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(57) Abstract : The invention relates to a force sensor comprising: a base (11) for applying forces, a platen (12) for applying forces,
a proot body (10) of elongate form a first end of which is rigidly linked to the base (11) and a second end of which is rigidly linked
to the platen, at least one extensometer gauge for measuring the deformation of the proof body (10). According to the invention, the
platen (12) possesses an elongate form and extends, at least in part, parallel to the proof body (10) while being situated some dis -
tance from the proof body (10) and comprises, some distance from its end for rigid linking with the proof body (10), an abutment
(24) intended to come to bear on the proof body (10) and/or the base (11) when the forces applied are greater than a maximum value.
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(57) Abrégé : L'invention concerne capteur de forces comprenant: une embase (11) d'application de forces, une platine (12) d'appli-
cation
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de forces, un corps d'épreuve (10) de forme allongée dont une premicre extrémité est liée de maniére rigide a l'embase (11) et une
deuxiéme extrémité est liée de maniére rigide a la platine, au moins une jauge extensométrique de mesure de la déformation du
corps d'épreuve (10), Selon l'invention, la platine (12) posséde une forme allongée et s'étend, en partie au moins, parallélement au
corps d'épreuve (10) en étant située a distance du corps d'épreuve (10) et comprend, a distance de son extrémité de liaison rigide
avec le corps d'épreuve (10), une butée (24) destinée a venir en appui sur le corps d'épreuve (10) et/ou I'embase (11) lorsque les
forces appliquées sont supérieures a une valeur maximale. L'invention concerne é¢galement un appareil électronique de pesée inté -
grant un tel capteur.
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CAPTEUR DE FORCES A BUTEE INTEGREE ET BALANCE INTEGRANT UN
TEL CAPTEUR

[01] La présente invention concerne le domaine technique des dispositifs
électroniques utilisés pour la mesure de forces. Dans une application préférée
mais non exclusive, l'invention se rapporte aux appareils électroniques de pesée
et notamment mais non exclusivement aux balances ménageéres utilisées en

cuisine ou encore utilisées comme pése-personne.

[02] Un appareil électronique de pesée comprend généralement, dans le
domaine des balances ménagéres comme décrit par la demande
WQ02008/009794, un plateau destiné a recevoir la charge a peser et un socle
destiné a reposer sur un support tel que le sol dans le cas d'un pése personne
ou, pour une balance de cuisine, un dessus de table ou de meuble. L’apparell
électronique de pesée comprend en outre au moins un et, généralement, entre
trois et quatre capteurs de poids qui sont interposés entre le plateau et le socle
et qui sont raccordés électriguement a une unité électronique de mesure
adaptée pour déterminer en fonction des informations fournies par les capteurs
la valeur de la masse ou du poids de la charge appliquée sur le plateau. L'unité
électronique de mesure comprend alors un afficheur permettant a l'utilisateur de

I'appareil de mesure de lire la valeur mesureée.

[03] Les capteurs utilisés doivent étre suffisamment précis tout en présentant
un cout de revient réduit compatible avec le type de produits dans lesquels ils
sont intégrés. Une demande de brevet FR2 867 275 a proposé un capteur de
forces réalisant un tel compromis. Ce capteur de forces, dont le corps métalliqgue
est obtenu par estampage ou découpe en matrice d’'un flanc de métal, comprend
un corps d'épreuve allongé de forme générale parallélépipédique. Le corps
d'épreuve est prolongé a chacune de ses extrémités par une embase
d'application des forces a mesurer. Chaque embase présente la forme générale
d’un U dont 'ame est solidaire du corps d'épreuve et les branches s'étendent de

part et d'autre du corps d'épreuve en étant paralléles a ce dernier. Le corps
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d'épreuve comprend sur l'une de ses faces au moins une et, de préférence, au
moins deux jauges extensométriques de mesure de la déformation du corps
d'épreuve selon une direction paralléle a son axe longitudinal. Le capteur
comprend également des moyens pour le raccordement électrique de chaque

jauge extensomeétrique a l'unité électronique de mesure.

