de la zapatilla, en general por dos tornillos. Las zapatillas de ciclismo de montafia incluyen
suelas de rigidez inferior a las zapatillas de carretera y tienen la cara inferior recubierta con un revestimiento
antiderrapante y resistente a la abrasidn casi en la totalidad de su superficie. En dicho revestimiento antiderrapante
esta presente un rebaje donde se aloja la cala, en la profundidad de dicho rebaje de manera que no toque el suelo
durante las fases de marcha a pie.

El inconveniente de las zapatillas de carretera reside en el hecho de que es practicamente imposible caminar,
principalmente a causa de la cala colocada bajo la suela, en la zona metatarsiana, que sobresale de forma prominente
de la suela. Los usuarios de estas zapatillas pueden desplazarse a pie solo algunos metros. Se ven obligados a
calzarse otro par de zapatillas dedicadas a la marcha si desean realizar desplazamientos a pie mas acordes, o por
ejemplo para conducir su automoévil hasta llegar al lugar de pedaleo, o simplemente si desean tener una zapatilla
cémoda durante los desplazamientos a pie en el curso de su actividad de cicloturismo. Ademas, los desplazamientos
a pie con zapatillas de carretera pueden ser peligrosos ya que existe un riesgo de resbalar a causa de la cala de
plastico duro poco adherente.
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Las zapatillas de ciclismo de montafia pueden paliar este inconveniente ya que permiten una marcha sencilla pero su
falta de rigidez y las calas usadas no permiten alcanzar una transmisién tan buena de los esfuerzos de pedaleo y una
comodidad tan adecuada como las zapatillas de carretera.

El documento US4893420A describe un conjunto compuesto por una suela monolitica rigida de una zapatilla de
ciclismo segln el predmbulo de la reivindicacién 1.

La patente n®° FR3016153B1 propone una solucién al problema planteado con un conjunto compuesto por una zapatilla
y por una cala especifica en dos partes. Esta solucién consiste en que la suela de la zapatilla se vuelva flexible en
toda su anchura en la zona metatarsiana, entre el medio de enganche delantero y el medio de enganche trasero de la
cala. La cala se divide en dos piezas distintas: una cala delantera y una cala trasera para que la zona flexible de la
suela pueda mantener una libertad de flexién. Ademas, las calas delantera y trasera estan encastradas en los tacos
de la suela de forma que no sobresalgan para que las calas no toquen el suelo durante la marcha a pie. La ventaja de
esta solucién es que el desarrollo de la zapatilla es cercano al de una zapatilla dedicada a la marcha, lo que responde
al problema planteado. Por el contrario, como contrapartida esta solucién incluye los inconvenientes siguientes:

- La zapatilla equipada con dicha suela es menos rigida que una zapatilla de carretera convencional que incluye una
suela monolitica rigida, y por tanto es menos eficiente para transmitir los esfuerzos durante las fases de pedaleo.
- El dispositivo para hacer flexible la suela afiade un peso suplementario a la zapatilla.

Esta solucidén permite asi la marcha a pie a la vez que ofrece la posibilidad de utilizar pedales autométicos de carretera,
pero no es eficiente para el pedaleo. El dmbito de uso serd, por tanto, mas bien el ciclismo dedicado a los
desplazamientos urbanos. Para el ciclismo en carretera y el cicloturismo esta solucién no est4 adaptada.

Para las actividades de ciclismo en carretera y de cicloturismo, actualmente no existe, por tanto, ninguna zapatilla
eficiente durante las fases de pedaleo capaz de permitir una marcha a pie sencilla, cbmoda y segura.

Objeto de la invencién

La suela monolitica de zapatilla de ciclismo segun la invencién permite aportar una solucién al problema planteado por
los desplazamientos a pie con zapatillas de ciclismo convencionales, ya que la cala no sobresale de la cara inferior de
dicha suela monolitica. La marcha a pie es, por tanto, cdmoda y segura, y tanto la rigidez como el peso siguen siendo
idénticos a los de las zapatillas de ciclismo en carretera actuales. La zapatilla equipada con la suela monolitica segtn
la invencién conserva asi buenas caracteristicas de rendimiento y de comodidad durante las fases de pedaleo.

Segun la invencidn, este objeto se alcanza mediante un conjunto compuesto por una suela monolitica rigida de plastico
o de material compuesto de una zapatilla de ciclismo, segun la reivindicacién 1.

Segun otras caracteristicas de la invencion:

- la cala delantera est4 colocada en contacto con el borde trasero del hueco delantero, y el medio de unién de dicha
cala delantera est4 orientado hacia la parte delantera de la suela monolitica;

- la cala trasera esté colocada en contacto con el borde delantero del hueco trasero, y el medio de unién de dicha cala
trasera esta orientado hacia la parte trasera de la suela monolitica;

- el hueco delantero y el hueco trasero incluyen cada uno al menos un agujero que atraviesa el grosor de la suela
monolitica, siendo dicho agujero capaz de cooperar con el elemento de fijacién de las calas delantera y trasera;

- el borde delantero del hueco trasero incluye una protuberancia que sobresale en dicho hueco trasero, situada entre
la cala trasera y el lado lateral de la suela monolitica donde desemboca el hueco trasero, siendo dicha protuberancia
capaz de empujar el dispositivo de enganche trasero del pedal automatico hacia la parte trasera de la suela monolitica
durante una fase de desenganche de la zapatilla;

