
E u r o P â , s c h e s P _   MM  II  M  M  M  M  I  IMM  Ml  M  M  I  M 
European  Patent  Office  o  «i  *»  t - j t t   n  * 

,  ©  Numéro  de  publication:  0  6 1 2   5 4 2   B 1  
Office  européen  des  brevets 

©  FASCICULE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Date  de  publication  du  fascicule  du  brevet:  06.12.95  ©  Int.  Cl.6:  A63B  69/04,  A63G  19 /20  

©  Numéro  de  dépôt:  94400405.0 

@  Date  de  dépôt:  25.02.94 

(§£)  Plate-forme  reproduisant  des  mouvements  périodiques  selon  les  trois  axes  avec  une  direction 
privilégiée. 

©  Priorite:  26.02.93  FR  9302224  ©  Titulaire:  Jouffroy,  Jean-Louis 
172  rue  de  Grenelle 

@  Date  de  publication  de  la  demande:  F-75007  Paris  (FR) 
31.08.94  Bulletin  94/35 

Titulaire:  Chollet,  Alain 
©  Mention  de  la  delivrance  du  brevet:  2,  rue  des  Jonquilles 

06.12.95  Bulletin  95/49  F-91130  Ris  Orangis  (FR) 

©  Etats  contractants  designes:  Titulaire:  Yung,  Jean-Marie 
DE  ES  FR  GB  IT  5  Villa  de  la  Gare 

F-92140  Clamart  (FR) 
©  Documents  cites: 

EP-A-  0  407  158  @  Inventeur:  Jouffroy,  Jean-Louis 
FR-A-  2  670  390  172  rue  de  Grenelle 
GB-A-  1  165  833  F-75007  Paris  (FR) 
US-A-  3  432  164  Inventeur:  Chollet,  Alain 

2,  rue  des  Jonquilles 
F-91130  Ris  Orangis  (FR) 
Inventeur:  Yung,  Jean-Marie 
5  Villa  de  la  Gare 
F-92140  Clamart  (FR) 

©  Mandataire:  Loyer,  Bertrand 
Cabinet  Pierre  Loyer 
77,  rue  Boissiere 
F-75116  Paris  (FR) 

00 

CM 

CM 

c o  
Il  est  rappelé  que:  Dans  un  délai  de  neuf  mois  à  compter  de  la  date  de  publication  de  la  mention  de  la 
délivrance  du  brevet  européen,  toute  personne  peut  faire  opposition  au  brevet  européen  délivré,  auprès  de 
l'Office  européen  des  brevets.  L'opposition  doit  être  formée  par  écrit  et  motivée.  Elle  n'est  réputée  formée 
qu'après  paiement  de  la  taxe  d'opposition  (art.  99(1)  Convention  sur  le  brevet  européen). 

Rank  Xerox  (UK)  Business  Services 
(3.  10/3.09/3.3.3) 



1 EP  0  612  542  B1 2 

Description 

De  nombreux  mobiles  tels  que  des  avions,  des 
bateaux  ou  encore  des  chevaux  dont  le  déplace- 
ment  se  fait  essentiellement  dans  une  direction 
privilégiée  sont,  en  outre,  animés  de  mouvements 
périodiques  selon  les  trois  axes:  longitudinal,  trans- 
versal  et  vertical. 

Il  est  connu  par  le  document  EP  0  407  158  de 
disposer  une  plate-forme  mobile  sur  d'une  part  un 
pied  arrière  double  articulé  à  rotation  sur  un  socle 
et  sous  la  plate-forme,  d'autre  part  sur  deux  pieds 
avant  articulés  à  rotation  sur  le  socle  et  sous  la 
plate-forme  et  présentant  une  articulation  en  leur 
milieu.  L'articulation  placée  sous  la  plate-forme  de 
l'un  des  pieds  avant  est  déplacée  par  une  première 
bielle  et  une  première  manivelle  entraînée  en  rota- 
tion  par  un  moteur.  L'articulation  placée  au  milieu 
de  l'autre  pied  avant  est  déplacée  par  une  deuxiè- 
me  bielle  et  une  deuxième  manivelle  entraînée  elle 
aussi  en  rotation  par  le  moteur.  Cet  ensemble  peut 
imprimer  à  la  plate-forme  des  mouvements  limités 
au  plan  vertical  médian,  c'est-à-dire  des  mouve- 
ments  de  tangage,  à  l'exclusion  de  mouvements 
de  roulis  et  de  mouvements  de  lacet. 

Il  est  également  connu  de  réaliser  des  simula- 
teurs,  par  exemple  avec  des  plates-formes  à  six 
degrés  de  liberté  qui  permettent  de  reproduire  de 
tels  mouvements  de  façon  satisfaisante.  Cependant 
de  tels  simulateurs  sont  des  machines  onéreuses. 

La  présente  invention  a  pour  objet  de  réaliser 
une  plate-forme  mobile  reproduisant  des  mouve- 
ments  périodiques  selon  les  trois  axes  avec  une 
direction  privilégiée,  cette  plate-forme  étant  mise 
en  mouvement  par  des  moyens  mécaniques  extrê- 
mement  simples  et  étant  donc  de  fabrication  peu 
coûteuse. 

