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responsaveis pelo deslocamento

(57) Abstract : The system disclosed in this
patent application makes it possible to move
one or more driving wheels for propelling a
vehicle, by actuating two pedals with an
alternating linear movement. The system
comprises a structure (1) for carrying the
remaining components, and pedals (9 and 23)
supported on slides (8 and 22) that are moved
along two independent guides (7). The
movement of the pedals (9 and 23) causes two
pulleys (6 and 20) mounted on the axle (14) to
rotate, each pulley being linked to the
corresponding pedal by a line (5). The torque
applied to the axle (14) is in turn transmitted to
the axle (15) through another flexible element
(4) that interconnects the two toothed wheels
(12) and (13), causing the vehicle to move. This
system can be used to convert an alternating
linear movement into a rotational movement, of
human or other origin, in particular for
propelling vehicles and actuating machines.

(57) Resumo : O sistema apresentado neste
pedido de patente permite movimentar, através
do accionamento de dois pedais, em movimento
alternativo linear, uma ou mais rodas motrizes
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de um veiculo. O sistema é composto por uma estrutura (1) que garante o suporte dos restantes componentes, os pedais (9 e 23)
estdo apoiados em patins (8 e 22) que se deslocam ao longo de duas guias independentes (7). O movimento dos pedais (9 ¢ 23)
provoca o movimento de rotagéo de duas polias (6 e 20) montadas no eixo (14) e ligadas, cada uma ao seu pedal, através de um
corddo (5). O binario aplicado ao eixo (14) é por sua vez transmitido ao eixo {15), colocando o veiculo em movimento, através de
outro elemento tlexivel (4) que liga as duas rodas dentadas (12) e (13). Este sistema pode ser aplicado na converséo de movimento
linear alternado em movimento de rotagdo, quer este tenha origem na for¢a humana ou ndo, nomeadamente na movimentagéo de
veiculos e no accionamento de maquinas.
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DESCRICAO

“DISPOSITIVO PARA A MOVIMENTAGAO DE VEIcuLOs”

Dominio técnico

Este sistema de movimentacdo estd particularmente
indicado para situagdes em que haja utilizagao de forga
nhumana {forga das pernas ou dos bragos) na motorizag¢do de
um veiculo de duas ou mais rodas, nomeadamente bicicletas.
Contudo, poderd também ser usado noutras aplica¢des em que
haja necessidade de conversdo de movimento linear em
movimento de rotacdo, e em gque © accionamento seja feito
com recursc a motores eléctricos, hidraulicos, pneumaticoes
ou  outros; guer na movimentagdo de vwveiculos, quer no

accionamento de magquinas.

Estado actual da técnica

Desde a sua invencdo que a bicicleta apresenta o
mesmo principic de transmissdo de movimento, baseada num
conjunto de dois pedais, deslocando-se em rotagdo em torno
de um mesme eixo e desfasados 180°. Este principio traduz-
se num mau aproveitamento da forga exercida nos pedais.
Ezta forga, que €& preponderantemente vertical, sé &

aproveitada por completo, quando o brago do pedal se

encontra em posi¢gdo horizontal tendo, inclusive, um
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aproveitamentc nulo quando este se encontra em posigao
vertical originando, neste ponto, uma situag¢do de tracgao
nula (ponto morto). Conforme se mostra nas figuras 2 e 3,
ac longo do movimento do pedal, hd uma ineficiéncia da
forca aplicada, gue se traduz num esforgo sobre o apoio do

eixoc de rotacdo dos bragos dos pedais.

Com o objectivo de welhorar o aproveitamento
desta forca, neste tipo de accionamento, tém vindo a ser
desenvolvidas diversas tentativas gue se baseiam na
utilizagdo de movimento linear dos pedais em vez do
tradicional wmwovimento de rotagdo. Este dltimo modo, em
teoria, pode dar origem a um méximo aproveitamento da forca
exercida pcils esta é sempre aplicada na direcgdo mais

favoravel.

