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©  Dispositif  de  propulsion  musculaire  notamment  pour  un  véhicule. 

©  Ce  dispositif  de  propulsion  comporte  deux  leiviers,  l,la 
articulés  autour  d'un  axe  commun  2  et  reliés  à  un  arbre 
d'entraînement  par  des  éléments  souples  5,5a  et  des  ressorts 
de  rappel  6,6a  constitués  par  des  lames  enroulées  en  spirale 
autour  de  l'arbre  4.  Un  mécanisme  à  roue  libré  sert  à-mettre 
en  prise  ces  leviers  l,la  et  l'arbre  4.  Ce  dispositif  comporte 
encore  un  système  de  réglage  du  point  de  fixation  des  câbles  7 
5,5a  en  vue  de  régler  le  couple  transmis  à  l'arbre  4.  Ce  sys- 
tème  comporte  des  coulisseaux  7,7a  commandés  par  des 
câbles  8,8a  et  reliés  au  bâti  par  un  organe  de  réglage  9.  '  " 

Ce  dispositif  est  notamment  destiné  à  l'entraînement 
!  d'un  véhicule  léger  par  la  force  musculaire. 
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C e   dispositif  de  propulsion  comporte  deux  leiviers,  l,la 
articulés  autour  d'un  axe  commun  2  et  reliés  à  un  arbre 
d'entraînement  par  des  éléments  souples  5,5a  et  des  ressorts 
de  rappel  6,6a  constitués  par  des  lames  enroulées  en  spirale 
autour  de  l'arbre  4.  Un  mécanisme  à  roue  libre  sert  à-mettre 
en  prise  ces  leviers  l,la  et  l'arbre  4.  Ce  dispositif  comporte 
encore  un  système  de  réglage  du  point  de  fixation  des  câbles 
5,5a  en  vue  de  régler  le  couple  transmis  à  l'arbre  4.  Ce  sys- 
tème  comporte  des  coulisseaux  7,7a  commandés  par  des 
câbles  8,8a  et  reliés  au  bâti  par  un  organe  de  réglage  9. 

Ce  dispositif  est  notamment  destiné  à  l'entraînement 
d'un  véhicule  léger  par  la  force  musculaire. 



La  p r o p u l s i o n   m u s c u l a i r e   d 'un  véh i cu l e ,   en  p a r t i c u l i e r   d 'un  véh icu le   à  

o rgane   d ' e n t r a î n e m e n t   ro ta t i f ,   n é c e s s i t e   la  t r a n s f o r m a t i o n   des  m o u v e -  

ments  a l t e r n a t i f s   des  membres ,   bras .  ou  jambes  du  corps   humain  en  u n e  

rota t ion  u n i d i r e c t i o n n e l l e   de  l ' o rgane   d ' e n t r a î n e m e n t   ro ta t i f .   Un  d e s  

moyens  de  t r a n s f o r m a t i o n   les  plus  c o n n u s -  e s t   le  péda l i e r   ut i l isé  sur  l es  

b i c y c l e t t e s ,   qui  est  s implement   un  sys tème   d ' e n t r a î n e m e n t   d ' une   r o u e  

par  deux  manivel les   déca lées   de  1800  l 'une  par  r a p p o r t   l ' au t r e .   Le 

couple  r é s u l t a n t   de  l ' app l ica t ion   d 'une   force  sur  ces  manivel les   varie  e n  

fonct ion  de  la  posi t ion  a n g u l a i r e   des  manive l les   par  r a p p o r t  à   la 

d i rec t ion   de  la  force  e x e r c é e .   Le  péda l ie r   c o n s t i t u e   bien  un  m é c a n i s m e  

de  t r a n s f o r m a t i o n   de  mouvement s   a l t e r n a t i f s   des  jambes  ou  des  bras  e n  

mouvemen t   ro ta t i f   cont inu   dans  la  mesure   où  l ' e n t r a î n e m e n t   n ' e s t  

ob tenu   que  d u r a n t   une  d e m i - r o t a t i o n   de  c h a q u e   manivel le   c o n s é c u t i v e   à 

l ' ex t ens ion   des  jambes  r e s p e c t i v e s .   C e p e n d a n t ,   le  mouvemen t   d e s  

jambes  n ' e s t   pas  un  simple  mouvement   d ' e x t e n s i o n ,   du  fait  que  les  

pieds  s u i v e n t   la  ro ta t ion   des  pédales   de  sor te   que  les  jambes  e x é c u t e n t  

un  v é r i t a b l e   mouvemen t   de  bielle.  Ce  mouvemen t   c o n v i e n t   s u r t o u t  

lo r sque   la  posi t ion  du  corps   est  s e n s i b l e m e n t   ve r t i c a l e   ou  que  le  c o r p s  
est  penché   vers   l ' avan t   comme  sur  une  b i c y c l e t t e .   Par  con t re   ce  m o u v e -  

ment  de  bielle  est  moins  facile  à  e x é c u t e r   à  p a r t i r   d 'un  siège  avec  le 

corps   incliné  vers   l ' a r r i è r e .   En  o u t r e ,   dans  ce t te   posi t ion  inc l inée   v e r s  

l ' a r r i è r e ,   le  poids  du  corps   ne  peut   pas  être   ut i l isé  pour  r e n f o r c e r  

l 'action  m u s c u l a i r e .  

