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DESCRIPCION

Dispositivo inercial compacto de entrenamiento muscular

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra en el campo técnico de los aparatos gimnasticos para
fortalecimiento de los musculos, mas concretamente en el de aquellos aparatos que
comprenden dispositivos resistentes con cuerpos giratorios, y se refiere en particular a un
dispositivo compacto de entrenamiento muscular basado en la resistencia a una fuerza de
traccion ejercida por unos discos de inercia y que puede ser empleado bien por un unico

usuario o bien por dos usuarios de manera simultanea.

Mas concretamente, la presente invencidon se refiere a un dispositivo de entrenamiento,
tonificacion, musculacion y rehabilitacion por resistencia de tiro basada en unos discos o
aros de inercia dispuestos sobre un eje giratorio. El dispositivo comprende adicionalmente
un mango de asido, un elemento de transmisién para multiplicacion de las revoluciones del
eje, y una cuerda de unidn que esta vinculada solidariamente por uno de sus extremos a un

carrete conico de accionamiento de la transmision.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Durante el desarrollo de ejercicios de musculacién se pueden diferenciar dos fases de
movimiento: una fase concéntrica o positiva, en la que las inserciones musculares se
aproximan y el movimiento va en contra de la gravedad, de manera que el musculo se
acorta o concentra al contraerse, y una fase excéntrica o negativa, donde las inserciones
musculares se distancian y el movimiento se genera a favor de la gravedad, de forma que el

musculo contintia contraido, pero se alarga.

A pesar de que en las dos fases el musculo se encuentra contraido, son contracciones con
efectos diferentes. La principal diferencia reside en que en la contraccién excéntrica es mas
eficiente desde el punto de vista neuromuscular, porque ese alargamiento produce una
mayor activacion de puentes actina-miosina, generando una mayor contraccion muscular.
También las contracciones excéntricas son de menor demanda metabdlica y producen una

mayor hipertrofia, lo que las convierte en muy efectivas a la hora de ganar musculo. Como
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inconveniente, es de mencionar que resultan muy agresivas para el tejido muscular y

conectivo, y si se realizan de manera inadecuada pueden provocar lesiones.

Dentro del campo técnico de los aparatos gimnasticos para desarrollo de los musculos, se
conocen una pluralidad de dispositivos. Por ejemplo, la solicitud internacional PCT con
numero de publicacion W0O2015019118 describe un dispositivo para proporcionar valores de
resistencia constantes contra el desplazamiento. El dispositivo comprende un cilindro
conectado a un cono o una leva o una polea de diametro variable, que acopla y equilibra el
valor de resistencia preseleccionado de uno o mas medios elasticos, como por ejemplo unos
resortes; en un lado (lado del cilindro) por el par variable generado por una fuerza constante
aplicada externamente, y en el otro lado (lado de polea de cono o de levas o de diametro
variable), mediante la variacion adecuada de las caracteristicas geométricas que definen el

par, incluidos los radios, las distancias o los angulos.

La solicitud de patente europea con numero de publicacion EP0364954 describe una
maquina de remo para entrenamiento muscular que incorpora un engranaje planetario o

epicicloidal en conjuncién con un disco de inercia para aumentar la velocidad de giro.

Por otro lado, también se conocen dispositivos inerciales de reducido tamafio. Por ejemplo,
la patente norteamericana con nimero de publicacion US2009093350 hace referencia a un
sistema de entrenamiento deportivo y rehabilitacion transportable, basado en un cuerpo de
tiro que consta de un asa, un motor o discos de inercia y una bobina cilindrica en la que se
recoge y libera una cuerda, la cual se engancha por su extremo opuesto a un punto, el cual
puede ser una parte del cuerpo del propio usuario u otra persona. Este sistema dispone de
dos asas o puntos de enganche, con lo que es posible invertir el extremo activo desde el

que se ejerce la fuerza.