[04] Un tel capteur présente effectivement I'avantage d'offrir, a un colt de
fabrication réduit, une précision adaptée a son usage dans des balances
menageres tout en possédant un encombrement limité favorable a la constitution
de dispositif de petites dimensions. Toutefois, ce capteur présente I'inconvénient
d'étre relativement sensible aux surcharges et d'étre sujet a des risques de
déformation irréversible lorsque la charge qui lui est appliquée dépasse trés

largement sa capacité nominale.

[05] |l est donc apparu le besoin d'un nouveau capteur de forces qui présente
les mémes caractéristiques de colt limité et de précision que les capteurs selon
I'art antérieur tout en ne présentant pas les risques de déformation irréversible

de ces derniers en cas de surcharge.

[06] Afin d'atteindre cet objectif I'invention concerne un capteur de forces
comprenant :

— une embase d’application de forces,

une platine d'application de forces,

un corps d’épreuve de forme allongée dont une premiére extrémité est liee de
maniére rigide a I'embase et une deuxiéme extrémité est liee de maniere

rigide a la platine,

au moins une jauge extensomeétrique de mesure de la déformation du corps

d’épreuve.

Selon l'invention, la platine posséde une forme allongée et s'étend, en partie au
moins, parallélement au corps d’épreuve en étant située a distance du corps
d’épreuve et comprend, a distance de son extrémité de liaison rigide avec le

corps d’épreuve, une butée destinée a venir en appui sur le corps d’'épreuve
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et/ou I'embase lorsque les forces appliquées sont supérieures a une valeur

maximale.

[07] La mise en ceuvre d'une platine qui s'étend en partie au moins
parallélement au corps d'épreuve en étant sensiblement alignée avec ce dernier
selon la direction d'application des forces a mesurer permet d'obtenir une bonne
symétrie de déformation des jauges de contrainte portées par le corps d'épreuve
limitant ainsi les défauts de déformation et donc de mesure liés a un défaut de
centrage des points d'application des forces par rapport au corps d'épreuve.

[08] De plus, la présence de la butée intégrée a la platine permet de limiter la
déformation du corps d'épreuve lorsque les forces appliquées au capteur
dépassent une valeur maximale. La butée évite ainsi le risque de déformation
permanente du corps d'épreuve en cas d'application accidentelle de forces

excessives.

[09] La distance entre la butée et la surface en regard peut par exemple étre
comprise entre 3 % et 35 % de la valeur de I'épaisseur du corps d’épreuve
mesurée en son centre. Une telle valeur permet de contenir la déformation
maximale du corps d’épreuve dans les limites de sa déformation élastique et trés
en dessous de sa limite de déformation plastique.

[10] Selon une caractéristique de l'invention, 'embase posseéde deux branches
latérales qui s'étendent de part et d’autre du corps d’'épreuve et dont les faces
d’application des forces, orientées a l'opposé de la platine, sont, au repos,
sensiblement coplanaires avec la face correspondante du corps d’épreuve. Cette
conformation de I'embase, permet de limiter 'encombrement du capteur tout en
offrant une importante surface d'application des forces au niveau de lI'embase ce
qui facilite I'intégration du capteur dans un appareil de pesée ménager.

[11] Selon une autre caractéristique de l'invention, la surface d’application des
forces de la platine est, d’'une part, décalée par rapport a la surface d’application
des forces de I'embase, selon une direction normale a la surface d’application
des forces de I'embase, et, d'autre part, sensiblement alignée avec un plan
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longitudinal meédian du corps dépreuve. Un tel plan longitudinal meédian
correspond a un plan de déformation du corps d’épreuve. Les forces appliquées
a I'embase et a la platine sont alors paralléles a ce plan longitudinal médian.

[12] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, la platine posséde
une largeur, mesurée parallélement a la surface d'application des forces de
'embase, inférieure ou égale a la largeur du corps dépreuve. Cette
caractéristique permet de garantir un bon alignement ou centrage des forces

appliquées sur la platine par rapport au corps d'épreuve.