D ' a u t r e s   so lu t ions   ont.  déjà  été  p r o p o s é e s ,   pour  r emp lace r   le  m é c a n i s m e  

de  péda l i e r   par  un  mécanisme  u t i l i san t   deux  leviers   o s c i l l a n t s ,  

é lément   de  t r a n s m i s s i o n   souple  associé  à  un  a r b r e   d ' e n t r a î n e r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   roue  l ibre.   De  tels  mécanismes   do iven t   r e a  

un  o rgane   de  rappel   de s t i né   à  r amener   les  l e v i e r s  



en  a r r i è r e .   L ' a c t i o n n e m e n t   des  leviers   en  oppos i t ion   de  phase   a s s u r e   la 

c o n t i n u i t é   de  l ' e n t r a î n e m e n t .   L 'o rgane   de  rappel   ut i l isé  dans   les  m é c a -  

n i smes   c o n n u s   est  c o n s t i t u é  p a r   un  r e s s o r t   fil  en rou lé   en  hélice  a u s s i  

appelé   r e s s o r t   à  boud in ;   dont   une  e x t r é m i t é   est  fixée  au  bâti  et  l ' a u t r e  

à  une  e x t r é m i t é   de  l ' é lément   de  t r a n s m i s s i o n   souple .   L ' i n c o n v é n i e n t   d e  

cet te   solut ion  r é s ide   dans   le  fait  que  plus  on  éca r t e   le  levier   de  s a  

posi t ion  de  r epos ,   plus  s ' a c c r o î t   la  p r o p o r t i o n   d ' é n e r g i e   p e r d u e   u t i l i s é e  

pour   t e n d r e   le  r e s s o r t   de  rappel   au  d é t r i m e n t   de  celle  u t i l i sée   p o u r  
e n t r a î n e r   le  v é h i c u l e .   I n v e r s e m e n t ,   la  force   de  rappel   d iminue  au  f u r  

et  à  mesu re   que  le  levier  se  r a p p r o c h e   de  sa  posi t ion  de  r epos .   Il 

r é s u l t e   de  ce  mécanisme  une  pe r t e   d ' é n e r g i e   a p p r é c i a b l e .   Il  fau t   e n c o r e  

a jou te r   à  ceci  que  les  deux  leviers   d ' e n t r a î n e m e n t   sont  c i n é m a t i q u e m e n t  

i n d é p e n d a n t s   l'un  de  l ' au t r e   de  sor te   que  l ' éne rg i e   accumulée   d a n s  

c h a q u e   r e s s o r t   l 'est   en  pure   p e r t e .   En  o u t r e ,   la  d é m u l t i p l i c a t i o n   e n t r e  

les  l ev iers   d ' e n t r a î n e m e n t   et  l ' a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   du  véh icu le   e s t  

f ixe,   ce  qui  en  limite  n o t a b l e m e n t   ses  p e r f o r m a n c e s .  

Il  a  par  a i l leurs   déjà  été  p roposé   d ' a s s o c i e r   à  un  sy s t ème   de  p r o p u l s i o n  

à  pédale   un  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   à  b r a s .   A  cet  e f fe t ,   l ' a r b r e   d u  

péda l i e r   est  muni  d ' u n e   bielle  d e s t i n é e   à  ê t re   a c t i o n n é e   par  un  l e v i e r  

osc i l l an t .   Il  est  à  no te r   que  l ' a p p o r t   d ' é n e r g i e   s u p p l é m e n t a i r e   qui  p e u t  

ê t re   ob tenu   par  ce  sy s t ème   est  f a ib le .   En  o u t r e ,   il  p r é s e n t e   l ' i n c o n -  

v é n i e n t   . d ' a s s o c i e r   deux  e n t r a î n e m e n t s   u t i l i s a n t   l'un  une  r o t a t i o n ,  

l ' au t r e   une  osci l la t ion  et  que  la  s y n c h r o n i s a t i o n   des  deux  m o u v e m e n t s  

est  p h y s i o l o g i q u e m e n t   diff ici le  à  r é a l i s e r .  

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i nven t ion   est  de  r e m é d i e r ,   au  moins  p a r t i e l -  

lement ,   aux  i n c o n v é n i e n t s   des  so lu t ions   s u s m e n t i o n n é e s .  

A  cet  e f fe t ,   ce t te   i nven t ion   a  pour   objet   un  d i s p o s i t i f   de  p r o p u l s i o n  

m u s c u l a i r e   no tamment   pour   un  véh icu le   p r é s e n t a n t   au  moins  t r o i s  

points   d ' a p p u i ,   c o m p r e n a n t   une  paire   de  l ev i e r s ,   a r t i c u l é s   a u t o u r   d ' u n  

axe  commun,   deux  é léments   de  t r a n s m i s s i o n   souples   f ixés   par  une  d e  

leurs   e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   aux  leviers   r e s p e c t i f s   à  une  c e r t a i n e  

d i s t a n c e   des  points   de  p i v o t e m e n t   de  ces  lev iers   et  à  leurs   a u t r e s  

e x t r é m i t é s   à  des  r e s s o r t s  d e   rappel   r e s p e c t i f s ,   chacun   des  é léments   d e  

t r a n s m i s s i o n   é tan t   relié  à  l ' a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   du  v é h i c u l e   par  u n  



mécanisme   -à  roue  fibre.  Ce  d i spos i t i f   est  c a r a c t é r i s é   par  !e  fait  q u e  
lesdi ts   r e s s o r t s   de  rappel  sont  c o n s t i t u é s   par  deux  lames  en rou lées   e n  

sp i ra le   dont  l 'une  des  e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   est  sol idaire   de  la  s e c o n d  

ex t r émi t é   de  l'un  desd i t s   é léments   de  t r a n s m i s s i o n ,   t andis   que  l ' a u t r e  

de  ces  e x t r é m i t é s   est  so l ida i re   du  moyeu  d 'une   roue  libre  m o n t é e  

coax ia l emen t   audit   a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t ,   le  tout  é tant   a g e n c é  

manière   que  la  force  de  rappel   exercée   sur  ledit  élément  de  t r a n s m i s  

sion  soit  s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e .  

