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Sistema de tracción sin punto muerto para vehículos a
pedales.
Los pedales (9) tienen un movimiento lineal de vaivén, ha-
ciendo más uniforme el par aplicado a los pedales en todo
el recorrido de este tipo de transmisión lineal, mejorando
el rendimiento del pedaleo circular.
Los pedales (9) están montados sobre patines (10) de bo-
las lineales que se desplazan en sendas guías paralelas
(11) montadas a ambos lados del cuadro en dirección lon-
gitudinal. Los patines están anclados al extremo delantero
de sendas barras de cremalleras (13) de doble dentado a
900 (14, 15) dispuesto en las caras interiores enfrenta-
das y en la cara inferior de las barras (13) de cremallera.
Los dentados (14) engranan con un piñón horizontal inter-
medio (16). Los esfuerzos de tracción sobre los pedales
(9) se transmiten por los dentados inferiores (15) de las
barras de cremallera (13) a respectivas ruedas dentadas
verticales (6) con dispositivos de rueda libre para accio-
namiento del eje horizontal (22).

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S
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ES 2 277 761 B1 2

DESCRIPCIÓN

Sistema de tracción sin punto muerto para vehícu-
los a pedales.
Objeto de la invención

La presente invención, según lo expresa el enun-
ciado de esta memoria descriptiva, se refiere a un sis-
tema de tracción sin punto muerto para vehículos a
pedales, de especial aplicación en bicicletas y trici-
clos, así como a patinetes acuáticos, etc. movidos por
la fuerza del conductor, mejorándose el sistema de
transmisión para aumentar el rendimiento al eliminar-
se los puntos muertos generados en el sistema tradi-
cional de pedaleo, así como también llevarlo a cabo
de forma sencilla y sin complejidad de mecanismos.
Antecedentes de la invención

La mayoría de mecanismos para la transmisión de
la fuerza ejercida por los conductores de este tipo de
vehículos, se basa actualmente en dos pedales dis-
puestos a 180º montados sobre un eje que transmite el
giro a las ruedas a través de una corona dentada, tam-
bién montada sobre dicho eje, y mediante una cadena
de transmisión se acciona el piñón que actúa directa-
mente sobre la rueda motriz del vehículo. Este sistema
tiene la particularidad de que a igual esfuerzo de las
piernas sobre los pedales (con un brazo de palanca del
orden de 175 mm) en todo el recorrido de giro de los
360º, se obtiene un gráfico del par motor que llega a
las ruedas en forma de campana de Gauss (sinusoidal)
para cada 180º, correspondiendo los sectores más pla-
nos a los puntos muertos superior e inferior donde el
par es “0”, y la cúspide del par (par máximo) el punto
de aplicación del esfuerzo que forma con el pedal 90◦.

En definitiva, este sistema de pedaleo con movi-
miento circular es una variante del principio biela-
manivela y está sujeto a sus características de esfuer-
zos y rendimientos, con el agravante de que debido a
la particular disposición de las piernas del usuario, el
ángulo real de esfuerzo efectivo desde el punto muer-
to superior al punto muerto inferior no pasa de 157º,
el resto de giro hasta los 1800 se realiza flexionando
las piernas.

Por otra parte, existen también gran número de
sistemas de tracción/propulsión para bicicletas y si-
milares cuyo objetivo es la eliminación de los puntos
muertos. La gran mayoría de ellos se basan en el mo-
vimiento circular de los pedales, mientras que otros
emplean el movimiento alternativo de éstos, aunque
en la práctica totalidad este movimiento es ascenden-
te/descendente. Entre documentos localizados basa-
dos en el movimiento alternativo de los pedales pode-
mos citar las patentes de invención números 9701660,
9003296 y 8902295, siendo esta última la que con-
templa un pedaleo horizontal para transmitir el mo-
vimiento a las ruedas motrices accionadas mediante
una transmisión adecuada desde los pedales despla-
zables por los pies del usuario en sentido de avance y
retroceso. Cada pedal está vinculado a una cadena a
correa a través de la cual se mueve un piñón o rueda
perteneciente a una jaula de satélites, en orden a trans-
mitir su giro al respectivo planetario y de éste al eje
de montaje de la correspondiente rueda motriz. Los
pedales están vinculados entre sí mediante una tira
flexible que discurre por el interior, cerrando las guías
laterales del cárter y complementan el movimiento al-
ternativo de dichos pedales. La cadena de cada pedal
se prolonga más allá del piñón correspondiente para
unirse mediante una cinta flexible a la cadena del otro