- la distancia entre el borde trasero y el borde delantero del hueco delantero estéd dimensionada para permitir el paso
del dispositivo de enganche delantero del pedal automatico durante la fase de enganche de la zapatilla en dicho pedal,
- la distancia entre los bordes laterales del hueco delantero es mayor en el lado delantero de la suela monolitica que
en el lado trasero de dicha suela monolitica;

- la cara inferior de la suela monolitica esta recubierta con un revestimiento adherente y resistente a la abrasién salvo
el hueco delantero, el hueco trasero y la zona en contacto con el pedal automatico durante las fases de pedaleo, de
enganche y de desenganche de la zapatilla. Segun las variantes:

- el hueco delantero desemboca en el extremo delantero de la suela.
- la suela incluye dos paredes laterales, una pared delantera que recubre los dedos del pie y una pared trasera
que recubre el taldn, siendo el conjunto monobloque.
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La invencién tiene también por objeto un kit que facilita la transmisién de los esfuerzos entre el pie y el pedal durante
las fases de pedaleo.

Segun la invencién, este objeto se alcanza mediante un kit que incluye un pedal automético y un conjunto segun la
reivindicacion 12.

La invencién tiene también por objeto un procedimiento de fijacién entre un conjunto segln cualquiera de las
configuraciones anteriores y un pedal automatico para formar una conexién que asegura una mejor transmisién de los
esfuerzos durante el pedaleo.

El procedimiento de fijacién de un conjunto segun cualquiera de las configuraciones con un pedal automatico es
notable porque el pedal automatico posee una zona de soporte dispuesta entre un dispositivo de enganche delantero
y un dispositivo de enganche trasero y enfrente de un arbol de rotacién del pedal automatico y porque el procedimiento
comprende las etapas siguientes:

- suministrar el conjunto y el pedal automatico,

- fijar la cala delantera con el dispositivo de enganche delantero,

- fijar la cala trasera con el dispositivo de enganche trasero, con la zona intermedia de la suela en apoyo directo con
la zona de soporte del pedal automatico.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y caracteristicas se desprenderan con mayor claridad de la siguiente descripcién de realizaciones e
implementaciones particulares de la invencién dadas a modo de ejemplos no limitativos y representadas en los dibujos
adjuntos, donde:

- la figura 1 representa una vista en tres dimensiones de la parte inferior y del lado interior de un conjunto compuesto
por una zapatilla con la suela monolitica seguln la invencién equipada con las calas delantera y trasera con sus
elementos de fijacion, estando el conjunto enganchado a un pedal automético en posicién de pedaleo;

- la figura 2 es una vista en tres dimensiones de la cara superior del pedal automético donde aparecen los dispositivos
de enganche delantero y trasero del pedal automatico;

- la figura 3 es una vista en tres dimensiones de la parte inferior y del lado exterior de la suela monolitica segun la
invencién equipada con las calas delantera y trasera con sus elementos de fijacién. La zona de contacto de la suela
sobre el pedal esta delimitada por los trazos mixtos;

- la figura 4 es una vista en tres dimensiones de la cara inferior de la cala delantera con su elemento de fijacion;

- la figura 5 es una vista en tres dimensiones de la cara inferior de la cala trasera con sus dos elementos de fijacién;

- la figura 6 representa una vista de la parte inferior de la suela monolitica segln la invencién equipada con la cala
trasera con sus elementos de fijacién, ampliada en la zona del hueco trasero;

- la figura 7 representa una vista en tres dimensiones de la parte inferior y del lado exterior de un conjunto compuesto
por la zapatilla con la suela monolitica segun la invencidén equipada con las calas delantera y trasera con sus elementos
de fijacién y del pedal automético; estando el conjunto representado en una fase intermedia de desenganche de la
zapatilla;

- la figura 8 representa una vista en tres dimensiones de la parte inferior y del lado interior de un conjunto compuesto
por la zapatilla con la suela monolitica segun la invencidén equipada con las calas delantera y trasera con sus elementos
de fijacion y del pedal automético; estando el conjunto representado en una fase intermedia de enganche de la zapatilla
en el pedal automatico;

- la figura 9 es una vista en tres dimensiones de la parte superior y del lado interior de la suela monolitica segun la
invencion;

-lafigura 10 representa una vista en tres dimensiones de la cara inferior y del lado interior de la suela monolitica segun
la invencién equipada con las calas delantera y trasera con sus elementos de fijacién y revestida parcialmente con
taco de caucho;

- la figura 11 representa una variante de la invencién vista en tres dimensiones de la cara superior y del lado interior
de la suela monolitica que incluye dos paredes laterales, una pared delantera y una pared trasera.

Descripcién de las realizaciones

La figura 1 muestra una zapatilla de ciclismo en carretera (1) que incluye la suela monolitica (2) segun la invencién y
equipada con una cala delantera (4) y una cala trasera (5), estando el conjunto enganchado a un pedal automético (3).

