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@ Dispositif de propulsion musculaire notamment pour un véhicute.

@ Ce dispositif de propulsion comporte deux leiviers, |,ia
articutés autour d'un axe commun 2 et reliés a un arbre
d’entrainement par des éléments souples 5,5a et des ressorts
de rappel 6,6a constitués par des lames enroulées en spirale
autour de 'arbre 4. Un mécanisme a roue libré sert & mettre
en prise ces leviers l,1a et I'arbre 4. Ce dispositif comporte
encore un systéme de réglage du point de fixation des cables
5,5a en vue de régler le couple transmis & l'arbre 4. Ce sys-

teme comporte des coulisseaux 7,7a commandés par des

cables 8,8a et reliés au bati par un organe de réglage 9.
Ce dispositif est notamment destiné & l'entrainement
d‘un véhicule léger par la force musculaire.
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Dispositif de propulsion musculaire notamment pour un véhicule

La propulsion musculaire d'un véhicule, en particulier d'un véhicule 2
organe d'entrainement rotatif, nécessite la transformation des mouve-
ments alternatifs des membres, bras ou jambes du corps humain en une
rotation unidirectionnelle de l'organe d'entrainement rotatif. Un des
moyens de transformation les plus connus-est le pédalier utilisé sur les
bicyclettes, qui est simplement un systéme d'entrainement d'une roue
par deux manivelles décalées de 180° I'une par rapport l'autre. Le
couple résultant de l'application d'une force sur ces manivelles varie en

-

fonction de la position angulaire des manivelles par rapport a la

direction de la force exercée. lLe pédalier constitue bien un mécanisme

de transformation de mouvements alternatifs des jambes ou des bras en
mouvement rotatif continu dans la mesure ou I'entrainement n'est
obtenu que durant une deami-rotation de chaque manivelle consécutive a
l‘'extension des jambes respectives. Cependant, le mouvement des
jambes n'est pas un simple mouvement d'extension, du fait que les
pieds suivent la rotation des pédales de sorte que les jambes exécutent
un véritable mouvement de bielle. Ce mouvement convient surtout
lorsque la position du corps est sensiblement verticale ou que le corps
est penché vers |'avant comme sur une bicyclette. Par contre ce mouve-
ment de bielle est moins facile a exécuter a partir d'un siége avec la
corps incliné vers l'arriere. En outre, dans cette position inclinée vers
'arriere, le poids du corps ne peut pas é&tre utilisé pour renforcer
I'action musculaire.

D'autres solutions ont. déja été proposées, pour remplacer le mécanisme
de pédalier pa% un mécanisme utilisant deux leviers oscillants, .
élément de transmission souple associé & un arbre d'entrairer =
'intermédiaire d'une roue libre. De tels mécanismes doivent rec-

un organe de rappel destiné a ramener les leviers
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en arriere. L'actionnement des leviers en opposition de phase assure la
continuité de l'entrainement. L'organe de rappel utilisé dans les méca~
nismes connus est constitué.par un ressort fil enroulé en hélice aussi
appelé ressort a boudin; dont une extrémité est fixée au bati et l'autre
a une extrémité de I'élément de transmission souple. L'inconvénient de
cette solution réside dans le fait que plus on écarte le levier de sa
position de repos, plus s'accroit la proportion d'énergie perdue utilisée
pour tendre le ressort de rappel au détriment de celle utilisée pour
entrainer le véhicule. Inversement, la force de rappel diminue au fur
et a mesure que le levier se rapproche de sa position de repos. Il
résulte de ce mécanisme une perte d'énergie appréciable. Il faut encore
ajouter a ceci que les deux leviers d'entrainement sont cinématiquement
indépendants l'un de l'autre de sorte que l'énergie accumulée dans
chaque ressort l'est en pure perte. En outre, la démultiplication entre
les leviers d'entrainement et I'arbre d'entrainement du véhicule est

fixe, ce qui en limite notablement ses performances.