pedal, en orden a moverse simultáneamente según los
movimientos alternativos de los pies del usuario.

En la patente de invención n◦ 9003296 se contem-
pla un sistema de pedaleo vertical para la propulsión
de bicicletas, que consiste en un mecanismo verti-
cal compuesto por dos partes simétricas y correlativa-
mente paralelas, sobre las que se incorporan los res-
pectivos pedales, quedando ambas partes relacionadas
entre sí en una mutua combinación antagónica de los
desplazamientos verticales de los respectivos órganos
móviles, quedando a su vez comúnmente relaciona-
das con un mecanismo conversor del movimiento al-
terno en giro unidireccional. En el mecanismo trans-
misor interviene una cadena asociada a sendos carros
de arrastre antagónico deslizante sobre guías respec-
tivas, en los que quedan incorporados los pedales.

En la patente de invención citada n◦ 9701660 se
reivindica una propulsión de pedal para bicicletas,
donde el movimiento alternativo de los pedales se rea-
liza sobre sendas guías de deslizamiento, estando los
pedales relacionados con elementos de transmisión
independientes a los que obligan a desplazarse acom-
pañándoles en sus movimientos, estando relacionado
cada elemento de transmisión con a) uno de un par de
rodamientos con trinquete y corona que giran en un
único sentido y con asiento en el eje de rotación cen-
tral, b) uno de un par de rodamientos auxiliares con
corona de giro libre y situados en el extremo inferior
de las guías de deslizamiento, y c) una de un par de
coronas de inversión de giro libre situadas en el extre-
mo superior de las guías de deslizamiento, provistas
éstas de un piñón cuyo engrane permite la conexión
de una corona con la gemela para invertir el sentido
de desplazamiento.
Descripción de la invención

En líneas generales, el sistema de tracción sin pun-
to muerto para vehículos a pedales, que la invención
propone, tiene como principio de funcionamiento el
mantenimiento del par en todo el recorrido de los pe-
dales (equivalente al 80% del par máximo puntual
del sistema anterior de pedales giratorios), sin tener
puntos muertos, siendo la diferencia global del rendi-
miento (a igual esfuerzo) notablemente superior, valo-
rándose en un 44% de incremento aproximadamente
(hay que restar la influencia de los cambios de direc-
ción de los mecanismos teniendo en cuenta los mo-
mentos de inercia de los mismos).

Este principio de funcionamiento, también común
en algunos de los sistemas convencionales anterior-
mente comentados, se realiza a través de dos peda-
les montados sobre patines de bolas lineales que se
desplazan sobre sus guías paralelas, en un recorrido
equivalente al que se efectuaría en el sistema de pe-
dales giratorios entre el punto muerto superior y el
inferior, o sea de 350 mm. De la pieza de unión en-
tre cada pedal y el patín parte una barra de cremallera
con doble dentado en respectivas caras contiguas o a
90◦, teniendo estas barras de cremallera movimien-
tos lineales invertidos con movimiento sincronizado
de avance y retroceso para los pedales al estar engra-
nando permanentemente los dentados enfrentados de
las barras de cremallera en un mismo piñón horizontal
intermedio.