En referencia a las figuras 1 a 3, la suela monolitica (2) segun la invencién es de plastico o de material compuesto y
su rigidez es tal que su deformacién es lo més baja posible bajo el esfuerzo ejercido por el usuario durante una accién
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de pedaleo. Dicha suela monolitica (2) incluye en su cara inferior:

- un hueco delantero (6) situado entre el extremo delantero de la suela monolitica (2) y la zona de contacto (9) con el
pedal automético (3), y sustancialmente en el medio de la anchura de dicha suela monolitica (2).

- un hueco trasero (7) colocado sustancialmente en el medio de la longitud y de la anchura de dicha suela monolitica
(2) y que desemboca en el lado lateral interno de dicha suela monolitica (2). El lado interno es el que se encuentra en
el lado del pedalier de la bicicleta cuando el usuario pedalea.

El hueco delantero (6) se sitla asi en la zona de las falanges y el hueco trasero (7) en la del arco plantar. Dichos
huecos delantero y trasero (6, 7) estan dimensionados para recibir respectivamente el dispositivo de enganche
delantero (10) y el dispositivo de enganche trasero (11) del pedal automético (3) y para recibir respectivamente la cala
delantera (4) y la cala trasera (5) de manera que estén integradas totalmente en la profundidad de dichos huecos
delantero y trasero (6, 7). Por lo tanto, las calas delantera y trasera (4, 5) no sobresalen de la suela monolitica (2), lo
que permite que el usuario pueda caminar sin que dichas calas (4, 5) estorben en el avance de la suela en el suelo.

En referencia a la figura 3, la zona (9), situada en la regién metatarsiana, entre los huecos delantero y trasero (6,7),
es lisa y esta dedicada a un contacto directo con la cara superior del pedal automatico (3) para transmitir directamente
las fuerzas de la zapatilla (1) hacia el pedal automatico (3), aumentando asi el rendimiento durante las fases de
pedaleo. La otra ventaja de este contacto directo es que la distancia entre la suela monolitica (2) y el pedal automético
(3) es, por consiguiente, nula, lo que es una caracteristica (denominada «bioposicién») buscada para aumentar el
rendimiento en el pedaleo.

En referencia a las figuras 3 a 5, la cala delantera (4) esta colocada en contacto con el borde trasero (12) del hueco
delantero (6) y orientada con el medio de unidn delantero (14) hacia la parte delantera de la suela monolitica (2). La
cala trasera (5) esta colocada en contacto con el borde delantero (13) del hueco trasero (7) y orientada con el medio
de unién trasero (15) hacia la parte trasera de dicha suela monolitica (2).

El hueco delantero (6) incluye un agujero que atraviesa la suela monolitica (2) capaz de recibir el elemento de fijacién
(16) para fijar la cala delantera (4). El hueco trasero (7) incluye dos agujeros que atraviesan la suela monolitica (2)
capaces de recibir los elementos de fijacién (16) para fijar la cala trasera (5). Los elementos de fijacién (16) estén
insertados en tuercas, recogidas por el interior de la zapatilla (1) o incrustadas en el material de la suela monolitica (2).

En referencia a la figura 6, el borde delantero del hueco trasero (7) incluye una protuberancia (8) que sobresale en
dicho hueco trasero (7). Dicha protuberancia (8) esta situada entre la cala trasera (5) y el lado lateral de la suela
monolitica (2) donde desemboca el hueco trasero (7). La protuberancia (8) es capaz de empujar el dispositivo de
enganche trasero (11) del pedal automatico (3) hacia la parte trasera de la suela monolitica (2) durante un gesto de
rotacién de la zapatilla (1) hacia el exterior del ciclo.

El hueco trasero (7) desemboca en el lado lateral interno de la suela monolitica para permitir el paso del dispositivo
de enganche trasero (11) del pedal automatico (3) durante la fase de desenganche de la zapatilla (1) (descrita en el
péarrafo siguiente).

Segun la ilustracién de la figura 7, durante una fase de desenganche de la zapatilla desde la posiciéon de pedaleo, el
usuario hace un gesto de rotacién del pie, yendo el talén hacia el exterior de la bicicleta (gesto representado por la
flecha grande). Durante este gesto, el dispositivo de enganche trasero (11) del pedal automatico (3) se desplaza en el
hueco trasero (7) de la suela monolitica (2). Durante este movimiento con respecto a la suela monolitica (2), el
dispositivo de enganche trasero (11) entra en contacto con la protuberancia (8) lo que empujaré entonces el dispositivo
de enganche trasero (11) hacia la parte trasera de la suela monolitica (2) (desplazamiento representado por la flecha
pequefia). Al estar el dispositivo de enganche trasero (11) pretensado por un elemento elastico, su desplazamiento
creard entonces una fuerza resistente al desenganche de la zapatilla (1). Durante esta primera fase, la zapatilla (1)
esta siempre enganchada al pedal automético (3), y, prosiguiendo con el gesto de rotacién del pie, la zapatilla (1) se
desenganchara cuando el dispositivo de enganche trasero (11) se salga de la cala trasera (5). El dispositivo de
enganche delantero (10) se desacoplara de forma natural de la cala delantera (4) cuando el dispositivo de enganche
trasero (11) se desenganche de la cala trasera (5). En referencia a las figuras 2y 3, la distancia entre el borde trasero
(12) y el borde delantero del hueco delantero (6) estd dimensionada para permitir el paso del dispositivo de enganche
delantero (10) del pedal automético (3) durante la fase de enganche (descrita en el parrafo siguiente) de la zapatilla
(1) en dicho pedal (3). La distancia entre los bordes laterales del hueco delantero (6) es mayor en el lado delantero
que en el lado trasero. El hueco delantero (6) forma asi un canal més estrecho en la parte trasera para facilitar el
acoplamiento y el guiado del dispositivo de enganche delantero (10) durante la fase de enganche de la zapatilla (1) en
el pedal automético (3).