Il a par ailleurs déja été proposé d'associer a un systeme de propulsion
3 pédale un mécanisme d'entrainement a bras. A cet effet, l'arbre du
pédalier est muni d'une bielle destinée a &tre actionnée par un levier
oscillant. Il est a noter que !'apport d'énergie supplémentaire qui peut
étre obtenu par ce systéme est faible. En outre, il présente l'incon-
vénient .d'associer deux entrainements utilisant !'un une rotation,
l'autre une oscillation et que la synchronisation des deux mouvements
est physiologiquement difficile a réaliser.

Le but de la présente invention est de remédier, au moins partiel-
lement, aux inconvénients des solutions susmentionnées.

A cet effet, cette invention a pour objet un dispositif de propulsion
musculaire notamment pour un véhicule présentant au moins trois
points d'appui, comprenant une paire de leviers, articulés autour d'un
axe commun, deux éléments de transmission souples fixés par un'e de
leurs extrémités respectives aux leviers respectifs a une certaine
distance des points de pivotement de ces leviers et a leurs autres
extrémités a des ressorts de rappel respectifs, chacun des éléments de
transmission étant relié -2 I'arbre d'entrainement du véhicule par un

w
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mécanisme a roue !ibre. Ce dispositif est caractérisé par e fait qua
tesdits ressorts dez rappel sont constitues par deux lames cnroulées an
spirale dont l'une des extrémites respectives est solidaire de la seconc
extrémité de l'un desdits éléments de trénsmission, tandis gue l'auti =
de ces extrémités est solidaire du moyeu d'une rous libre montes
coaxialement audit arbre d'entrainement, le ftout étant agencd .
maniere que la force de rappel exercée sur ledit élément de transmis-

sion soit sensibiement constante.
Le dessin annexé illustre, trés schématiquement et a titre d'exempie,

une forme d'exécution et une variante du dispositif objet de
P'invention.

La figure | est une vue en perspective illustrant le principe de
base de ce dispositif.

La figure 2 est une vue en élévation latérale d'un véhicule pro-

pulsé par ce dispositif, selon cette forme d'exécution.
La figure 3 est une vue de dessus de la figure 2.

La figure 4 est une wvue en coupe seion la ligne V-1V de la
figure 2 et a plus grande échelie.

La figure 5 est une vue en coupe selon la ligne VV de la figure
4 .

La figure 6 est une vue de détail agrandie selon la ligne VIV! de
la figure 3.

La figure 7 est une vue agrandie d'un détail de la figure 2

La .figure 8 est une vue en coupe selon la ligne VIHVIH de la

figure 7.

La figure 9 est une vue en coupe agrandie selon la ligne IX-1¥
la Tigure 2.
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La figure 10 est une vue en coupe selon la ligne X-X de la figure
9.

La figure ll est une vue en élévation partielle d'une variante de la
forme d'exécution des figures 2 3 10.

La figure | illustre tres schématiquement le dispositif de propulsion
selon l'invention qui comporte essentiellement deux leviers | et la
articulés autour d'un axe commun 2 et qui se terminent par des
pédales 3,3a. Chaque levier 1,la est relié a un arbre d'entrainement 4
par l'intermédiaire d'un céble 5,5a et d'un ressort de rappel 6,6a. Ces
ressorts sont constitués par des lames enroulées en spirale autour de
l'arbre 4 en position de repos et fixées a cet arbre par une de leur
extrémités, tandis que l'autre extrémité de chaque ressort est fixée a
un des cables 5,5a. Ces cédbles sont fixés aux leviers |,la par l'inter-
médiaire de coulisseauix respectifs 7,7a.

