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(57) Abstract : The mvention relates to a pressure-measuring member (12) comprising: a pressure-measuring surface (106)
functionally connected to a test body (96); a sealed pressure-measuring housing (100) m which the test body (96) 1s placed,
whereby the pressure-measuring surface (106) 1s borne by a detormable wall (104) of the sealed pressure-measuring housing (100)
that extends at a distance from the test body and the housing (100) defines an internal space (E); means (110) for transmitting the
pressure between the pressure-measuring surface (106) and the test body (96), comprising a substantially incompressible material
(136) that occupies all of the internal space (E); and energy storage means (101) and means (99) for processing the pressure
detected by the test body (96), provided in the sealed housing (100).

(57) Abrégé : L'organe (12) de mesure de pression comprend : une surface (106) de mesure de pression lice fonctionnellement a
un corps d'épreuve
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(96), un boitier etanche (100) de mesure de pression dans lequel est agencé le corps d'épreuve (96). La surface (106) de mesure de
pression est portée par une parol deformable (104) du boitier étanche (100) de mesure de pression s'étendant a distance du corps
d'épreuve, le boitier étanche (100) de mesure de pression délimitant un espace interne (E) au boitier etanche (100), des moyens de
transmission (110) de la pression entre la surface (106) de mesure de pression et le corps d'épreuve (96) comprenant un matériau
(136) sensiblement mcompressible occupant la totalité¢ de 1'espace mterne (E), et des moyens (101 ) de stockage d'énergie et des
moyens (99) de traitement de la pression detectée par le corps d'épreuve (96) agences dans le boitier étanche (100).
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Organe de mesure de pression etanche

La presente invention concerne le domaine des capteurs de pression.

L'invention s'applique, sans s'y restreindre, a |la mesure de pression d'un

pneumatique, notamment de type genie civil.

On connait de I'état de la technique, notamment de US 6,931,934, un organe de
mesure de pression agenceé a l'intérieur de l'espace delimité par le pneumatique et
la jante. L'organe est de type passif et comprend un boitier de protection. L'organe
comprend egalement un corps d'épreuve et le boitier comprend une paroi portant
une surface de mesure de pression liee fonctionnellement au corps d'épreuve. En
effet, cetfe paroi comporte un enfoncement agence de sorte que la paroi est
positionnée au contact du corps d'epreuve. Sous l'effet de la pression externe
exerceée sur la paroi, I'enfoncement transmet mécaniquement la pression au corps

d'épreuve qui peut alors détecter la pression externe a l'organe.

Toutefois, les efforts mécaniques repetés de I'enfoncement sur le corps d'épreuve
au contact de ce dernier conduisent d'une part, a une usure du corps d'epreuve ce
qui altére la mesure de pression, et d'autre part, a une desolidarisation du corps

d'épreuve de son support ce qui rend l'organe inutilisable.

En outre, l'organe étant de type passif, chague organe de mesure doit etre

etalonné a l'issue de sa fabrication qui est donc fastidieuse et colteuse. [l requiert
aussi une mémorisation des données d'étalonnage dans une unité de traitement
de l'organe. Cela augmente la complexité et le colt du systeme. En outre, les

donnees d'étalonnage sont une source d'erreurs de mesure.

Il est a noter également que dans le cas ou l'organe n'est pas fermé de fagon
complétement étanche pendant toute sa durée de vie, il n'est pas protége des
agressions chimiques, notamment de celles provenant des produits utilises pour

'entretien des jantes et du pneumatique. Cette exposition prolongee aux



10

15

20

CA 2775382 2017-05-12

agressions chimiques engendre une altération du corps d'épreuve et donc de la

mesure de pression.

L'invention vise a fournir un organe de mesure de pression fiable.