Los otros dentados de las respectivas barras de
cremallera, quedan situados inferiormente y se engra-
nan con dos ruedas dentadas verticales montadas so-
bre dos ruedas libres y éstas a su vez sobre un eje mo-
triz. En cada recorrido de cualquiera de los pedales se
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ES 2 277 761 B1 4

realiza un giro siempre en el mismo sentido. Este sen-
cillo mecanismo conlleva un par constante y cuando
un pedal llega al final del recorrido y se actúa sobre el
otro, el giro es constante porque la rueda libre no per-
mite los escalonamientos que tendría un sistema con
dispositivo de trinquete.

Las caras libres de las barras de cremallera, lisas,
establecen apoyo perfectamente guiado sobre sendos
rodamientos de reacción que mantienen el engrane del
dentado.

El sistema de tracción que la invención propone,
conlleva además otras ventajas respecto al sistema de
movimiento actual giratorio de pedales en el que se
tiene que posicionar el pedal en cada arrancada para
impulsar el vehículo con el par máximo. Contraria-
mente a esto, con el sistema de pedaleo lineal hace
posible la arrancada desde cualquier posición de los
pedales y con el par máximo.

En la subida de un desnivel se puede realizar un
pedaleo de recorrido más corto (en cualquier punto se
puede detener el avance de una pierna y seguir impul-
sando con la otra) de forma que el ángulo formado
entre el fémur y la parte baja de la pierna sea más fa-
vorable para conseguir más fuerza (de forma similar a
la que se adopta automáticamente al caminar por una
subida donde lo que se hace es dar pasos más cortos).

Al detenerse el vehículo en una subida, el siste-
ma sólo dejará deslizarse marcha atrás hasta que uno
de los pedales llegue al final de su recorrido (contra
el tope previsto al efecto) donde no permitirá bajar
más.

Para facilitar la comprensión de las característi-
cas de la invención y formando parte integrante de es-
ta memoria descriptiva, se acompañan unas hojas de
planos en cuyas figuras, con carácter ilustrativo y no
limitativo se ha representado lo siguiente:
Breve descripción de los dibujos

Figuras 1a y 1b.- Son respectivas vistas esquemá-
ticas del sistema de pedaleo convencional con movi-
miento circular.

Figura 2.- Es una vista esquemática para ver el sis-
tema de pedaleo lineal acorde con la invención.

Figura 3.- Es un esquema comparativo de las cur-
vas de par aplicado sobre los pedales, en el sistema
convencional de giro de pedales (mostrado con línea
discontinua) y con el sistema de tracción objeto de la
invención (mostrado con línea continua).

Figura 4.- Es una vista esquemática en perspectiva
del sistema de tracción sin punto muerto para vehícu-
los a pedales, objeto de la invención.

Figura 5.- Es una vista parcial en alzado longitu-
dinal, del sistema de tracción acorde con la invención.

Figura 6.- Es una vista en planta de lo mostrado
en la figura 5.

Figura 7.- Es una sección por la línea de corte A-
A de la figura 5.

Figura 8.- Es una sección por la línea de corte B-
B de la figura 5.

Figura 9.- Es una sección por la línea de corte C-
C de la figura 5.
Descripción de la forma de realización preferida

Haciendo referencia a la numeración adoptada en
las figuras, podemos ver cómo el sistema de tracción
sin punto muerto para vehículos a pedales, que la in-
vención propone, se encuentra mostrado esquemáti-
camente en la figura 2, a diferencia del convencional
de pedaleo circular que se muestra en las figuras 1a y
1b.

En la figura la se muestra de forma esquemática
el momento en el que el par es mínimo y en la figura
1b cuando el par es máximo. Los ejes 1 de los peda-
les en los que apoyan los pies 2 del usuario describen
una circunferencia 3 y el par se transmite a la rueda
dentada 4 calada en el mismo eje de giro y de ésta a
la rueda motriz a través de la correspondiente cadena
de transmisión no mostrada en las figuras.