Le  dess in   annexé   i l l u s t r e ,   t rès   s c h é m a t i q u e m e n t   et  à  t i t re   d ' e x e m p l e ,  

une  forme  d ' e x é c u t i o n   et  une  v a r i a n t e   du  d i spos i t i f   objet  d e  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   1  est  une  vue  en  p e r s p e c t i v e   i l l u s t r a n t   le  p r inc ipe   d e  

base  de  ce  d i s p o s i t i f .  

La  f i gu re   2  est  une  vue  en  é lévat ion  la téra le   d 'un  véhicu le   p r o -  

pulsé  par  ce  d i spos i t i f ,   selon  cette  forme  d ' e x é c u t i o n .  

La  f igure   3  est  une  vue  de  de s sus   de  la  f igure   2.  

La  f i gu re   4  est  une  vue  en  coupe  selon  la  ligne  IV-IV  de  la 

f i gu re   2  e t  à   plus  g r a n d e   é c h e l l e .  

La  f i gu re   5  est  une  vue  en  coupe  selon  la  ligne  VV  de  la  f i g u r e  

4 .  

La  f i gu re   6  est  une  vue  de  détail  a g r a n d i e   selon  la  ligne  VIVI  d e  

la  f igure   3.  

La  f i gu re   7  est  une  vue  a g r a n d i e   d 'un  détail  de  la  f i gu re   2. 

La  f i g u r e   8  est  une  vue  en  coupe  selon  la  ligne  VIIIVIII  de  la 

f i gu re   7.  

L a  f i g u r e   9  est  une  vue  en  coupe  a g r a n d i e   selon  la  ligne  IX- IX 

la  f igure   2 .  



La  f i g u r e   10  est  une  vue  en  coupe  selon  la  ligne  X-X  de  la  f i g u r e  
9 .  

La  f i g u r e   Il  est  une  vue  en  é lévat ion   pa r t i e l l e   d ' une   v a r i a n t e   de  la 

forme  d ' e x é c u t i o n   des  f i g u r e s   2  à  10. 

La  f i g u r e   I  i l lus t re   t rès   s c h é m a t i q u e m e n t   le  d i spos i t i f   de  p r o p u l s i o n  
selon  l ' i nven t i on   qui  compor te   e s s e n t i e l l e m e n t   deux  leviers   et  la 

a r t i c u l é s   a u t o u r   d 'un  axe  commun  2  et  qui  se  t e r m i n e n t   par  d e s  

péda les   3 ,3a .   C h a q u e   levier  I,Ia  est  relié  à  un  a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   4 

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un   câble  5,5a  et  d 'un  r e s s o r t   de  rappel   6 ,6a .   C e s  

r e s s o r t s   sont   c o n s t i t u é s   par  des  lames  e n r o u l é e s   en  sp i ra le   a u t o u r   d e  

l ' a r b r e   4  en  posi t ion  de  repos  et  f i x é e s  à   cet  a r b r e   par  une  de  l e u r  

e x t r é m i t é s ,   t and i s   que  l ' au t r e   e x t r é m i t é   de  c h a q u e   r e s s o r t   est  f ixée  à 

un  des  câbles   5 ,5a .   Ces  câbles   sont   f ixés  aux  leviers   1,1a  par  l ' i n t e r -  

média i re   de  c o u l i s s e a u x   r e s p e c t i f s   7 , 7 a .  

Les  f i g u r e s   7  et  8  i l l u s t r e n t   le  détail  de  la  f ixat ion  du  câble  5  a u  
levier   I.  On  c o n s t a t e   que  le  câble  5  doit  c o n s t a m m e n t   fa i re   un  angle  a  

aigu  avec  la  t a n g e n t e   à  la  c o u r b u r e   du  levier   1  p a s s a n t   par  le  p o i n t  

d ' a n c r a g e   du  câble  5.  Cet  angle  a  aigu  a s s u r e   une  force   qui  t e n d  

c o n s t a m m e n t   à  t i r e r   le  cou l i s s eau   7  vers   l ' ex t r émi t é   du  levier   I.  D e s  

câbles   8,  8a  r e t i e n n e n t   les  c o u l i s s e a u x   r e s p e c t i f s   7,  7a  en  p a s s a n t  
a u t o u r   de  l 'axe  2  de  p i v o t e m e n t   des  lev iers   1,  1a  et  sont   fixés  a u  
chas s i s   du  véh icu le   par  un  o r g a n e   de  r ég l age   9  i l lus t ré   plus  en  d é t a i l  

par  les  f i g u r e s   9  et  10.  Comme  on  le  c o n s t a t e ,   cet  o r g a n e   de  r ég lage   9 

p r é s e n t e   une  po ignée   de  m a n o e u v r e   9a,  so l ida i re   d 'un  c l ique t   9b  e n  

p r i se   avec  une  c rémai l l è re   10  s o l i d a i r e   du  bâti  du  véh icu le   sous  l ' a c t i o n  

d 'un   r e s s o r t   Il.  Le  d é p l a c e m e n t   du  c l ique t   9b  le  long  de  la  c r é m a i l l è r e  