A cet effet, I'invention a pour objet un organe de mesure de pression, caractérisé en

ce qu'il comprend:
- une surface de mesure de pression liee fonctionnellement a un corps d'épreuve,

- un boitier étanche de mesure de pression dans lequel est agencé le corps
d'epreuve, la surface de mesure de pression étant portée par une paroi du boitier
etanche de mesure de pression s'étendant a distance du corps d'épreuve, le boitier
etanche de mesure de pression délimitant un espace interne au boitier étanche dans

lequel est agencé le corps d'épreuve;

- des moyens de transmission de la pression entre la surface de mesure de pression
et le corps d'épreuve comprenant un matériau incompressible occupant la totalité

de I'espace interne;

- des moyens de stockage d'énergie et des moyens de traitement de la pression

detectée par le corps d'épreuve agencés dans le boitier étanche.

La surface de mesure de pression s'étendant a distance du corps d'épreuve, c'est-
a-dire n'étant pas directement en contact avec le corps d'épreuve, le corps
d'épreuve ne peut étre usé, ni désolidarisé de son support sous l'effet des efforts
repeteés sur la surface de mesure de pression. En effet, le matériau sensiblement
Incompressible permet a la fois de protéger le corps d'épreuve et a la fois de

transmettre directement la pression depuis la surface de mesure de pression

jusque vers le corps d'épreuve sans que ceux-ci ne soient en contact direct. La
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transmission de la pression est realisee de fagon directe, c'est-a-dire que la
pression s'appliquant sur la surface de mesure de pression est la pression
mesurée par le corps d'épreuve. Aucun decalage de la mesure ou off-set n'est

introduit par le matériau, ce qui permet notamment de s'affranchir d'un etalonnage

de 'organe.

En outre, peu importe la pression du pneumatique, l'organe selon linvention
permet de mesurer des pressions pouvant aller jusqu'a 16 bars, voire 30 bars si
nécessaire. En occupant la totalité de l'espace interne, on exclut la présence d'air
ou d'un autre matériau, par exemple compressible, qui pourrait perturber la

pression détectée par le corps d'épreuve, notamment lors de variation de

temperatures.

En outre, le boitier étanche selon l'invention est imperméable aux liquides, solides
et gaz dans des conditions d'utilisation de I'organe a l'intérieur du pneumatique. Le
corps d'épreuve est donc protégé des agressions chimiques, notamment de celles
provenant des produits utilisés pour l'entretien des jantes et pneumatiques,
notamment dans le domaine du génie civil. Ainsi, le corps d'épreuve ne peut étre

détérioré par aucun elément extérieur au boitier car il est situé dans le boitier

etanche.

En outre, 'organe permet de mesurer la pression interne du pneumatique grace a
la surface de mesure de pression qui, en étant fonctionnellement liee au corps
d'épreuve, transmet la pression jusqu'au corps d'épreuve sans que celui-ci ne soit
exposé aux éléments extérieurs au boitier. En effet, la paroi du boitier est

déformable de sorte que la pression regue par cette paroi a I'extérieur du boitier

est mesurable par le corps d'épreuve. Un tel organe est destiné a étre agence

dans l'espace delimite par le
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pneumatique et la jante. Il pourra étre indifferemment fixé sur la jante ou sur le
pneumatique.

De plus, I'organe de mesure est du type actif. Ainsi, il n'est pas nécessaire de
I'etalonner. Chaque organe peut donc étre fabrique a moindres couts et rapidement. En
outre, la pression mesuree par le corps depreuve est transmise aux moyens de
traitement qui sont alimentes de facon autonome par les moyens de stockage d'energie.
Les données sont ensuite transmises depuis les moyens de traitement vers l'exterieur de
'organe. L'organe de mesure est donc autonome, independant energetiguement et
capable de transmettre de facon fiable la pression mesurée.

On notera que l'incompressibilité du matériau est définie a température constante.
Ainsi, un matériau incompressible peut présenter un volume variable en fonction de la

temperature. Ainsi, la déformabilité de la paroi de mesure de pression permet d'adapter la

mesure de pression aux variations de température. En effet, lorsque la temperature

-

augmente ou diminue, le materiau a tendance respectivement a s'etendre ou a se
retracter. La deformabilite du diaphragme lui permet de suivre les variations de volume du
matériau en fonction de la temperature sans altéerer la mesure de pression.

