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

@ Plate-forme mobile destinée a reproduire des
mouvements périodiques selon les ftrois axes FIG.1
(longitudinal, transversal, vertical) avec une
direction privilégiée (XX), ladite plate-forme (2)
étant portée par un socle (1) d’'une part, & une
extrémité (dite "arriére") par [lintermédiaire
d’au moins un pied (3) attelé & une manivelle (7)
et d’autre part, a l'autre extrémité (dite "avant")
par des bielles articulées audit socle, caracté-
risée par le fait que ladite manivelle (7) est
portée par un support (9) relié au socle (1) par
un pied (9a) pouvant étre déplacé latéralement
de fagon telle que la manivelle (7) se trouve soit
dans un plan vertical comprenant la direction
privilégiée (XX), soit dans un plan oblique d'un
cbté ou de l'autre, et en ce que les deux pieds
avant sont articulés chacun sur une bielle (15,
20) sensiblement verticale, chaque bielle (15,
20) étant articulée directement ou indirecte-
ment a son extrémité inférieure sur le socle (1).
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De nombreux mobiles tels que des avions, des
bateaux ou encore des chevaux dont le déplacement
se fait essentiellement dans une direction privilégiée
sont, en outre, animés de mouvements périodiques
selon les trois axes: longitudinal, transversal et ver-
tical.

Il est connu par le document EP 0 407 158 de dis-
poser une plate-forme mobile sur d’'une part un pied
arriére double articulé a rotation sur un socle et sous
la plate-forme, d’autre part sur deux pieds avant arti-
culés a rotation sur le socle et sous la plate-forme et
présentant une articulation en leur milieu. L'articula-
tion placée sous la plate-forme de l'un des pieds
avant est déplacée par une premiére bielle et une pre-
miére manivelle entrainée en rotation par un moteur.
L'articulation placée au milieu de I'autre pied avant
est déplacée par une deuxiéme bielle et une deuxié-
me manivelle entrainée elle aussi en rotation par le
moteur. Cet ensemble peut imprimer a la plate-forme
des mouvements limités au plan vertical médian,
c’est-a-dire des mouvements de tangage, a I'exclu-
sion de mouvements de roulis et de mouvements de
lacet.

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

La présente invention a pour objet de réaliser une
plate-forme mobile reproduisant des mouvements
périodiques selon les trois axes avec une direction
privilégiée, cette plate-forme étant mise en mouve-
ment par des moyens mécaniques extrémement sim-
ples et étant donc de fabrication peu codteuse.

Linvention propose une plate-forme mobile des-
tinée a reproduire des mouvements périodiques se-
lon les trois axes (longitudinal, transversal, vertical)
avec une direction privilégiée, ladite plate-forme
étant portée par un socle d’'une part, a une extrémité
(dite "arriére") par I'intermédiaire d’au moins un pied
attelé a une manivelle et d’autre part, a I'autre extré-
mité (dite "avant") par des bielles articulées audit so-
cle, caractérisée par le fait que ladite manivelle est
portée par un support relié au socle par un pied pou-
vant étre déplacé latéralement de fagon telle que la
manivelle se trouve soit dans un plan vertical compre-
nant la direction privilégiée, soit dans un plan oblique
d’un c6té ou de I'autre par rapport audit plan vertical,
et en ce que les deux pieds avant sont articulés cha-
cun sur une bielle sensiblement verticale, chaque
bielle étant articulée directement ou indirectement a
son extrémité inférieure sur le socle.

Par commodité de langage et pour faciliter la
compréhension de la description on appellera "arrié-
re" le pied qui est attelé a la manivelle et "avant" les
deux autres, mais il doit étre bien entendu que l'in-
vention n’est pas limitée & ce sens, ce qui est appelé
avant pouvant étre arriére et vice-versa.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

L'invention peut comporter également les carac-

téristiques suivantes :

- larticulation sur le socle de I'une des deux biel-
les avant est constituée par un axe horizontal
sensiblement perpendiculaire a la direction pri-
vilégiée,

- la position d’'un des deux pieds avant par rap-
port a la plate-forme peut étre modifiée a vo-
lonté,

- la plate-forme est munie d’'un emplacement
pour l'utilisateur dont la position peut étre mo-
difiée a volonté.