L'invention  propose  une  plate-forme  mobile 
destinée  à  reproduire  des  mouvements  périodiques 
selon  les  trois  axes  (longitudinal,  transversal,  verti- 
cal)  avec  une  direction  privilégiée,  ladite  plate- 
forme  étant  portée  par  un  socle  d'une  part,  à  une 
extrémité  (dite  "arrière")  par  l'intermédiaire  d'au 
moins  un  pied  attelé  à  une  manivelle  et  d'autre 
part,  à  l'autre  extrémité  (dite  "avant")  par  des  biel- 
les  articulées  audit  socle,  caractérisée  par  le  fait 
que  ladite  manivelle  est  portée  par  un  support  relié 
au  socle  par  un  pied  pouvant  être  déplacé  latérale- 
ment  de  façon  telle  que  la  manivelle  se  trouve  soit 
dans  un  plan  vertical  comprenant  la  direction  privi- 
légiée,  soit  dans  un  plan  oblique  d'un  côté  ou  de 
l'autre  par  rapport  audit  plan  vertical,  et  en  ce  que 
les  deux  pieds  avant  sont  articulés  chacun  sur  une 
bielle  sensiblement  verticale,  chaque  bielle  étant 
articulée  directement  ou  indirectement  à  son  extré- 
mité  inférieure  sur  le  socle. 

Par  commodité  de  langage  et  pour  faciliter  la 
compréhension  de  la  description  on  appellera  "ar- 

rière"  le  pied  qui  est  attelé  à  la  manivelle  et 
"avant"  les  deux  autres,  mais  il  doit  être  bien 
entendu  que  l'invention  n'est  pas  limitée  à  ce  sens, 
ce  qui  est  appelé  avant  pouvant  être  arrière  et 

5  vice-versa. 
L'invention  peut  comporter  également  les  ca- 

ractéristiques  suivantes  : 
-  l'articulation  sur  le  socle  de  l'une  des  deux 

bielles  avant  est  constituée  par  un  axe  hori- 
io  zontal  sensiblement  perpendiculaire  à  la  di- 

rection  privilégiée, 
-  la  position  d'un  des  deux  pieds  avant  par 

rapport  à  la  plate-forme  peut  être  modifiée  à 
volonté, 

75  -  la  plate-forme  est  munie  d'un  emplacement 
pour  l'utilisateur  dont  la  position  peut  être 
modifiée  à  volonté. 

-  le  pied  arrière  peut  être  simple  ou  double, 
-  la  manivelle  à  laquelle  est  attelé  le  pied  arriè- 

20  re  peut  être  un  bras  de  longueur  variable  ou 
un  disque, 

-  la  manivelle  du  pied  arrière  est  entraînée  en 
rotation  par  un  moteur  à  vitesse  variable, 

-  la  manivelle  du  pied  arrière  est  constituée  par 
25  un  disque  muni  d'une  fenêtre  dans  laquelle 

peut  se  déplacer  le  point  d'articulation  dudit 
pied, 

-  la  vitesse  de  rotation  du  moteur  est  comman- 
dée  par  des  moyens  permettant  de  faire  va- 

30  rier  le  nombre  de  tours  par  minute  et  en  plus 
de  faire  varier  cycliquement  la  vitesse  pen- 
dant  chaque  tour, 

-  les  pieds  avant  sont  indirectement  articulées 
sur  le  socle  en  étant  portées  par  un  arbre 

35  tourillonnant  dans  deux  paliers,  ledit  arbre 
étant  coudé  afin  que  les  extrémités  inférieu- 
res  desdites  bielles  soient  animées  d'un 
mouvement  d'amplitude  R,  de  façon  à  impri- 
mer  à  la  plate-forme  des  mouvements  de 

40  tangage, 
-  l'arbre  présente  une  première  portion  portant 

une  bielle  décrivant  un  cylindre  de  premier 
rayon  et  une  seconde  portion  portant  une 
bielle  décrivant  un  cylindre  de  second  rayon 

45  différent  du  premier,  de  façon  à  imprimer  à 
la  plate-forme  des  mouvements  de  roulis  en 
même  temps  que  des  mouvements  de  tanga- 
ge, 

-  le  pied  arrière  est  articulé  sur  la  plate-forme 
50  au  moyen  d'une  rotule  et  une  seconde  mani- 

velle  entraîne  une  bielle  disposée  entre  cette 
manivelle  et  la  rotule  reliant  le  pied  avant  à  la 
bielle  articulée  sur  le  socle,  de  façon  à  impri- 
mer  à  ladite  bielle  des  mouvements  d'oscilla- 

55  tion. 
L'invention  sera  mieux  comprise  grâce  à  la 

description  qui  va  suivre  donnée  à  titre  d'exemple 
non  limitatif  en  référence  aux  dessins  annexés 

2 



3 EP  0  612  542  B1 4 

dans  lesquels  : 
-  la  figure  1  est  une  vue  schématique  en  pers- 

pective  d'un  mode  de  réalisation  de  l'inven- 
tion, 

-  la  figure  2  est  une  vue  schématique  d'une 
variante  de  réalisation  du  disque-manivelle  de 
la  figure  1  , 

-  les  figures  3  et  4  sont  des  vues  partielles 
pour  deux  variantes  de  réalisation  d'une  arti- 
culation  indirecte  des  pieds  avant  sur  le  so- 
cle, 

-  la  figure  5  est  une  vue  semblable  à  la  figure 
1  pour  encore  une  variante  de  réalisation  de 
la  plate-forme  selon  l'invention. 