10  p e r m e t   de  modif ier   la  l o n g u e u r   des  câbles   8,  8a  e n t r e   l 'axe  2  d e s  

lev iers   I,  la  et  leurs   points   d ' a n c r a g e   r e s p e c t i f s   à  ces  l ev ie r s .   P a r  

c o n s é q u e n t ,   les  points   d ' a n c r a g e   des  câbles   5,  5a  par  r a p p o r t   à  l ' a x e  

des  l ev iers   1,  1a  sont   r é g l a b l e s   par  ce  moyen.   Il  en  r é su l t e   que  le 

r a p p o r t   en t r e   le  d é p l a c e m e n t   a n g u l a i r e   des  leviers   et  le  nombre  d e  

t o u r s   de  l ' a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   4  est  v a r i a b l e .  

Les  p r i n c i p e s   g é n é r a u x   du  d i s p o s i t i f   de  p r o p u l s i o n   é tan t   d é c r i t s ,   n o u s  

nous  r e p o r t e r o n s   m a i n t e n a n t   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   aux  f i g u r e s   2 



et  3  i l l u s t r a n t   un  véhicule   dont  le  d i spos i t i f   de  p ropu l s ion   est  basé  s u r  

le  p r i n c i p e   de  celui  i l lus t ré   s c h é m a t i q u e m e n t   par  la  f igure   1. 

On  r e c o n n a î t   sur  ces  f i gu res   2  et  3  les  leviers   1  et  1a,  leur  axe  d ' a r t i -  

culat ion  2  ainsi  que  les  pédales   3  et  3a,  les  é léments   de  t r a n s m i s s i o n  

souples   5  et  5a  et  l ' a rb re   d ' e n t r a î n e m e n t   4 .  

On  r e c o n n a î t   éga lement   sur  ces  f i gu res   le  mécanisme  de  c h a n g e m e n t   d u  

r a p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n   c o m p r e n a n t   les  câbles  8  et  8a  ainsi  que  la 

po ignée   de  m a n o e u v r e   9a .  

L 'ensemble   du  d i spos i t i f   de  p ropu l s ion   avec  son  mécanisme  de  c h a n g e -  

ment  du  r a p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n   est  monté ,   dans  cet  exemple ,   sur  u n  

véh icu le   à  trois  roues  12a,  12b  et  12c,  dont  deux  se  t r o u v e n t   à  l ' a v a n t  

et  une  à  l ' a r r i è r e ,   montées  sur  un  chass i s   13  p o r t a n t   un  siège  14  et  u n  

doss i e r   15. 

Dans  la  forme  d ' e x é c u t i o n   i l lus t rée   par  les  f i g u r e s   2  et  3,  le  d i s p o s i t i f  

de  p r o p u l s i o n   de  la  f i g u r e   est  associé  à  une  seconde   paire  de  l e v i e r s  

16  et  16a  a r t i cu lé s   au tou r   d 'un  axe  17  para l lè le   à  l 'axe  2.  Ces  l e v i e r s  

sont  a r t i cu l é s   par  a i l leurs   à  deux  t iges  de  commande  r e s p e c t i v e s   18,  18a 

qui  se  t e r m i n e n t   par  des  po ignées   i9,  r e s p e c t i v e m e n t   19a. 

La  f i gu re   4  i l lus t re   le  détail  du  mécanisme  de  liaison  en t re   les  l e v i e r s  

1,  la  d 'une   p a r t ,   et  16,  16a  d ' a u t r e   pa r t .   On  r e c o n n a î t   sur  cette  f i g u r e  

4  les  deux  axes  d ' a r t i c u l a t i o n   para l lè les   2  et  17  des  leviers   1,  la  r e s p e c -  

t i vemen t   des  leviers   16,  16a.  Ces  leviers   16  et  16a  sont  so l ida i res   d e  

deux  a r b r e s   r e s p e c t i f s   20,  20a  coaxiaux  à  l 'axe  17  et  i n d é p e n d a n t s   l ' u n  

de  l ' au t r e .   L ' a rb re   20a  est  sol idai re   d 'un  o rgane   d ' e m b r a y a g e  à   r o u e  

libre  21a  associé   à  un  pignon  22a,  pivoté  au tou r   de  l ' a rb re   20a.  De 

même  l ' a rb re   20  est  sol idai re   d 'un  o rgane   d ' e m b r a y a g e   à  roue  libre  21 

associé  à  un  pignon  22  pivoté  au tou r   de  l ' a rb re   20.  Chacun  d e s  

p ignons   22  et  22a  est  en  pr ise   avec  un  pignon  23  r e s p e c t i v e m e n t   23a 

c o a x i a l  à   l 'axe  d ' a r t i c u l a t i o n   2  des  leviers   1,  1a,  ces  p ignons   23,  23a 

é tant   s o l i d a i r e s   de  ces  leviers   r e s p e c t i f s .   Il  r é su l t e   de  cette  d i s p o s i t i o n  

que,   la  course   motrice  des  leviers   1,  la  se  p r o d u i s a n t   l o r s q u e  
s a t e u r   exe rce   une  poussées   avec  les  pieds  (voir   fig.  2)  sur  les 

3,  3a,  l ' e m b r a y a g e   u n i d i r e c t i o n n e l   en t re   les  p ignons   22,  22a  d ' u n e  



et  23,  23a  d ' a u t r e   par t   doit  ê t re   choisi  de  manière   que  l e s   p ignons   22 ,  

