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[Suite sur la page suivante]



WO 2020/064647 A1 | [I1 1]} 00000000 0 0 20O

Publiée:

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

— avec tous renseignements concernant [’incorporation par
renvoi d6 ‘éléments ou de parties manquantes (régle 20.6)



10

15

20

25

30

WO 2020/064647 1 PCT/EP2019/075555

CHAUSSURE A CRAMPONS INSTRUMENTEE

La présente invention concerne la mesure des efforts s’exercant sur une chaussure
a crampons.

Un probléme qui se pose, lorsque les mesures des efforts sont effectuées a ’aide
de semelles instrumentées, est souvent le caractére invasif de la mesure, qui modifie les
propri¢tés de la chaussure, par exemple la raideur ou I’¢paisseur de la semelle, 1’espace
disponible pour le pied ou sa position. Cela rend alors la chaussure difficilement utilisable sur
le terrain pour le jeu habituel. De plus, les chaussures instrumentées existantes ne permettent
pas toujours de mesurer les contraintes suivant toutes les directions.

Le brevet US 6 182 381 décrit une semelle de chaussure de baseball équipée de
platines de mesure d’efforts.

La demande US 2007/0261271 A1l décrit une semelle de chaussure & crampons
munis de crampons déformables. La semelle comporte un circuit électronique qui comprend
un capteur tel qu’un accélérometre, et qui est agencé pour commander des actuateurs présents
au sein des crampons, permettant de modifier leur forme.

La demande FR 2864883 A1 décrit un dispositif d’accrochage de crampon a une
chaussure de sport.

La demande WO 2011/028114 Al décrit une chaussure de sport a crampons
munis de capteurs.

L’article DEVELOPMENT OF A METHOD FOR MEASURING HORIZONTAL
FORCES IN SOCCER BOOTS STUDS DURING SKILLS PERFORMANCE A.C. Garcia et al.
Institute of Biomechanics of Valencia. Spain August 1999 In Forth Symposium on Footwear
Biomechanics décrit un crampon instrumenté comportant un axe sur lequel est vissée une
pi¢ce externe constituant I’enveloppe extérieure du crampon, avec interposition d’un joint
d’étanchéité en mousse entre la face inférieure de la semelle et le bord supérieur de cette
piece. Quatre jauges de contraintes sont montées sur 1’axe sur lequel la piéce constituant
I’enveloppe du crampon est vissée, et relies & un circuit de traitement. L’axe est maintenu du
coté intérieur de la semelle par un écrou. Le joint doit tre comprim¢ pour assurer sa fonction,
avec 'inconvénient de générer des contraintes statiques qui entravent le déplacement de la
pic¢ce externe et nuisent a la précision de la mesure. Les forces de compression selon ’axe du
crampon ne sont pas mesurees.

Il existe un besoin pour améliorer la connaissance des contraintes mécaniques

traduisant ’interaction entre les chaussures d’un sportif et le terrain, et notamment disposer
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d’une chaussure instrumentée capable de mesurer avec précision les contraintes s’exercant sur
un crampon, notamment dans toutes les directions.

L’invention répond a ce besoin grace a un crampon comportant :

- une embase de fixation & une semelle de chaussure a crampons, cette embase
venant s’appliquer contre la face inférieure de la semelle,

- un corps de crampon, en définissant au moins particllement la surface
externe,

- une partie de liaison reliant le corps a I’embase de facon a permettre au corps
de se déplacer relativement a I’embase sous 1’effet d’un effort exercé sur le corps du crampon
par le porteur de la chaussure,

- au moins un capteur sensible & un déplacement dudit corps et/ou a une
déformation de la partie de liaison lors de ce déplacement.

L’invention permet de mesurer au moins une contrainte mécanique s’exergant sur
le crampon lors de 1’¢volution du sportif qui porte la chaussure, sans modifier le ressenti ou le
confort de celui-ci.

La connaissance de cette contrainte peut étre utilisée pour optimiser la forme des
crampons. Elle peut aussi permettre de suivre 1’état physique du sportif.

La présence de I’embase assure la fixation du crampon sans nécessité de prévoir
un joint d’étanchéité comme dans I’art antéricur précité.

L’invention permet la mesure des efforts transmis entre les chaussures d’un
sportif et le terrain au niveau des points d’accroche que constituent les crampons, suivant trois
directions si on le souhaite, a savoir une direction confondue avec I’axe de chaque crampon et
deux directions perpendiculaires a cet axe. Cela permet de remonter a la force résultante
transmise par le point d’accroche ainsi que sa direction. Cette solution n’est pas invasive et
I’invention permet, en respectant un pas de vis standard (par exemple celui de la norme World
Rugby Regulation 12 BS 6366 :2011+A1 :2017 Septembre 2011 Specification for studs for
rugby football boots ou celle d’une marque de chaussures) pour la fixation du crampon a la
semelle d’étre adaptée a n’importe quelle chaussure a crampons.

L’invention peut mettre en ceuvre un systéme d’acquisition des données qui peut
étre interne ou externe a la chaussure, voire miniaturisé et directement intégré au crampon.

L’invention permet, si on le souhaite, de reprendre exactement les mémes
dimensions, forme externe et caractéristiques d’accroche que celles des crampons utilisés
usuellement, ne modifiant pas le ressenti ou le confort de I'utilisateur. La structure d’un

crampon sclon I’invention, & savoir avec deux parties physiquement distinctes, dont une partie



10

15

20

25

30

WO 2020/064647 3 PCT/EP2019/075555

interne dédi¢ée a la mesure et une partie externe en contact avec le terrain, permet a
’utilisateur de modifier les caractéristiques d’accroche sur le terrain en changeant la partie
externe pour s’adapter aux conditions du terrain sans modifier la partie mesure.

