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Multi Drive Technology 

Il combinatore meccatronico per la pedalata libera e indipendente di più persone 

In sintesi. Multi Drive Technology è il primo combinatore meccatronico coassiale al mondo progettato 
per natanti a propulsione umana, capace di consentire a più persone di pedalare in modo completamente 
indipendente (avanti e indietro, a regimi differenti, in totale sicurezza) con assistenza elettrica modulata 
e recupero energetico. Sviluppato in cinque anni di ricerca industriale, è oggetto di domanda di brevetto 
e applicabile sia a natanti sia a veicoli terrestri multi-pedale. 

 

Il problema 

I pedalò tradizionali presentano da decenni le stesse criticità: i due gruppi di pedali sono rigidamente collegati a un unico 
albero di trasmissione. Se i due passeggeri non sincronizzano perfettamente la pedalata, uno frena l'altro. Quando un 
utente smette di pedalare, lasciare i piedi sui pedali rallenta l'altro; rimuoverli espone al rischio di urto con i pedali in 
rotazione. Questa rigidità rende particolarmente difficoltoso l'uso da parte di famiglie con bambini o di persone con 
capacità fisiche differenti. Le soluzioni di pedalata assistita oggi note (mutuate dal mondo delle e-bike) sono progettate 
per un singolo pedalatore e risultano strutturalmente complesse, ingombranti e poco adatte all'uso multi-utente in 
marcia avanti e indietro. 

La soluzione GardaSolar 

Multi Drive Technology integra in un unico modulo compatto un differenziale meccanico aperto e un motore elettrico 
brushless DC in configurazione coassiale, con architettura a rotore interno. Il nucleo cinematico del sistema è un 
differenziale utilizzato in configurazione invertita: le due uscite tradizionali (planetari) diventano ingressi indipendenti 
collegati a due alberi coassiali azionati dai pedali, mentre il porta-pignoni (carrier) funge da uscita/presa di forza ed è 
solidale al rotore del motore elettrico. Lo statore avvolto è esterno; il rotore equipaggia magneti permanenti superficiali. 
Tale architettura, regolata dalla legge cinematica del differenziale aperto (ω_carrier = (ω_1 + ω_2)/2), garantisce che le 
velocità dei due ingressi siano completamente disaccoppiate. 

Una presa di forza coassiale (appendice assiale solidale al carrier) accoppia direttamente l'organo di propulsione — nel 
caso del pedalò, la ruota a pale — senza necessità di alberi longitudinali, rinvii angolari, riduzioni esterne o eliche 
posteriori. Questa scelta architetturale incrementa il rendimento di trasmissione, riduce il numero di organi cinematici 
e di tenute dinamiche, e — nell'applicazione nautica — elimina il rischio elica per i bagnanti. 

Il controllo del sistema è affidato a un drive compatto integrato a bassa tensione (12/24/48 V DC), con scheda di potenza 
e scheda di regolazione coassiali al corpo motore. La retroazione di posizione/velocità è realizzata tramite resolver o 
sensore SinCos; due sensori di coppia analogici indipendenti misurano in tempo reale lo sforzo applicato a ciascun 
ingresso. L'elettronica modula in modo proporzionale la coppia di assistenza erogata dal motore, garantendo 
un'esperienza di pedalata naturale (pedal-feel costante) anche con utenti di capacità fisiche differenti. In condizioni di 
eccesso di potenza o di velocità il motore opera in frenata rigenerativa come generatore, reimmettendo energia in 
batteria e limitando il regime massimo di rotazione del sistema (controllo di sovravelocità). 

La sicurezza intrinseca del sistema è garantita da un limitatore di coppia magnetico interposto tra i due alberi di ingresso: 
il dispositivo consente l'accoppiamento controllato fino a una soglia (modalità mono-pedalatore con trascinamento 
contenuto) e ha comportamento auto-sbloccante oltre la soglia, evitando trascinamenti pericolosi quando un solo utente 
pedala o quando uno dei due interrompe bruscamente la pedalata. Per progettazione, il pedalò può essere mosso e 
riportato a riva anche in assenza completa di alimentazione elettrica (motore scollegato, elettronica guasta o batterie 
scariche): la trasmissione meccanica dei pedali alla ruota a pale rimane attiva attraverso il treno cinematico del 
differenziale. 