En  se  reportant  à  la  figure  1,  on  voit  que  la 
machine  est  constituée  par  un  socle  1  qui  est  de 
préférence  rectangulaire. 

Ce  socle  supporte  une  plate-forme  2  au  moyen 
de  trois  pieds  3,  4  et  5. 

Le  pied  3,  que  par  convention  on  appellera 
pied  arrière,  est  relié  par  une  articulation  6  à  une 
manivelle  7  qui  peut  être  constituée  par  un  simple 
bras,  comme  cela  est  indiqué  en  pointillé,  ou  par 
un  disque,  comme  cela  est  représenté  en  traits 
pleins.  Cette  manivelle  7  est  montée  à  rotation  sur 
un  axe  8  porté  par  un  support  9  reposant  sur  le 
socle  1  . 

Comme  cela  est  indiqué  schématiquement  par 
le  trait  interrompu  10  et  la  double  flèche  fi  ,  le  pied 
9a  du  support  9  peut  être  déplacé  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  le  long  de  la  ligne  10.  En  position 
médiane,  le  support  9  et  la  manivelle  7  sont  dispo- 
sés  dans  un  plan  vertical  qui  comprend  le  pied 
arrière  3.  En  déplaçant  le  pied  9a  d'un  côté  ou  de 
l'autre  de  cette  position  médiane,  on  met  le  sup- 
port  9  et  la  manivelle  7  dans  un  plan  oblique, 
penché  à  droite  ou  à  gauche. 

Lorsque  la  manivelle  7  est  dans  un  plan  verti- 
cal,  cette  position  correspond  à  la  direction  privilé- 
giée  XX  du  mouvement  de  la  plate-forme  2. 

Les  moyens  par  lesquels  le  pied  9a  est  mis 
dans  la  position  désirée  ne  sont  pas  décrits  parce 
qu'ils  ne  font  pas  partie  de  l'invention  et  sont  du 
domaine  de  l'homme  du  métier.  Ils  peuvent  être 
constitués  par  une  glissière  avec  des  vis  de  bloca- 
ge,  par  une  crémaillère,  par  une  vis  sans  fin  ou  par 
un  vérin. 

La  modification  de  la  position  du  pied  9a  du 
support  9  peut  être  opérée  comme  un  réglage 
avant  la  mise  en  marche  de  la  machine  ou  peut- 
être  faite  pendant  la  marche  au  moyen  d'une  télé- 
commande. 

L'arbre  8  est  muni  d'une  poulie  11  reliée  par 
une  courroie  12  à  la  poulie  13  d'un  moteur  14  qui 
est  à  vitesse  variable  et  dont  on  peut  inverser  le 
sens.  Ce  moteur  14  est  muni  de  moyens  de  com- 
mande  qui  permettent  de  le  faire  tourner  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  et  de  faire  varier  sa  vitesse 

de  rotation,  c'est-à-dire  le  nombre  de  tours  par 
minute.  On  peut  également  disposer  des  moyens 
permettant  de  faire  varier  cycliquement  la  vitesse 
pendant  l'exécution  de  chaque  tour. 

5  L'un  des  pieds  avant,  le  pied  gauche  4  dans 
l'exemple  représenté,  est  articulé  à  une  bielle  15, 
sensiblement  verticale,  au  moyen  d'une  articulation 
16  située  à  la  partie  supérieure  de  la  bielle  15. 
Dans  cette  variante  de  réalisation,  la  bielle  est 

io  directement  articulée  à  sa  partie  inférieure  sur  le 
socle  par  une  articulation  17  liée  à  un  support  18 
qui  est  fixé  au  socle  1  . 

L'autre  pied  avant,  le  pied  droit  5  dans  l'exem- 
ple  représenté,  est  articulé  par  une  articulation  19  à 

15  une  bielle  20,  sensiblement  verticale.  A  sa  partie 
inférieure,  la  bielle  19  est  directement  articulée  sur 
le  socle  en  étant  montée  à  pivotement  sur  un  axe 
21  .  Cet  axe  21  est  horizontal  et  perpendiculaire  ou 
pratiquement  perpendiculaire  à  la  direction  privilé- 

20  giée  XX.  Pour  plus  de  solidité,  la  bielle  20  est 
triangulée  au  moyen  d'un  bras  horizontal  22  et  d'un 
étai  23. 

La  position  du  pied  5  sur  la  plate-forme  2  peut 
être  modifiée  selon  la  direction  indiquée  par  la 

25  ligne  24  dans  un  sens  ou  l'autre  comme  indiqué 
par  la  flèche  double  f2.  Les  moyens  permettant  ces 
déplacements  sont  analogues  à  ceux  mentionnés 
au  sujet  du  déplacement  du  pied  9a  du  support  9. 

Dans  l'exemple  représenté,  la  plate-forme  est 
30  rectangulaire  et  comporte  un  siège  25  qui  est  situé 

sur  l'axe  longitudinal  médian  XX  de  la  plate-forme 
2.  Ce  siège  25  peut  être  déplacé  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  dans  la  direction  XX  comme  indiqué 
par  la  flèche  double  f3.  Là  également,  les  moyens 

35  permettant  ces  déplacements  sont  analogues  à 
ceux  mentionnés  pour  le  support  9  et  le  pied  5. 

