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Le dispositif de mesure des efforts exerces par chague jambe lors de la marche notamment, comprend au moins un ensemble
equipé d'un tapis roulant motorise, monte dans un chassis constitué par une structure rigide recevant les difféerents elements du
tapis pour son entrainement, ladite structure étant portée par des capteurs de mesure de force solidaires d'une plague commune

d'appul au sol, afin de mesurer les efforts verticaux et tangentiels.
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ABREGE

Le dispositif de mesure des efforts exercés par chaque
jambe lors de la marche notamment, comprend au moins un
ensemble équipé d’un tapis roulant motorisé, monté dans un
chassis constitué par une structure rigide recevant les
différents éléments du tapis pour son entrainement, ladite
structure etant portée par des capteurs de mesure de force
solidaires d’une plaque commune d’appui au sol, afin de
mesurer les efforts verticaux et tangentiels.
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DISPOSITIF DE MESURE DES EFFORTS EXERCES LORS DE LA MARCHE

L'invention se rattache au secteur technique des appareils

d'analyse et de mesure a usage médical biomécanique notamment.
medical et sportif.

Dans le cas d'une rééducation fonctionnelle, suite a des
traumatismes queiconques, ou bien simplement dans le cas de contréie et

de test d'un individu, il est important de connaitre les efforts appliques par
chacune des jambes, lors d'une marche naturelle.

On connait des appareils permettant de mesurer les variations
angulaires entre notamment le tibia et le fémur, correspondant notamment.
aux mouvements de flexion et d'extension lors de la marche. Par contre. de

tels appareils ne donnent aucune indication sur les forces d'appuli.

- Pour mesurer les forces d'appui, on connait des systémes
mettant en oeuvre une plateforme en appui au sol, par l'intermédiaire de
capteurs de mesure. La plateforme est interposée dans le trajet, de
maniere a obtenir l'image d'un appui au cours de la marche. I apparait
cependant qu'une telle solution n'est pas satisfaisante. étant donné que,
naturellement, la personne a tendance & marquer un temps d'arrét avant
de marcher sur la plateforme, de sorte que I'appui exercé n'est pas naturel.

Ce systeme peut étre doublé pour chague jambe. Ce systeme n'est pas
adapteé a la mesure de plusieurs pas consécutifs.

On a proposé également d'équiper des tapis roulants, pour

30 tenter de mesurer les efforts d'appui appliqués lors du déplacement d'un
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individu. Ce systéme consiste a interposer des capteurs d'efforts entre la
sole, sur laquelle glisse la bande du tapis, et le chassis. Une telle solution

. entraine plusieurs inconvenients :
- la mesure ne différencie pas I'appui de chaque jambe, ce qui
5 est peu génant pour l'analyse de la course, car il n'y a pratiquement
jamais un appui simultané des deux jambes, I'appui étant essentiellement
monopodal, mais ce qui est rédhibitoire pour la marche, étant donné qu'il y
a systématiquement un appui simultane des deux jambes, 'appui eétant du

type bipodal,
10 - la mesure des efforts tangentiels est impossible.

Par le brevet EP-A-0603115 et la publication
BIOMEDIZINISCHE TECHNIK, Volume 32, N. 10, Octobre 1987, on
connait des solutions dans lesquelles le tapis roulant est en deux parties

15 séparées. Dans le brevet EP-A-0603115, la separation est faite au niveau
transversal, tandis que dans la publication BIOMEDIZINISCHE TECHNIK,

la séparation est faite au niveau longitudinal. Cela étant, dans l'un et
lautre cas, les capteurs de mesure sont disposés entre les tapis et |a sole,
c'est-a-dire la partie sur laquelle glissent les tapis. Il apparait donc que ces
20 solutions ne permettent pas de mesurer les efforts tangentiels, compte-tenu

du frottement des tapis sur la sole.

L'invention s'est fixée pour but de remédier a ces

inconvénients. d'une maniére simple, sure, efficace et rationnelle.

25
Le probléme que se propose de résoudre I'invention est de

proposer aux physiologistes et aux orthopédistes, une solution apte a
mesurer les efforts verticaux et horizontaux, c'est-a-dire les efforts
tangentiels, des appuis au sol, notamment de plusieurs pas successiis, en

30 séparant avantageusement mais non limitativement les appuis exerces
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par la jambe droite de ceux exercés par la jambe gauche.

Pour resoudre un tel probléme, il a été congu et mis au point
un dispositif de mesure des efforts exercés par chaque jambe lors de la
marche notamment, qui comprend au moins un ensemble equipé d'un
tapis roulant motorise, monté dans un chéassis constitué par une structure
rigide recevant les difféerents éléments du tapis pour son entrainement,
ladite structure étant portée par des capteurs de mesure de force

solidaires d'une plaque commune d'appui au sol, afin de mesurer les
eftorts verticaux et tangentiels.