L'integrazione meccatronica include inoltre la gestione termica del motore (carter alettato per dissipazione passiva 
ottimizzata per il funzionamento a bassi regimi e coppie elevate, tipico delle applicazioni a pedalata umana) e un 
ricevitore radio integrato per il comando remoto della modalità avanti/indietro e della velocità. 

Gli scudi del motore e alcuni componenti strutturali del modulo sono stati realizzati in via prototipale tramite stampa 
additiva con materiali a base di polietilene riciclato sviluppati nell'ambito dello stesso progetto di ricerca, in 
collaborazione con l'Università di Trento (gruppo del Prof. Alessandro Pegoretti) e con PROM di Trentino Sviluppo (team 
del Dott. Paolo Gregori). Questa scelta dimostra la fattibilità tecnica dell'integrazione fra meccatronica e materiali 
polimerici riciclati, in coerenza con il modello di economia circolare interna a km zero dell'azienda. 



Quando abbinato alla ruota idrodinamica anfibia AMP (Amphibious Mobility Platform), anch'essa sviluppata da 
GardaSolar e oggetto di domanda di brevetto, Multi Drive Technology consente al motore elettrico del combinatore di 
azionare la ruota a pale anche a terra, rendendo possibili le operazioni di varo, alaggio e rimessaggio del pedalò 
comandate via telecomando, senza intervento manuale dell'operatore. L'abbinamento delle due tecnologie costituisce 
una soluzione integrata unica nel settore per la mobilità anfibia di piccoli natanti turistici. 

Dati chiave 

Architettura Combinatore meccatronico coassiale con differenziale meccanico aperto 
integrato nel rotore del motore 

Ingressi meccanici 2 coassiali indipendenti (pedalata avanti/indietro, asincrona, multi-utente) 
Tensione di alimentazione 12 / 24 / 48 V DC (bassa tensione) 
Potenza nominale 1 kW @ 48 V DC 
Sensoristica 2 sensori di coppia analogici indipendenti + sensore di posizione/velocità 

(resolver o SinCos) 
Modalità operative Pedalata singola, pedalata multi-utente, assistenza elettrica, frenata 

rigenerativa, marcia muscolare in assenza di elettricità 
Comando Telecomando radio integrato; comando avanti/indietro, selezione velocità 
Status brevettuale Domanda di brevetto industriale n. 102025000035254 (29 dicembre 2025, 

UIBM) 
 

Benefici tecnici e funzionali 

Rispetto ai pedalò tradizionali e alle soluzioni di pedalata assistita oggi note, Multi Drive Technology offre cinque vantaggi 
distintivi: 

Pedalata libera e indipendente. Ogni utilizzatore può pedalare a ritmo proprio, in avanti o in retromarcia, senza 
condizionare l'altro. Una pedalata interrotta non frena l'altro pedalatore, una pedalata vigorosa non ne trascina una 
debole. È la prima soluzione di propulsione su pedalò che consente l'uso simultaneo da parte di utenti con capacità fisiche 
differenti — adulti e bambini, persone con esperienza ciclistica diversa. 

Assistenza elettrica proporzionale e naturale. I due sensori di coppia indipendenti garantiscono una risposta 
proporzionale allo sforzo effettivo di ciascun pedalatore, con una sensazione di pedalata fluida e naturale e una 
distribuzione equa dell'assistenza. 

Sicurezza intrinseca anche senza elettricità. Il pedalò può sempre tornare a riva con la sola forza muscolare — motore 
scollegato, elettronica guasta, batterie scariche — grazie alla trasmissione meccanica diretta tra pedali e ruota di 
propulsione. Una caratteristica di affidabilità assente nelle soluzioni elettriche tradizionali. 