Apesar disto, como € do conhecimento geral, a
solucdo tradicional dos pedais que descrevem um movimento
de rotacldo, continua a ser a preferida dos fabricantes e
utilizadores. Este facto justifica-se por ainda ndo ter

sido desenvolvida nenhuma solucdo de facil aplicacgdo e

-

sconomicamente vidvel. A invencdo apresentada nesta patente

£

pretende resolver este problema, destacando-se de outras
anteriores (US 6000707, US 6129646 ou WO 00/44611) conforme

se explica a seguir.

Relativamente & patente US 6000707, de acordo com
as suas reivindicagdes, ela usa como elemento transmissor

da forca, uma corrente, uma correia ou um cabo. A correia
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(particularmente a correia dentada) ou a corrente, é boa
transmissora de forca mas apresenta muitas dificuldades
quando tém que descrever trajectdrias em diferentes planocs,
como obriga a solugdo apresentada. No casco do cabo, embora
possa descrever trajectédrias em diferentes planos, ja ndo é
um bom elemento transmissor de for¢a pois, em conjunto com
uma polia, tal gual como € proposto, ndo garante a auséncia
de escorregamento e, conseguentemente, apresenta perdas

elevadas na transmissdo da forga.

Os elementos que garantem gque os pedais podem
fazer um deslocamento completo num sentido que ndo afecte o
movimento do veiculo, rodas livres ou embraiagens de um s
sentido, sao colocados no veio da roda motriz. Esta solugdo
obriga a que o elemento transmissor (correia ou corrente)
percorra uma polia ou pinhd&c, antes de chegar a roda livre.
Além disto, o mesmo elemento transmigsor de forga descreve
uma trajectdria mulito longa entre os dois pedais e, no caso
de utilizag¢do do cabo, este nadc se encontra fixo a polia
mas sim a envolvé-la, © gue torna, também por isto, O
objecto  descrito nesta patente pouco eficiente. A
interposicdo de elementos auxiliares entre o pedal
{(elemento onde é aplicada a forca) e a roda livre, introduz
perdas de rendimento provocado pelos atritos. No caso da
invencao aqui descrita, é usado um veio motor intermédio
que possibilita, inclusive, a adaptagdo deste novo sistema

a bicicletas do tipo convencional.

Relativamente & patente US 6129646, de acordo com
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as suas reivindicacgdes, usa um veio motriz intermédio, tal
como nesta invencdo mas, o elemento transmissor de forga é
significativamente diferente e muito mais complexo, sendo ©
sincronisme cu interligacgdo entre os pedails, garantido por

uma corrente de rolos.

-

Relativamente & patente WO 00/44611 é utilizado
um fio na transmissdo da forga que ndo estd rigidamente
ligado as polias e, portanto, esté sujeito a
egcoorregamento. O percurso deste fio desde o elemento de
forga, o pedal, até a polia motriz, segue uma trajectdria

longa e com muitos elementos intermédios que provocam

perdas grandes de eficiéncia.

Sumdrio da Invengdo

Esta invengdo pretende, resolver os diversos
problemas apontados nas patentes referidas anteriormente,
sendo aplicdvel na movimentacgdo de um veiculo de duas ou
mails rodas, por exemplc uma bicicleta, permitindo:

a) o aproveitamento integral da forga exercida nos
pedais e a sua conversdo em movimento de rotagdo da
roda motriz;

b} a eliminagdo dos pontos morto superior e inferior
na transmissdo de forca;

¢) que o curso do pedal seja varidvel, adaptando-se de
forma livre ao prbprio condutor, em fung¢do da sua

estatura ou velocidade do veiculo, nao sendo para o
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efeito necessaria qualquer alteragdo fisica na
bicicleta. Deste modc a mesma bicicleta pode
adaptar-se a diferentes utilizadores possibilitando
sempre a maior eficiéncia;

d) a transmissio de forga com recurso apenas as polias
(6, 11, 17 e 20) reduzindc significativamente as
perdas por atrito relativamente as soluges
apresentadas no estado actual da técnica;

e) que a implementagdoc seja simples, de baixo custo e
leve a ganhos de eficiéncia estimados em 40-50%;

f} a adaptacdo a bicicletas do tipo convencional, ja
existentes por alteragdo apenas dos seus elementos

notrizes.