Toujours dans le sens d'un centrage aussi bon que possible des forces
appliquées sur la platine par rapport au corps d'épreuve, la platine comprend,
sur sa face située a I'opposé du corps d’épreuve, un plot d’application de forces.

[13] Selon une forme de réalisation de l'invention, la platine comprend a partir

du corps d’épreuve :

— un segment proximal qui est paralléle au corps d'épreuve et contre le corps
d’épreuve et qui forme, en partie au moins, I'extrémité de liaison rigide de la

platine avec le corps d’épreuve,

un segment intermédiaire qui est incliné par rapport au corps d’épreuve,

un segment d’application des forces qui prolonge le segment intermédiaire a
'opposeé du segment proximal et qui est sensiblement paralléle au corps

d’épreuve,

une extrémité distale qui est recourbée vers le corps d’épreuve et/ou I'embase

et forme la butée.

[14] Cette forme de réalisation permet d'obtenir une bonne rigidité de la liaison
entre la platine et le corps d'épreuve.

[15] Selon une variante de cette forme de réalisation, le segment proximal est

relié au corps d'épreuve par une zone de pliage.
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[16] Selon une autre variante de cette forme de réalisation, le segment
proximal comprend, sur sa face située a I'opposé du corps d’épreuve, un plot
d’application de forces. La présence de ce plot d'application de forces sur le
segment proximal permet de définir avec précision un point d'application des
forces utilisable lors de I'étalonnage du capteur selon l'invention.

[17] Selon encore une autre variante de cette forme de réalisation, le segment
d’application des forces comprend, sur sa face située a l'opposé du corps

d’épreuve, un plot d’application des forces.

[18] Selon l'invention le capteur peut étre réalisé de toute maniére appropriée.
Le capteur et plus particulierement son corps peut, par exemple, étre formé par
pliage et/ou emboutissage d'un flanc de métal. Le matériau utilisé peut par

exemple étre de 'acier.

[19] Afin d'augmenter la rigidité de la liaison entre le corps d'épreuve et la
platine d'application des forces, la zone de pliage les reliant peut comprendre au
moins un point d’emboutissage conjoint des deux épaisseurs de matiére

constitutive de ladite zone de pliage.

[20] L’invention concerne également un appareil électronique de pesée
comprenant :

— au moins un plateau de mesure

au moins un socle

une unité électronique de mesure,

et au moins un capteur de forces a jauge extensomeétrique selon I'invention qui
est interposé entre le plateau de mesure et le socle et qui est équipé de
moyens de raccordement électrique de chaque jauge extensométrique a

I'unité électronique de mesure.

[21] Bien entendu les difféerentes caractéristiques, variantes et formes de

réalisation de l'invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon
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diverses combinaisons dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou

exclusives les unes des autres.

[22] Par ailleurs, diverses autres caracteristiques de I'invention ressortent de la
description annexée effectuée en référence aux dessins qui illustrent une forme
non limitative de réalisation d'un capteur de forces conforme a l'invention.

— La figure 1 est une perspective schématique éclatée d'un appareil électronique
de pesée selon l'invention mettant en ceuvre des capteurs de forces selon
I'invention.

— La figure 2 est une perspective schématique, en vue de trois-quarts dessus,
d'un capteur de forces selon l'invention.

— La figure 3 est une perspective schématique, en vue de trois-quarts dessous,
du capteur de forces illustre a la figure 2.

— La figure 4 est une coupe selon le plan médian M du capteur de forces au
repos.

— Les figures 5 et 6 montrent des étapes de fabrication du capteur de forces
illustré figures 3 et 4.

— La figure 7 est une coupe, analogue a la figure 4, du capteur de forces sous

une charge dépassant une valeur maximale de mesure.

[23] Un appareil électronique de pesée selon l'invention comprend, par
exemple et comme le montre la figure 1, au moins un plateau de mesure 1 et au
moins un socle 2. Selon I'exemple illustré Il'appareil électronique de pesée
comprend un seul plateau 1 et un seul socle 2 qui définissent un boitier a
l'intérieur duquel est disposée une unité électronique de mesure 3 et quatre
capteurs de forces 4 dont seuls trois sont visibles a la figure 1. Les capteurs de
forces 4 sont reliées a l'unité électronique de mesure 3 par des moyens de

raccordement 5 tel que des céables électriques.