Lorsque  le  moteur  14  est  mis  en  action,  il 
entraîne  en  rotation  la  manivelle  7. 

Si  la  manivelle  est  dans  un  plan  vertical  et  si  la 
40  droite  reliant  les  pieds  5  et  4  est  perpendiculaire  à 

la  direction  XX,  le  pied  3  est  animé  d'un  mouve- 
ment  rotatif  dans  un  plan  vertical  et  les  pieds  4  et  5 
décrivent  chacun  un  arc-de-cercle  dans  un  plan 
vertical.  Le  siège  25  est  donc  animé  d'un  mouve- 

45  ment  d'avancée  et  de  recul  selon  la  direction  XX, 
ainsi  que  d'un  mouvement  de  tangage  (montée  et 
descente).  On  comprend  que,  plus  le  siège  25  est 
à  l'avant  plus  le  déplacement  dû  au  tangage  est 
important,  tandis  que  plus  le  siège  est  à  l'arrière 

50  plus  ce  mouvement  est  faible. 
Si  le  pied  9a  du  support  9  est  déplacé  selon  la 

flèche  fi  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  sa  position 
médiane  (pour  laquelle  la  manivelle  7  se  déplace 
dans  un  plan  vertical),  au  mouvement  précédem- 

55  ment  décrit  va  se  superposer  un  mouvement  latéral 
du  pied  3  et  donc  un  mouvement  de  lacet.  Mais  on 
aura  toujours  l'essentiel  du  mouvement  qui  se  fait 
dans  la  direction  XX,  que  l'on  dénomme  pour  cette 

3 



5 EP  0  612  542  B1 6 

raison  "direction  privilégiée". 
Si  le  pied  5  est  déplacé  dans  un  sens  ou  dans 

l'autre  le  long  de  la  ligne  24,  la  droite  qui  relie  les 
pieds  4  et  5  n'est  plus  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion  XX  et  aux  divers  mouvements  précédemment 
décrits  va  se  superposer  un  mouvement  de  roulis. 

On  obtient  donc  outre  un  mouvement  d'avan- 
cée  et  de  recul  dans  une  direction  privilégiée  une 
superposition  de  mouvements  selon  les  trois  axes 
de  tangage,  de  roulis  et  de  lacets  dont  on  peut 
régler  l'amplitude  à  volonté. 

Afin  de  pouvoir  régler  l'amplitude  du  tangage 
divers  moyens  sont  possibles,  on  peut  remplacer 
le  disque  7  par  un  bras  de  longueur  variable.  On 
peut  aussi  comme  cela  est  représenté  figure  2, 
disposer  l'articulation  6  dans  une  fenêtre  26  ména- 
gée  dans  le  disque  7  de  façon  dissymétrique,  cette 
articulation  pouvant  glisser  librement  dans  ladite 
fenêtre  et  venant  se  mettre  en  butée  contre  l'une 
ou  l'autre  des  extrémités  de  cette  fenêtre  26  sui- 
vant  le  sens  de  rotation  du  disque  7. 

La  combinaison  des  mouvements  ainsi  décrits 
et  la  possibilité  d'en  faire  varier  l'amplitude  et  la 
fréquence  permettent  de  simuler  avec  une  approxi- 
mation  très  satisfaisante,  le  déplacement  de  divers 
mobiles  se  déplaçant  selon  une  direction  d'avance- 
ment  (direction  privilégiée)  tout  en  ayant  des  mou- 
vements  complémentaires  selon  les  trois  axes  (lon- 
gitudinal,  transversal,  vertical). 

L'invention  permet,  entre  autres,  de  simuler  les 
allures  d'un  cheval  (pas,  trot,  galop  et  le  saut). 
Cependant,  l'invention  n'est  pas  limitée  à  ce  cas 
particulier  et  le  siège  25  peut  être  disposé  en  sens 
inverse  et  dans  ce  cas  le  pied  arrière  devient  avant 
et  vice-versa. 

Les  multiples  moyens  de  réglage  tels  que  : 
-  position  du  siège  25, 
-  inclinaison  de  la  manivelle  7, 
-  longueur  des  manivelles  7,  37, 
-  position  du  pied  5, 
-  sens  de  rotation  du  moteur  14, 
-  vitesse  de  rotation  du  moteur  14, 
-  variation  cyclique  de  la  vitesse  de  rotation  du 

moteur  dans  une  révolution, 
permettent  de  régler  à  volonté  les  différents  para- 
mètres  des  mouvements  de  la  plate-forme  et  donc 
d'affiner  la  simulation  des  mouvements  que  l'on 
veut  reproduire,  en  particulier  ceux  correspondant 
aux  différentes  allures  d'un  cheval. 

Ces  mouvements  multiples  nécessitent  que  les 
articulations  6,  16,  17  et  19  soient  susceptible 
d'assurer  des  mouvements  dans  tous  les  sens. 
Elles  peuvent  donc  être  constituées  soit  par  des 
axes  montés  à  jeu  dans  leurs  paliers,  soit  par  des 
coussinets  en  caoutchouc  genre  silentbloc,  soit  par 
des  rotules  ou  des  cardans. 