Les figures 7 et 8 illustrent le détail de la fixation du cdble 5 au
levier I. On constate gue le cable 5 doit constamment faire un angle o
aigu avec la tangente a la courbure du levier | passant par le point
d'ancrage du cable 5. Cet angle « aigu assure une force qui tend
constamment a tirer le coulisseau 7 vers l'extrémité du levier I. Des
cables 8, 8a retiennent les coulisseaux respectifs 7, 7a en passant
autour de l'axe 2 de pivotement des leviers |, la et sont fixés au
chassis du véhicule par un organe de réglage 9 illustré plus en détail
par les Tigures 9 et 10. Comme on le constate, cet organe de réglage 9
présente une poignée de manoeuvre Sa, solidaire d'un cliquet 9b en
prise avec une crémaillére |0 ‘solidaire du bati du véhicule sous I'action
d'un ressort ll. Le déplacement du cliquet 9b le long de la crémaillére
IO permet de modifier la longueur des cadblies 8, 8a entre l'axe 2 des
leviers |, la et leurs points d'ancrage respectifs a ces leviers. Par
conséquent, les points d'ancrage des cdbles 5, 5a par rapport a l'axe
des leviers I, la sont réglables pal; ce moyen. Il en résulte que le
rapport entre le déplacement angulaire des leviers et le nombre de
tours de l'arbre d'entrainement 4 est variable.

Les principes généraux du dispositif de propulsion étant décrits, nous

nous reparterons maintenant plus particulierement aux figures 2
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et 3 illustrant un véhicule dont le dispositif de propulsion est Lasé sur

- le principe de celui illustré schématiquement par la figure I.

On reconnalt sur ces figures 2 et 3 les leviers | et la, leur axe d'arti-

culation 2 ainsi que les pédales 3 et 3a, les éléments de transmission
souples 5 et 5a et l'arbre d'entrainement 4.

On reconnait également sur ces figures le mécanisme de changement du
rapport de transmission comprenant les cables 8 et 8a ainsi que la
poignée de manoeuvre Ya.

L'ensemble du dispaositif de propulsion avec son mécanisme de change-
ment du rapport de transmission est monté, dans cet exemple, sur un
véhicule & trois roues [2a, 12b et 12c, dont deux se trouvent 2 l'avant

et une a l'arriere, montees sur un chassis I3 portant un siege 14 et un
dossier 15.

Dans la forme d'exécution illusirés par les figures 2 et 3, te dispositif
de propulsion de la figure | est associé a une seconde paire de leviers
16 et I6a articulés autour d'un axe |7 parailele a l'axe 2. Ces leviers
sont articuiés par ailleurs a deux tiges de commande respectives 18, [8a

qui se terminent par des poignees {9, respectivement 19a.

La figure 4 illustre le détail du mécanisme de liaison entre les leviers
I, la d'une part, et I6, 18a d'autre part. On reconnait sur cette figure
4 les deux axes d'articulation paralléles 2 et |17 des leviers |, la respec-
tivement des leviers 16, l|6a. Ces leviers |6 et [6a sont solidaires de
deux arbres respectifs 20, 20a coaxiaux a l'axe |7 et indépendants ['un
de l'autre. L'arbre 20a est solidaire d'un organe d'embrayage a roue
libre 2la associé a un pignon 22a, pivoté autour de l'arbre 20a. De
méme l'arbre 20 est solidaire d'un organe d'embrayage a roue libre 2l
associé a un pignon 22 pivoté autour de l'arbre 20. Chacun des
pignons 22 et 22a est en prise avec un pignon 23 respectivement 23a
coaxial a l'axe d'articulation 2 des leviers I, la, ces pignons 23, 23a
étant solidaires de cas leviers respectifs. |l résulte de cette disposition
que, la course motrice des leviers |, la se produisant lorsqus "