Breve descrig¢do das figuras

A descri¢do que se segue tem por base os desenhos
anexos nos quais, sem qualquer caracter limitativo se
representa modelos de realiza¢do preferidos, partes do
dispositivo, esquema e grafico de variag¢do de forgas. Assim

mostra-se na:

FIGURA 1: Exemploc de wutilizacgdoc desta invengac numa

bicicleta.

FIGURA 2: Esquema indicativo da variacdo da forga atil
{convertida em movimento) e da forca no apoio (for¢a nao

util) em diferentes posigdes do pedal.
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FIGURA 3: Grafico representativo da varia¢do da forga util,
forca no apoio e forga mdxima, de acordo com a posigao do

pedal e considerando uma forga maxima de 80 kgf.

FIGURA 4: Elementos associados ac velo motriz intermédio

{14) . Nesta figura ndo estd representado o prdprio veio.

EIGURA 5: Polia especial preparada para a fixagdo do
elemento flexivel e resistente a transmissdo (5), poxr

exemplo um corddo.

FIGURA 6: Repregsentagdo esquemdtica da motorizacgdo,
destacando-se o© elemento transmissor da forca (5), o

elemento flexivel (4) e a roda motriz (3).

FIGURA 7: representagdo em corte do veio motriz intermédio
com as respectivas rodas livres (10 e 24) e polias (6 e
20¢). Representa-se também os pedais (9 e 23), com o0s
sigtemas de apoio compostos pelos patins (8 e 22) e
regpectivas guias (7 e 21) e a pclia esticadora (11). O
veico motriz intermédio estd apoiado na estrutura tubular

{1) através de dois rolamentos de esferas convencionais.

FIGURA 8: Exemplo de aplicag¢do desta inven¢do num modelo de

bicicleta convencional

FIGURA 9: Exemplo de utilizagdo desta invengdo num outro

veiculo de baixo perfil de duas, trés ou quatro rodas em
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que o condutor se posiciona sentado, ou deitado. Neste caso
os pedais deslocam-se segundo uma direcgdc prdxima da

norizontal.

Descrigdo detalhada da Invencdo

A descrigdo que se segue refere-se a aplicagdo
desta invencido a um veiculo do tipo bicicleta, no entanto,
o mesmo sistema de transmissio de movimento pode ser

aplicado a outros tipos de veiculos ou maguinas.

Conforme se mostra na figura 1, o sistema de
motorizacdo aqui descrito, baseia-se na movimentagdo dos
pedais (9 e 23) ao longo de uma trajectdria linear definida
pelas guias (7 e 21) apoiados nos patins (8 e 22). O
elemento transmissor de forga (5} é um corddo flexivel,
leve e de grande resisténcia, por exemplo do tipo daqueles
gque sao usados em alpinismo ou vela. Este corddo estéa
rigidamente ligado entre cada pedal e a respectiva polia (6
e 20) do velo motriz intermédio. A ligagdo a polia pode ser
feita, conforme se mostra na figura 4, através de um
parafuso que fixa na face lateral da polia, ou de outra
gqualquer forma que garanta que um ponto do cordiac é
gelidario com um ponto da polia, ndo permitindo o
escorregamento entre eles. 0O veio motriz intermédio,
suporta as duas poliasg, cada uma delas, apoiada em duas
rodas livres (10 e 24) que garantem a transmissdo de
movimento entre a polia e o veio, num sentido e a auséncia

de transmissido em sentido contrario.
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0 corddo {(5) liga também as duas polias (6 e 20)
através da polia esticadora {11) montada num sistema de

fixacdo gue possibilita o esticamento deste cordao.