Recupero energetico in navigazione. In condizioni di eccesso di potenza, il motore opera come generatore in frenata 
rigenerativa, ricaricando parzialmente la batteria. Un beneficio diretto su autonomia di esercizio del mezzo, soprattutto 
in contesti di noleggio intensivo. 

Versatilità applicativa cross-settore. L'architettura coassiale compatta e l'assenza di rinvii esterni rendono Multi Drive 
Technology adatto a integrazioni OEM con ingombri ridotti, sia in ambito nautico sia in ambito terrestre (ciclo-risciò 
turistici, surrey bikes, tandem familiari, veicoli per parchi tematici, mezzi di mobilità inclusiva). 

Collaborazioni e validazione 

Multi Drive Technology è stata sviluppata all'interno del progetto di ricerca industriale finanziato dalla Provincia 
Autonoma di Trento (L.6/99) e gestito da APIAE. I componenti strutturali in materiale riciclato sono stati sviluppati con 
il Dipartimento di Ingegneria Industriale dell'Università di Trento e il gruppo di ricerca del Prof. Alessandro Pegoretti; 
la realizzazione prototipale tramite stampa additiva è stata sviluppata con PROM di Trentino Sviluppo (Rovereto) e il 
team del Dott. Paolo Gregori. Il prototipo è stato realizzato e validato in laboratorio in più iterazioni. È in corso la 
transizione all'industrializzazione, in vista del lancio commerciale della linea GOGO Pedal-E (preordini fine 2026, consegne 
2027). 

Applicazioni e mercati 

Multi Drive Technology trova applicazione diretta nei natanti a pedalata multi-utente (pedalò, piattaforme galleggianti 
turistiche, kayak biposto a pedali), ma per progettazione è estendibile a tutti i sistemi che combinano ingressi meccanici 
ed elettrici su una presa di forza comune: ciclo-risciò turistici, surrey bikes, tandem familiari, veicoli elettrici multi-
utente per parchi tematici e villaggi turistici, veicoli per la mobilità inclusiva. L'architettura coassiale compatta la rende 
particolarmente adatta a integrazioni OEM con ingombri ridotti. 



Opportunità di partnership 

Multi Drive Technology è una tecnologia trasversale a due ambiti applicativi distinti: la mobilità su acqua a pedalata 
umana ed elettrica (pedalò, piattaforme galleggianti turistiche) e la mobilità terrestre multi-utente a pedalata assistita 
(ciclo-risciò turistici, surrey bikes, tandem familiari, veicoli per parchi tematici e villaggi turistici, mezzi di mobilità 
inclusiva). GardaSolar è interessata a collaborazioni con produttori OEM dei due settori per l'integrazione del 
combinatore come modulo di propulsione, con specialisti della trazione elettrica leggera (motori brushless, sensori di 
coppia, drive a bassa tensione) per lo scale-up produttivo, e con distributori e licenziatari interessati a estendere la 
tecnologia a mercati extra-UE. L'architettura modulare e compatta del combinatore lo rende particolarmente adatto a 
integrazioni con ingombri ridotti. 

Contatti per partnership 

Alberto Pozzo — Fondatore: a.pozzo@gardasolar.com 

Press e media: press@gardasolar.com 

Informazioni generali: info@gardasolar.com  |  www.gardasolar.com 

Riferimenti 

• Domanda di brevetto per invenzione industriale n. 102025000035254 — 29 dicembre 2025 (UIBM) 

• Progetto di ricerca industriale L.6/99 — Provincia Autonoma di Trento, APIAE (2020-2025) 

• Backgrounder #1 — AMP Amphibious Mobility Platform (ruota idrodinamica anfibia abbinabile a Multi Drive 
Technology) 

• Backgrounder #3 — Materiali polimerici riciclati e stampa robotica additiva  

• Press kit completo: [https://www.gardasolar.com/download.php] 
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