Ainsi, de préférence, le corps du crampon est fix¢é de fagon amovible sur la partie
de liaison, notamment en étant vissé sur celle-ci. Cela peut permettre de monter facilement
diverses formes de corps de crampon, et d’étudier I'incidence de celle-ci sur les efforts
rencontrés lors du déplacement du porteur de la chaussure. Cela peut aussi permettre comme
mentionné ci-dessus de choisir la forme du crampon répondant le micux a un type de terrain
ou de jeu, par exemple.

En variante, le corps du crampon est fix¢ sur la partic de liaison a 1’aide d’un
¢lément de fixation rapporté tel qu'une vis, cette dernicre ¢tant par exemple vissée dans un
trou taraud¢ de la partie de liaison.

De préférence, le capteur est disposé sur la partie de liaison et réagit a une
déformation de celle-ci.

Le crampon peut comporter trois capteurs disposés de fagon a mesurer les
contraintes exercées selon les axes x, y et z d’un repére orthonormé associ¢ au crampon, I’axe
z ¢tant confondu avec 1’axe longitudinal W du crampon. La partie de liaison étant de forme
allongée selon I’axe z, les capteurs destinés a mesurer les contraintes selon les axes x et y sont
de préférence constitués par des jauges de contraintes disposées sur la partie de liaison de
facon a étre déformées par une flexion de la partie de liaison, lesdites jauges étant de
préférence plus proches de 'extrémité de la partie de liaison raccordée a I’embase que de
I’extrémité de la partie de liaison raccordée au corps du crampon. Cela permet de bénéficier
pour un effort donné d’une plus grande amplitude de déformation de la partie de liaison, et
donc d’une meilleure sensibilité des jauges.

Le capteur destiné a mesurer la contrainte selon 1’axe z peut étre dispos¢ sur la
partie de liaison en étant plus proche de I'extrémité de celle-ci raccordée audit corps que de
I’extrémité raccordée a I’embase.

De préférence, I’embase comporte un axe creux fileté vissé sur la semelle. L’axe
creux permet le passage d’une connexion entre le ou les capteurs présents dans le crampon et
un circuit d’acquisition qui est par exemple intégré a la semelle, par exemple dans son talon.
L’axe creux peut ainsi étre parcouru par au moins un cable ¢lectrique raccord¢ audit capteur.

De préférence, la partie de liaison comporte une partie cylindrique sur laquelle
sont montés le ou les capteurs. Cette partie cylindrique peut étre de section transversale

circulaire ou non, par exemple polygonale, de préférence carrée.
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La partie de liaison peut comporter une portion formant poutre, en acier. Cette
portion formant poutre peut étre constituée par la partie cylindrique précitée.

Dans un mode de réalisation préféré, la partie de liaison est de section transversale
aplatie, notamment est en forme de lame. Une telle section aplatie confére une déformabilité
accrue dans une direction perpendiculaire au plan d’aplatissement. Une telle disposition est
ainsi particuliérement adaptée au cas ou I’on cherche a mesurer les contraintes exercées selon
une direction uniquement. Une partie de liaison en forme de lame peut ainsi facilement
permettre, selon son orientation, de mesurer une contrainte exercée selon I’axe longitudinal de
la semelle ou perpendiculairement a celui-ci.

On peut donner a la partie de liaison d’autres formes encore, notamment une dont
le profil de la section transversale confere une déformabilité préférentielle dans une direction.
La partie de liaison peut ainsi étre ¢vidée, et par exemple formée par deux montants paralleles
réunis a leurs extrémités. Ces montants peuvent avoir la forme de deux lames parall¢les par
exemple. L’évidemment de la partic de liaison peut présenter des formes diverses, par
exemple parallélépipédique. En section longitudinale, 1’évidemment peut avoir une forme
rectangulaire, une forme de huit ou oblongue.

La partie de liaison peut étre agencée pour se déformer, lorsqu’une contrainte est
exercée latéralement sur celle-ci, en formant une inflexion. La partie de liaison peut étre
¢quipée d’au moins deux capteurs disposés de part et d’autre de celle-ci au-dessus de
I’inflexion et d’au moins deux autres capteurs disposés de part et d’autre de la partie de
liaison au-dessous de I’inflexion. Ainsi, les mesures effectuées par les capteurs permettent de
calculer directement la force responsable de la déformation, sans passer par le calcul du
moment de la force. Une partie de liaison comportant deux lames paralléles espacées et
réunies a leurs extrémités se déforme en formant une inflexion et convient ainsi tout
particuliérement a une telle mesure. Lorsqu’une force est appliquée, la partie distale tend a se
décaler latéralement de la partie proximale, les lames s’infléchissent.

L’embase peut étre plus large au niveau de sa surface de contact avec la semelle
que le corps au niveau de son bord supéricur. De préférence, ’embase présente une surface
extérieure qui s’inscrit sensiblement dans la continuité de la surface extérieure du corps. En
particulier, 1’aréte formée a la jonction entre la surface latérale de I’embase et la face
inférieure de celle-ci tournée vers le corps peut étre de diameétre supérieur a celui du bord
supérieur du corps.