Asimismo, el documento US3841627 divulga un sistema de entrenamiento deportivo y
rehabilitacion transportable compuesto por dos cuerpos de tiro, siendo uno de ellos el que
integra, ademas de un asa, un disco de inercia y una bobina cilindrica en la que se recoge y
libera una cuerda, la cual se engancha por su extremo opuesto a la segunda asa.

Sin embargo, los dispositivos actualmente existentes comprenden unos elementos de
inercia de elevados peso y dimensiones, que ademas limitan la versatilidad de dicho

dispositivo, no permitiéndole adaptarse a diferentes fuerzas y modalidades de tiro.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion consiste en un dispositivo inercial compacto de entrenamiento
muscular, el cual esta conformado basicamente por un cuerpo de tiro y una cuerda o cinta
transmisora, la cual esta vinculada solidariamente por uno de sus extremos al cuerpo de tiro,

mientras que puede unirse por su extremo opuesto a un punto fijo o a un elemento de fijacion.

El cuerpo de tiro esta conformado a su vez por un eje principal giratorio, a cuyos respectivos
extremos se acoplan solidariamente unos elementos de inercia, preferentemente unos discos
de inercia. Montado solidaria y coaxialmente sobre el eje principal se dispone un carrete, sobre
el cual se enrolla la cuerda. En la realizacion preferente del dispositivo, el carrete es conico, y
en su base de menor diametro se une solidariamente un extremo de la cuerda. El cuerpo de
tiro incorpora asimismo un engranaje epicicloidal o planetario, cuyo engranaje central se monta

solidariamente sobre el eje principal, con la interposicidon de un embrague limitador de par.

Una carcasa externa rodea y contiene a los elementos mencionados del cuerpo de tiro. Dicha
carcasa presenta una abertura pasante tipo ojal, a través de la cual se recoge y despliega la
cuerda al enrollarse y desenrollarse sobre el carrete, y un elemento de acoplamiento, destinado
a alojar un mango de asido del cuerpo de tiro para accionamiento manual por parte de un

usuario.

El movimiento giratorio del carrete, accionado por la cuerda, se transfiere a los discos de
inercia a través del engranaje planetario, con una relacién de transmision que hace que, con

una sola vuelta del carrete, el disco de inercia gire “R” vueltas.

El dispositivo esta basado en los aparatos conocidos como "flywheel training", de ejercitacion
por polea inercial, pero difiere de ellos gracias a su reducido tamafo y peso, debido a que
cuenta internamente con el engranaje multiplicador de revoluciones de alta capacidad, de
relacion “R”, lo cual permite revolucionar los discos de inercia R veces mas que los dispositivos
sin engranaje planetario. Como consecuencia, el momento de inercia aparente de los discos es

R? respecto al que tendria un dispositivo sin engranaje.

Asi, con unos discos de inercia de muy reducidas dimensiones, pero girando a muchas
revoluciones, se alcanza la misma inercia que con los discos de grandes dimensiones
habitualmente utilizados en los actuales dispositivos de "flywheel training", lo cual supone una

gran reduccion en costes de material, transporte y almacenamiento.
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Dichos discos de inercia mas pequefios también consiguen bajar el centro de masas y el
volumen del dispositivo, lo que permite construir unas plataformas de fijacion mucho mas bajas,

ligeras y econdmicas, que las plataformas de los dispositivos actuales.

El hecho de que el carrete de enrollado de la cuerda sea conico presenta la principal ventaja de
que, al iniciar el desenrollado de la cuerda, la fuerza de tiro necesaria es menor, al empezar a
desenrollarse desde la parte con mayor diametro. La resistencia que va ejerciendo el carrete, y
por tanto la fuerza de tiro necesaria para desenrollar la cuerda, va aumentando
progresivamente, al irse reduciendo el radio del cono. Asimismo, el carrete coénico facilita el

correcto enrollamiento de la cuerda en su recogida.

Para que el usuario pueda utilizar el dispositivo, inicialmente debe precargar suficientemente el
carrete conico, enrollando sobre él una cantidad de la cuerda transmisora, inmovilizar dicha
cuerda mediante un trinquete, y fijar el extremo contrario de la cuerda, en el que se localiza un

elemento de anclaje, a un punto estatico contra el cual se va a realizar el tiro opuesto.