Solidario com o veio motriz intermédio, existe um
pinh8o (13} gue, juntamente com uma corrente de rolos (4},
o pinhdo (12) e a roda livre (19), formam uma cadeia de
transmissdc semelhante & gque existe nas  Dbicicletas
convencionais. A transmissdoc entre o veio intermédio (14) e
a roda motriz (3) pode ser realizada por uma correia
dentada. Também neste caso é possivel incluir um sistema de
variacio da relacgdo de transmissdo de velocidade & custa de
ur pinhdo miltiplo (nao representado na figura por uma

uestio de simplificacdo) no veio (15) da roda motriz (3)

£

para ajustar o esfor¢o sobre o©s pedais & velocidade da
bicicleta. A roda livre (1%} existente na roda motriz,
deverd ser, idealmente, do tipo roda de rolos para garantir
um maximo  aproveitamento do curso de cada pedal,
rransformando-o em movimento efectivo da roda motriz (3}.
Eventualmente pode o dispositivo ser dotado com mais do que
uma roda motriz de igual dimensdo montadas no veio motor,

por exenplo numa configuragdo de triciclo.

Os dois pedais estdo ligados entre si,
inferiormente, através do corddo (16) & volta da polia
inferior ({(17), figura 6. Este corddo (16) pode ser a

continuacdo do corddc (5) ou um elemento diferente, desde
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que fixo igualmente as polias (6 e 20). Quando o cordado é
cutro, este pode ser de menor diémetro do que o usado na
ligacdo superior porque, € apenas responsdvel por garantir
que os dois pedais ndo podem deslocar-se para cima em
simulténeo, significa que a forga suportada € muito menor
do que guando os pedais se deslocam para baixo por acg¢ao da

forgca das pernas.

A estrutura (1) serve de suporte e unido de todos

os componentes que constituem a bicicleta.

Seguidamente, descreve-sge o] mecanismo de
transmissdo do esforco. Quando o ciclista exerce uma forga
para baixo com © pé esquerdo sobre o pedal (9), este,
estando apoiado no patim (8) que desliza, com baixo nivel
de atrito, na guia (7) ao longo de uma trajectdria linear,
transmite essa forga ao corddo (16) que, por sua vez, &
transmite a polia (6 - figura 4) esta transmissdo & feita,
ao contrario de éutras patentes existentes, garantidamente
sem escorregamento & custa da fixagdo do corddo & polia
conforme se mostra na figura 4. O movimento da polia (6) é
transmitido ao veio motriz intermédio através da roda livre
{10) do tipo de rolos, por exemplo da marca “Stieber”
modelo C8K 30 e das chavetas correspondentées gue garantem
elevada eficdcia na transmissdc do binario gerado. O
movimento da polia (6), € transmitido, em sentido

contrdrio, & polia (20) através do corddo (5) a volta da
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polia esticadora (11). Este movimento da polia (20) ndo
afecta o movimento do veio intermédio de transmissdo porque
a roda livre {(24) presente nesta polia, neste sentido, ndo
transmite movimento ao veio (14). O movimento da polia 20,
através do cordado (16), provoca a subida do pedal (23), e a
degcida do pedal (9). Note-se que engquanto gque a subida do
pedal (23) ndo afecta o movimento do veio intermédio (14),
a descida do pedal (9) transmite o© movimento ao veio
intermédio de transmissdo (14). A movimentag¢do do veio
intermédio de transmissdo (14), através do pinh3aoc (13),
figura 6, provoca o movimento da roda motriz (3) por via da
cadeia de transmissdo formada pelo pinhdoc (13), corrente de
rolos {(4) e pinhdo (12). O fim do movimento do pedal (9) é
jimitado por um batente mecdnico. Quando o pedal (9) se
encontra no seu limite inferior o pedal (23) encontra-se na

posigdo correspondente ao limite superior.