Enfin, le materiau incompressible de l'organe selon linvention permet d'eviter
I'implosion du boitier de mesure de pression par rapport a un organe comprenant boitier
ne comprenant que de l'air qui imploserait sous l'effet de la difference de pression entre
I'extérieur et l'interieur du boitier.

De preference, lorgane comprend des moyens de communication par
radiofrequences comprenant une antenne située a l'extérieur de l'espace interne occupe
par le materiau. L'antenne étant située a l'extérieur de l'espace interne, ses proprietes de
rayonnement sont preservéees et ne sont pas altérees par le boitier de mesure de pression
ou le materiau.

Optionnellement, le boitier etanche de mesure de pression comporte un orifice de
remplissage du boitier destiné a étre obturé par un organe d'obturation eélectriquement
conducteur auquel est reliee I'antenne. L'organe d'obturation assure a la fois la fonction
d'obturation du boitier et de conduction du signal electrique generé a l'interieur du boitier
vers l'antenne situee a l'extérieur du boitier.

Avantageusement, la paroi du boitier est formee par un diaphragme deformable.

Un diaphragme presente des caracteristiques mecanigues de deformation adaptées
lul permettant d'étre sensible a la pression du pneumatique et a ses variations.

Avantageusement, la paroi du boitier étanche comporte des rainures concentriques.

De preference, les rainures concentriqgues sont equidistantes les unes des autres

deux a deuxX. Preferentiellement, la paroi du boitier étanche préesente, en coupe, au moins
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une portion présentant un profil sensiblement sinusoidal. Cela permet d'améliorer
la linéarite de réponse du corps depreuve par rapport a une paroi du boitier

etanche présentant, en coupe, un profil sensiblement plan.

Optionnellement, la surface de mesure de pression est revétue d'une

pellicule métallique inerte, par exemple l'or, le palladium ou le platine.

Cette couche permet d'éviter la corrosion du diaphragme et de préserver

ses caracteristiques mecaniques.

Avantageusement, l'organe comprend un support du corps d'épreuve

formant une paroi du boitier étanche réalisé en céramique.

L.e support etant realise en ceramique, il est parfaitement étanche et inerte
vis-a-vis des agressions chimiques, notamment de celles provenant des produits
utilisés pour I'entretien des jantes et pneumatiques, notamment dans le domaine
du genie civil. En outre, des fissures sont susceptibles d’apparaitre suite aux
dilatations du matériau du support consécutives aux variations de température
dans le pneumatique. La ceramique presentant une dilatation trés faible,

'apparition et I'expansion de fissures dans le support est minimisée.

De préeférence, le materiau est dans une phase liquide et/ou gel dans une

plage températures comprise entre -20°C et +150°C. Ainsi, le matériau demeure
dans une phase liquide et/ou gel dans la gamme de températures de
fonctionnement de l'organe et conserve, dans cette plage, ses propriétés de
transmission directe de la pression depuis la surface de mesure de pression

jusqu’au corps d’épreuve. Un gel présente un comportement intermédiaire entre un

liquide et un solide.

Selon une caracteristique optionnelle de 'organe, I'antenne est encapsulée

dans un materiau presentant une constante dielectrigue comprise entre 1 et 5
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(valeur absolue par rapport au vide). Un tel matériau permet de protéger I'antenne
des agressions chimiques, notamment de celles provenant des produits utilises
pour I'entretien des jantes et pneumatiques, notamment dans le domaine du génie

civil, et susceptibles d’étre présents a l'intérieur du pneumatique.

L'invention a egalement pour objet un dispositif de mesure de pression
caracterisé en ce qu’il comprend un organe de mesure de pression tel que défini

ci-dessus et un boitier de protection de 'organe de mesure pression.

Le boitier de protection permet de protéger I'organe, notamment la surface
de mesure de pression des chocs et de certains débris solides, par exemple des

cailloux.