En la figura 2, acorde con la invención el sistema
de tracción se realiza de forma lineal al desplazarse
los ejes de pedales 1 mediante los pies 2 del usuario
en una trayectoria recta 5. El par motriz se transmite
a la respectiva corona vertical 6 de las dos que se en-
cuentran caladas en el eje motriz donde también está
fijo el piñón de salida 4 para transmitir el movimiento
de la rueda a través de la cadena de tracción corres-
pondiente no mostrada en la figura.

En la figura 3 se ha referenciado con 7 la curva
del par transmitido con el sistema de pedaleo girato-
rio convencional, mientras que el sistema de tracción
sin punto muerto acorde con la invención está refe-
renciada con el número 8. Se observa también el par
máximo y el mínimo de ambas curvas, así como el
par promedio conseguido con el sistema de tracción
acorde con la invención, superior al alcanzado con el
pedaleo circular convencional.

En la figura 4 se muestra esquemáticamente el sis-
tema de tracción objeto de la invención y podemos ver
que consta de los dos pedales 9 unidos a sus respec-
tivos patines de bolas 10 que deslizan en las guías 11
que están montadas a uno y otro costado del perfil tu-
bular 12 del cuadro.

Las barras de cremallera están referenciadas con
el número 13 y unidas al respectivo patín, tendidas
longitudinalmente y paralelas entre sí. En el detalle
ampliado de esta figura 4 se ven las cremalleras pro-
piamente dichas 14 y 15 que materializan el doble
dentado de dos de sus caras contiguas o a 90º.

Entre los dentados 14 de ambas barras de crema-
llera 13 está montado el piñón horizontal intermedio o
de reenvío 16, engranando permanentemente y mon-
tado de forma que una barra de cremallera 13 esté to-
talmente adelantada (pedal 9 con su patín 10 en el ex-
tremo delantero de su guía 11 contra un tope limitador
de la carrera) y la otra retrasada (su pedal 9 con el otro
patín 10 en el extremo posterior de la otra guía 11). De
esta forma al avanzar un pedal 9 el otro retrocede con
perfecto sincronismo.

Los dentados inferiores 15 de ambas barras de cre-
mallera 13 engranan con la respectiva rueda dentada
vertical o de tracción, a la que habíamos referencia-
do con 6 cuando hicimos mención a la figura 2. Estas
ruedas dentadas 6 o piñones de tracción, son unidirec-
cionales o de rueda libre para que el giro se transmita
únicamente en un sentido al eje de salida donde está
montada la rueda de cadena 4 que transmite el mo-
vimiento a la rueda trasera 17 a través de la cadena
18.

Con esta disposición, cada vez que se impulsa el
pedal 9 de uno de los patines 10, el otro retrocede y
con él su barra de cremallera 13 pero sin transmitir
ésta movimiento al piñón de cadena 4 por incluir el
dispositivo de rueda libre. El pedal accionado avanza
transmitiendo su dentado de cremallera 15 el esfuer-
zo al sistema de tracción donde interviene la cadena
18 que actúa directamente sobre la rueda (la relación
de desarrollo sería el equivalente de una bicicleta de
paseo), o bien, a través de un cambio de marchas con-
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ES 2 277 761 B1 6

vencional 19 como el mostrado en esta figura 4 a la
que especialmente estamos haciendo referencia.

En las figuras 5 a 9 se representa un ejemplo con-
creto de realización más real, es decir, no tan esque-
mático como en la figura 4 que nos ha valido para
comprender mejor el funcionamiento.

En estas figuras, las barras de cremallera 13 van
por debajo del perfil horizontal rígido 12 del cuadro,
sujetas al patín 10 a través del soporte intermedio 20
(figura 7); y el piñón de reenvío 16 queda por tanto
montado por debajo del perfil horizontal 12 median-
te el tornillo-eje 21 entre las barras de cremallera 13
colaterales (ver figura 8). Como se ve en estas figu-
ras 8 y 9, tanto el piñón de reenvío 16 o piñón hori-
zontal intermedio, como las ruedas dentadas vertica-
les o piñones de tracción 6, incluyen rodamientos de
bolas.