[24] Selon I'invention chaque capteur de forces 4 comprend, comme le montre
les figures2 et 3, un corps d'épreuve allongé 10 de forme générale
parallélépipédique s'étendant selon un axe longitudinal A. Le corps d'épreuve 10
est prolongé a l'une de ses extrémités par une embase 11 d'application des
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forces a mesurer et porte, a I'extrémité opposée, une platine 12 d'application des
forces a mesurer. L'embase 11 et la platine 12 sont toutes les deux liées de
maniére rigide au corps d'épreuve 10.

[25] L’embase 11 présente la forme générale d'un U dont I'ame 13 est
solidaire du corps d'épreuve 10 et les branches 14 s'étendent de part et d'autre
du corps d'épreuve 10 en étant paralleéles a ce dernier. Au repos, les faces
d'application des forces, ici les faces supérieures, de I'ame 13 et des branches
14 constitutives de I'embase 11 sont sensiblement coplanaires avec la face
correspondante du corps d'épreuve comme le montre la figure 4 notamment.
Dans la mesure ou, selon I'exemple illustré, I'embase 11 et le corps d'épreuve 10
possedent sensiblement la méme épaisseur il peut étre considéré que I'embase
11 et le corps d'épreuve 10 sont, dans leur ensemble, sensiblement coplanaires
ou situés a un méme niveau lorsque le capteur est au repos, c'est-a-dire n'est

soumis a aucune charge extérieure.

[26] La platine 12 posséde une forme allongée et s'étend en partie au moins
parallelement au corps d'épreuve 10 en étant située a distance de ce dernier. S'il
est considéré qu'a la figure 2, le capteur est vu de dessus, alors la platine 12 est
située sous le corps d'épreuve 10. La surface 15 d'application des forces de la
platine 12 est donc décalée par rapport a la surface 16 d'application des forces
de l'embase 11 comme cela ressort de la figure 4. Les surfaces 15 et 16
d'application des forces sont paralleles et distantes I'une de l'autre. Dans la
mesure ou la platine 12 est située sous le corps d'épreuve 10, elle se trouve
sensiblement alignée avec un plan longitudinal médian M du corps d'épreuve
10. Le plan longitudinal médian M contient I'axe longitudinal A et se trouve
sensiblement perpendiculaire a la face supérieure du corps d'épreuve 10. Le
plan longitudinal médian M est en outre sensiblement paralléle a la direction
d'application des forces a mesurer et correspond au plan de déformation du
corps d'épreuve 10.

[27] Selon lI'exemple illustre, la platine 12 est liée de maniére rigide au corps
d'épreuve 10 par une zone de pliage 20. La platine 12 comprend, a partir de

cette zone de pliage 20 commune au corps d'épreuve 10 et a la platine 12, un
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segment proximal 21 qui est paralléle au corps d'épreuve 10 en étant appliqué
contre ce dernier. Le segment proximal 21 contribue a former ['extréemité de

liaison rigide de la platine 12 avec le corps d'épreuve 10.

[28] Le segment proximal 21 est prolongé a l'opposé de la zone de pliage 20
par un segment intermédiaire 22 qui est incliné par rapport au corps d'épreuve
10. La fibre moyenne du segment intermediaire 22 forme avec la fibre moyenne
du corps d'épreuve 10 et dans le plan médian M un angle a compris entre 30° et
90° et de préférence de l'ordre de 45°.

[29] La platine 12 comprend, a la suite du segment intermédiaire 22 et a
l'opposé du segment proximal 21 et de la zone de pliage 20, un segment 23

d'application des forces qui est sensiblement paralléle au corps d'épreuve 10.