Selon  une  variante  de  réalisation  de  l'invention, 
il  est  possible  de  doubler  le  pied  3,  c'est-à-dire  de 

disposer  deux  pieds  parallèles  qui  sont  reliés  à  la 
même  manivelle  ou  à  une  manivelle  double.  Une 
telle  disposition  élimine  alors  toute  possibilité  de 
mouvement  de  roulis  (axe  longitudinal)  mais  per- 

5  met  de  rendre  plus  solide  la  liaison  entre  la  plate- 
forme  et  la  manivelle.  Toujours  dans  le  but  de 
rendre  la  machine  plus  solide,  on  peut  entretoiser 
les  deux  bielles  15  et  20. 

Ce  renforcement  du  dispositif  a  pour  objet, 
io  lorsque  l'appareil  est  utilisé  pour  simuler  les  allures 

d'un  cheval,  de  permettre  de  faire  des  exercices 
plus  violents. 

Dans  la  variante  de  réalisation  représentée  à  la 
figure  3,  les  bielles  15  et  20  sur  lesquelles  sont 

15  articulés  les  pieds  avant  4  et  5  de  la  plate-forme 
sont  indirectement  articulées  sur  le  socle  en  étant 
portées  par  un  arbre  30  tourillonnant  dans  deux 
paliers  31  . 

L'arbre  30  est  coudé  afin  que  les  extrémités 
20  inférieures  desdites  bielles  soient  animées  d'un 

mouvement  d'amplitude  R. 
L'arbre  31  est  entraîné  en  rotation  par  le  mo- 

teur  14  ou  par  un  second  moteur,  par  l'intermédiai- 
re  d'une  poulie  33  qu'il  porte. 

25  Cette  forme  de  réalisation  permet  d'effectuer 
des  mouvements  de  tangage  indépendamment  de 
la  position  du  support  9  du  pied  arrière. 

La  variante  de  réalisation  de  la  figure  4  permet 
d'effectuer  des  mouvements  de  roulis  en  même 

30  temps  que  des  mouvements  de  tangage  indépen- 
damment  de  la  position  du  support  9,  du  pied 
arrière,  par  différenciation  de  phase. 

Dans  cette  forme  de  réalisation,  l'arbre  portant 
les  extrémités  inférieures  des  bielles  15  et  20  est 

35  tel  qu'il  présente  une  première  portion  35  portant  la 
bielle  20  décrivant  un  cylindre  de  rayon  R1  ,  et  une 
seconde  portion  34  portant  la  bielle  15  décrivant  un 
cylindre  de  rayon  R2,  différent  de  R1  . 

La  figure  5  montre  encore  une  variante  de 
40  réalisation  de  la  plate-forme  mobile  suivant  l'inven- 

tion. 
Dans  cette  forme  de  réalisation,  le  pied  arrière 

3  est  articulé  sur  la  plate-forme  2  au  moyen  d'une 
rotule  35,  tandis  que  la  rotule  6  située  dans  la 

45  variante  suivant  la  figure  1  entre  le  pied  3  et  la 
manivelle  7  est  remplacée  par  une  articulation  sim- 
ple. 

Une  seconde  manivelle  37  qui  peut,  comme 
précédemment,  être  constituée  par  un  simple  bras 

50  ou  par  un  disque  est  disposée  autour  de  l'axe  8. 
Une  bielle  36  est  disposée  entre  cette  manivelle  37 
et  la  rotule  19  reliant  le  pied  avant  5  à  la  bielle  20, 
de  façon  à  imprimer  à  la  bielle  20  des  mouve- 
ments  d'oscillation. 

55  L'invention  a  été  décrite  ci-dessus  dans  des 
exemples  simples  de  réalisation.  Il  va  de  soi  que 
l'invention  couvre  également  toute  combinaison 
des  différents  moyens  de  réglage  décrits. 

4 
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Revendications 

1.  Plate-forme  mobile  destinée  à  reproduire  des 
mouvements  périodiques  selon  les  trois  axes 
(longitudinal,  transversal,  vertical)  avec  une  di- 
rection  privilégiée  (XX),  ladite  plate-forme  (2) 
étant  portée  par  un  socle  (1)  d'une  part,  à  une 
extrémité  (dite  "arrière")  par  l'intermédiaire 
d'au  moins  un  pied  (3)  attelé  à  une  manivelle 
(7)  et  d'autre  part,  à  l'autre  extrémité  (dite 
"avant")  par  des  bielles  articulées  audit  socle, 
caractérisée  par  le  fait  que  ladite  manivelle  (7) 
est  portée  par  un  support  (9)  relié  au  socle  (1) 
par  un  pied  (9a)  pouvant  être  déplacé  latérale- 
ment  de  façon  telle  que  la  manivelle  (7)  se 
trouve  soit  dans  un  plan  vertical  comprenant  la 
direction  privilégiée  (XX),  soit  dans  un  plan 
oblique  d'un  côté  ou  de  l'autre,  et  en  ce  que 
les  deux  pieds  avant  sont  articulés  chacun  sur 
une  bielle  (15,  20)  sensiblement  verticale,  cha- 
que  bielle  (15,  20)  étant  articulée  directement 
ou  indirectement  à  son  extrémité  inférieure  sur 
le  socle  (1). 