sateur exerce une poussées avec les pieds (voir fig. 2) sur les pe.ai=-

3, 3a, l'embrayage unidirectionnel entre les pignons 22, 2Z2a dhimme oo
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et 23, 23a d'autre part doit étre choisi de maniere Que 18§  pignons 22,
22a sont entrainés par les organes d'embrayage 2!, 2la lorsqu'une
traction des bras est exercée sur les leviers |6, 16a par l'intermédiaire
des tiges 18 respectivement 18a. En effet, les pignons 22, 22a étant en
prise directe avec les pignons 23 respectivement 23a, ils tournent donc
en sens inverse |'un de l'autre, de sorte que les leviers |, la sont
moteurs lors d'une extension des jambes, tandis que les leviers 16, |6a
le sont lors d'une traction des bras. Ce mouvement correspond sensi-
blement a celui d'un rameur. Toutefois, deux possibilités s'offrent,
dans un cas, les mouvements des membres gauches sont en phase avec
ceux des membres droits, dans l'autre cas, ils sont déphasés, grace au
dispositif illustré par la figure 5.

Sur cette figure, on reconnalt I'axe d'articulation 2 des leviers |, la
indépendants 'un de l'autre et leurs. pignons 23, 23a dont une portion
est conique. Ces deux pignons sont reliés 'un a i'autre par un pignon
de renvoi conique 24 pivoté sur un support 25 monté rotativement
autour de l'axe 2, l'axe de ce renvoi s'étendant radialement par rap-
port a axe 2 de- pivotement des pignons 23, 23a. Le support 25
présente un tenon 26 qui s'étend a l'extérieur d'un carter 27 solidaire-
du bati I3 et renfermant l'ensemble du mécanisme des figures 4 et 5.
Un levier de blocage 28 articulé autour d'un pivot 29 sur le carter 27
sert a verrouiller angulairement le tenon 26, empéchant alors le sup-
port de tourner autour de l'axe 2.

Par conséquent, si le support est libre autour de l'axe 2, les leviers |
et la sont totalement indépendants I'un de l'autre et peuv-ent étre
actionnés de fagon absolument quelconque.

Au contraire, lorsque le tenon 26 est verrouillé par le levier de blo-
cage 28, les leviers | et la ne peuvent étre déplacés qu'en opposition
de phase, correspondant a un mouvement alterné des jambes.

Le mécanisme d'entrainement décrit offre donc une grande flexibilité
dans le choix des mouvements. C'est ainsi que la liaison a roue libre
entre les leviers |, la d'une part et [6, 16a d'autre part permet
d'utiliser séparément soit les jambes soit les bras,- soit encore les

jambes et les bras simultanément. En outre, les mouvements respectifs
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.des memhbres gauches et droits peuveni etre allernds an particuner
;le support 25 est blegué anguiairemant ou, si ce support Z5 asi cex,

-que, les mouvements des jambes et ceux des bras peuveni

phase a l'instar des mouvements d'un rameur. Clest ce deriiior Cas wu:
permet d'obtenir I'énergie instantanes maximale, tandiz cue los mouva-
ments déphasés permettent d'obtenir une production d'éner -
sensiblement continue.

La figure 6 illustre le mécanisme de transmission de ['énergie des

bl

leviers [, la, 16, 16a sur la roue arriere i2. .Les ressorts 6, Ga sont
fixés par une de leurs extrémités a un organe d'embrayage a roue
libre, dont l'un 30 est visible en coupe sur la figure 6. Cet organe est
associé au moyeu de la roue [2c, l'embrayage entre l'organe 30 et ce
moyeu é€tant cheisi de maniere gue Pentrainement du moyeu se produise

lorsqu'une traction est axarcée sur le ressort de rappel 6.

L'avantage de cette disposition réside essentiellement dans le fait qu'un
ressort tel que le ressort & presente des propriétés voisines d'un
ressort moteur de mouvement d'‘horiogerie, la différence essentielle
résidant dans le fait qu'il travaille en sens contraire, c'est-a-dire qu'i!
s'arme quand on le déroule et se désarme quand on l'enroule. Cette
différence provient uniguement de la forme initialement donnée a ce
ressort. Or, on sait que ie ressort de mouvement d'horiogerie est
capable de délivrer une force sensiblement constante sur la majeurs
partie de sa courbe de désarmage. Par conséquent, la force de rappel
des ressorts 6, 6a est trés peu dépendante de la course des points
d'ancrage des céables 5, 5a sur les leviers |, la. Contrairement aux