Dans un exemple de mise en ceuvre, le crampon comporte un circuit d’acquisition

reli¢ au(x) capteur(s) et de préférence une mémoire pour enregistrer des données provenant du
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ou des capteurs et/ou un systétme de transmission sans fil de ces données & un systéme
informatique distant. Cela permet de concentrer toute 1’électronique dans le crampon, lequel
peut alors étre fixé a une chaussure normale, dépourvue d’électronique.

Le crampon peut comporter au moins un cable électrique de liaison au circuit
d’acquisition. Ce cable peut remonter vers la semelle au travers notamment de ['axe fileté
précité, comme mentionné plus haut. En variante, au moins un cable électrique peut traverser
I’embase sans pénétrer dans I’axe creux fileté, par exemple grace a un passage réalis¢ au
travers de 1’embase qui est parallele a I’axe fileté ou qui forme un coude a I'intérieur de
I’embase, par exemple a angle droit, avec des parties respectivement paralléles a 1’axe fileté et
perpendiculaire a celui-ci. Le cas échéant, le cable quitte le crampon sans traverser la semelle.

L’invention a encore pour objet une chaussure a crampons, comportant au moins
un crampon selon 1’invention, tel que défini plus haut. La chaussure peut comporter, comme
mentionné plus haut, un circuit d’acquisition reli¢ audit capteur, notamment par un cable. Le
circuit d’acquisition peut étre disposé dans la semelle.

Le circuit d’acquisition peut comporter une mémoire pour enregistrer des données
provenant dudit capteur et/ou un systéme de transmission sans fil de ces données a un systéme
informatique distant.

La chaussure peut étre une chaussure pour joueur de football ou de rugby, entre
autres, I’invention s’appliquant a toute chaussure & crampons en général.

La chaussure peut ne comporter qu'un seul crampon selon 1’invention, ou en
variante plusieurs crampons, de préférence a I’avant et a ’arriére. De préférence, tous les
crampons de la chaussure sont des crampons connectés selon I'invention.

La chaussure comporte avantageusement un premier crampon selon I’invention,
dont la partie de liaison est agencée pour se déformer de fagon privilégiée dans une premicre
direction et un deuxiéme crampon selon I’invention, dont la partie de liaison est agencée pour
se déformer de fagon privilégi¢e dans une deuxiéme direction, différente de la premiére.

Par exemple, les parties de liaison des premier et deuxiéme crampons sont en
forme de lame dont les plans d’aplatissement sont perpendiculaires entre eux. La premicre
direction peut étre sensiblement alignée avec 1’axe longitudinal de la chaussure et la deuxiéme
avec |’axe transversal.

Le premier crampon est par exemple situé¢ sous le gros orteil et le deuxiéme
crampon est par exemple situé sur le coté latéral extérieur, sensiblement au niveau des tétes
métatarsiennes. La chaussure peut ne comporter que deux crampons instrumentés selon

I’invention.
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L’invention a encore pour objet un ensemble comportant une chaussure telle que
définie ci-dessus et au moins un corps de crampon additionnel, pouvant étre substitué a celui
présent sur la partie de liaison et présentant par exemple un état de surface et/ou une forme
différente et/ou un matériau différent.

L’utilisateur peut ainsi avoir a sa disposition une gamme de corps de crampons et
choisir celui convenant le mieux a I’état ou a la nature du terrain par exemple, notamment
terrain naturel, synthétique ou hybride, sec ou humide, ou aux conditions climatiques.

L’invention a encore pour objet un procéd¢ d’acquisition de données
représentatives d’au moins une contrainte mécanique s’exercant sur les crampons d’une
chaussure a crampons lorsque la chaussure est portée par une personne, dans lequel des
données représentatives de ladite contrainte sont acquises a I’aide d’un crampon tel que défini
plus haut.

Par exemple, les données sont comparées a des données de référence et 1’on
génere une information relative a un état de performance du joueur.

Au cours d’un match, on peut décider d’un changement de joueur ou du type de
crampon, en s’aidant d’une telle information.

Ce changement peut s’effectuer par exemple afin de réduire le risque d’une
blessure.

L’invention a encore pour objet un procédé de configuration d’une chaussure a
crampons, dans lequel on procéde a une acquisition de données a I’aide du procédé précite,
I’on analyse ces données et 1’on sélectionne une forme de crampon parmi plusieurs en
fonction des données ainsi analysées.

L’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, indépendamment
ou en combinaison avec ce qui précéde, un crampon comportant une partie de fixation a fixer
a la semelle, un corps définissant au moins partiellement la surface extérieure du crampon, en
contact avec le terrain, et une partie de liaison reliant le corps a la partie de fixation, au moins
deux capteurs pour mesurer les contraintes dans des directions x et y d’un repére associ¢ au
crampon, 1’axe z étant confondu avec ’axe longitudinal du crampon, et un capteur pour
mesurer les contraintes de compression selon ’axe z, ce capteur étant plus proche de
I’extrémité distale du crampon, ¢’est-a-dire la plus ¢loignée de la semelle, que les deux autres
capteurs. Cela permet, comme indiqué plus haut, d’avoir une bonne précision de mesure. Un

tel crampon peut présenter par ailleurs tout ou partie des caractéristiques définies ci-dessus.
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L’invention pourra étre micux comprise a la lecture de la description détaillée qui
va suivre, d’exemples de mise en ceuvre non limitatif de celle-ci, et a I’examen du dessin
annexé, sur lequel :

- la figure 1 représente en vue de coté un exemple de chaussure selon
I’invention,