Completada a primeira metade do ciclo, o ciclista
pode finalizar o ciclo fazendo forga com o pé direito no
pedal (23), este, estando apoiado no patim (22) desliza com
baixo nivel de atrito na guia (21) ao 1longo de uma
trajectdria lineay, transmitindc a forga ao cordioc (16)
gque, por sua vez, a transmite & polia (20), figura 4. Esta
transmissdo €& feita, ao contrario das patentes existentes,
garantidamente sem escorregamento devido a fixagdo que se
egtabeleceu entre o corddo (5) e a polia (20), por exemplo
por intermédio de um parafuso conforme se mostra na figura

4. O movimento da polia (20) €& transmitido ao veio motriz
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intermédio {14) através da roda livre (24) do tipo de
rolos, senmelhante A (10) que garante eficdcia na
transmissdo do bindrio gerado. O movimento da polia 20, &
transmitido, em sentido contrario, & polia 6 através do
corddo (5} a volta da polia esticadora (11). O movimento da
polia {6) ndc afecta o movimento do veio intermédio de
transmigsio porque a roda livre (10) presente nesta polia,
neste sentido, ndo transmite movimento ao veio {14). O
movimento da polia (20), através do corddo (16), provoca a
subida do pedal S, e a descida do pedal (23) transmitindo o
movimento ao veio intermédio (14). Este, através do pinhdo
{13), figura 6, provoca o movimento da roda motriz por via
da cadeia de transmissdo formada pelo pinh3o (13), corrente
de rolos (4} e pinhd3o (12). Em resumo, apenas o movimento
descendente dos pedais é convertido em movimento da roda

motriz {(3).

0 veio intermédio (14), figura 7, estad apoiado em
rolamentos que, por sua vez, estdao apoiados na estrutura
{1} servindo por sua vez de apcio as rodas livres (10 e

24) .

No dispositivo descrito, a totalidade da forga
vartical exercida pelo pé é transmitida & polia respectiva
{6 ou 20) do veio intermé&dio {(4). Ao contrario do sistema
convencional de motorizagdo de uma bicicleta, na invengdo
agqui descrita, n8o existem pontos mortos, (ver figura 2 com

o &ngulo 0°), ou seja, em qualquer posigdc em gque se
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encontrem os pedais, é possivel exercer forga num deles e

transmiti-la & roda motriz com a méxima eficiéncia.

0 movimento dos pedais é forgosamente alternado
pois, a descida de um deles provoca a subida do outro. Este
movimento nao tem necessariamente que ser feito
aproveitande todo o curso disponivel para o pedal, podendo-
se fazer & custa de pequenos cursos alternados de cada
pedal. Isto significa que um individuo de menor estatura
consegue movimentar a bicicleta sem necessidade de deslocar

og pedais até ao seu ponto mais baixo.

O dispositivo anteriormente descrito pode ser
aplicado numa Dbicicleta convencional, numa Dbicicleta
preparada para este tipo de motorizag¢do ou num veiculo de
perfil baixo em que o condutor se posiciona sentado, ou
deitado com as pernas prdximas da horizontal. Para -este
Gltimo caso, i.e. quando se encontra montado num veiculo de
vaixo perfil ndo necessita do velo intermédioc (14), sendo
os elementos contidos neste veio acoplados no veic da roda

motriz (3).

Na figura 8 mostra-se um exemplo de aplicagdo
deste dispositivo a uma bicicleta convencional. Todos os
componentes dessa bicicleta sado aproveitados com excepgdao
do conjunto composto por pedais, roda pedaleira e corrente,
componentes que sdo substituidos pelo conjunto motriz

anteriormente descrito e gue €é composto por um veio



WO 2010/143987 PCT/PT2010/000022

intermédio 14 e todos os elementos a ele ligados, pedais,
respectivas guias lineares, corddo 5, polia esticadora 11,
corddo 16, polia inferior 17 e corrente 4. Todos estes
elementos sdo fixados & estrutura 1, original da bicicleta,

por procesgo adequado que garanta a necesslria firmeza.