[30] Conformément a une caractéristique essentielle de I'invention, la platine
12 comprend a distance de son extrémité de liaison avec le corps d'épreuve 10,
une butée 24 destinée a venir en appui sur le corps d'épreuve 10 et/ou I'embase
11 lorsque les forces appliquées sur le corps d'épreuve 10 sont supérieures a
une valeur maximale comme cela apparaitra par la suite. Selon I'exemple illustré
la butée 24 est formée par I'extrémité distale de la platine 12 qui est recourbée
vers le corps d'épreuve 10 et/ou I'embase 11. Selon I'exemple illustré et lorsque
le capteur est au repos, la butée 24 se trouve sensiblement en regard de la zone
de liaison entre I'embase 11 et le corps d'épreuve 10.

[31] Toujours lorsque le capteur est au repos, la butée 24 se trouve a une
distance d de la surface en regard comprise entre 3 % et 50 % de I'épaisseur e
du corps d'épreuve 10 et, de préférence, comprise entre 3% et 30% de
I'épaisseur e du corps d'épreuve 10. La distance d peut étre par exemple

comprise entre 0.2mm et 1 mm pour une épaisseur de butée de 3mm.

[32] Le capteur ainsi constitué peut étre fabriqué de toute facon appropriée.
Selon une forme de fabrication préférée permettant d'obtenir le capteur de forces
et plus particulierement son corps a moindre codlt. La fabrication fait intervenir,

dans une premiére étape, la découpe par estampage d'un flanc de métal tel que
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de l'acier de type HLE ( Haute Limite Elastique ) de maniére a obtenir une
matrice MA telle qu'illustrée a la figure 5. Au terme de cette premiére étape
I'embase 11 et le corps d'épreuve 10 sont formés.

[33] Dans une deuxiéme étape, la matrice MA fait I'objet d'un emboutissage de
maniére a conformer le segment intermédiaire 22, le segment d'application des
forces 23 et la butee 24 comme le montre la figure 6. Cette étape
d'emboutissage est mise a profit pour aménager, sur la face du segment
d'application des forces 23 située a I'opposé du corps d'épreuve 10, un plot 30
d'application des forces qui s'étend en saillie de la face inférieure de la platine
12.

[34] Dans une troisieme étape, il est procédé a un pliage franc de la région
reliant le segment proximal 21 au corps d'épreuve 10 de maniere a ramener le

segment proximal 21 contre ce dernier et ainsi former la zone de pliage 20.

[35] Dans une quatriéme étape, il est procédé a un emboutissage ponctuel
des deux épaisseurs de matiére constitutives de la zone de pliage de maniere a
renforcer la rigidité de la zone de pliage franc 20. Cet emboutissage permet en
outre de former un plot 31 d’application de forces sur la face du segment
proximal 21 située a I'opposée du corps d’épreuve 10. Ce plot 31 peut étre utilisé

lors d’une phase d’'étalonnage du capteur.

[36] Le corps d'épreuve 10 comprend enfin sur sa face supérieure, au moins
une et, selon I'exemple illustré, deux jauges extensométriques 34,35 de mesure
de la déformation du corps d'épreuve 10 selon une direction parallele a I'axe
longitudinal A. Le capteur 4 comprend également des moyens 36 pour le
raccordement électrique de chaque jauge extensométrique 34,35 a l'unité

électronique de mesure 3.

[371 Le capteur selon l'invention ainsi constitué présente |'avantage de se
déformer de fagon sensiblement linéaire au niveau du corps d'épreuve 10
jusqu’a ce que les forces appliquées dépassent une valeur maximale et que la

butée 24 vienne en appui sur la zone de jonction entre 'embase 11 et le corps
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d’épreuve 10, comme le montre la figure 7. Cet appui évite que le capteur ne se
déforme de maniére irréversible. De plus le plot d’appui 31 permet d'obtenir un
bon centrage des forces appliquées sur la platine 12 ce qui contribue a la qualité

des mesures.