- la figure 2 illustre en vue de dessous des contraintes s’appliquant sur les

crampons,
- la figure 3 représente isolément un crampon selon I’invention,
- la figure 4 est une coupe axiale schématique du crampon de la figure 3,
- la figure 5 est un schéma d’un exemple de voie de mesure,
- les figures 6a, 6b et 6¢ sont des coupes transversales suivant 1’axe A-A de la
figure 3,

- les figures 7 et 8 représentent des embases selon des variantes de réalisation
de I’'invention,

- la figure 9 illustre une variante de crampon,

- la figure 10 est une vue de dessous illustrant la disposition sur la semelle des
crampons instrumentés dans une variante,

- la figure 11 représente un autre exemple de crampon selon I’invention,

- la figure 12 illustre la déformation subit par une partie de liaison évidée lors
de I’application d’une force,

- les figures 13a, 13b et 13c illustrent des variantes de réalisation de la partie de
liaison, et

- la figure 14 illustre un exemple de fixation d’un corp de crampon.

La chaussure 1 représentée sur les figures 1 et 2 comporte une semelle 2 équipée
de crampons 3 dont I'un d’eux au moins est réalis¢ conformément a I’invention. Sur les
figures 1 et 2 les crampons 3 sont représentés sous une forme simplifiée.

Cette chaussure 1 est par exemple destinée a la pratique du football ou du rugby.

Durant I’évolution de la personne qui porte la chaussure 1, les crampons 3 sont
soumis a des contraintes mécaniques C, lesquelles peuvent se décomposer en une contrainte
de cisaillement et une contrainte de compression.

On a représent¢ isolément un crampon 3 selon I’invention aux figures 3 et 4.

Sur la figure 3 on a représenté un repére orthonormé xyz associé¢ au crampon 3,

’axe z étant confondu avec 1’axe longitudinal W du crampon 3.
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Le crampon 3 comporte une embase 10, par exemple métallique, ayant en partie
supéricure un axe creux 11 filet¢é d’axe W, agencé pour se visser dans un logement
correspondant prévu sur la semelle 2.

De préférence, le diamétre extérieur de 1’axe 11 et le pas du filetage sont choisis
de facon a pouvoir équiper d’un crampon selon I’invention une semelle standard d’une
chaussure existante.

L’embase 10 peut aller en s’élargissant vers la semelle 2, comme illustré, et
présenter une face supérieure 12 qui est plane et perpendiculaire a 1’axe Z, a laquelle se
raccorde I’axe 11, et une surface latérale 13 de forme arrondie, de préférence symétrique de
révolution, par exemple en forme générale de portion de tore.

L’embase 10 peut présenter une face inféricure 14 étagée, avec une partie centrale
15 sur laquelle se raccorde une partie de liaison 20.

Cette derni¢re présente une forme allongée selon I’axe Z, avec une partie
cylindrique 21 d’axe W munie en partie inféricure d’une collerette 22, cette derniére étant
prolongée vers le bas par un axe plein filet¢ 23, de moindre diamétre extérieur que la partie
cylindrique 21. La partie cylindrique 21 peut étre & symétrie axiale, et de préférence de
section carrée. Le diamétre de la partie cylindrique est dans ce cas celui du cercle qui passe
par les arétes.

La partic de liaison 20 et I’embase 10 peuvent étre réalisées de fagon
monolithique en acier, notamment en acier inoxydable.

Le crampon 3 comporte un corps 30 qui est fix¢ sur la partie de liaison 20.

Dans ’exemple considéré, le corps 30 comporte une partie inféricure 31, par
exemple plane et perpendiculaire a ’axe W, qui est prolongée a sa périphérie par une paroi
latérale conique 32 s’¢largissant vers le haut.

L’extrémité supéricure 33 du corps 30 se situe & une distance d non nulle de la
face inférieure 14, et entoure a une distance j non nulle également la partie centrale 15.

Le jeu axial d existant entre la face inférieure 14 et I’extrémité supéricure 33 est
par exemple compris entre 0,1 et 1,2 mm.

Le faible espace existant entre le bord supérieur 33 et la face inféricure 14 limite
la pénétration de terre ou autres ¢léments se trouvant sur le terrain dans I’espace intérieur au
corps 30, malgré ’absence de joint d’étanchéité. Le cas échéant, un joint est prévu pour
fermer cet espace entre le corps 30 et la face inféricure 14.

L’embase 10 peut étre plus large au niveau de sa surface de contact avec la

semelle que le corps 30 au niveau de son bord supéricur 33.
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De préférence, la surface latérale 13 s’inscrit sensiblement dans la continuité de la
surface extérieure du corps. En particulier, ’aréte formée a la jonction entre la surface latérale
13 de ’embase et la face inférieure 14 de celle-ci tournée vers le corps peut étre de diametre
supérieur a celui du bord supérieur 33 du corps 30.

La partie inférieure 31 est traversée par un trou taraud¢ 36 d’axe W, dans lequel
est viss¢ I’axe filet¢ 23, et ’extrémité inférieure 23a de ce dernier vient par exemple a
affleurement de la face inféricure 35 du corps 30 ou légérement en retrait de celle-ci.

Le corps 30 est par exemple réalis¢ en acier inoxydable.

La fixation par vissage du corps 30 sur I’axe 23 permet de monter sur le crampon
un corps 30 de forme choisie, sélectionné parmi une gamme de corps 30 préexistants, de
formes différentes. A titre d’exemple, on a représenté a la figure 1 un corps 30° additionnel,
dont I’état de surface est différent, par exemple rugueux tandis que celui du corps 30 en place
est lisse.