Avantageusement, le dispositif comprend un support de positionnement de
'organe de mesure de pression dans le boitier de protection, le boitier de

protection comprenant au moins une paroi de protection en regard de la surface de

mesure de pression, le
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boitier de protection et le support sont agences de sorte que la surface de mesure de
pression est positionnée a distance de la ou des parois de protection.

Aucune parol du boitier n'est au contact de |la surface de mesure de pression. Le
boitier permet ainsi de s'assurer qu'aucune autre force que celle liee a la pression de l'air
du pneumatique ne s'exercera sur la surface de mesure de pression.

Optionnellement, le boitier de protection comprend des premiere et deuxieme
parties séparables 'une par rapport a l'autre et agencees de sorte qu'elles permettent une
communication d'air entre I'exterieur et l'intérieur du boitier de protection lorsqu'elles sont
assemblées.

Le boitier permet ainsi a I'air mis sous pression dans le pneumatique de pénétrer
dans le boitier de protection afin que la pression puisse étre detectée par la surface de
mesure de pression.

De préférence, le Dboitier de protection comprend des moyens de filtration
dimensionnelle de I'air entrant dans le boitier de protection.

Ces moyens de filtration permettent de s'assurer que seuls les debris les plus petits
presents dans le pneumatique peuvent rentrer en contact avec l'organe de mesure de
pression. Compte tenu de leur faible taille, ils ne sont pas susceptibles de I'endommager,
notamment la surface de mesure de pression.

L'invention a encore pour objet un ensemble d'un pneumatique et d'un organe et/ou
d'un dispositif de mesure de pression, caractérisé en ce que l'organe de mesure de
pression et/ou le dispositif de mesure de pression est tel que defini ci-dessus.

Lorsqu'il est positionne dans le pneumatique, I'organe de mesure de pression subit
les agressions des debris solides et liquides présents dans le pneumatique. En particulier,
des débris peuvent venir au contact de la surface de mesure de pression et perturber la
flabilite de la mesure. |l est donc nécessaire de protéger l'organe de mesure de pression
tout en permettant une mesure fiable de la pression du pneumatique.

L'invention a enfin pour objet un boitier de protection d'un organe de mesure de
pression d'un pneumatique, caractérisé en ce qu'il comprend:

— des premiere et deuxieme parties mobiles I'une par rapport a ['autre entre une
position d'insertion de I'organe dans le boitier et une position de maintien de l'organe dans
le boltier, les premiere et deuxieme parties etant agencees de sorte qu'elles permettent
une communication d'air entre I'extérieur et l'intérieur du bottier lorsqu’elles sont dans la
position de maintien;

— des moyens de filtration de l'air entrant dans le boitier comprenant un espace
de passage de l'air entre l'extérieur et l'intérieur du boitier defini par les premiere et

deuxieme parties.
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Un tel boitier permet de proteger a moindre cout et efficacement I'organe de mesure
de pression. En effet, grace a l'espace, l'air est filtre dimensionnellement, c'est-a-dire que
seuls les liquides et les solides de taille inférieure a I'espace de passage peuvent péenétrer
a l'intérieur du boitier de protection. Le boitier de protection permet ainsi de protéger la
surface de mesure de pression des chocs et de certains debris solides.

En outre, le passage étant delimite par les premiere et deuxieme parties, il n'est pas
nécessaire de prévoir de passage de l'air propre a chacune des parties. Le passage est
forme lors de l'assemblage du boitier dans sa position de maintien de l'organe.

De facon optionnelle, le boitier comprend des moyens d'entretoisement entre les
premiere et deuxieme parties. Les moyens d'entretroisement permettent, dans la position
de maintien, de déefinir I'espace de passage de l'air.

De preférence, l'espace de passage présente, en coupe, un profil general en forme
de coude entre l'intérieur et I'exterieur du boitier.