mécanismes utilisant des_ leviers a mouvement alternatif et des cibles cu

des chalnes de transmission associés a des ressorts de rappel a

boudins travaillant en traction, la force de rappel ne croit prati-
quement pas en fonction de la longueur de ia course de I'élément de
transmission souple. Par consequent, la perte d'énergie peut étre
considérablement réduite, notamment lorsque le rapport de transmission
est élevé, c'est-a-dire lorsque l'on choisit une course des cibles 5, Za
longue, a l'aide de l'organe de réglage 9. De pius, lorsque las det~
leviers | et la sont rendus cinématiquement solidaires ['un v

par le blocage du tenon 26 par le levier 28, ['énergie emmagasin::. ~-

'armage des ressorts de rappel respectifs 6,6a ast partiellem-—-* -
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pérée par l'autre levier lors du désarmage de ce méme ressort. En
fait, si le dispositif d'entrainement était limité & ['utilisation dans
laquelle les leviers |,la sont cinématiquement solidaires, les ressorts
6,6a ne serviraient qu'a assurer l'enroulement des cdbles 5,5a lors du
retour des leviers et pourraient développer une force extrémement
faible étant donné que dans ce cas la pression exercée sur un des

leviers |,la ramene automatiquement l'autre levier en arriere.

Dans la version du véhicule illustrée par les figures 2 et 3, ou les
quatre membres peuvent coopérer 3 la propulsion du véhicule, il est
nécessaire de prévoir un systeme qui permette de combiner a la fais
P'entrainement et le guidage du véhicule. Un tel systeme n'est pas
nécessaire pour comprendre l'invention et ne sera par conséquent
décrit que succinctement. Il .suffit d'indiquer ici que les tiges 18 et 18a
peuvent étre orientées autour de leurs axes longitudinaux respectifs et
agir sur des cadbles respectifs montés dans des gaines 3l, respecti-
vement 3la a l'instar des cébles de freins de bicyclettes et qui sont
fixés a des leviers 32, respectivement 32a reliés par une tringle 33 et
solidaires des axes d'articuiation des bras d'orientation 34a, 34b des
roues l2a respectivement 12b. En agissant sur les tiges 18, 18a a l'aide
des poignées 19, 19a en wvue de les déplacer angulairement, ces tiges
communiquent un mouvement angulaire correspondant aux leviers 32,
32a et par conséquent aux bras 34a, 34b. Bien entendu, la présence
de la tr'ingle de liaison 33 impose des déplacements angulaires iden-
tiques et de méme sens aux leviers 32 et ‘323, et par conséquent aux
tiges de commande I8 et 18a.

La wvariante de la figure ll differe de la forme d'exécQtion décrite
précédemment, essentiellement en ce qui se rapporte a la liaison de
I'entrainement par les bras avec les leviers d'entrainement a pédales.
Cette variante vise pkincipalement a rendre la construction plus légére.

A cet effet I'entrainement par les-bras comporta un organe de guidage
tubulaire 40 dans lequel deux tiges de sections semi-cylindriques sont

montées coulissantes chacune étant solidaire d'une pcignée latérale dont

H'une 4l est visible sur la fngre 1. Chaque tige logée dans l'organe de
guidage 40 est reliée 3 l'un des leviers a pédales I',I'a tout & fait

315 semblables 3 ceux de la forme d'exécution

o
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précedente, par un cable 42,42z pzssa sutour ~late Joudtz oo
43, . pivotée sur un Tflasgue 2: sail.ace au chassis 43 2y ivs A

élément d'ancrage 48, respectivementi <da.

Les cables 8',8'a servent, comm= dans ia forme d'exscu: on

a régler la position des coulisseaux 7',7'a le long.des ieviers .',i'x
sont a cet effet fixés 3 leurs auiras exirdmités 3 w.. _tgana -~ r3oiaoo

8' monté coulissant le long de i‘organes de guidage tubuiaire.