El dispositivo permite un uso individual, y un uso compartido. En uso individual hay dos modos
de funcionamiento: en el primer modo, un Unico usuario acciona al dispositivo a través del
cuerpo de tiro, estando la cuerda fijada por uno de sus extremos a un elemento estatico a
través del elemento de anclaje, de forma que el cuerpo de tiro asido por el usuario se desplaza
y el extremo opuesto de la cuerda se mantiene fijo. Alternativamente, en el segundo modo, el
cuerpo de tiro se mantiene anclado mediante una fijacion a un elemento estatico del entorno y
el usuario tira del extremo libre de la cuerda mediante un asidero vinculado al elemento de
anclaje.

En el caso de uso compartido, dos usuarios, uno accionando el cuerpo de tiro y otro sujetando
el extremo libre de la cuerda mediante un asidero vinculado al elemento de anclaje, tiran
simultaneamente de la cuerda transmisora en sentidos opuestos, de forma que ambos se

reparten los esfuerzos en funcién de la fuerza de tiro aplicada.

En el caso de un uso individual del dispositivo, y con éste ya precargado, el ejercicio se inicia
con una fase de tiro o fase concéntrica, en la cual el usuario tira del cuerpo de tiro a través del
asa por medio de una contraccion muscular concéntrica en la que su musculo se acorta. La
cuerda transmisora se comienza a desenrollar, haciendo girar el carrete conico sobre el que
esta arrollada, el cual a su vez hace girar el eje principal sobre el que esta solidariamente
montado. Como se ha mencionado anteriormente, al estar dicho eje principal vinculado al

engranaje central del engranaje planetario, el elemento de inercia gira a un numero de
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revoluciones “R” veces superior al de el carrete cénico, siendo “R” la relacion de reduccion.

En esta fase de tiro el usuario realiza un esfuerzo fisico de tiro de la cuerda mediante el cual se
obtiene una aceleracion progresiva, tanto del movimiento del dispositivo como una aceleracion
angular de los discos de inercia. Debido a ello, los propios discos de inercia se van cargando
de momento angular, terminando dicha fase cuando el usuario alcanza la posicion final de esta

fase del ejercicio, correspondiente a la distancia maxima de tiro.

La siguiente fase del desarrollo del ejercicio, conocida como fase de punto muerto intermedio,
comienza cuando se ha desenrollado totalmente la cuerda transmisora del carrete conico, el
cual deja de girar. En este punto, los discos de inercia estan totalmente cargados a su maxima

velocidad angular, y contintian girando en el mismo sentido.

Los discos, girando a su maxima velocidad, arrastran al engranaje planetario y éste, a su vez,
al carrete conico, que continua girando en el mismo sentido. La cuerda se comienza a arrollar
sobre él, empezando por el extremo de menor radio, y en sentido inverso al anterior, dando asi
comienzo a la fase de recogida o excéntrica, en la cual el usuario debe realizar un esfuerzo
muscular excéntrico de retencion de la cuerda para que el carrete desacelere y se detenga en
el mismo punto en el que comenzo el ejercicio. Asi, la longitud de cuerda arrollada sobre el

carrete determina la distancia total de ejercicio a realizar.

En la ultima fase del ejercicio o fase de punto muerto final, se detiene el eje principal, asi como
el engranaje y el carrete a los que esta solidariamente vinculado, siendo el valor de la velocidad
angular de los discos de inercia igual a cero. No obstante, el carrete conico esta lo
suficientemente cargado de cuerda como para que el usuario pueda volver a comenzar un
nuevo ejercicio en la fase de tiro o concéntrica, con la salvedad de que el eje y el engranaje

giraran en esta ocasion en sentido contrario.