22a  sont   e n t r a î n é s   par  les  o r g a n e s   d ' e m b r a y a g e   21,  2la'  l o r s q u ' u n e  

t r a c t i o n   des  bras   est  exe rcée   sur  les  leviers   16,  16a  par  i ' i n t e r m é d i a i r e  

des  t iges   18  r e s p e c t i v e m e n t   18a.  En  effet ,   les  p ignons   22,  22a  é tan t   e n  

pr ise   d i r e c t e   avec  les  p ignons   23  r e s p e c t i v e m e n t   23a,  ils  t o u r n e n t   d o n c  

en  sens  i n v e r s e   l'un  de  l ' a u t r e ,   de  sor te   que  les  leviers   l,  la  s o n t  

mo teu r s   lors  d ' une   e x t e n s i o n   des  j ambes ,   t and i s   que  les  leviers   16,  16a 

le  sont   lors  d ' une   t r a c t i o n   des  b r a s .   Ce  m o u v e m e n t   c o r r e s p o n d   s e n s i -  

b lement   à  celui  d 'un   r a m e u r .   T o u t e f o i s ,   deux  pos s ib i l i t é s   s ' o f f r e n t ,  

dans   un  cas,   les  m o u v e m e n t s   des  membres   g a u c h e s   sont  en  phase   a v e c  

ceux  des  membres   d r o i t s ,   dans   l ' au t r e   cas,   ils  sont   d é p h a s é s ,   g râce   a u  

d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   par   la  f i g u r e   5 .  

Sur  ce t te   f i g u r e ,   on  r e c o n n a î t   l 'axe  d ' a r t i c u l a t i o n   2  des  leviers   1,  la 

i n d é p e n d a n t s   l'un  de  l ' au t re   et  l e u r s - p i g n o n s   2 3 ,  2 3 a   dont   une  p o r t i o n  

est  con ique .   Ces  deux  p ignons   sont  reliés  l'un  à  i ' au t re   par  un  p i g n o n  

de  renvoi  con ique   24  pivoté   sur   un  s u p p o r t   25  monté  r o t a t i v e m e n t  

a u t o u r   de  l 'axe  2,  l 'axe  de  ce  renvoi   s ' é t e n d a n t   r a d i a l e m e n t   par  r a p -  

por t   à  l 'axe  2  de-  p i v o t e m e n t   des  p ignons   23,  23a.  Le  s u p p o r t   25 

p r é s e n t e   un  tenon  26  qui  s ' é t end   à  l ' e x t é r i e u r   d 'un  c a r t e r   27  s o l i d a i r e  

du  bâti  13  et  r e n f e r m a n t   l ' ensemble   du  mécanisme  des  f i g u r e s   4  et  5 .  

Un  levier   de  b locage   28  a r t i cu lé   au tou r   d 'un   pivot   29  sur   le  c a r t e r   27 

s e r t   à  v e r r o u i l l e r   a n g u l a i r e m e n t   le  tenon  26,  e m p ê c h a n t   alors  le  s u p -  

por t   de  t o u r n e r   a u t o u r   de  l 'axe  2 .  

Par  c o n s é q u e n t ,   si  le  s u p p o r t   est  libre  a u t o u r   de  l 'axe  2,  les  leviers   1 

et  la  sont   t o t a l e m e n t   i n d é p e n d a n t s   l'un  de  l ' au t r e   et  p e u v e n t   ê t r e  

a c t i o n n é s   de  façon  a b s o l u m e n t   q u e l c o n q u e .  

Au  c o n t r a i r e ,   l o r s q u e   le  tenon  26  est  v e r r o u i l l é   par   le  levier  de  b l o -  

cage  28,  les  lev iers   1 et  la  ne  p e u v e n t   ê t re   dép lacés   qu 'en   o p p o s i t i o n  

de  p h a s e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  un  mouvemen t   a l t e rné   des  j a m b e s .  

Le  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   déc r i t   offre  donc  une  g r a n d e   f l e x i b i l i t é  

dans   le  choix  des  m o u v e m e n t s .   C 'es t   ainsi  que  la  liaison  à  roue  l i b r e  

e n t r e   les  leviers   1,  la  d ' une   pa r t   et  16,  16a  d ' a u t r e   par t   p e r m e t  

d ' u t i l i s e r   s é p a r é m e n t   soit  les  jambes  soit  les  b r a s ,   soit  encore   les  

jambes  et  les  bras   s i m u l t a n é m e n t .   En  o u t r e ,   les  m o u v e m e n t s   r e s p e c t i f s  



d e s   membres   g a u c h e s   et  droi ts   p e u v e n t   être  a l t e r n é s  e n   p a r t i c u l i e r  

le  s u p p o r t   25  est  bloqué  a n g u l a i r e m e n t  o u ,   si  ce  s u p p o r t   25  est  d é m o  

qué,   les  mouvemen t s   des  jambes  et  ceux  des  bras  p e u v e n t  

phase   a  l ' i n s t a r   des  mouvemen t s   d'un  r ameur .   C 'es t   ce  d e r n i e r  c a s   qu i  

permet   d ' o b t e n i r   l ' éne rg ie   i n s t a n t a n é e   m a x i m a l   tandis  que  les  m o u v e -  

ments  d é p h a s é s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   une  p r o d u c t i o n   d'énergie 

s e n s i b l e m e n t   c o n t i n u e .  