- le pied arriére peut étre simple ou double,

- lamanivelle a laquelle est attelé le pied arriére
peut étre un bras de longueur variable ou un
disque,

- lamanivelle du pied arriére est entrainée enro-
tation par un moteur a vitesse variable,

- la manivelle du pied arriére est constituée par
un disque muni d’'une fenétre 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 varier
le nombre de tours par minute et en plus de fai-
re varier cycliquement la vitesse pendant cha-
que tour,

- les pieds avant sont indirectement articulées
sur le socle en étant portées par un arbre tou-
rillonnant dans deux paliers, ledit arbre étant
coudé afin que les extrémités inférieures des-
dites bielles soient animées d’un mouvement
d’amplitude R, de fagon & imprimer a la plate-
forme des mouvements de tangage,

- l'arbre présente une premiére portion portant
une bielle décrivant un cylindre de premier
rayon et une seconde portion portant une bielle
décrivant un cylindre de second rayon différent
du premier, de fagon a imprimer a la plate-for-
me des mouvements de roulis en méme temps
que des mouvements de tangage,

- le pied arriére est articulé sur la plate-forme au
moyen d’une rotule et une seconde manivelle
entraine une bielle disposée entre cette mani-
velle et la rotule reliant le pied avant a la bielle
articulée sur le socle, de fagon a imprimer 2 la-
dite bielle des mouvements d’oscillation.

L'invention sera mieux comprise grace a la des-

cription qui va suivre donnée a titre d’exemple non li-
mitatif en référence aux dessins annexés dans les-
quels :

- la figure 1 est une vue schématique en pers-
pective d’'un mode de réalisation de I'invention,

- la figure 2 est une vue schématique d’'une va-
riante 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 articulation
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indirecte des pieds avant sur le socle,

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

En se reportant a la figure 1, on voit que la ma-
chine est constituée par un socle 1 qui est de préfé-
rence 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
arriére, estrelié par une articulation 6 2 une manivelle
7 qui peut étre 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 a rotation sur un axe 8 porté par un sup-
port 9 reposant sur le socle 1.

Comme cela est indiqué schématiquement par le
trait interrompu 10 et la double fléche f4, le pied 9a du
support 9 peut étre déplacé dans un sens ou dans
I'autre le long de la ligne 10. En position médiane, le
support 9 etla manivelle 7 sont disposés dans un plan
vertical qui comprend le pied arriére 3. En déplagant
le pied 9a d’un cbté ou de 'autre de cette position mé-
diane, on met le support 9 et la manivelle 7 dans un
plan oblique, penché a droite ou a gauche.

Lorsque la manivelle 7 est dans un plan vertical,
cette position correspond a la direction privilégiée 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
I'homme du métier. lls peuvent étre constitués par
une glissiére avec des vis de blocage, par une cré-
maillére, par une vis sans fin ou par un vérin.

La modification de la position du pied 9a du sup-
port 9 peut étre opérée comme un réglage avant la
mise en marche de la machine ou peut-étre faite pen-
dant la marche au moyen d’une télécommande.

L'arbre 8 est muni d’'une poulie 11 reliée par une
courroie 12 a la poulie 13 d’'un moteur 14 qui est & vi-
tesse variable et dont on peutinverser le sens. Ce mo-
teur 14 est muni de moyens de commande qui per-
mettent de le faire tourner dans un sens ou dans I'au-
tre, et de faire varier sa vitesse de rotation, c’est-a-
dire le nombre de tours par minute. On peut égale-
ment disposer des moyens permettant de faire varier
cycliguement la vitesse pendant I'exécution de cha-
que tour.

L'un des pieds avant, le pied gauche 4 dans
I'exemple représenté, estarticulé a une bielle 15, sen-
siblement verticale, au moyen d'une articulation 16
située a la partie supérieure de la bielle 15. Dans cet-
te variante de réalisation, la bielle est directement ar-
ticulée a sa partie inférieure sur le socle par une arti-
culation 17 liée a un support 18 qui est fixé au socle
1.

L'autre pied avant, le pied droit 5 dans I'exemple
représenté, est articulé par une articulation 19 & une
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bielle 20, sensiblement verticale. A sa partie inférieu-
re, la bielle 19 est directement articulée sur le socle
en étant montée a pivotement sur un axe 21. Cet axe
21 est horizontal et perpendiculaire ou pratiquement
perpendiculaire a la direction privilégiée 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
étre modifiée selon la direction indiquée par la ligne
24 dans un sens ou I'autre comme indiqué par la flé-
che double f,. Les moyens permettant ces déplace-
ments sont analogues a ceux mentionnés au sujet du
déplacement du pied 9a du support 9.

Dans I'exemple représenté, la plate-forme est
rectangulaire et comporte un siége 25 qui est situé
sur I'axe longitudinal médian XX de la plate-forme 2.
Ce siége 25 peut étre déplacé dans un sens ou dans
I'autre, dans la direction XX comme indiqué par la fle-
che double f;. La également, les moyens permettant
ces déplacements sont analogues a ceux mention-
nés pour le support 9 et le pied 5.

Lorsque le moteur 14 est mis en action, il entrai-
ne en rotation la manivelle 7.