Optionnellement, I'espace de passage de l'air est defini au moins en partie par une
paroi laterale d'une des premiere et deuxieme parties. L'espace de passage de l'air est
definl au moins en partie par une jupe de recouvrement de la parol latérale. Ainsi, I'espace
de passage permet de maintenir un passage de l'air entre l'interieur et I'exterieur du
boitier de protection, méme si I'espace de passage est bouche par des debris a quelques
endroits isolés. En effet, il est tres improbable que |la totalite de I'espace de passage soit
bouche si bien qu'il existe toujours un passage d'air entre l'intérieur et I'exterieur du boitier
permettant ainsi de mesurer correctement la pression du pneumatique.

Avantageusement, la jupe de recouvrement presente un profil effile. L'effilage de la
jupe lui confere une relative souplesse qui permet a la la jupe de se deformer sous |'effet
des chocs et des vibrations lorsqu'on utilise le boitier de protection. On permet ainsi
I'evacuation de deébris coincés dans l'espace de passage entre les premiere et deuxieme
parties ou bien ayant penetré a l'intérieur du boitier de protection.

De préférence, la jupe de recouvrement s'étend sur la totalité de la péripherie de |a
partie correspondante.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnee
uniquement a titre d’'exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins dans
lesquels :

— la figure 1 illustre un dispositif de mesure de pression selon un premier mode

de realisation rapporté sur un pneumatique;
— la figure 2 est une vue en perspective du dispositif de la figure 1;
= la figure 3 est une vue eclatee en perspective du dispositif de la figure 2;

— la figure 4 est une vue en coupe du dispositif de la figure 2;
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— les figures 5 et 6 sont des vues en perspective de premiere et deuxieme

parties d'un boitier du dispositif des figures 1 a 4;

— la figure 7 est une vue en perspective d'un support du dispositif des figures 1 a
4,
— les figures 8 et 9 illustrent des moyens de solidarisation du boitier de protection

des figures 2 a 4 sur le pneumatique;
— la figure 10 est une vue en coupe d'un organe du dispositif des figures 3 et 4;
. les figures 11 et 12 sont des vues en perspective de I'organe de la figure 10;

— la figure 13 illustre un dispositif de mesure de pression selon un second mode
de réalisation.

On a represente sur la figure 1 un dispositif selon un premier mode de realisation
et désigne par la reference genérale 10. Le dispositif 10 comprend un organe de mesure
de pression 12 et un boitier 14 de protection de l'organe de mesure 12. Le dispositif 10
comprend également des moyens 16 de solidarisation du boitier de protection 14 sur une
surface interne 17 d'un pneumatique 18. Le pneumatique 18 est utilisé pour des
applications de genie civil.

En réference aux figures 2 a 4, le boitier de protection 14 comprend des premiere
et deuxieme parties 20, 22. Le dispositif 10 comprend un support 24 de positionnement
de l'organe 12 dans le boitier 14. Les parties 20, 22 sont mobiles, en l'espece separables,
I'une par rapport a l'autre et agencées de sorte qu'elles permettent une communication
d'air entre l'extérieur et l'intérieur du boitier 14 lorsqu'elles sont assemblées, par exemple
par un espace entre les deux parties 20, 22. Les parties 20, 22 sont mobiles l'une part
rapport a l'autre entre une position d'insertion de lI'organe 12 dans le boitier 14 (figures 3,
5, 6) et une position de maintien de l'organe 12 dans le boitier 14 (figures 2, 4). Le boitier
14 presente une forme generale parallelepipedique. Le boitier 14 comprend des moyens
26 de solidarisation des premiere et deuxieme parties entre elles ainsi que des moyens
d'entretoisement 27 des premiere et deuxieme parties I'une par rapport a l'autre. Le boitier
14 comprend des moyens 28 de guidage des moyens 16 et des moyens 30 d'accrochage
des moyens 16. Enfin, le boitier 14 comprend des moyens 31 de filtration dimensionnelle
de l'air entrant dans le boitier 14.

En réference aux figures 4 et 5, la premiere partie 20 présente une forme geneérale
parallélepipedique et est delimitée par quatre parois de protection 32a-d paralleles deux a
deux. Les parois 32a-d sont reliees par une parol de protection 34 de fond. La paroi de
fond 34 comporte un enfoncement 36 formant un logement. Chaque paroi 32a-d forme

une jupe etagee 33 comportant une portion 32a1-d1 prolongée par une portion 30a2-d2
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formant une jupe 35 de recouvrement de la deuxieme partie 22. La jupe de recouvrement
39 s'etend sur la totalite de la périphérie de la premiéere partie 20.