Le mode d'entrainement du véhicule est par aliieurs completemant
identique a celui de la forme diexécution précédante ef n'a donc pas
besoin d'étre deécrit.

Le dispositif de propulsion décrit peut étre utilise pour n'importe quel
type de véhicule présentant au moins trois points d'appudi. Ce dispo-
sitif est également sdaptable 2 un instrument destiné i !'entrainement
musculaire en salle. Dans ce cas, seule la roue arrigre 12c est nécas-
saire, -cette roue-étant en prise avec un organe destiné 3 créer une
certaine résistance, afin de simuler les conditions de propuision d'un
véhicule. Bien entendu dans ce cas, le véhicule peut &tre simplifig,
notamment les roues avant et le dispositif ds guidage du véhicule

illustré par les figures 2 et 3 peauvent étre sugprimees.
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Revendications :

I, Dispositif de propulsion musculaire notamment pour un véhicule
présentant au moins trois points d'appui, comprenant une paire de
leviers articulés autour d'un axe commun, deux éléments de transmis-
sion souples fixés par une de leurs extrémités respectives aux leviers
respectifs a une certaine distance des points de pivotement de ces
leviers et a leurs autres extrémités a des ressorts de rappel respectifs
chacun des élements de transmission etant relié a un arbre d'entrai-
nement par un mécanisme a roue libre, caractérisé par le fait que
lesdits ressorts de rappel sont constitués par deux lames enroulées en
spirale dont l'une des extremités respectives est solidaire de la seconde
extrémité de l'un desdits éléments de transmission, tandis que l'autre
de ces extrémités est solidaire du moyeu d'un roue libre montée
coaxialement audit arbre d'entrainement, le tout étant agencé de
maniere que la force de rappel exercée sur ledit élément de trans-
mission soit sensiblement constante.

2. Dispositif selon la revendication |, caractérisé par le fait que
chaque organe de transmission soupie est fixé a son levier par l'inter-
médiaire d'un organe monté coulissant le long de ce levier, et soumis a
deux forces antagonistes, l'une exercée par |'élément de transmission
souple, tendant a écarter cet organe du point de pivotement du levier,
l'autre exercée par un élément de positionnement souple prenant appui
autour de l'axe de pivotement des ieviers et fixé au chassis du
véhicule par l'intermédiaire d'un mécanisme de réglage de la longueur
de cet élément de positionnement entre ledit axe de pivotement et ledit

organe coulissant.

3. Dispositif selon la revendication |, caractérisé par le fait que
lesdits leviers sont solidaires de pignons respectifs coaxiaux a l'axe
d'articulation commun de ces leviers, ces pignons étant reliés l'un a
l'autre par un renvoi monté pivotant sur un support autour d'un axe
radial par rapport audit axe d'articulation, ce support étant lui-méme
monté pivotant autour dudit axe d'articulation, des moyens étant

prévus pour immobiliser ce support par rapport audit axe d'arti-
culation. '
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4, Dispositif selon la revendication 3, caractérisé par le fait quiii
comparte une seconde paire de leviers articulés autour d'un second axe
paralléle a celui de la premigre paire de leviers, chacun des leviers de
la seconde paire étant-relié a un pignon coaxial a l'axe d'articulatizn
de cette seconde paire de leviers par un mécanisme 3 roue libre,
chacun de ces pignons étant en prise avec un des pignons solidaires -
de la premiere paire.

5. Dispositif selon la revendication |, caractérisé par le fait gu'll
comporte deux tiges montées coulissantes dans un aorgane de guidage
tubulaire, chacune de ces tige étant reiiée & l'un desdits leviers, 3
distance de leur axe de pivotement, par deux cables respectifs, chacun
de ces cdbles passant autour d'une poulie de guidage située du coté

desdits leviers opposé a ceiui vers lequel s'étendent lesdits éléments de
transmission souples.
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