Lista das referéncias

1 - Egtrutura;

2 - Roda n3doc motriz;

3 - Roda motriz;

4 - Corrente de rolos;

5 - Cordéao;

& & 20 - Polia;

7 e 21 - Guias lineares;
8 e 22 Patinsg;

9 23 Pedais;

D

10 e 24 Rodas livres;

11 - Polia esticadora;

12 - Roda dentada;

13 - Roda dentada;

14 -~ Velo intermédio;

15 - Veio da roda motriz;
16 - Cordiao;

17 - Polia inferior;

18 e 25 - Parafuso;

19 - Roda livre da roda motriz.
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bageado

- 15 -
REIVINDICAGOES
1. Dispositivo para a movimentagdo de veiculos
numa roda dentada (13), solidaria com o veic

intermédioc (14), uma corrente de rolos {4) e uma outra roda

dentada

{12) e accionado por dois pedais (9 e 23)

caracterizado por compreender ainda os seguintes elementos:

N

a

b}

Il

S

=y

roda livre {(19), preferencialmente de rolos,
montada no veio da roda motriz (15).

pelo menos uma roda motriz (3);

dois pedais (9 e 23), movimentando-se em trajec-
téria linear, cada um deles apoiado num patim (8 ou

22) devidamente guiado, através das guias (7 e 21);

duas polias (6 e 20), apoiadas em rodas livres (10
e 24), preferencialmente de rolos, acopladas a um
mesmo  veio intermédic (14) e transmitindo o

movimento ao veio apenas num Gnico sentido;
um elemento transmissor de forga (5) que contorna
cada polia (6 e 20), ligando-as entre si através de

uma terceira polia (11);

um elemento de ligacdo entre cada pedal (16).

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado por o guiamento do movimento dos pedais ser

feito

atrito.

a custa de uma guia linear convencional de baixo

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1,
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caracterizado por ger apto para a movimentagdo dos patins
(8 & 22) ao longo de cursos varidveis desde 1 cm até ao
comprimento das guias sem necessidade de qualquer alteragao

no dispositivo.

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por a transmissdo entre o veio intermédio
{(14) e a roda motriz (3) ser realizada por uma correia
dentada.

5. Dispositive de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por ser apto para ser aplicado quer numa
bicicleta convencional, gquer numa bicicleta preparada para

egte tipo de motorizagdo.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagdoc 1
ou 5 caracterizado por apenas o movimento descendente de

cada pedal produzir o movimento do veio intermédio (14).

7. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por ser apto para ser montado num veiculo de
perfil baixo em que o condutor se posiciona sentado, ou

deitado com as pernas prdximas da horizontal.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicacgdo 1
e 7 caracterizado por, neste caso, nado necessitar do veio
intermédio {14) sendo os elementos contidos neste veio

acoplados no veio da roda motriz (3).
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9, dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
5 ou 7 caracterizado por o elemento transmissor de forga
{5) ser um corddo de alpinismo ou vela ou outro gqualquer

elemento caracterizado por ser flexivel e resistente.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
5 cu 7 caracterizado por o elemento transmissor de forga
{5) estar solidario com a respectiva polia, por parafuso,

nd, abragadeira ou outro processo que garanta essa ligacgdo.

11. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,

ou 7 caracterizado por possuir uma pcolia (11), passivel

[9a

de ser deslocada no respectivo apoio para o esticamento

do elemento transmissor de forca (5).

12. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
5 ou 7 caracterizado por possuir um elemento de ligagao
entre cada pedal (16) do tipo corddo de alpinismo ou vela,
ou outro qualguer elemento caracterizado por ser flexivel

resistente, guiado pela polia inferior (17).
13. Digpositivo de acordo com a reivindicagdo 1,

5 ou 7 caracterizado pelo elemento (16) poder ser o mesmo

gque o elemento (5).

Lisboa, 31 de Maio de 2010
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Figura 1
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