Il apparait donc que l'on mesure les efforts verticaux et
tangentiels etant donné que l'on s'affranchit totalement des frottements,
la partie recevant le tapis roulant étant isolée par rapport au sol.

Dans ces conditions, les forces de frottement du tapis sur son
support et de tous les éléments d'entrainement du tapis, sont des forces

internes qui, en aucun cas, ne sont appliquées aux capteurs d'appui
portant la structure.

Pour resoudre le probléme posé de mesurer les différents
efforts d'appui exercés par chacune des jambes de plusieurs pas
consecutifs pendant la marche, le dispositif comprend deux ensembles
iIndependants disposés l'un a cété de l'autre, d'une maniére paralléle, pour
correspondre a chacune des jambes, chacun des ensembles étant

assujettis, d'une maniere séparée, aux capteurs de mesure de force
portes par la plaque commune d'appui au sol.

Avantageusement, chacune des structures comprend une
partie superieure sous forme d'une poutre rectiligne, agencée pour le
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montage d'une bande sans fin montée en combinaison avec des rouleaux

d'entrainement fixés a chacune des extrémités de ladite poutre, lesdites

structures étant disposées en regard I'une de l'‘autre, de maniére a

positionner les tapis de maniere quasi jointive, en évitant tout contact entre
s les deux tapis.

Pour résoudre le probleme pose de mesurer de maniére
simple les eftorts d'appui verticaux et tangentiels et avoir acces, avec
précisiOn. a la variation rapide de ceux-ci, les capteurs peuvent étre dés

10 capteurs de force a quartz aptes 4 mesurer les trois composantes
orthogonales d'une force dynamique agissant dans une direction
quelconque.

Avantageusement, les capteurs sont fixés a chacune des
15  extrémités de chaque chéassis. ‘

Selon un aspect de linvention un dispositif de mesure des efforts
exerces par chaque jambe ou le dispositif comprend au moins un ensemble
equipé d'un tapis roulant motorisé, monté dans un chassis constitué par un

20 structure rigide recevant les différents éléments du tapis pour son
entrainement, ladite structure étant portée par des capteurs de mesure de
force solidaires d'une plaque commune d’appui au sol, afin de mesurer les
efforts verticaux et tangentiels. '

25 L'invention est exposée, ci-aprés plus en détail & l'aide des
dessins annexes, dans lesquels :

La figure 1 est une vue en plan du dispositif.
La figure 2 est une vue en coupe longitudinale
30 . considérée selon la ligne 2.2 de la figure 1.

La figure 3 est une vue en coupe transversale consideree
selon la ligne 3.3 de la figure 2.
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Selon l'invention, le dispositif comprend deux ensembles
indépendants (E1) et (E2), disposés l'un a coté de l'autre, d'une maniére
paralléle. Chaque ensemble (E1) et (E2) constitue un chassis support (1)

; conforme pour le montage d'un tapis roulant motorisé (2).
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Chacun des chassis (1) est assujetti a des capteurs de mesure
de force (3) portes par une plaque commune d'appui au sol (4).

Selon l'invention, chacun des chassis est conformé pour
constituer une structure rigide et isolée dans l'espace, afin de pouvoir

mesurer de maniere efficace, les efforts verticaux et tangentiels en
combinaison avec les capteurs (3), en totale indépendance des
frottements. Dans I'exemple de réalisation illustré, chacune des structures
comprend une partie superieure sous forme d'une poutre rectiligne (5),
préesentant une fente (5a) pour le passage de la bande sans fin (2a) du
tapis roulant (2).

Le brin supeérieur (2b) de la bande s'appuie sur une plaque ou

sole (5e) dont la surface de contact avec la bande est traitée pour
ameliorer le glissement.

Cette poutre (5) peut étre monobloc ou composée de deux
longerons paralleles (5b) (5¢) délimitant la fente (5a), les longerons étant
accoupliés deux a deux, par un longeron latéral (5d). La poutre (5), quelle
que soit sa forme de réalisation, peut également étre accouplée au niveau
de sa face de dessous et, du cbté de son bras externe, a un autre longeron
(6), dont la fonction essentielie est d'augmenter encore la rigidité de la
poutre (5). En outre, ce longeron (6) déborde des faces transversales de la
poutre (5) et peut présenter des semelles d'appui (7) pour le montage des
rouleaux d'entrainement (8) et (9) du tapis (2). |

D'une maniere classique, I'un des rouleaux (8) par exempile,
est motorisé. Le rouieau (8) peut intégrer directement un moteur, ou étre
accouple par tout moyen connu et approprié & un moteur indépendant

(10), de maniere a entrainer chacun des tapis (2) dans un sens opposé a
celul de la marche.
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- L'ensemble du chassis tel que défini repose sur la plaque
support d'appui au sol (4) par I'intermédiaire des capteurs (3). Par

- exemple, la face de dessous de chacune des poutres (5) présente un rail

rectifié (11) sur lequel est fixée I'une des extremités des capteurs (3).
L'autre extrémité des capteurs est fixée sur des rails paralleles (4a) de la
plagque commune d'appui au sol (4). |

Les deux chassis sont strictement identiques et sont disposés
en regard l'un de l'autre de maniére paraliéle, en étant accouplés sur la
plaque commune (4), par l'intermeédiaire des capteurs (3), en laissant
subsister entre eux, un espace (e) trés réduit. Il en résulte que les tapis
roulants (2), aprés montage sur les rouleaux d'entrainement correspondant
(8) et (9) sont indépendants, mais sont quasiment jointifs.