En referencia a la figura 8, la operacién de enganche se realiza mediante un gesto relativo de la zapatilla (1) con
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respecto al pedal automético (3), de la parte trasera hacia la parte delantera del pedal (sentido indicado por la flecha)
a la vez que se mantiene un contacto entre la cara inferior de la suela monolitica (2) y la cara del pedal automatico (3)
en que se encuentran los dispositivos de enganche delantero y trasero (10, 11) hasta el acoplamiento del medio de
unién delantero (14) de la cala delantera (4) en el dispositivo de enganche delantero (10), seguido de un movimiento
del talén (indicado por la flecha pequefia) de arriba abajo que provoca la insercién de la cala trasera (5) en el dispositivo
de enganche trasero (11) de dicho pedal automético (3) .

La figura 9 muestra que los huecos delantero y trasero (6, 7) forman respectivamente una prominencia delantera (17)
y una prominencia trasera (18) en la cara superior de la suela monolitica (2). La prominencia trasera (18) esta situada
en el hueco natural del arco plantar del usuario y la prominencia delantera (17) esta situada en el hueco natural de las
falanges del usuario. El contacto entre el pie y las protuberancias delantera y trasera (17, 18) es asi poco molesto, lo
que preserva la comodidad del usuario. En referencia a la figura 10, la suela monolitica (2) segln la invencién esta
recubierta parcialmente por un revestimiento (19) de tipo caucho o similar, adherente y resistente a la abrasion. Las
zonas de apoyo de la suela monolitica (2) sobre el pedal automatico (3) durante la fase de pedaleo y durante las fases
de enganche y de desenganche de la zapatilla (1) son respetadas por el revestimiento (19).

En otra realizacién, el grosor de la suela monolitica (2) es tal que su superficie de la parte superior es lisa. Los huecos
delantero y trasero (6, 7) estan incrustados en el grosor de dicha suela monolitica (2) y las prominencias (17, 18) dejan
asi de estar presentes en esta realizacién.

En una realizacién diferente, la protuberancia (8) esté integrada en la cala trasera (5), con lo que el medio de unién
trasero (15) y la protuberancia (8) forman entonces una sola pieza.

Segun ofra realizacién, el hueco trasero no desemboca y se detiene cerca del lado lateral interno de la suela monolitica
(2), siendo la distancia entre los dos bordes laterales del hueco trasero (7) tal que pueda permitir el desenganche de
la zapatilla.

Segun otra realizacién, el hueco delantero (6) desemboca en el extremo delantero de la suela.

En la realizacién ilustrada en la figura 11, la suela monolitica (2) segln la invencidn incluye dos paredes laterales (20),
una pared delantera (21) que recubre en su totalidad o parcialmente los dedos del pie y una pared trasera (22) que
recubre en su totalidad o parcialmente el talén, siendo el conjunto monobloque.

Las ofras realizaciones citadas pueden combinarse o venir a sustituir determinadas caracteristicas descritas en la
realizacién principal.

La invencion descrita esta especialmente bien adaptada para la practica del ciclismo deportivo en carretera y en pista
de gravilla, lo que comprende el cicloturismo.

Como se indica anteriormente, la suela, el conjunto y la zapatilla en posible asociacién con el pedal automético estéan
destinados principalmente al ciclismo en carretera o «gravel». La suela debe ser rigida para transmitir con la mayor
eficacia posible los esfuerzos del ciclista sobre los pedales. Por lo tanto, la suela es mas rigida que la suela equivalente
que se encuentra en el ciclismo de montafia o con la bicicleta de montafia a excepcion de las zapatillas de «cross-
country».

Hoy en dia, las zapatillas de ciclismo en carretera en competicion y para los apasionados bien informados estan hechas
casi todas de una suela rigida que define en su superficie tres agujeros 0 mas que son agujeros de fijacién para una
cala triangular también denominada cala delta. Esta configuracién permite tener una suela monolitica suficientemente
rigida para asegurar una adecuada transferencia de potencia. La cala se monta en saliente desde la cara inferior de
la suela para fijarse en el pedal.

Desgraciadamente, esta configuraciéon no es 6ptima. Para aumentar la eficacia de la transmision de potencia entre el
ciclista y el pedalier, resulta especialmente ventajoso que la distancia entre el pie y el eje de rotacién del pedal sea lo
méas baja posible para que el méximo de potencia se transmita durante la rotacién del pedal.

En consecuencia, es especialmente interesante modificar las configuraciones de las suelas de la técnica anterior para
obtener una suela de pequefio grosor a la vez que es suficientemente rigida para su uso en el ciclismo en carretera.