La  f igure   6  i l lus t re   le  mécanisme  de  t r a n s m i s s i o n   de  l ' éne rg ie   d e s  

leviers   1,  1a,  16,  16a  sur  la  roue  a r r i è r e   12 .  Les   r e s s o r t s   6,  6a  s o n t  

fixés  par  une  de  leurs  ex t r émi t é s   à  un  o rgane   d ' e m b r a y a g e   à  r o u e  

l ibre,   dont  l'un  30  est  vis ible   en  coupe  sur  la  f igure   6.  Cet  o rgane   e s t  

associé   au  moyeu  de  la  roue  12c,  l ' e m b r a y a g e   en t r e   l ' o rgane   30  et  ce  

moyeu  é tan t   choisi  de  manière   que  l ' e n t r a î n e m e n t   du  moyeu  se  p r o d u i s e  

l o r s q u ' u n e   t r ac t ion   est  exe rcée   sur  le  r e s s o r t   de  rappel  6.  

L ' a v a n t a g e   de  cet te   d i spos i t ion   rés ide   e s s e n t i e l l e m e n t   dans  le  fait  q u ' u n  

r e s s o r t   tel  que  le  r e s s o r t   6  p r é s e n t e   des  p r o p r i é t é s   vois ines   d ' u n  

r e s s o r t   moteur   de  mouvement   d ' h o r l o g e r i e ,   la  d i f f é r e n c e   e s s e n t i e l l e  

r é s i d a n t   dans  le  fait  qu'il  t r ava i l l e   en  sens  c o n t r a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   qu ' i l  

s ' a rme  quand   on  le  dé rou le   et  se  désa rme   quand   on  l ' en rou le .   C e t t e  

d i f f é r e n c e   p r o v i e n t   u n i q u e m e n t   de  la  forme  in i t ia lement   donnée   à  ce  

r e s s o r t .   Or,  on  sait  que  ie  r e s s o r t   de  mouvement   d ' h o r l o g e r i e   e s t  

capable   de  d é l i v r e r   une  force  s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   sur   la  m a j e u r e  

par t ie   de  sa  cou rbe   de  d é s a r m a g e .   Par  c o n s é q u e n t ,   la  force  de  r a p p e l  

des  r e s s o r t s   6,  6a  est  t rès   peu  d é p e n d a n t e   de  la  course   des  p o i n t s  

d ' a n c r a g e   des  câbles  5,  5a  sur   les  leviers   1,  la.  C o n t r a i r e m e n t   a u x  

mécanismes   u t i l i san t   d e s  l e v i e r s   à  mouvement   a l t e r n a t i f   et  des  câbles  ou 

des  chaînes   de  t r a n s m i s s i o n   associés   à  des  r e s s o r t s   de  rappel  à 

boud ins   t r a v a i l l a n t   en  t r a c t i o n ,   la  force  de  rappel   ne  croît   p r a t i -  

quemen t   pas  en  fonct ion  de  la  l ongueu r   de  la  course   de  l 'é lément   d e  

t r a n s m i s s i o n   souple .   Par  c o n s é q u e n t ,   !a  pe r te   d ' é n e r g i e   peut  ê t r e  

c o n s i d é r a b l e m e n t   r é d u i t e ,   no tamment   l o r sque   le  r a p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n  

est  élevé,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   l'on  choisi t   une  course   des  câbles  5,  5a 

longue ,   à  l 'aide  de  l ' o rgane   de  rég lage   9.  De  pius,   l o r sque   les  d e u x  

leviers   1  et  la  sont  r e n d u s   c i n é m a t i q u e m e n t   so l ida i res   l'un  du 

par  le  blocage  du  tenon  26  par  le  levier  28,  l ' éne rg ie   e m m a g a s i n  

l ' a rmage  des  r e s s o r t s   de  rappel   r e s p e c t i f s   6,6a  est  p a r t i e l l e m e n t  



pé rée   par  l ' au t re   levier  lors  du  d é s a r m a g e   de  ce  même  r e s s o r t .   En 

fait ,   si  le  d i spos i t i f   d ' e n t r a î n e m e n t   était   limité  à  l ' u t i l i sa t ion   d a n s  

laquel le   les  leviers   l,la  sont  c i n é m a t i q u e m e n t   so l i da i r e s ,   les  r e s s o r t s  

6,6a  ne  s e r v i r a i e n t   qu'à  a s s u r e r   l ' e n r o u l e m e n t   des  câbles   5,5a  lors  d u  

r e t o u r   des  leviers   et  p o u r r a i e n t   d é v e l o p p e r   une  force   e x t r ê m e m e n t  

faible  é t an t   donné  que  dans   ce  cas  la  p r e s s i o n   exe rcée   sur   un  d e s  

lev iers   l,la  ramène  a u t o m a t i q u e m e n t   l ' au t re   levier   en  a r r i è r e .  