La gamme des différents corps pouvant équiper un crampon peut comporter de
fagon générale au moins deux corps qui différent par [’'un au moins de :

- leur longueur,

- leur conicité,

- leur ¢tat de surface, par exemple lisse ou rugueux,

- leur matériau constitutif, par exemple métallique ou synthétique,

- leur forme, par exemple de révolution ou non.

La partie de liaison 20 constitue une partie intérieure du crampon qui est la partie
instrumentée et le corps 30 constitue une partie extéricure dont le seul lien avec la partie
intérieure est au niveau de 1’axe fileté 23, qui est le seul lien entre ces deux picces. Ainsi les
efforts transmis du sol a la chaussure passent par la partie de liaison 20.

La partie de liaison 20 constitue une poutre qui se¢ déforme l¢gérement sous la
contrainte. En fonction de la direction et de la norme de la force, les déformations de la poutre
ne sont pas identiques. La mesure de ces déformations permet de remonter a la force C
exercée sur le crampon. Par exemple, on dimensionne la partie de liaison 20 de telle sorte que
la fléche maximale pour une contrainte équivalente & un poids de 100 kg, exercée sur le
crampon sclon x ou y, entraine une fléche comprise entre 100 et 500 microns, de préférence
de I’ordre de 300 microns.

De préférence, la partie de liaison 20 est en acier afin de résister a la contrainte,

avec une section assez faible pour avoir des déformations mesurables.
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Le crampon 3 est équipé de capteurs renseignant sur le mouvement du corps 30
relativement a ’embase 10 sous I’effet des contraintes s’exercant sur le crampon 3 au cours
du déplacement du porteur.

De préférence, comme illustré, des capteurs sont montés sur la partie de liaison 20
pour mesurer ses déformations, lesquelles sont représentatives des déplacements du corps 30
relativement a I’embase.

Dans I’exemple illustré, on dispose ainsi sur la partie de liaison trois capteurs de
facon & mesurer les contraintes exercées selon les axes x, y et z.

Les capteurs 40 destinés a mesurer les contraintes selon les axes x et y sont
constitués par des jauges de contraintes disposées sur la partie de liaison 20 de fagon a étre
déformées par une flexion de la partie de liaison, en un emplacement plus proche de
I’extrémité supéricure de la partic de liaison raccordée a I’embase que de I'extrémité
inférieure de la partie de liaison raccordée au corps du crampon. On bénéficie ainsi d’une
amplitude de déformation en flexion de la partie de liaison 20 supéricure a ce qu’elle est a
I’extrémité inférieure de celle-ci.

Le capteur 41 destiné a mesurer la contrainte selon I’axe z est disposé sur la partie
de liaison 20 en ¢étant plus proche de I'extrémité inférieure de celle-ci que de son extrémité
supérieure.

Les capteurs 40 et 41 peuvent étre collés a la surface de la partie cylindrique 21,
sur des faces respectives de cette derniére.

Les capteurs 40 et 41 sont de préférence entourés par une gaine ou encapsulage
d’un matériau qui assure une étanchéité a 1’eau, vis-a-vis d’éventuelles pénétrations de liquide
par le jeu existant entre le bord supérieur 33 et ’embase 10.

Le choix de la section et de la longueur de la partie de liaison 20 est fait en
fonction des caractéristiques et précisions des jauges utilisées.

Par exemple, la longueur / de la partie de liaison 20 mesurée le long de la partie
cylindrique 21 entre 1’épaulement a la base de la collerette 22 et celui a la base de la partie
centrale 15 est comprise entre 6 et 14 mm et la section transversale de la partie cylindrique est
par exemple compris entre 10 et 30 mm? pour une partic de liaison réalisée en acier. La partie
cylindrique 21 peut étre de section carrée, ce qui peut faciliter le montage des capteurs, sur les
faces planes de celle-ci.

De préférence, trois demi-pont de jauge sont utilisés, un pour la mesure suivant

|’axe x, un pour la mesure suivant I’axe y et un dernier pour la mesure suivant I’axe z.
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Les efforts tangenticls selon 1’axe x sont obtenus grace 4 un demi pont de jauges
montées en inverseur, ou les jauges remplacent les résistances Ri et Rz dans le pont de
Wheatstone illustré a la figure 5.

Il en est de méme pour la mesure des efforts selon I'axe y, les deux jauges
utilisées étant décalées de 90° par rapport aux jauges servant a la mesure des contraintes
exercées sur le crampon selon 1’axe x

La force normale, c’est-a-dire selon 1’axe z, est mesurée via un demi pont de
jauges droit, ou quatre jauges remplacent les résistances Ri et R3 dans le pont de Wheatstone
114 de la figure 5, de facon & mesurer la compression.

Les quatre jauges sont placées sur la partie basse de la partie cylindrique 21, 1a ou
la flexion est la plus faible, pour avoir une précision suffisante sur la mesure de compression.
On relie deux jauges entre elles ¢lectriquement en série sans les inverser pour remplacer la
résistance R; et on fait de méme avec les deux autres pour remplacer la résistance Rs. Dans
une variante non illustrée, on n’utilise que deux jauges.

Le pont est alimenté par un générateur G, comme illustré. Les signaux issus du
pont peuvent, pour chaque voie de mesure, étre amplifiés en 110, puis convertis sous forme
numérique en 111, et traités par un microcontréleur en 112, par exemple de type ESP8286 ou
analogue, disposant d’une connexion sans fil, par exemple Wifi, permettant de transmettre a
distance I"information utile.