En el caso en que dos usuarios realicen un uso simultaneo del dispositivo, se mantiene la
misma secuencia de las cuatro fases anteriormente citadas, pero con la diferencia de que uno
de ellos sujeta un extremo de la cuerda a través de un asidero vinculado al elemento de
acoplamiento mientras que el otro agarra el cuerpo de tiro a través del asa, para realizar una

traccion en sentido opuesto.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor

6
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comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica de la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un
juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva frontal del cuerpo de tiro y la cuerda del dispositivo

inercial.

Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva trasera del cuerpo de tiro.

Figura 3.- Muestra una vista en detalle de un corte transversal realizado en el cuerpo de tiro.

Figura 4.- Muestra un despiece detallado del cuerpo de tiro.

Figura 5.- Muestra una vista en detalle del trinquete para la cuerda del dispositivo.

Figura 6.- Muestra una vista del dispositivo en uso individual segun una primera opcion.

Figura 7.- Muestra una vista del dispositivo en uso individual segun una segunda opcion.

Figura 8.- Muestra una vista del dispositivo en uso compartido.

Figura 9.- Muestra una vista en detalle de una plataforma de apoyo.

Figura 10.- Muestra una vista en detalle del dispositivo en uso con una polea incorporada.
Figura 11.- Muestra una vista del dispositivo en uso individual segun una tercera opcion.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Seguidamente se proporciona, con ayuda de las figuras anteriormente referidas, una
explicacion detallada de un ejemplo de realizacién preferente del objeto de la presente
invencion.

El dispositivo inercial compacto de entrenamiento muscular que se describe, mostrado en la

figura 1, esta conformado basicamente por un cuerpo de tiro (1) y una cuerda (2) transmisora,

la cual esta vinculada solidariamente por uno de sus extremos al cuerpo de tiro (1), del cual se

7
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enrolla y desenrolla.

El cuerpo de tiro (1), cuyo despiece se ilustra en la figura 4, comprende una carcasa (3) externa
en cuyo interior se aloja un eje principal (4) giratorio, y de orientacion transversal. Sobre dicho
eje principal (4) se acopla solidariamente un engranaje central de un engranaje planetario (5),

el cual comprende a su vez unos engranajes externos o planetas.

Asimismo, en dicho eje principal (4) se acopla solidariamente un elemento de inercia (6),
consistente en este caso en un disco de inercia. En la realizacion preferente aqui descrita, el
extremo opuesto del eje principal (4) incorpora un elemento de inercia adicional (7), consistente
en otro disco de inercia vinculado solidariamente por su centro a dicho eje principal (4), sin

interposicion de ningun tipo de engranaje o elemento multiplicador intermedio.

Montado solidaria y coaxialmente sobre un sector central del eje principal (4) se dispone un
carrete (8), que en la realizacion preferente aqui descrita es un carrete cénico, el cual presenta
a su vez un sector de menor diametro, al que se une solidariamente un extremo de la cuerda
(2). Esta cuerda (2) se enrolla y desenrolla automaticamente sobre el carrete (8), produciendo
de esa manera un giro en el eje principal (4) sobre el que esta solidariamente montado dicho

carrete (8).

El elemento de inercia (6) acumula energia rotacional procedente del giro del eje principal (4).
Al incorporar el dispositivo el engranaje planetario (5), la energia rotacional transmitida por
dicho eje principal (4) es multiplicada en el engranaje planetario (5) antes de ser transmitida al
elemento de inercia (6), al cual esta solidariamente acoplado. Asi pues, con un elemento de
inercia (6) de reducidas dimensiones se consiguen elevados valores de momento de inercia

gracias a la accioén intermedia del engranaje planetario (5).

En la realizacién preferente aqui descrita, el engranaje planetario (5) empleado presenta una
relacion de transmision de valor 13,5, de forma que una vuelta del carrete (8) hace que el

elemento de inercia (6) gire 13,5 vueltas.