Dans  la  ve r s ion   du  véh icu le   i l l u s t r é e   par  les  f i g u r e s   2  et  3,  où  l e s  

q u a t r e   membres   p e u v e n t   c o o p é r e r   à  la  p r o p u l s i o n   du  v é h i c u l e ,   il  e s t  

n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   un  sy s t ème   qui  p e r m e t t e   de  combiner   à  la  f o i s  

l ' e n t r a î n e m e n t   et  le  g u i d a g e   du  véh i cu l e .   Un  tel  sys t ème   n ' es t   p a s  
n é c e s s a i r e   p o u r   c o m p r e n d r e   l ' i nven t ion   et  ne  sera  par  c o n s é q u e n t  

d é c r i t   que  s u c c i n c t e m e n t .   Il  -suffit  d ' i n d i q u e r   ici  que  les  t iges   18  et  18a 

p e u v e n t   ê t re   o r i e n t é e s   a u t o u r   de  leurs   axes  l o n g i t u d i n a u x   r e s p e c t i f s   e t  

agir   sur   des  câbles   r e s p e c t i f s   montés  dans   des  ga ines   31,  r e s p e c t i -  

vemen t   31a  à  l ' i n s t a r   des  câbles   de  f r e ins   de  b i c y c l e t t e s   et  qui  s o n t  

f ixés   à  des  leviers   32,  r e s p e c t i v e m e n t   32a  reliés  par  une  t r i n g l e   33  e t  

so l i da i r e s   des  axes  d ' a r t i c u i a t i o n   des  bras   d ' o r i e n t a t i o n   34a,  34b  d e s  

roues   12a  r e s p e c t i v e m e n t   12b.  En  a g i s s a n t   sur   les  t iges   18,  18a  à  l ' a i d e  

des  po ignées   19,  19a  en  vue  de  les  d é p l a c e r   a n g u l a i r e m e n t ,   ces  t i g e s  

c o m m u n i q u e n t   un  m o u v e m e n t   a n g u l a i r e   c o r r e s p o n d a n t   aux  leviers   3 2 ,  

32a  et  par  c o n s é q u e n t   aux  bras   34a,  34b.  Bien  e n t e n d u ,   la  p r é s e n c e  

de  la  t r i n g l e   de  liaison  33  impose  des  d é p l a c e m e n t s   a n g u l a i r e s   i d e n -  

t i q u e s   et  de  même  sens  aux  leviers   32  et  32a,  et  par  c o n s é q u e n t   a u x  

t iges   de  commande  18  et  18a. 

La  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   Il  d i f fè re   de  la  forme  d ' e x é c u t i o n   d é c r i t e  

p r é c é d e m m e n t ,   e s s e n t i e l l e m e n t   en  ce  qui  se  r a p p o r t e   à  la  liaison  d e  

l ' e n t r a î n e m e n t   par  les  bras   avec  les  leviers   d ' e n t r a î n e m e n t   à  p é d a l e s .  

Cet te   v a r i a n t e   vise  p r i n c i p a l e m e n t  à   r e n d r e   la  c o n s t r u c t i o n   plus  l é g è r e .  

A  cet  effe t   l ' e n t r a î n e m e n t   par  l e s  b r a s   compor te   un  o r g a n e   de  g u i d a g e  

t u b u l a i r e   40  dans  lequel  deux  t iges   de  sec t ions   s e m i - c y l i n d r i q u e s   s o n t  

montées   c o u l i s s a n t e s   c h a c u n e   é t an t   so l ida i re   d ' une   poignée   la té ra le   d o n t  

l 'une  41  est  v is ible   sur   la  f i g u r e   Il.  Chaque   tige  logée  dans   l ' o rgane   d e  

g u i d a g e   40  est  r e l i é e  à   l'un  des  leviers   à  pédales   1',1'a  tout   à  f a i t  

s emblab le s   à  ceux  de  la  forme  d ' e x é c u t i o n  



p r é c é d e n t e ,   par  un  câble  42,42a  passan t   autour   d 'une   d o u b l e  

4 3 ,  p i v o t é e   sur  un  f i a sque   44  sol idai re   du  chass i s   45  et  f ixe  
élément  d ' a n c r a g e   46,  r e s p e c t i v e m e n t   46a .  

Les  câbles  8 ' ,8 'a   s e r v e n t ,   comme  dans  la  forme  d ' e x é c u t i o n   p r é c é d e n t e  

à  r ég le r   la  posit ion  des  cou l i s seaux   7 ' , 7 ' a  l e   l o n g  d e s   l e v i e r s  

s o n t  à   cet  effet  fixés  à  leurs  au t r e s   extrémitiés  à    r é g l a g e  
9'  monté  c o u l i s s a n t   le  long  de  l 'o rgane   de  gu idage   t u b u l a i r e .  

Le  mode  d ' e n t r a î n e m e n t   du  véhicule   est  par  a i i ieurs   c c m p l è t e m e n t  

i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  la  forme  d ' e x é c u t i o n   p r é c é d e n t e   et  n'a  donc  p a s  
besoin  d ' ê t r e   d é c r i t .  

Le  d i spos i t i f   de  p ropu l s ion   déc r i t   peut   être  util isé  pour  n ' impor te   q u e l  

type  de  véh icu le   p r é s e n t a n t   au  moins  trois  points   d ' a p p u i .   C e  d i s p o -  
sitif  est  éga lemen t   a d a p t a b l e  à   un  i n s t r u m e n t   des t iné   à  l ' e n t r a î n e m e n t  

m u s c u l a i r e   en  salle.  Dans  ce  cas,  seule  la  roue  a r r i è r e  1 2 c   est  n é c e s -  

s a i r e ,   cet te   r o u e  é t a n t   en  prise  avec  un  o rgane   des t iné   à  c r é e r  u n e  

c e r t a i n e   r é s i s t a n c e ,   afin  de  simuler  les  condi t ions   de  p ropu l s ion   d ' u n  

véh icu l e .   Bien  e n t e n d u   dans  ce  cas,  le  véh icu le   peut   être  s imp l i f i é ,  

no tamment   les  roues  avant   et  le  d i spos i t i f   de  gu idage   du  v é h i c u l e  

i l lus t ré   par  les  f i g u r e s  2   et  3  p e u v e n t   ê t re   s u p p r i m é e s .  