Se ha descrito una realizacién alternativa de suela en el documento US 4,893,420 que propone utilizar una sola cala
triangular dispuesta en una cavidad excavada en el interior de la suela. Sin embargo, de esta realizacién se desprende
que resulta dificil de implementar y no procura las ventajas buscadas.
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De hecho, en las zapatillas clasicas de ciclismo en carretera, las tuercas estén incrustadas en el grosor de la suela
bajo la zona metatarsiana de manera que el grosor de suela es clasicamente igual o superior a 6 mm para asegurar
una buena fijacién de la cala triangular en la suela. Al utilizar el documento US 4,893,420 una integracién convencional
de las tuercas de fijacion de la cala, se desprende que el grosor de la suela frente a la zona metatarsiana del pie es
sustancialmente igual al de las zapatillas clésicas y que la suela es mas gruesa alrededor de la cala. Esta integracién
puede ser interesante para el cicloturismo donde el usuario puede caminar de forma regular, pero no permite mejorar
la eficacia de la transmisidn de potencia entre el pie y el pedalier.

Parece también que cuanto més rigida es la suela més dificil resulta caminar, ya que la zapatilla se dobla poco y la
cala triangular que forma las calas delantera y trasera es especialmente deslizante, lo que puede conllevar caidas.
Con las zapatillas clasicas de la técnica anterior, la cala montada bajo la zona metatarsiana del pie forma el principal
punto de contacto entre el suelo y el ciclista de manera que durante la operacién de marcha la cala de plastico forma
el punto de giro que puede deslizarse. Para reducir el riesgo de caida es clasica la integracién de tacos bajo la suela.

Como se indica anteriormente, para mejorar la transmisién de los esfuerzos entre el ciclista y el pedal, es preferible
reducir en la medida de lo posible el grosor de la interfaz entre el pie y el pedal y especialmente entre el eje de rotacién
del pedal y la zona metatarsiana del pie.

La suela posee una cara inferior destinada a apoyarse sobre una cara superior del pedal. La suela posee una cara
superior destinada a recibir el pie del ciclista y opuesta a la cara inferior. La cara superior puede estar recubierta con
una o varias capas de confort. La suela posee también caras interna y externa opuestas.

La suela define una primera cavidad denominada hueco delantero 6 que esté destinada a recibir una cala delantera 4.
La suela define una segunda cavidad denominada hueco trasero 7 que esta destinada a recibir una cala trasera 5. La
cala delantera 4 y la cala trasera 5 pueden ser de metal o de material polimérico o de material compuesto. Como se
ilustra en las figuras 1, 3, 5, 7, 8 y 9, resulta especialmente ventajoso que la superficie de apoyo sobre el pedal esté
formada por la suela. La zona metatarsiana 9 de la cala se apoya en la superficie superior del pedal de manera que
forma una zona de contacto que asegura una buena transferencia de potencia. Resulta especialmente ventajoso que
la curvatura de la suela sea idéntica o sustancialmente idéntica a la de la cara superior del pedal para tener una zona
de apoyo extensa entre la suela y el pedal y asi facilitar la transmisién de esfuerzos.

Mientras las configuraciones de la técnica anterior prevén que el pedal se fije a la suela por medio de una o varias
calas de fijacién que separan la suela y el pedal, la configuracién ilustrada prevé que la zona metatarsiana del pedal
se apoye directamente sobre el pedal, es decir, sin que el esfuerzo suministrado por el pie sobre el pedal pase por la
cala en las fases descendentes del pedaleo.

La zona metatarsiana 9 de la suela se encuentra entre el hueco delantero 6 y el hueco trasero 7. La zona metatarsiana
carece de todo medio de fijacién, y por ejemplo de las tuercas que se encuentran clasicamente en las suelas de la
técnica anterior. Entonces es posible formar una zona metatarsiana cuyo grosor es menor que en la técnica anterior,
por ejemplo inferior a 4 mm, preferentemente inferior a 2 mm.

De manera preferente, el hueco delantero 6 y el hueco trasero 7 estdn separados por la zona metatarsiana 9 de la
suela destinada a situarse enfrente de los metatarsos del pie de un usuario, formando la zona metatarsiana la zona
de contacto 9 con el pedal automatico 3. La zona metatarsiana carece de elemento de fijacion 16 de la cala delantera
6y de la cala trasera 7, siendo el grosor de zona metatarsiana inferior o igual a 4 mm.

De manera privilegiada, la zona metatarsiana esta formada por un grosor constante.

Para tener una zona metatarsiana fina y rigida, resulta especialmente ventajoso desplazar la cala delantera y la cala
trasera con respecto a las posiciones utilizadas clasicamente. Resulta ventajoso desplazar la cala delantera en la
direccién de la parte delantera del pie hasta situarse enfrente de las falanges. Resulta ventajoso desplazar la cala
trasera hacia la parte trasera del pie para situarse enfrente del arco plantar.

Resulta especialmente ventajoso apoyarse en la zona metatarsiana 9 en lugar de apoyarse en una cala montada en
saliente de la suela, ya que permite reducir la distancia entre el pie y el pedal. Sin embargo, también es interesante
elegir una configuracién de suela que permita conservar un bajo grosor de suela asi como una masa reducida.