La carcasa (3) comprende por su parte una abertura pasante (9) a través de la cual pasa la
cuerda (2) para su despliegue y repliegue sobre el carrete (8), asi como un gancho (10) que se
proyecta desde dicha carcasa (3) en las proximidades de la abertura pasante (9). La carcasa
(3) comprende asimismo un acoplamiento (11) para union temporal del cuerpo de tiro (1) a

diversos elementos externos. Por ejemplo, como se observa en las figuras 1 a 4, un mango

8



10

15

20

25

30

35

ES 2756 581 B2

(12) de asido es acoplable temporalmente a dicho acoplamiento (11) para accionamiento

manual del cuerpo de tiro (1).

En la realizacion preferente del dispositivo, el acoplamiento (11) consiste en un sector
prominente (13) de geometria cuadrangular que parte desde la carcasa (3), el cual presenta
una acanaladura (14) que rodea perimetralmente al sector prominente (13), destinada a alojar
unos correspondientes acoples del mango (12) o de un elemento de fijacion (15) en el que se

desea inmovilizar el cuerpo de tiro (1), tal y como se ilustra en la figura 7.

El dispositivo incorpora asimismo un trinquete (16), mostrado en detalle en la figura 5,
vinculable a la cuerda (2) para regulacion de la longitud enrollable y desenrollable sobre el
carrete (8). Como se observa en la mencionada figura 5, el trinquete (16) presenta un orificio
pasante (17) para acoplamiento de un elemento de anclaje, tal como un mosqueton, que
permite la conexién con elementos externos tales como un asidero (18), mostrado en la figura
8, que permite su agarre por parte de un segundo usuario. El trinquete (16) incorpora asimismo

una anilla (19) de enganche.

Se prevé asimismo la incorporacion de una polea (20) a la cuerda (2) para aumentar la
resistencia de tiro, estando dicha polea (20) especialmente indicada en la realizacion de
ejercicios que implican el trabajo de grandes grupos musculares, tales como las sentadillas o el
levantamiento de pesas, sin necesidad de modificar los elementos de inercia (6, 7). Para ello, la
cuerda (2) debe pasar por la polea (20) y retornar al cuerpo de tiro (1), tal y como se ilustra en
la figura 10, de modo que el trinquete (16) se fija a él a través de un mosqueton insertable en el

gancho (10).

Se contempla asimismo la incorporaciéon de una pluralidad de elementos adicionales
destinados a mejorar y aportar funcionalidades al dispositivo. Por ejemplo, en primer lugar, se
prevé la incorporacion de un elemento de seguridad para evitar atrapamientos y golpes de
retorno al comienzo de la fase de recogida de la cuerda (2). Dicho elemento consiste en su
realizacion preferente en un embrague limitador de fuerza, conformado por un muelle
previamente calibrado y dos muelas enfrentadas que desacoplan al eje principal (4) del
engranaje central del engranaje planetario (5), en caso de superarse un valor previamente

establecido de fuerza limite.

Asimismo, se prevé la incorporacion adicional de un cambio de marchas accionable

externamente, vinculado al eje central (4) y destinado a variar la relacion de transmision del

9
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engranaje planetario (5) para obtencién de diferentes relaciones de reduccion previamente
establecidas. Opcionalmente se contempla también la inclusion de un freno de accionamiento
remoto para bloqueo del giro del elemento de inercia (6) y, en su caso, el elemento de inercia
adicional (7), en la fase de punto muerto final, lo cual permite al usuario la realizacion de

ejercicios isométricos (estaticos) adicionales, aumentando asi la versatilidad del dispositivo.

También se contempla la posibilidad de incorporar elementos electrénicos para aumento de las
prestaciones del dispositivo. Por ejemplo, un cuentavueltas consistente en un maddulo
electronico que detecta por medio de un sensor, preferentemente 6ptico, las revoluciones y el
sentido de giro del carrete (8), para posteriormente analizar las curvas de trabajo y extraer
parametros tales como el consumo calérico realizado, tiempo, velocidad, fuerza, rendimiento, y
otros parametros. También se prevé afiadir un transmisor inalambrico conectado al
cuentavueltas para envio de los datos recogidos por éste a un dispositivo movil equipado con

una aplicacion informatica que actia como interfaz operativo con el usuario.