Les moyens de solidarisation 26 et d'entretoisement 27 de la premiere partie 20
comprennent des jambes 38 munies d'orifices traversants pour le passage de vis. Les
moyens de guidage 28 de la premiere partie 20 comprennent deux nervures 36a-b reliant
deux parois opposees 32a-c et passant par la paroi de fond 34 sur la face externe du
boitier 14. Les moyens 30 comprennent une excroissance 40 portée par la paroi 34 et
complementaire de lI'enfoncement 36.

En réféerence a la figure 6, le dispositif 10 comprend des moyens 42 de
positionnement du support 24. La deuxieme partie 22 préesente une forme générale
parallelepipedigue et est delimitée par quatre parois de protection 4ba-d paralleles deux a
deux. Les parois 4o6a-d sont reliees par une paroi de protection 48 de fond. Les parois
32a-d et 46a-d sont dépourvues d'arétes saillantes de facon a ne pas altérer les moyens
de solidarisation 26.

Les moyens de solidarisation 26 et d'entretoisement 27 de la deuxieme partie 22
comprennent des orifices traversant 50 taraudés prolongeant les orifices 38 et permettant
le verrouillage de vis. Les moyens de guidage 28 de la deuxieme partie comprennent
deux paires de nervures 52a-b. Les nervures 52a-b sont portées par deux parois 46a-c
opposees et sont disposees dans le prolongement des nervures 36a-b. Les moyens de
positionnement 42 comprennent des detrompeurs 54 portés par la paroi de fond 48. Les
detrompeurs 54 comprennent des premier et deuxieme types 54a, 54b de déetrompeurs
presentant respectivement une forme en croix et en rond. La parol 48 porte un
détrompeur 54a du premier type et trois détrompeurs 54b du deuxieme type.

Les moyens de filtration dimensionnelle 31 comprennent des nervures 56 s'étendant
perpendiculairement a la parol 48 et portéees par la parol de fond 48. Les nervures 56
forment un cercle centre autour d'un axe Z et sont espacees angulairement les unes des
autres. L'espacement angulaire entre les nervures 56 est constant et permet de limiter Ia
taille des objets pouvant éventuellement péenétrer ou s'accumuler a l'intérieur du volume
cylindrique delimité par les nervures 56. Les moyens 31 de filtrage dimensionnel
comprennent également un espace 58 défini par les parties 20, 22. En l'espece, |'espace
58 est defini par la jupe de recouvrement 35 formee par les portions 32a2-d2 et les parois
latérales 46a-d lorsque les deux parties 20, 22 sont rapportéees l'une a l'autre. Comme
représente sur la figure 4, l'espace 538 presente, en coupe, un profil general en forme de
coude entre l'intérieur et I'extéerieur du boitier 14. La distance séparant les portions 32az2-

d2 et les parois 46a-d est comprise entre 1 et 3 mm.
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La jupe de recouvrement 35 comprend un bord periphérique d'extrémite 59. La jupe
39 présente un profil effile. En d'autres termes, la jupe 35 présente une epaisseur variable
diminuant lorsqu'on se deplace vers le bord 59.

En reference a la figure 7, le support 24 comprend une partie 60 de forme genérale
circulaire centree autour d'un axe Z' et des pieds 62, ici quatre, portant la partie 60
repartis regulierement autour de la partie 60. Le dispositif 10 comprend des moyens 64 de
maintien de 'organe 12 dans le support 24.

Les moyens de maintien 64 comprennent des premieres et deuxiemes parois
radiales 70a, 70b s'étendant circonféerentiellement sur une largeur angulaire
predeterminee. Les parois 70a sont décalées axialement suivant I'axe Z' par rapport aux
parois 70b. Les moyens 64 comprennent egalement une encoche 72 de positionnement
de I'organe 12 par rapport au support 24.