Resulta ventajoso prever que la primera cavidad o hueco delantero 6 se encuentre enfrente de las falanges y forme
una primera protuberancia en la cara superior de la suela. La primera protuberancia se encuentra enfrente de las
falanges, es decir, en una zona en que el apoyo del pie durante la fase de transmisiéon de esfuerzo es bajo. También
resulta ventajoso prever que la segunda cavidad o hueco trasero 7 se encuentre enfrente del arco plantar. Por otra
parte, la posible segunda protuberancia formada en la cara superior de la suela y unida a la segunda cavidad llena
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una parte del hueco formado por el arco plantar. La segunda cavidad desemboca Unicamente en la cara interna de
la suela.

Las protuberancias relacionadas con la integracion de las calas en el grosor de la suela se forman en zonas adaptadas
de la suela.

Para disminuir la altura de la primera protuberancia y/o de la segunda protuberancia, resulta ventajoso formar una
pared superior de la cavidad con un grosor menor que el grosor adyacente de la suela alrededor del hueco. Como la
pared superior de la cavidad interviene poco en la resistencia mecanica de la cala asociada, el grosor de la pared
superior puede reducirse al menos en el 30% con respecto al grosor de la suela alrededor del hueco. Més ventajoso
aln es dividir el grosor en al menos un factor de dos.

De manera preferente, la suela es rigida es decir, que es indeformable cuando se camina con una zapatilla que incluye
dicha suela. Para mantener una suela rigida y un peso bajo, es preferible que la suela no esté perforada en toda su
anchura, lo que evita la deformacién de la suela y disminuye, por tanto, la transmisién de los esfuerzos.

Para asegurar una buena transmisién de los esfuerzos, durante el pedaleo, resulta ventajoso que la zona situada bajo
el talén presente una nervadura, lo que permite aumentar la rigidez.

En esta construccién, el pie estd separado Unicamente de la cara superior del pedal por la suela y en su caso por
algunas capas de confort montadas en la cara superior de la suela. La configuracién presentada permite formar una
zona metatarsiana cuyo grosor es inferior a 4 mm, es decir, claramente inferior al grosor clasico de una tuerca que
asegura la fijacion de la cala.

En una configuracién ventajosa, la zona metatarsiana 9 puede estar recubierta opcionalmente por una capa de
refuerzo destinada a proteger la zona metatarsiana 9 cuando el usuario camina con la suela. La capa de refuerzo
puede unir en su caso la cala delantera a la cala trasera. La capa de refuerzo puede también facilitar el deslizamiento
de la zona metatarsiana con respecto al pedal. También es posible integrar la capa de refuerzo directamente en la
suela, por ejemplo por sobremoldeo. De manera ventajosa, el grosor de la capa de refuerzo es inferiora 1 mm.

Como se ilustra en las figuras 1, 3, 5, 7, 8 y 9, resulta especialmente ventajoso que la cara inferior de la suela 2 sea
curva o sustancialmente plana. Por «curva» se entiende que la cara inferior de la suela ascienda desde la zona
metatarsiana hasta la punta delantera de la suela.

También es preferible que la superficie inferior de la cala delantera esté alineada con la superficie inferior de la suela
e incluso que esté ligeramente hundida en el grosor de la suela. También resulta ventajoso que la superficie inferior
de la cala trasera esté en el interior de suela, es decir, que sobresalga de la superficie inferior de la suela fuera del
hueco trasero e incluso que esté montada al ras.

La cala delantera se mantiene en la suela por medio de un sistema de fijacién, por ejemplo un tornillo. Es preferible
que la cala delantera se apoye en las caras laterales de la primera cavidad, es decir, segln la anchura de la suela sin
apoyarse obligatoriamente sobre la pared de fondo.

Esta configuracién es mecanicamente mas resistente que una cala montada en saliente sobre la suela.

La cala trasera se mantiene en la suela por medio de un sistema de fijacién, por ejemplo un tornillo. Es preferible que
la cala trasera se apoye en las caras laterales de la primera cavidad.

En la configuracién ilustrada, las calas delantera y trasera aprovechan las caras laterales de las cavidades para
aumentar la resistencia mecanica conferida por la suela y asi asegurar una mejor resistencia a la cizalladura durante
las operaciones de separacion entre la suela y el pedal.

De esta manera, una parte del pedal se inserta en el grosor de la suela. Cuando el grosor de la suela es reducido, es
posible que el hueco delantero y/o el hueco trasero posean una altura superior al grosor de la suela. En este caso
hipotético, la cara inferior de la suela en el hueco delantero y/o trasero se encuentra en un plano encima del plano
definido por la cara superior de la suela alrededor de la protuberancia asociada. Dicho de otro modo, la zona
metatarsiana presenta un grosor entre la cara superior y la cara inferior que es inferior o igual a la profundidad del
hueco trasero. La protuberancia permite reforzar la suela.

Una parte del grosor de la protuberancia puede estar compensada por la o las capas de confort que se disponen en
la cara superior de la suela para separar el pie y la suela.
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Como se indica anteriormente, resulta ventajoso que la suela sea monobloque es decir, esté formada por una sola
pieza. También resulta ventajoso que la suela incluya solo la cavidad delantera y la cavidad trasera.