Dans I’exemple considéré, on a ainsi quatre fils pour chaque pont, a savoir deux
pour ’alimentation du pont et deux pour le retour d’information vers I’amplificateur.

Ces fils ¢lectriques passent par un trou 18 réalisé dans ’embase 10, et par un
passage central 19 parcourant I’axe 11 et dans lequel débouche le trou 18.

Les fils s’étendent ensuite jusqu’au circuit de traitement 150 présent dans un
logement de la semelle, par exemple situé au niveau du talon. La semelle 2 est par exemple
réalisée a partir d’une semelle de marque Wiz Wedge, présentant déja un logement dans le
talon pour accueillir le circuit 150.

Les données collectées par le circuit 150 peuvent étre envoyées par Wifi ou par
n’importe quel autre moyen de communication sans fil adapté a un récepteur distant 200 tel
qu’un ordinateur ou autre pouvant faire 1’analyse, par exemple téléphone portable ou tablette,
comme illustré.

Le cas ¢échéant, une carte mémoire est placée dans la chaussure pour enregistrer

les informations.
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Une autre solution encore consiste a embarquer directement dans chaque crampon
toute la technologie d’acquisition des données. Dans ce cas, un circuit de traitement disposé
dans la semelle n’est plus nécessaire.

En variante encore, les crampons 3 communiquent sans fil avec le circuit de
traitement 150.

Les informations envoyées depuis la chaussure peuvent étre analysées, soit en
temps réel, soit a posteriori, par un logiciel permettant de calculer en fonction des contraintes
mesurées les efforts exercés sur chaque crampon 3.

Ce logiciel peut afficher les résultats de cette analyse par exemple sous la forme
d’une cartographie des efforts entre la chaussure et le terrain & un instant donné.

Il est possible d’analyser les résultats des mesures en fonction des phases de jeu,
par exemple course en ligne droite, cadrage-débordement, réception de saut et appuis en
mélée, et de les comparer a des valeurs de référence, de fagon a réaliser un suivi de la
performance et/ou pouvoir déterminer 1’état de fatigue du joueur et/ou un risque de blessure.

Les figures 6a, 6b et 6¢ illustrent des formes possibles en section de la partie de
liaison 20. La partie de liaison 20 peut présenter une section carrée comme illustrée a la figure
6a ou une section circulaire comme illustrée a la figure 6b. Comme illustrée a la figure 6c¢, la
partie de liaison 20 peut présenter une forme générale aplatie de section rectangulaire. Une
telle disposition donne a la partie de liaison une forme de lame et permet de réaliser une
mesure des contraintes, dans une direction privilégiée x ou y notamment, en fonction de
’orientation de la lame. Une telle forme de la partie de liaison minimise les perturbations de
la mesure li¢es a la torsion de la partie de liaison.

On peut ne pas réaliser de mesure des contraintes exercées suivant 1’axe z. Un
seul capteur peut étre suffisant pour effectuer la mesure de la contrainte exercée suivant ['un
des axes x ou y. Dans ce cas, un seul pont de mesure peut étre utilisé. Cela peut permettre de
réduire le nombre de fils nécessaires pour transmettre les données au circuit de traitement par
rapport au mode de réalisation ou I’on effectue une mesure suivant les trois axes X, y, z. Dans
I’exemple considéré, on peut avoir ainsi quatre fils, & savoir deux pour 1’alimentation du pont
et deux pour le retour d’information vers 1I’amplificateur

Dans une variante de réalisation le ou les fils peuvent passer a travers I’embase 10
et sortir sur le dessus de celle-ci, comme représenté figure 7, sans passer par 1’axe fileté 23.
Ces fils passent par exemple par un trou 18’ qui est paralléle a I’axe creux 11. En variante, ils
peuvent sortir sur le co6t¢ de I’embase 10 par un trou 18’7 qui est coudé, comme représenté a la

figure 8.
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On a représenté a la figure 9 un crampon 3 réalis¢ suivant ['une de ces deux
variante, le cable 149 reliant le crampon au circuit de traitement 150 pouvant rester extérieur a
la semelle. Ce mode de réalisation permet d’avoir un crampon 3 indépendant de la chaussure
1 et utilisable sur une semelle standard. Le cable 149 peut étre collé sur la semelle, le cas
¢chéant.

De préférence, comme illustré a la figure 10, la chaussure 1 peut ne comporter que
deux crampons 3a, 3b instrumentés. Chacun peut présenter une partie de liaison en forme de
lame 20 et étre muni d’un unique capteur permettant, de par 1’orientation de la lame, de
mesurer les contraintes selon 1’axe x ou I’axe y. Le crampon 3a est disposé par exemple sous
le gros orteil et 'autre 3b peut étre disposé sous les tétes métatarsiennes proche du bord
latéral extérieur de la chaussure, proche d’un bord latéral extérieur. Dans [’exemple
représenté, le crampon 3a est disposé de telle sorte que la lame se déforme en flexion suivant
I’axe x afin de mesurer les contraintes exercées suivant cet axe. Le crampon 3b est disposé de
telle sorte que la lame se déforme en flexion suivant 1’axe y afin de mesurer les contraintes
exercées suivant cet axe. Une telle disposition permet d’évaluer les contraintes exercées sur la
chaussure lors d’un cadrage débordement et/ou lors d’une propulsion.