Si la manivelle est dans un plan vertical et si la
droite reliant les pieds 5 et 4 est perpendiculaire a la
direction XX, le pied 3 est animé d’'un mouvement ro-
tatif dans un plan vertical et les pieds 4 et 5 décrivent
chacun un arc-de-cercle dans un plan vertical. Le sié-
ge 25 est donc animé d’'un mouvement d’avancée et
de recul selon la direction XX, ainsi que d’un mouve-
ment de tangage (montée et descente). On comprend
que, plus le siége 25 est a'avant plus le déplacement
dd au tangage est important, tandis que plus le siége
est a I'arriére plus ce mouvement est faible.

Sile pied 9a du support 9 est déplacé selon la flé-
che f; d’'un c6té ou de I'autre de sa position médiane
(pour laquelle la manivelle 7 se déplace dans un plan
vertical), au mouvement précédemment décrit va se
superposer un mouvement latéral du pied 3 et donc
un mouvement de lacet. Mais on aura toujours I'es-
sentiel du mouvement qui se fait dans la direction XX,
que I'on dénomme pour cette raison "direction privi-
légiée".

Si le pied 5 est déplacé dans un sens ou dans
I'autre le long de la ligne 24, la droite quirelie les pieds
4 et 5 n’est plus perpendiculaire a la direction XX et
aux divers mouvements précédemment décrits va se
superposer un mouvement de roulis.

On obtient donc outre un mouvement d’avancée
et de recul dans une direction privilégiée une super-
position de mouvements selon les trois axes de tan-
gage, de roulis et de lacets dont on peut régler I'am-
plitude a volonté.

Afin de pouvoir régler 'amplitude du tangage di-
vers moyens sont possibles, on peut remplacer le dis-
que 7 par un bras de longueur variable. On peut aussi
comme cela est représenté figure 2, disposer 'articu-
lation 6 dans une fenétre 26 ménagée dans le disque
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7 de fagon dissymétrique, cette articulation pouvant
glisser librement dans ladite fenétre et venant se met-
tre en butée contre I'une ou I'autre des extrémités de
cette fenétre 26 suivant le sens de rotation du disque
7.

La combinaison des mouvements ainsi décrits et
la possibilité d’en faire varier I'amplitude et la fré-
quence permettent de simuler avec une approxima-
tion trés satisfaisante, le déplacement de divers mo-
biles se déplagant selon une direction d’avancement
(direction privilégiée) tout en ayant des mouvements
complémentaires selon les trois axes (longitudinal,
transversal, vertical).

Linvention permet, entre autres, de simuler les
allures d’un cheval (pas, trot, galop et le saut). Cepen-
dant, I'invention n’est pas limitée a ce cas particulier
et le siége 25 peut étre disposé en sens inverse et
dans ce cas le pied arriére devient avant et vice-
versa.

Les multiples moyens de réglage tels que :

- position du siége 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 a volonté les différents paramé-
tres des mouvements de la plate-forme et donc d’af-
finer la simulation des mouvements que I'on veut re-
produire, en particulier ceux correspondant aux diffé-
rentes allures d’un cheval.

Ces mouvements multiples nécessitent que les
articulations 6, 16, 17 et 19 soient susceptible d’as-
surer des mouvements dans tous les sens. Elles peu-
vent donc étre constituées soit par des axes montés
a 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 I'invention,
il est possible de doubler le pied 3, ¢’est-a-dire de dis-
poser deux pieds paralléles qui sont reliés a la méme
manivelle ou a4 une manivelle double. Une telle dispo-
sition élimine alors toute possibilité de mouvement de
roulis (axe longitudinal) mais permet 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, lors-
que I'appareil est utilisé pour simuler les allures d’'un
cheval, de permettre de faire des exercices plus vio-
lents.

Dans la variante de réalisation représentée a la
figure 3, les bielles 15 et 20 sur lesquelles sont arti-
culés les pieds avant 4 et 5 de la plate-forme sont in-
directement articulées sur le socle en étant portées
par un arbre 30 tourillonnant dans deux paliers 31.
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Larbre 30 est coudé afin que les extrémités infé-
rieures desdites bielles soient animées d’'un mouve-
ment d’amplitude R.

Larbre 31 est entrainé en rotation par le moteur
14 ou par un second moteur, par I'intermédiaire d’'une
poulie 33 qu'il porte.

Cette forme de réalisation permet d’effectuer des
mouvements de tangage indépendamment de la po-
sition du support 9 du pied arriére.

La variante de réalisation de la figure 4 permet
d’effectuer des mouvements de roulis en méme
temps que des mouvements de tangage indépen-
damment de la position du support 9, du pied arriére,
par différenciation de phase.