1.  Dispos i t i f   de  p r o p u l s i o n   m u s c u l a i r e   no t ammen t   pour  un  v é h i c u l e  

p r é s e n t a n t   au  moins  t rois   points   d ' a p p u i ,   c o m p r e n a n t   une  paire  d e  

leviers   a r t i c u l é s   a u t o u r   d 'un  axe  commun,   deux  é léments   de  t r a n s m i s -  

sion  soup les   f ixés  par  une  de  leurs  e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   aux  l e v i e r s  

r e s p e c t i f s   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   des  poin ts   de  p ivo t emen t   de  c e s  

leviers   et  à  leurs   a u t r e s   e x t r é m i t é s   à  des  r e s s o r t s   de  rappel   r e s p e c t i f s  

chacun   des  é lements   de  t r a n s m i s s i o n   é tan t   relié  à  un  a r b r e   d ' e n t r a î -  

nement   par  un  mécanisme  à  roue  l ibre,   c a r a c t é r i s é   par  le  fait  q u e  
lesdi ts   r e s s o r t s   de  rappel   sont   c o n s t i t u é s   par  deux  lames  en rou l ée s   e n  

sp i ra le   dont   l 'une  des  e x t r é m i t é s   r e s p e c t i v e s   est  so l ida i re   de  la  s e c o n d e  

e x t r é m i t é   de  l'un  d e s d i t s   é léments   de  t r a n s m i s s i o n ,   t and i s   que  l ' a u t r e  

de  ces  e x t r é m i t é s   est  so l ida i re   du  moyeu  d 'un  roue  libre  m o n t é e  

coax ia l emen t   audi t   a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t ,   le  tout   é tan t   agencé   d e  

manière   que  la  force  de  rappel   e x e r c é e   sur   ledit  é lément   de  t r a n s -  

mission  soit  s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e .  

2.  Dispos i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   I,  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  q u e  

chaque   o r g a n e   de  t r a n s m i s s i o n   soupie   est  fixé  à  son  levier  par  l ' i n t e r -  

média i re   d 'un   o r g a n e   monté  c o u l i s s a n t   le  long  de  ce  levier ,   et  soumis  à 

deux  fo rces   a n t a g o n i s t e s ,   l 'une  e x e r c é e   par  l ' é lément   de  t r a n s m i s s i o n  

soup le ,   t e n d a n t   à  é c a r t e r   cet  o r g a n e   du  point   de  p ivo t emen t   du  l e v i e r ,  

l ' au t re   e x e r c é e   par  un  é iément   de  p o s i t i o n n e m e n t   souple  p r e n a n t   a p p u i  

a u t o u r   de  l 'axe  de  p i v o t e m e n t   des  iev iers   et  fixé  au  chass i s   d u  

véh icu le   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  mécanisme  de  r ég lage   de  la  l o n g u e u r  

de  cet  é lément   de  p o s i t i o n n e m e n t   e n t r e   ledit  axe  de  p ivo t emen t   et  l e d i t  

o r g a n e   c o u l i s s a n t .  

3.  D ispos i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   I,  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  q u e  
lesdi ts   lev iers   sont   so l ida i re s   de  p ignons   r e s p e c t i f s   coax iaux   à  l ' a x e  

d ' a r t i c u l a t i o n   commun  de  ces  l ev i e r s ,   ces  p ignons   é tan t   reliés  l'un  à 

l ' au t r e   par  un  renvoi   monté  p i v o t a n t   sur   un  s u p p o r t   a u t o u r   d 'un  a x e  

radial  par  r a p p o r t   audi t   axe  d ' a r t i c u l a t i o n ,   ce  s u p p o r t   é tan t   l u i - m ê m e  

monté  p i v o t a n t   a u t o u r   dudi t   axe  d ' a r t i c u l a t i o n ,   des  moyens  é t a n t  

p r é v u s   pour   immobil iser   ce  s u p p o r t   par  r a p p o r t   audi t   axe  d ' a r t i -  

c u l a t i o n .  



4.  Disposi t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   par  le  fait  qu ' i l  

compor te   une  seconde   paire  de  leviers  a r t i cu l é s   au tou r   d 'un  second  a x e  

para l lè le   à  celui  de  la  p remiè re   paire  de  l ev ie rs ,   chacun  des  leviers  d e  

la  s econde   paire   é t a n t  r e l i é   à  un  pignon  coaxial  à  l 'axe  d ' a r t i c u l a t i o n  

de  cet te   s econde   paire  de  leviers   par  un  mécanisme  à  roue  l i b r e ,  

chacun   de  ces  p ignons   é tan t   en  pr ise   avec  un  des  p ignons   s o l i d a i r e s  

de  la  p remiè re   p a i r e .  

5.  Disposi t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   I,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  q u ' i l  

compor te   deux  t iges  montées  c o u l i s s a n t e s   dans  un  o rgane   de  g u i d a g e  

t u b u l a i r e ,   c h a c u n e   de  ces  tige  é tant   reliée  à  l'un  desd i t s   leviers ,   à 

d i s t ance   de  leur  axe  de  p i v o t e m e n t ,   par  deux  câbles  r e s p e c t i f s ,   c h a c u n  

de  ces  câbles  p a s s a n t   au tou r   d 'une   poulie  de  gu idage   s i tuée   du  c ô t é  

d e s d i t s   leviers   opposé   à  ceiui  vers   lequel  s ' é t e n d e n t   lesdi ts   é léments   d e  

t r a n s m i s s i o n   s o u p l e s .  
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