[38] Bien entendu d’autres variantes de I'invention et diverses modifications du

capteur peuvent étre envisagées dans le cadre des revendications annexées.
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REVENDICATIONS

—_—

Capteur de forces comprenant :

une embase (11) d’application de forces,

une platine (12) d’application de forces,

un corps d'épreuve (10) de forme allongée dont une premiére extrémité est
liée de maniére rigide a I'embase (11) et une deuxiéme extrémité est liee de
maniére rigide a la platine (12),

— au moins une jauge extensomeétrique (34) de mesure de la déformation du

corps d’épreuve (10),

caractérisé en ce que la platine (12) posséde une forme allongée et s’étend, en
partie au moins, parallelement au corps d’épreuve (10) en étant située a
distance du corps d'épreuve (10) et comprend, a distance de son extrémité de
liaison rigide avec le corps d’épreuve (10), une butée (24) destinée a venir en
appui sur le corps d’épreuve (10) et/ou I'embase (11) lorsque les forces

appliquées sont supérieures a une valeur maximale.

2. Capteur de forces selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'embase
(11) posséde deux branches latérales (14) qui s'étendent de part et d'autre du
corps d’eépreuve (10) et dont les faces d'application des forces, orientées a
I'opposé de la platine (12), sont, au repos, sensiblement coplanaires avec la face
correspondante du corps d’épreuve (10).

3. Capteur de forces selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
surface d’application des forces de la platine (12) est, d’une part, décalée par
rapport a la surface d’application des forces de I'embase (11), selon une
direction normale a la surface d’application des forces de I'embase (11), et,
d’autre part, sensiblement alignée avec un plan longitudinal médian (M) du corps
d’épreuve (10).

4. Capteur de forces selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que

la platine (12) posséde une largeur, mesurée parallelement a la surface
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d’application des forces de I'embase (11), inférieure ou égale a la largeur du

corps d’'épreuve (10).

5. Capteur de forces selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en que la
platine (12) comprend, sur sa face située a I'opposeé du corps d'épreuve (10), un
plot (30) d’application de forces.

6. Capteur de forces selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que

la platine (12) comprend a partir du corps d’épreuve (10) :

— un segment proximal (21) qui est paralléle au corps d’épreuve (10) et contre le
corps d’épreuve (10) et qui forme, en partie au moins, I'extrémité de liaison
rigide de la platine (12) avec le corps d’épreuve (10),

un segment intermédiaire (22) qui est incliné par rapport au corps d'épreuve
(10),

—un segment d'application (23) des forces qui prolonge le segment
intermeédiaire (22) a l'opposé du segment proximal (21) et qui est
sensiblement paralléle au corps d’épreuve (10),

une extrémité distale qui est recourbée vers le corps d’épreuve (10) et/ou
I'embase (11) et forme la butée (24).

7. Capteur de forces selon la revendication 6, caractérise en ce que le segment
proximal est relié au corps d’épreuve (10) par une zone de pliage.

8. Capteur de forces selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que le
segment proximal (21) comprend, sur sa face située a l'opposé du corps
d’épreuve (10), un plot (31) d’application de forces.

9. Capteur de forces selon I'une des revendications 6 a 8, caractérisé en que le
segment d’application (23) des forces comprend, sur sa face située a I'opposé
du corps d’épreuve (10), un plot (30) d’application des forces.

10. Capteur de forces selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que

son corps est formé par pliage et/ou emboutissage d'un flanc de métal.
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11. Capteur de forces selon I'une des revendications 7 a 10, caractérisé en ce

que la zone de pliage (20) comprend au moins un point d’emboutissage conjoint

des deux épaisseurs de matiére constitutive de ladite zone de pliage.

5 12. Capteur de forces selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce
que la distance entre la butée (24) et la surface en regard est comprise entre 3
et 35% de la valeur de I'épaisseur du corps d’épreuve (10) mesurée en son

centre.

10 13. Appareil électronique de pesée comprenant :
— au moins un plateau de mesure (1),

— au moins un socle (2)

une unité électronique de mesure (3),

et au moins un capteur de forces (4) a jauge extensométrique selon I'une des
15 revendications 1 a 12 qui est interposé entre le plateau de mesure (1) et le
socle (2) et qui est équipé de moyens (36) de raccordement électrique de

chaque jauge extensométrique (34,35) a I'unité électronique de mesure.
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