Pour rriesure.r indépendamment les efforts d'appui et
particulierement les efforts tangentiels, il est indispensable d'entrainer
chacun des tapis par un moteur indépendant.

En ce qui concerne les capteurs (3), ces derniers sont

~ avantageusement constitués par des capteurs de force a quartz, aptes a

mesurer les trois corhposantes orthogonales d'une force dynamique ou
quasi statique, agissant dans une direction quelconque.
Avantageusement, ces capteurs peuvent étre du type de ceux
commercialisés par la société KISTLER INSTRUMENTS.

‘ Ces dispositions constructives ~permett.ent donc de séparer la
jambe droite de la jambe gauche et par conééquent, de mesurer,
indépendemment, les efforts d'appui verticaux et tangentiels
correspondant a un appul bipodal exerce lors de la marche.

L’'ensemble du dispositif tel que décrit est
asservi a tout systéme de traitement et d'analyse des mesures relevées.
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On prévoit également, pour rigidifier I'ensemble de la poutre

'(5), de relier les deux longerons paralleles (5b) (5¢), de barrettes verticales

espacées (12). A noter que les barrettes de rigidité des poutres des deux
ensembles opposes sont fixées deux a deux de maniére régulierement
alternée, pour réduire l'espace entre lesdites deux poutres, aprés

accouplement sur la plaque commune d'appui au sol en combinaison avec
les capteurs

Sans pour cela sortir du cadre de l'invention, on prévoit de
réaliser un chassis apte a recevoir un seul tapis roulant motorisé, et non
plus des tapis indépendants correspondant & chacune des jambes. Dans
ce cas, le dispositif trouve une application essentiellement pour mesurer

les efforts dans le cas de la course ou les appuis sont essentiellent du type
monopodal.

Les avantages ressortent bien de la description, en particulier
on souligne et on rappelie :

- la possibilite de mesurer de maniére indépendante, les

efforts verticaux et tengentiels exerces par chacune des jambes lors de |a
marche,

- la simplicité de réalisation,
- {'efficacité du resuitat obtenu et sa tres grande précision, la

mesure étant completement independante des frottements et des efforts

d'entrainements mecaniques des tapis.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure des efforts exercés par chaque jambe ou le dispositif
comprend au moins un ensemble €quipé d’un tapis roulant motoris€, monté dans un
chassis constitu€ par un structure rigide recevant les différents €léments du tapis pour
son entrainement, ladite structure étant portée par des capteurs de mesure de force

solidaires d’une plaque commune d’appui au sol, afin de mesurer les efforts verticaux

et tangentiels.

2. Dispositif selon la revendication 1, ou comprend deux ensembles indépendants
disposés 1’un a c6té de I’autre, d’une maniere paralléle, pour correspondre a chacune
des jambes, chacun des ensembles étant assujettis, d’une maniere séparée, aux

capteurs de mesure de force portés par la plaque commune d’appui au sol.

3. Dispositif selon la revendication 1, ot chaque ensemble est équip€ d’un tapis
roulant motorisé pour €tre entrain€ linéairement dans un sens inverse a celui de la

marche, chaque tapis étant monté dans le chassis.

4, Dispositif selon la revendication 1, ol chacune des structures comprend une
partie supérieure sous forme d’une poutre rectiligne, agencée pour le montage d’une
bande sans fin montée en combinaison avec des rouleaux d’entrainement fixés a
chacune des extrémités de ladite poutre, lesdites structures étant disposées en regard

I’une de Pautre, de maniere a positionner les tapis de mani€re quasi jointive sans

contact.

5. Dispositif selon la revendication 4, ou la poutre est composé de deux
longerons paralléles délimitant une fente pour le passage de la bande sans fin du tapis
roulant, lesdits longerons étant accouplés par un longeron latéral, ladite poutre étant
en outre, reliée a un longeron de rigidité, agence pour le montage des roleaux

d’entrainement.
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6. Dispositif selon la revendication 1, ou les capteurs sont des capteurs de force a
quartz aptes a mesurer les trois composantes orthogonales d’une force dynamique

rapidement variable, agissant dans une direction quelconque.

7. Dispositif selon la revendication 1, ou les capteurs sont fixés a chacune des

extrémités de chaque chassis.
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