2.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  l'articulation  au  socle  (1)  de  l'une  des 
deux  bielles  avant  (20)  est  constituée  par  un 
axe  horizontal  (21)  sensiblement  perpendiculai- 
re  à  la  direction  privilégiée. 

3.  Plate-forme  selon  la  revendication  1  ou  la  re- 
vendication  2,  dans  laquelle  la  position  de  l'un 
des  pieds  avant  (5)  par  rapport  à  la  plate- 
forme  (2)  peut  être  modifiée  à  volonté  le  long 
d'une  ligne  (24)  sensiblement  parallèle  à  la 
direction  privilégiée  (XX). 

4.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  la  plate-forme  (2)  est  munie  d'un  siège 
(25). 

5.  Plate-forme  selon  la  revendication  4,  dans  la- 
quelle  la  position  du  siège  (25)  peut  être  modi- 
fiée  à  volonté  (f3)  le  long  de  la  direction  privilé- 
giée  (XX). 

6.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  le  pied  arrière  (3)  est  simple. 

7.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  le  pied  arrière  (3)  est  double  afin  d'aug- 
menter  la  solidité  de  l'ensemble. 

8.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  la  manivelle  (7)  est  un  bras  de  longueur 
variable. 

9.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  la  manivelle  (7)  est  un  disque. 

10.  Plate-forme  selon  la  revendication  9,  dans  la- 
5  quelle  le  disque,  constituant  la  manivelle  (7) 

est  muni  d'une  fenêtre  (26),  placée  de  façon 
dissymétrique,  dans  laquelle  peut  se  déplacer 
la  liaison  entre  le  pied  arrière  (3)  et  ladite 
manivelle  (7)  suivant  le  sens  de  rotation  de 

io  ladite  manivelle. 

11.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  la  manivelle  (7)  est  entraînée  en  rotation 
par  un  moteur  (14)  à  vitesse  variable  et  dont 

15  on  peut  inverser  le  sens. 

12.  Plate-forme  selon  la  revendication  11,  dans 
laquelle  la  rotation  du  moteur  (14)  est  com- 
mandée  par  des  moyens  permettant  de  faire 

20  varier  le  nombre  de  tours  par  minute. 

13.  Plate-forme  selon  la  revendication  12,  dans 
laquelle  ces  moyens  de  commande  permettent 
de  faire  varier  cycliquement  la  vitesse  de  rota- 

25  tion  pendant  chaque  tour. 

14.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  les  pieds  avant  (4,  5)  sont  indirectement 
articulées  sur  le  socle  en  étant  portées  par  un 

30  arbre  (30)  tourillonnant  dans  deux  paliers  (31), 
ledit  arbre  étant  coudé  afin  que  les  extrémités 
inférieures  desdites  bielles  soient  animées 
d'un  mouvement  d'amplitude  R,  de  façon  à 
imprimer  à  la  plate-forme  des  mouvements  de 

35  tangage. 

15.  Plate-forme  selon  la  revendication  14,  dans 
laquelle  l'arbre  (30)  présente  une  première 
portion  (35)  portant  une  bielle  (20)  décrivant  un 

40  cylindre  de  premier  rayon  et  une  seconde  por- 
tion  (34)  portant  une  bielle  (15)  décrivant  un 
cylindre  de  second  rayon  différent  du  premier, 
de  façon  à  imprimer  à  la  plate-forme  des 
mouvements  de  roulis  en  même  temps  que 

45  des  mouvements  de  tangage. 

16.  Plate-forme  selon  la  revendication  1,  dans  la- 
quelle  le  pied  arrière  (3)  est  articulé  sur  la 
plate-forme  (2)  au  moyen  d'une  rotule  (35)  et 

50  une  seconde  manivelle  (37)  entraîne  une  bielle 
(36)  disposée  entre  cette  manivelle  (37)  et  la 
rotule  (19)  reliant  le  pied  avant  (5)  à  la  bielle 
(20)  articulée  sur  le  socle,  de  façon  à  imprimer 
à  ladite  bielle  (20)  articulée  sur  le  socle  des 

55  mouvements  d'oscillation. 
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Claims 

1.  A  moveable  platform  intended  to  reproduce 
periodic  movements  along  three  axes  (longitu- 
dinal,  transverse,  vertical)  with  one  preferential 
direction  (XX),  the  platform  (2)  being  carried  by 
a  base  (1)  on  the  one  hand,  at  one  end  (so- 
called  'rear')  by  means  of  at  least  one  foot  (3) 
coupled  to  a  crank  (7)  and  on  the  other  hand, 
at  the  other  end  (so-called  'front')  by  rods 
pivoted  on  the  base,  characterised  by  the  fact 
that  the  crank  (7)  is  carried  by  a  support  (9) 
connected  to  the  base  (1)  by  a  foot  (9a)  which 
can  be  displaced  laterally  in  a  manner  such 
that  the  crank  (7)  is  disposed  either  in  a  verti- 
cal  plane  including  the  preferential  direction 
(XX),  or  in  an  oblique  plane  at  one  side  or  the 
other,  and  in  that  the  two  front  feet  are  articu- 
lated  each  on  a  substantially  vertical  rod  (15, 
20),  each  rod  (15,  20)  being  articulated  directly 
or  indirectly  at  its  lower  end  on  the  base  (1). 