Dans la variante représentée a la figure 11, la partie de liaison 20 évidée formant
deux lames parall¢les. On peut disposer sur la partie de liaison 20 quatre capteurs 40a, 40b de
part et d’autre des deux lames. On peut alors mesurer la force qui s’exerce sur le crampon
indépendamment de son point d’application. En effet lorsque la partie de liaison 20 est formée
d’une lame simple la mesure du capteur permet uniquement de mesurer le moment de la force
exercée sur le crampon. 11 est alors nécessaire de connaitre le point d’application pour déduire
de ce moment, la force. On a illustré¢ a la figure 12, la déformation subie par le bilame
lorsqu’une force F est appliquée.

Les figures 13a, 13b, 13c illustrent des variantes de géométries d’¢videmment 24
de la partie de liaison 20. Le choix d’une géométrie particuliére peut dépendre des procédés
de fabrication et de la résistance souhaitée.

La figure 14 illustre une variante de la fixation du corps 30 sur la partie de liaison.
Dans cette variante, la partic de liaison 20 est taraudée. Une vis 25 est vissée dans la partie
taraudée de la partie de liaison 20 et fixe ainsi le corps 30 sur celle-ci.

L’invention n’est pas limitée aux I’exemples illustrés sur les figures.

Par exemple, on peut mesurer encore autrement les contraintes s’exercant sur le
crampon, en disposant des capteurs sensibles a la distance s€parant le bord supérieur du corps

30 et I’embase 10.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



10

15

20

25

30

WO 2020/064647 14 PCT/EP2019/075555

REVENDICATIONS

1. Crampon (3) comportant :

- une embase (10) de fixation a une semelle (2) de chaussure a crampons, cette
embase venant en appui contre la face inférieure de la semelle,

- un corps (30) de crampon, en définissant au moins particllement la surface
externe,

- une partie de liaison (20) reliant le corps & I’embase, de fagon a permettre au
corps de se déplacer relativement & I’embase sous 1’effet d’un effort exercé sur le corps du
crampon par le porteur de la chaussure,

- au moins un capteur (40 ; 41) sensible & un déplacement dudit corps et/ou a
une déformation de la partie de liaison lors de ce déplacement.

2. Crampon selon la revendication 1, le corps (30) étant fix¢é de facon amovible
sur la partie de liaison (20), notamment en étant vissé sur celle-ci.

3. Crampon selon ’une des revendications 1 et 2, le ou les capteurs (40 ; 41) ¢tant
disposés sur la partie de liaison (20) et réagissant & une dé¢formation de celle-ci.

4. Crampon selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, comportant
trois capteurs (40, 41) disposés de facon a mesurer les contraintes exercées selon les axes x, y
et z d’'un repére orthonormé associ¢ au crampon, I’axe z étant confondu avec |'axe
longitudinal (W) du crampon.

5. Crampon selon la revendication 4, la partie de liaison (20) étant de forme
allongée selon I’axe z, les capteurs (40) destinés & mesurer les contraintes selon les axes x ety
¢tant constitués par des jauges de contraintes disposées sur la partie de liaison de facon a étre
déformées par une flexion de la partie de liaison.

6. Crampon seclon la revendication 5, lesdites jauges (40) étant plus proches de
I’extrémité de la partie de liaison raccordée a ’embase (10) que de I'extrémité de la partie de
liaison raccordée au corps (30) du crampon.

7. Crampon selon 1'une quelconque des revendications 4 a 6, le capteur (41)
destiné¢ a mesurer la contrainte selon I’axe z ¢tant disposé sur la partie de liaison en étant plus
proche de ’extrémité de celle-ci raccordée audit corps (30) que de ’extrémité raccordée a
I’embase (10).

8. Crampon selon I’une quelconque des revendications précédentes, la partie de
liaison comportant une partie cylindrique (21), notamment de section carrée, sur laquelle sont

mont¢és le ou les capteurs (40 ; 41).
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9. Crampon selon 'une quelconque des revendications précédentes, la partie de
liaison (20) comportant une portion (21) formant poutre, en acier.

10. Crampon selon 'une quelconque des revendications précédentes, la
partie de liaison (20) ¢tant de section transversale aplatie, notamment étant en forme de lame.

11. Crampon selon 'une quelconque des revendications précédentes, le
profil de la section transversale de la partie de liaison (20) conférant une déformabilité
préférentielle dans une direction.

12. Crampon selon la revendication précédente, la partie de liaison étant
¢vidée, de préférence formée par deux montants paralleles réunis a leurs extrémités.

13. Crampon selon 'une quelconque des revendications précédentes, la
partic de liaison (20) étant agencée pour se déformer, lorsqu’une contrainte est exercée
latéralement sur celle-ci, en formant une inflexion.

14. Crampon seclon la revendication précédente, la partie de liaison (20)
¢tant équipée d’au moins deux capteurs (40a) disposés de part et d’autre de celle-ci au-dessus
de I’inflexion et d’au moins deux autres capteurs (40b) disposés de part et d’autre de la partie
de liaison au-dessous de I'inflexion.

15. Crampon selon 'une quelconque des revendications précédentes, I’embase
(10) comportant un axe creux fileté (11), vissé sur la semelle.

16. Crampon selon la revendication 15, I’axe creux (11) étant parcouru par au
moins un céble électrique raccordé audit capteur.

17. Crampon selon la revendication 15, au moins un cable ¢lectrique traversant
I’embase (10) sans pénétrer dans 1’axe creux fileté (11).