En los diferentes ejemplos de realizacion ilustrados, la integracidén de las calas delantera y trasera en el interior del
grosor de la suela permite tener una zona metatarsiana desprovista de insercién, cala u otros elementos salientes. La
zona metatarsiana de la suela es preferentemente plana o lisa para hacer posible la formacién de una zona de contacto
més importante con el pedal.

En unarealizacién, la suela esta hecha integramente de material compuesto, por ejemplo de fibra de carbono. También
es posible prever una suela moldeada.

La suela puede incluir medios de ajuste de la cala delantera a lo largo del eje longitudinal de la suela de manera que
se acerque la cala delantera hacia la punta delantera de la suela o hacia el talén de la suela. La suela puede incluir
medios de ajuste de la cala trasera a lo largo del eje longitudinal de la suela de manera que se acerque la cala trasera
hacia la punta delantera de la suela o hacia el talén de la suela.

La suela coopera con un pedal denominado pedal automético que posee dispositivos de enganche delantero y trasero
10, 11 que estan destinados a cooperar respectivamente con la cala delantera 4 y la cala trasera 5. El pedal posee un
cuerpo con un arbol de rotacién que esté destinado a fijarse a la bicicleta. El cuerpo gira alrededor del arbol rotacién.

El cuerpo define una superficie de soporte que recibe la zona metatarsiana 9. Durante el pedaleo, la zona metatarsiana
9 se apoya en la superficie de soporte lo que hace girar el pedalier. El dispositivo de enganche delantero y el dispositivo
de enganche trasero estan separados por la superficie de soporte y por el arbol de rotacion.

De manera preferente, la zona metatarsiana de la suela se apoya en la superficie de soporte y una parte delantera de
la suela se apoya en una parte delantera del cuerpo. También resulta ventajoso que la parte trasera de la suela se
apoye en una parte trasera del cuerpo.

Ventajosamente, el cuerpo define una cuna con los dispositivos de enganche delantero y trasero 10, 11 montados en
saliente. El cuerpo es preferentemente curvo con una curvatura idéntica o sustancialmente idéntica a la de la parte
delantera de la suela. De esta manera, cuando la suela se apoya en el pedal, posee una superficie de apoyo mas
extendida que las configuraciones de la técnica anterior, lo que facilita la transmisién de un esfuerzo importante en el
arbol de rotacién y, por tanto, en el pedalier.

La configuracién ilustrada permite formar una suela rigida que es a la vez delgada y de masa reducida. A modo de
ejemplo, la aplicacién de un esfuerzo de 25 N aplicado a 170 mm de la zona metatarsiana situada frente al arbol de
rotacién del pedal se traduce en un desplazamiento inferior o igual a 10 mm, estando la zona metatarsiana 9
encastrada. El esfuerzo y el desplazamiento se aplican y se miden a 170 mm en la direccién del talén para representar
un esfuerzo de pedaleo.

El pedal automatico y el conjunto formado por la suela y las calas delantera y trasera forman un kit que facilita la
transmisién de los esfuerzos de pedaleo.

El hueco delantero 6 y el hueco trasero 7 reciben respectivamente el dispositivo de enganche delantero 10 y el
dispositivo de enganche trasero 11 del pedal automatico 3. El pedal automatico posee una zona de soporte dispuesta
entre el dispositivo de enganche delantero 10 y el dispositivo de enganche trasero 11 y enfrente de un arbol de rotacién
del pedal automético 3, estando la zona de contacto 9 apoyada en la zona de soporte.

La configuracién particular de la suela con las calas delantera y trasera permite una fijacién mas eficiente en el pedal
automatico. La cinemética de fijacién sigue siendo convencional para facilitar su aceptacién por el publico. El
procedimiento comprende las etapas siguientes:

- suministrar el conjunto y el pedal automatico,

- fijar la cala delantera con el dispositivo de enganche delantero,

- fijar la cala trasera con el dispositivo de enganche trasero, con la zona intermedia de la suela en apoyo directo con
la zona de soporte del pedal automatico.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto compuesto por una suela monolitica (2) rigida de plastico o de material compuesto de una
zapatilla de ciclismo (1), por una cala delantera (4) que incluye un medio de unién delantero (14) capaz de cooperar
con un dispositivo de enganche delantero (10) de un pedal automatico (3) y por una cala trasera (5) que incluye un
medio de unién trasero (15) capaz de cooperar con un dispositivo de enganche trasero (11) de dicho pedal automético
(3), estando dichas calas fijadas en la cara inferior de dicha suela monolitica (2),

donde dicha suela monolitica (2) incluye en su cara inferior, un hueco delantero (6), una zona intermedia (9) y un
hueco trasero (7), tal que la zona intermedia (9) se encuentra entre el hueco delantero (6) y el hueco trasero (7),
estando el hueco delantero (6) situado entre el extremo delantero de dicha suela monolitica (2) y la zona intermedia
(9) y sustancialmente en el medio de la anchura de dicha suela monolitica (2); y