2.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
articulation  on  the  base  (1)  of  one  of  the  two 
front  rods  (20)  is  constituted  by  a  horizontal 
shaft  (21)  substantially  perpendicular  to  the 
preferential  direction. 

3.  A  platform  according  to  Claim  1  or  Claim  2,  in 
which  the  position  of  one  of  the  front  feet  (5) 
with  respect  to  the  platform  (2)  can  be  modi- 
fied  at  will  along  a  line  (24)  substantially  par- 
allel  to  the  preferential  direction  (XX). 

4.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
platform  (2)  is  provided  with  a  réceptacle  (25). 

5.  A  platform  according  to  Claim  4,  in  which  the 
position  of  the  réceptacle  (25)  can  be  modified 
at  will  (f3)  along  the  preferential  direction  (XX). 

6.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
rear  foot  (3)  is  single. 

7.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
rear  foot  (3)  is  double  in  order  to  increase  the 
rigidity  of  the  assembly. 

8.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
crank  (7)  is  an  arm  of  variable  length. 

9.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
crank  (7)  is  a  dise. 

10.  A  platform  according  to  Claim  9,  in  which  the 
dise  constituting  the  crank  (7)  is  provided  with 
a  window  (26),  positioned  in  an  asymmetrical 
manner,  in  which  the  connection  between  the 

rear  foot  (3)  and  the  crank  (7)  can  move  ac- 
cording  to  the  direction  of  rotation  of  the  crank. 

11.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
5  crank  (7)  is  driven  in  rotation  by  a  variable 

speed  motor  (14)  of  which  the  direction  may 
be  reversed. 

12.  A  platform  according  to  Claim  11,  in  which  the 
io  rotation  of  the  motor  (14)  is  controlled  by 

means  permitting  the  number  of  révolutions 
per  minute  to  be  varied. 

13.  A  platform  according  to  Claim  12,  in  which 
is  thèse  control  means  permit  the  cyclical  vari- 

ation  of  the  rotational  speed  during  each  révo- 
lution. 

14.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 
20  front  feet  (4,  5)  are  indirectly  articulated  on  the 

base  by  being  carried  by  a  shaft  (30)  rotatable 
in  two  bearings  (31),  the  shaft  being  elbowed 
in  order  that  the  lower  ends  of  the  rods  are 
driven  in  a  movement  of  amplitude  R,  so  as  to 

25  induce  pitching  movements  of  the  platform. 

15.  A  platform  according  to  Claim  14,  in  which  the 
shaft  (30)  has  a  first  portion  (35)  carrying  a  rod 
(20)  describing  a  cylinder  of  first  radius  and  a 

30  second  portion  (34)  carrying  a  rod  (15)  de- 
scribing  a  cylinder  of  second  radius  différent 
from  the  first,  so  as  to  induce  rolling  move- 
ments  in  the  platform  at  the  same  time  as  the 
pitching  movements. 

35 
16.  A  platform  according  to  Claim  1,  in  which  the 

rear  foot  (3)  is  articulated  on  the  platform  (2) 
by  means  of  a  swivel  joint  (35)  and  a  second 
crank  (37)  drives  a  rod  (36)  disposed  between 

40  this  crank  (37)  and  the  swivel  joint  (19)  Con- 
necting  the  front  foot  (5)  to  the  rod  (20)  articu- 
lated  on  the  base,  so  as  to  induce  oscillating 
movements  in  the  rod  (20)  articulated  on  the 
base. 

45 
Patentanspruche 

1.  Bewegliche  Plattform  zum  Reproduzieren  pe- 
riodischer  Bewegungen  lângs  dreier  Achsen 

50  (lângs,  quer,  vertikal)  mit  einer  vorrangigen 
Richtung  (XX),  wobei  dièse  Plattform  (2)  von 
einem  Sockel  (1)  einerseits  an  ihrem  einen  (als 
"hinteres"  bezeichneten)  Ende  mittels  wenig- 
stens  eines  an  eine  Kurbel  (7)  angeschlosse- 

55  nen  FuBes  (3)  und  andererseits  an  ihrem  ande- 
ren  (als  "vorderes"  bezeichneten)  Ende  Liber 
an  diesem  Sockel  angelenkte  Stangen  getra- 
gen  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die 
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Kurbel  (7)  von  einer  Stutze  (9)  getragen  wird, 
die  ihrerseits  am  Sockel  (1)  uber  einen  Ful3 
(9a)  befestigt  ist,  der  seitlich  so  verschoben 
werden  kann,  dal3  die  Kurbel  (7)  sich  entweder 
in  einer  vertikalen  Ebene,  welche  die  vorrangi- 
ge  Richtung  (XX)  enthâlt,  oder  in  einer  nach 
der  einen  oder  der  anderen  Seite  geneigten 
Ebene  befindet,  und  dal3  jeder  der  beiden  vor- 
deren  Ful3e  an  einem  im  wesentlichen  vertikal 
angebrachten  Stab  (15,  20)  angelenkt  und  je- 
der  Stab  (15,  20)  seinerseits  direkt  oder  indi- 
rekt  an  seinem  unteren  Ende  auf  dem  Sockel 
(1)  verschwenkbar  befestigt  ist. 