Dans cette forme de réalisation, I'arbre portant
les extrémités inférieures des bielles 15 et 20 est tel
qu’il présente une premiére portion 35 portant la biel-
le 20 décrivant un cylindre de rayon R1, et une secon-
de portion 34 portant la bielle 15 décrivant un cylindre
de rayon R2, différent de R1.

La figure 5 montre encore une variante de réali-
sation de la plate-forme mobile suivant I'invention.

Dans cette forme de réalisation, le pied arriére 3
est articulé sur la plate-forme 2 au moyen d’une rotule
35, tandis que la rotule 6 située dans la variante sui-
vant la figure 1 entre le pied 3 et la manivelle 7 est
remplacée par une articulation simple.

Une seconde manivelle 37 qui peut, comme pré-
cédemment, étre constituée par un simple bras ou
par un disque est disposée autour de I'axe 8. Une biel-
le 36 est disposée entre cette manivelle 37 etlarotule
19 reliant le pied avant 5 a la bielle 20, de fagon a im-
primer a la bielle 20 des mouvements d’oscillation.

Linvention a été décrite ci-dessus dans des
exemples simples de réalisation. Il va de soi que I'in-
vention couvre également toute combinaison des dif-
férents moyens de réglage décrits.

Revendications

1. Plate-forme mobile destinée & 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, & une ex-
trémité (dite "arriére") par l'intermédiaire d’au
moins un pied (3) attelé a une manivelle (7) et
d’autre part, a I'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 étre déplacé latéralement de fagon telle
que la manivelle (7) se trouve soit dans un plan
vertical comprenant la direction privilégiée (XX),
soit dans un plan oblique d’'un c6té ou de I'autre,
et en ce que les deux pieds avant sont articulés
chacun sur une bielle (15, 20) sensiblement ver-
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ticale, chaque bielle (15, 20) étant articulée direc-
tement ou indirectement a son extrémité inférieu-
re sur le socle (1).

Plate-forme selon la revendication 1, dans la-
quelle I'articulation au socle (1) de I'une des deux
bielles avant (20) est constituée par un axe hori-
zontal (21) sensiblement perpendiculaire a la di-
rection privilégiée.

Plate-forme selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2, dans laquelle la position de I'un des
pieds avant (5) par rapport a la plate-forme (2)
peut étre modifiée a volonté le long d’une ligne
(24) sensiblement paralléle a la direction privilé-
giée (XX).

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

Plate-forme selon la revendication 4, dans la-
quelle la position du siége (25) peut étre modifiée
a volonté (f3) le long de la direction privilégiée
(XX).

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

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

Plate-forme selon la revendication 1, dans la-
quelle lamanivelle (7) estun bras de longueur va-
riable.

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

Plate-forme selon la revendication 9, dans la-
quelle le disque, constituant la manivelle (7) est
muni d’'une fenétre (26), placée de fagon dissy-
métrique, dans laquelle peut se déplacer la liai-
son entre le pied arriére (3) et ladite manivelle (7)
suivant le sens de rotation de ladite manivelle.

Plate-forme selon la revendication 1, dans la-
quelle la manivelle (7) est entrainée en rotation
par un moteur (14) a vitesse variable et dont on
peut inverser le sens.

Plate-forme selon la revendication 11, dans la-
quelle la rotation du moteur (14) est commandée
par des moyens permettant de faire varier le
nombre de tours par minute.

Plate-forme selon la revendication 12, dans la-
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14.

15.

16.

quelle ces moyens de commande permettent de
faire varier cycliquement la vitesse de rotation
pendant chaque tour.

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 ar-
bre (30) tourillonnant dans deux paliers (31), ledit
arbre étant coudé afin que les extrémités infé-
rieures desdites bielles soient animées d’un mou-
vement d’amplitude R, de fagon & imprimer a la
plate-forme des mouvements de tangage.

Plate-forme selon la revendication 14, dans la-
quelle I'arbre (30) présente une premiére portion
(35) portant une bielle (20) décrivant un cylindre
de premier rayon et une seconde portion (34) por-
tant une bielle (15) décrivant un cylindre de se-
cond rayon différent du premier, de fagon a impri-
mer a la plate-forme des mouvements de roulis
en méme temps que des mouvements de tanga-

ge.

Plate-forme selon la revendication 1, dans la-
quelle le pied arriére (3) est articulé sur la plate-
forme (2) au moyen d’une rotule (35) et une se-
conde manivelle (37) entraine une bielle (36) dis-
posée entre cette manivelle (37) et la rotule (19)
reliant le pied avant (5) a la bielle (20) articulée
sur le socle, de fagon a imprimer a ladite bielle
(20) articulée sur le socle des mouvements d’os-
cillation.
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