donde hueco trasero (7) esta colocado sustancialmente en el medio de la longitud y de la anchura de dicha suela
monolitica (2) y que desemboca en al menos uno de los lados laterales; dicho hueco delantero (6) y dicho hueco
trasero (7) estan dimensionados para recibir respectivamente el dispositivo de enganche delantero (10) y el
dispositivo de enganche trasero (11) de dicho pedal automatico (3) y para recibir respectivamente la cala delantera
(4) y la cala trasera (5) de manera que estén integradas totalmente en la profundidad de dichos hueco delantero
(6) y hueco trasero (7);

caracterizado porque la zona intermedia (9) es una zona metatarsiana y forma una zona de contacto destinada
a entrar en contacto con el pedal automético (3);

porque la cala delantera (4) y la cala trasera (5) no sobresalen de la zona intermedia (9) de la suela monolitica (2)
segln una direccién que corresponde al grosor;

porque el dispositivo de enganche delantero (10) y el dispositivo de enganche trasero (11) estédn separados por la
zona intermedia (9); y

porque la zona intermedia (9) carece de todo medio de fijacién de la cala delantera (4) y de la cala trasera (5).

——

2. Conjunto segun la reivindicacién anterior caracterizado porque la cala delantera (4) est4 en contacto
con un borde trasero (12) del hueco delantero (6) y porque el medio de unién delantero (14) de dicha cala delantera
(4) esta orientado hacia la parte delantera de dicha suela monolitica (2).

3. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la cala trasera (5)
esta en contacto con un borde delantero (13) del hueco trasero (7) y porque el medio de unién trasero (15) de dicha
cala trasera (5) esté orientado hacia la parte trasera de dicha suela monolitica (2).

4. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque el hueco delantero
(6) y el hueco trasero (7) incluyen cada uno al menos un agujero que atraviesa el grosor de la suela monolitica (2),
siendo dicho agujero capaz de cooperar con un elemento de fijacién (16).

5. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque el borde delantero
(13) del hueco trasero (7) incluye una protuberancia (8) que sobresale en dicho hueco trasero (7) y situada entre la
cala trasera (5) y el lado lateral de la suela monolitica (2) donde desemboca dicho hueco trasero (7); siendo dicha
protuberancia (8) capaz de empujar el dispositivo de enganche trasero (11) de pedal automatico (3) hacia la parte
trasera de dicha suela monolitica (2) durante una fase de desenganche de la zapatilla de ciclismo (1).

6. Conjunto segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la cara inferior de
la suela monolitica (2) esta recubierta con un revestimiento adherente (19) salvo el hueco delantero (6), el hueco
trasero (7) y la zona en contacto con el pedal automatico (3) durante las fases de pedaleo, de enganche y de
desenganche de la zapatilla de ciclismo (1).

7. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la zona intermedia
(9) de la suela monolitica (2) esta destinada a situarse enfrente de los metatarsos del pie de un usuario, y porque el
grosor de zona intermedia (9) es inferior o igual a 4 mm.

8. Conjunto segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la cara inferior de
la cala delantera (4) y la cara inferior de la cala trasera (5) estan alineadas con la cara inferior de la suela monolitica
(2) o estén en el grosor de la suela monolitica (2) y porque la zona intermedia (9) de la suela monolitica (2) esta
destinada a situarse enfrente de los metatarsos del pie de un usuario.

9. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque el hueco delantero

(6) esta destinado a situarse enfrente de las falanges del pie de un usuario y porque el hueco trasero (7) esta destinado
a situarse enfrente del arco plantar del pie de un usuario.
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10. Conjunto segun la reivindicacién anterior caracterizado porque el hueco delantero (6) y el hueco
trasero (7) forman respectivamente una primera protuberancia y una segunda protuberancia en la cara superior de la
suela monolitica (2), estando la primera protuberancia destinada a situarse enfrente de las falanges del pie de un
usuario y estando la segunda protuberancia destinada a situarse enfrente del arco plantar del pie de un usuario.

11. Conjunto segun la reivindicacién anterior caracterizado porque la zona intermedia (9) presenta un
grosor entre la cara superior y la cara inferior que es inferior o igual a la profundidad del hueco trasero (7).

12. Kit que incluye un pedal automético (3) y un conjunto segln cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, donde el hueco delantero (6) y el hueco trasero (7) reciben respectivamente el dispositivo de enganche
delantero (10) y el dispositivo de enganche trasero (11) de dicho pedal automatico (3), tal que el pedal automatico (3)
posee una zona de soporte dispuesta entre el dispositivo de enganche delantero (10) y el dispositivo de enganche
trasero (11) y enfrente de un arbol de rotacién del pedal automético (3), estando la zona intermedia (9) apoyada en la
zona de soporte.

13. Procedimiento de fijacién de un conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 con un pedal
automatico (3) que posee una zona de soporte dispuesta entre un dispositivo de enganche delantero (10) y un
dispositivo de enganche trasero (11) y enfrente de un érbol de rotacién del pedal automatico (3), comprendiendo el
procedimiento las etapas siguientes:

- suministrar el conjunto y el pedal automatico (3),

- fijar la cala delantera (4) con el dispositivo de enganche delantero (10),

- fijar la cala trasera (5) con el dispositivo de enganche trasero (11), tal que la zona intermedia (9) de la suela
monolitica (2) se apoya directamente en la zona de soporte del pedal automético (3).

11
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