Se prevé asimismo la incorporacion al dispositivo de distintos elementos de fijacion del cuerpo
de tiro (1), que permiten el desarrollo de diversos tipos de ejercicios. Por ejemplo, una
plataforma (21) de apoyo, mostrada en la figura 6, dotada de elementos de enganche con el
acoplamiento (11), y concebida para apoyo de los pies durante la ejecucion de ejercicios tales
como sentadillas o levantamientos de pesas. En su realizacion preferente, ilustrada en la figura
9, la plataforma (21) es plegable y comprende una cara de geometria curvada, con un sector

central mas elevado que los bordes perimetrales.

También se contempla la posibilidad de incorporar discos de inercia adicionales vinculables
temporalmente al eje principal (4) por medio de tornillos o medios de enganche rapido

similares.
En las figuras 6, 7, 8 y 11 se lustra al dispositivo en distintos usos, tanto uso individual como

uso compartido, que permiten apreciar su gran versatilidad, tal y como se ha ido indicando en la

descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo inercial compacto de entrenamiento muscular que comprende:
- un cuerpo de tiro (1), que comprende a su vez:
- un eje principal (4) giratorio,
- un carrete (8) montado solidaria y coaxialmente sobre el eje principal (4),
- un elemento de inercia (6) vinculado solidariamente a un extremo del eje principal (4) para
acumulacion de energia cinética procedente de la rotacion del eje principal (4),
- una cuerda (2) de accionamiento, vinculada solidariamente por un extremo al carrete (8),
enrollable y desenrollable sobre dicho carrete (8), y
- un engranaje planetario (5) que comprende a su vez un engranaje central vinculado
solidariamente al eje principal (4) para multiplicacion de la velocidad de transmision desde el
eje principal (4) hasta el elemento de inercia (6),
estando el dispositivo inercial caracterizado por que el carrete (8) es un carrete cénico que

presenta un sector de menor diametro al que se vincula solidariamente un extremo de la cuerda

2).

2. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicaciéon 1 caracterizado por que el cuerpo de tiro
(1) comprende adicionalmente una carcasa (3) externa que comprende a su vez:
- una abertura pasante (9) para paso de la cuerda (2), y

- un acoplamiento (11).

3. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacion 2 caracterizado por que la carcasa (3)

comprende adicionalmente un gancho (10) de fijacion.

4. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacion 2 caracterizado por que el acoplamiento
(11) comprende:
- un sector prominente (13) que se proyecta desde la carcasa (3), y

- una acanaladura (14) que rodea perimetralmente al sector prominente (13).

5. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacién 2 caracterizado por que incorpora un

mango (12) insertable temporalmente en el acoplamiento (11) para asido del cuerpo de tiro (1).

6. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicaciéon 1 caracterizado por que comprende
adicionalmente un trinquete (16) vinculable a la cuerda (2) para regulacion de la longitud de

cuerda (2) enrollable y desenrollable sobre el carrete (8).
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7. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacion 6 caracterizado por que el trinquete (16)
comprende
- un orificio pasante (17) para acoplamiento de un elemento de anclaje, y

- una anilla (19) de enganche para sujecion de una polea.

8. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado por que incorpora una

polea (20) vinculable a la cuerda (2) para aumento de la resistencia de tiro.

9. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacion 2 caracterizado por que incorpora una

plataforma (21) de apoyo vinculable al acoplamiento (11) para fijacion del cuerpo de tiro (1).

10. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicaciéon 9 caracterizado por que la plataforma

(21) es plegable.

11. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacién 2 caracterizado por que comprende
adicionalmente un elemento de fijacion (15) vinculable al acoplamiento (11) para inmovilizacion

del cuerpo de tiro (1).

12. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado por que incorpora un
embrague limitador de fuerza para desacoplamiento del eje principal (4) del engranaje central del

engranaje planetario (5).
13. Dispositivo inercial de acuerdo con la reivindicacion 12 caracterizado por que el embrague

limitador de fuerza esta conformado por un muelle previamente calibrado y unas muelas

enfrentadas al eje principal (4).
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