2.  Plattform  nach  Anspruch  1,  bei  der  die  ver- 
schwenkbare  Befestigung  am  Sockel  (1)  des 
einen  (20)  der  beiden  vorderen  Stâbe  von  ei- 
ner  horizontalen  Achse  (21)  gebildet  ist,  die  im 
wesentlichen  senkrecht  zur  vorrangigen  Rich- 
tung  verlâuft. 

3.  Plattform  nach  Anspruch  1  oder  Anspruch  2, 
bei  der  die  Lage  des  einen  (5)  der  vorderen 
Ful3e  relativ  zur  Plattform  (2)  auf  Wunsch  lângs 
einer  im  wesentlichen  parallel  zur  vorrangigen 
Richtung  (XX)  verlaufenden  Linie  (24)  verân- 
dert  werden  kann. 

4.  Plattform  nach  Anspruch  1,  bei  der  die  Platt- 
form  (2)  mit  einer  Aufnahme  (25)  versehen  ist. 

5.  Plattform  nach  Anspruch  4,  bei  der  die  Lage 
der  Aufnahme  (25)  auf  Wunsch  lângs  der  vor- 
rangigen  Richtung  (XX)  verândert  (f3)  werden 
kann. 

6.  Plattform  nach  Anspruch  1  ,  bei  der  der  hintere 
Fuf3  (3)  ein  EinzelfuB  ist. 

7.  Plattform  nach  Anspruch  1  ,  bei  der  der  hintere 
Ful3  (3)  zur  Erhôhung  der  Gesamtstabilitât  als 
DoppelfuB  ausgebildet  ist. 

8.  Plattform  nach  Anspruch  1  ,  bei  der  die  Kurbel 
(7)  ein  Arm  von  verânderbarer  Lânge  ist. 

9.  Plattform  nach  Anspruch  1  ,  bei  der  die  Kurbel 
(7)  eine  Scheibe  ist. 

10.  Plattform  nach  Anspruch  9,  bei  der  die  Schei- 
be,  welche  die  Kurbel  (7)  bildet,  mit  einem 
Fenster  (26)  versehen  ist,  das  asymmetrisch 
angebracht  ist  und  in  dem  sich  die  Verbindung 
zwischen  dem  hinteren  Ful3  (3)  und  dieser 
Kurbel  (7)  entsprechend  der  Drehrichtung  der 
Kurbel  verschieben  Iâl3t. 

11.  Plattform  nach  Anspruch  1,  bei  der  der  Dreh- 
antrieb  der  Kurbel  (7)  uber  einen  Motor  (14) 
mit  verânderbarer  Geschwindigkeit  erfolgt,  bei 
dem  die  Drehrichtung  umgekehrt  werden  kann. 

5 
12.  Plattform  nach  Anspruch  11,  bei  der  die  Dre- 

hung  des  Motors  (14)  uber  Mittel  gesteuert 
wird,  die  eine  Ànderung  der  Anzahl  von  Um- 
drehungen  pro  Minute  gestatten. 

10 
13.  Plattform  nach  Anspruch  12,  bei  der  dièse 

Mittel  zur  Steuerung  eine  zyklische  Ànderung 
der  Drehgeschwindigkeit  bei  jeder  Umdrehung 
gestatten. 

15 
14.  Plattform  nach  Anspruch  1,  bei  der  die  vorde- 

ren  Ful3e  (4,  5)  indirekt  am  Sockel  angelenkt 
sind,  wobei  sie  von  einer  Welle  (30)  getragen 
werden,  die  in  zwei  Lagern  (31)  lâuft  und  mit 

20  einem  Knick  versehen  ist,  damit  den  unteren 
Enden  der  Stangen  eine  Bewegung  mit  einer 
Amplitude  R  aufgeprâgt  wird  derart,  dal3  die 
Plattform  in  Nickbewegungen  versetzt  wird. 

25  15.  Plattform  nach  Anspruch  14,  bei  der  die  Welle 
(30)  einen  ersten  Abschnitt  (22),  der  eine  Stan- 
ge  (20)  trâgt,  die  einen  Zylinder  mit  einem 
ersten  Radius  beschreibt,  und  einen  zweiten 
Abschnitt  (34),  der  eine  Stange  (15)  trâgt,  wel- 

30  che  einen  Zylinder  mit  einem  zweiten,  vom 
ersten  Radius  unterschiedlichen  Radius  be- 
schreibt,  derart  aufweist,  dal3  an  der  Plattform 
gleichzeitig  mit  den  Nickbewegungen  auch 
Rollbewegungen  erzeugt  werden. 

35 
16.  Plattform  nach  Anspruch  1,  bei  der  der  hintere 

Ful3  (3)  an  der  Plattform  (2)  mittels  eines  Ku- 
gelgelenks  (35)  angelenkt  ist  und  eine  zweite 
Kurbel  (37)  eine  Stange  (36)  antreibt,  die  zwi- 

40  schen  dieser  Kurbel  (37)  und  dem  Kugelgelenk 
(19),  welches  den  vorderen  Ful3  (5)  mit  der  am 
Sockel  angelenkten  Stange  (20)  verbindet,  der- 
art  angebracht  ist,  dal3  die  auf  dem  Sockel 
angelenkte  Stange  (20)  in  oszillierende  Bewe- 

45  gungen  versetzt  wird. 

50 
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