En la figura 9, se observa el montaje de los piñones
de tracción 6 en el eje horizontal 22 que atraviesa el
soporte 23 soldado al perfil horizontal 12 del cuadro,
girando también a través de rodamientos. El extremo

más saliente del eje 22 lleva calado el piñón de cadena
4.

Como dijimos en la descripción general de la in-
vención, se había previsto que las barras de cremallera
(13) mantuvieran perfectamente su engranaje perma-
nente con los piñones de reenvío (16) y de tracción
(6) al prever rodamientos de reacción que absorban
los esfuerzos radiales. La referencia 24 de la figura 8
designa los rodamientos de reacción de las cremalle-
ras 14 con el piñón de reenvío 16, estando estos roda-
mientos 24 montados en el soporte común 25 solda-
do transversalmente al perfil horizontal 12 del cuadro
con ayuda de los cartabones de refuerzo 26. En la fi-
gura 9 se observan los rodamientos de reacción para
que las barras de cremallera 13 no se despeguen de
los piñones de tracción respectivos 6, estando refe-
renciados aquellos con el número 27 y montados en
los soportes laterales 28 anclados al mismo perfil ho-
rizontal 12 del cuadro. Las caras lisas de las barras
de cremallera 13 deslizan perfectamente apoyando en
estos rodamientos 24 y 27.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de tracción sin punto muerto para vehí-
culos a pedales, con mantenimiento del par aplicado
a los pedales en todo el recorrido lineal de su carrera
de vaivén, caracterizado porque los pedales (9) es-
tán montados sobre patines (10) de bolas lineales que
se desplazan sobre sendas guías paralelas (11) monta-
das a uno y otro lado de un perfil tubular rígido (12)
que forma parte del cuadro y que se dispone en gene-
ral horizontal, efectuando los pedales (9) una carrera
de vaivén inversa, habiéndose previsto que cada patín
(10) lleve anclado el extremo delantero de una barra
de cremallera (13) de doble dentado a 90º (14, 15) dis-
puesto en la cara interior enfrentado al de la otra barra
de cremallera (13), y en la cara inferior; obteniéndo-
se el movimiento sincronizado de avance y retroceso
para los pedales (9) al estar engranando permanen-
temente los dentados enfrentados (14) de las barras
de cremallera (13) en un mismo piñón horizontal in-
termedio (16), transmitiéndose los esfuerzos de trac-
ción alternados de cada pedal (9) a la respectiva rueda
dentada vertical (6) montada sobre una rueda libre y

dispuestas en un eje horizontal (22) con giro conti-
nuo unidireccional y con par constante, montado en
un soporte (23) solidario del perfil horizontal (12) del
cuadro y a través de rodamientos, y estando calado en
un extremo de dicho eje horizontal (22) el piñón de
cadena (4) que acciona el eje trasero del vehículo.

2. Sistema de tracción sin punto muerto para vehí-
culos a pedales, según reivindicación 1, caracteriza-
do porque la cara frontal exterior, lisa, de las barras de
cremallera (13) contacta deslizantemente con sendos
rodamientos de reacción (24) que mantienen el engra-
ne con el piñón horizontal intermedio (16) y que es-
tán montados en respectivos extremos de un soporte
transversal (25) solidario del perfil horizontal (12) del
cuadro.

3. Sistema de tracción sin punto muerto para vehí-
culos a pedales, según reivindicación 1, caracteriza-
do porque la cara superior, lisa, de las dos barras de
cremallera (13), contacta deslizantemente con sendos
rodamientos de reacción (27) que mantienen el engra-
ne con los piñones verticales de tracción (6), monta-
dos aquellos en sendos soportes (28) fijados colateral-
mente al perfil horizontal (12) del cuadro.
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