18. Crampon sclon I'une quelconque des revendications précédentes, comportant
un circuit d’acquisition reli¢ au(x) capteur(s) et de préférence une mémoire pour enregistrer
des données provenant du ou des capteurs et/ou un systéme de transmission sans fil de ces
données a un systeme informatique distant (200).

19. Chaussure (1) a crampons, comportant au moins un crampon (3) tel que
défini dans I’'une quelconque des revendications précédentes.

20. Chaussure selon la revendication 19, comportant un premier crampon (3a)
selon I'une des revendications 1 a 18, dont la partie de liaison est agencée pour se déformer de
facon privilégiée dans une premiére direction et un deuxiéme crampon (3b) selon ['une des
revendications 1 a 18, dont la partie de liaison est agencée pour se déformer de fagon

privilégiée dans une deuxiéme direction, différente de la premicre.
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21. Chaussure selon la revendication précédente, les parties de liaison (20) des
premier (3a) et deuxiéme (3b) crampons ¢tant en forme de lame dont les plans
d’aplatissement sont perpendiculaires entre eux.

22. Chaussure selon ’une des revendications 19 ou 20, le premier crampon (3a)
¢tant situ¢ sous le gros orteil et le deuxiéme crampon (3b) étant situé¢ sur le coté latéral
extérieur, sensiblement au niveau des tétes métatarsiennes.

23. Chaussure selon la revendication précédente, la chaussure ne comportant que
deux crampons instrument¢s (3a, 3b) selon 'une des revendications 1 a 18.

24. Chaussure sclon la revendication 13, comportant un circuit (150)
d’acquisition reli¢ au(x) capteur(s) (40, 41).

25. Chaussure selon I'une des revendications 13 et 14, le circuit d’acquisition
(150) étant disposé dans la semelle (2).

26. Chaussure selon 'une quelconque des revendications 13 a 15, le circuit
d’acquisition (150) comportant une mémoire pour enregistrer des données provenant du ou
des capteurs et/ou un systéme de transmission sans fil de ces données a un systéme
informatique distant (200).

27. Chaussure selon 1’'une quelconque des revendications 13 a 16, étant une
chaussure pour joueur de football ou de rugby.

28. Ensemble comportant une chaussure telle que définie dans ['une quelconque
des revendications 12 & 16 et au moins un corps (30’) de crampon additionnel pouvant étre
substitué a celui (30) présent sur la partie de liaison et présentant un état de surface et/ou une
forme différente et/ou un matériau différent.

29. Procédé d’acquisition de données représentatives d’au moins une contrainte
mécanique (C) s’exergant sur les crampons (3) d’une chaussure & crampons lorsque la
chaussure est portée par une personne, dans lequel des données représentatives de ladite
contrainte sont acquises & I’aide d’un crampon tel que défini dans 1'une quelconque des
revendications 1 a 11.

30. Procéd¢ de configuration d’une chaussure & crampons, dans lequel on
procéde & une acquisition de données a 1’aide du procédé selon la revendication précédente,
I’on analyse ces données et 1’on sélectionne une forme de crampon parmi plusicurs en

fonction des données ainsi analysées.

FEUILLE INCORPOREE PAR RENVOI (REGLE 20.6)



10

15

20

25

30

WO 2020/064647 16/2 PCT/EP2019/075555

21. Chaussure selon la revendication précédente, les parties de liaison (20) des
premier (3a) et deuxiéme (3b) crampons ¢tant en forme de lame dont les plans
d’aplatissement sont perpendiculaires entre eux.

22. Chaussure selon 1’une des revendications 19 ou 20, le premier crampon (3a)
¢tant situ¢ sous le gros orteil et le deuxiéme crampon (3b) étant situé¢ sur le coté latéral
extérieur, sensiblement au niveau des tétes métatarsiennes.

23. Chaussure selon la revendication précédente, la chaussure ne comportant que
deux crampons instrument¢s (3a, 3b) selon 'une des revendications 1 a 18.

24. Chaussure sclon la revendication 13, comportant un circuit (150)
d’acquisition reli¢ au(x) capteur(s) (40, 41).

25. Chaussure selon I'une des revendications 13 et 14, le circuit d’acquisition
(150) étant disposé dans la semelle (2).

26. Chaussure selon 'une quelconque des revendications 13 a 15, le circuit
d’acquisition (150) comportant une mémoire pour enregistrer des données provenant du ou
des capteurs et/ou un systétme de transmission sans fil de ces données & un systéme
informatique distant (200).

27. Chaussure selon I’'une quelconque des revendications 13 & 16, étant une
chaussure pour joueur de football ou de rugby.

28. Ensemble comportant une chaussure telle que définie dans 1’'une quelconque
des revendications 12 a 16 et au moins un corps (30’) de crampon additionnel pouvant étre
substitué a celui (30) présent sur la partie de liaison et présentant un état de surface et/ou une
forme différente et/ou un matériau différent.

29. Procédé d’acquisition de données représentatives d’au moins une contrainte
mécanique (C) s’exergant sur les crampons (3) d’une chaussure & crampons lorsque la
chaussure est portée par une personne, dans lequel des données représentatives de ladite
contrainte sont acquises a ’aide d’un crampon tel que défini dans 1’'une quelconque des
revendications 1 4 11.

30. Procéd¢ de configuration d’une chaussure a crampons, dans lequel on
procéde & une acquisition de données a 1’aide du procédé selon la revendication précédente,

I’on analyse ces données et 1’on sélectionne une forme de crampon parmi plusieurs en
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