Les moyens de positionnement 42 comprennent des détrompeurs 74,
complementaires des detrompeurs 54, portes par chague pied 62. Les detrompeurs 74
comprennent des premier et deuxieme types 74a, 74b de detrompeurs présentant
respectivement une forme en croix et en rond. Un pied porte un détrompeur 74a du
premier type et chaque autre pied porte un detrompeur 74b du deuxieme type.

Le support 24 est realisé en matiere plastique, par exemple en fluorure de
polyvinylidene. Cette matiere est suffisamment souple pour permettre d'inserer I'organe
12 dans le support 24 par déformation élastique du support 24.

En reference aux figures 1, 8 et 9, les moyens de solidarisation 16 comprennent un
patch 76 et une bande de maintien /8. La bande 78 comprend une portion élastique 80
reliant entre elles deux portions d'accrochage complementaires 82, 84 de type crochets-
velours connu sous la marque VELCRO. Chaque portion 82, 84 comprend également une
ouverture 86 de maintien de la bande 78 presentant une forme et des dimensions
sensiblement identiques a la forme et aux dimensions de l'excroissance 40.

Le patch 76 comprend une face 88 de solidarisation avec le pneumatique 18 et
destinée a étre collée contre la surface interne 17. Le patch 76 comprend également une
face 90 et une bretelle 92 de solidarisation du patch 76 avec la bande 78. La face 90 et |la
bretelle 92 délimitent un espace 94 de passage de la bande 78.

Lors du montage du dispositif 10 sur le pneumatique 18, on fait passer la bande 78
dans l'espace 94. Puis, on dispose le boitier 14 sur la bretelle 92. On fait passer la bande
78 entre les nervures 36a-b de guidage de la bande 78 et on insere l'excroissance 40
successivement dans chaque ouverture 86 comme represente sur la figure 1.

En reference aux figures 10 a 12, l'organe 12 présente une forme générale

cylindrique de revolution autour d'un axe Z". L'organe 12 comprend un corps d'epreuve
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96 portant une surface déeformable 98 sensible a la pression. De fagon classique, le corps
d'épreuve 96 soumis a la pression a mesurer la transforme en une autre grandeur
physique telle gu'une deformation, un déeplacement, etc. En outre, I'organe 12 comprend
des moyens de traitement 99 de la pression detectée par le corps d'epreuve 96. Les
moyens 99 comprennent notamment un micro-controleur. Les moyens 99 sont sensibles
a la grandeur physigue et destinés a convertir cette grandeur détectée, par exemple en un
signal électronique. L'organe 12 comprend egalement des moyens 101 de stockage
d'énergie, en lI'espece une pile.

L'organe 12 comprend é€galement un boitier 100 etanche. Le boitier 100 comprend
un support 102 du corps d'épreuve 96 ainsi qu'une paroi déeformable 104 formée par un
diaphragme deformable portant une surface deformable 106 de mesure de pression. Le
diaphragme 104 est rapporté sur le support 102 par soudure ou par collage. Le boitier
100 delimite un espace interne E. Le corps d'epreuve 96 et les moyens 99, 101 sont
agences dans le boitier 100.

En outre, lorgane 12 comprend des moyens 108 de communication par
radiofrequences de données acquises par l'organe 12, notamment de la grandeur
mesuree par le corps d'epreuve 90 et traitee par les moyens de traitement 99. L'organe
12 comprend des moyens 110 de transmission de la pression entre la surface de mesure
de pression 106 du diaphragme 104 et la surface deformable 98 du corps d'epreuve 96.
L'organe 12 comprend des moyens 112 de remplissage du boitier 100 ainsi que des
moyens 114 d'obturation des moyens de remplissage 112.

De preference, le corps d'epreuve 96 comprend un €lement du type a jauge de
contrainte apte a transformer la déformation subie par la surface deformable 98 en un
signal électrique a destination des moyens de traitement 99. En variante, le corps
d'épreuve 96 comprend un elément de type piezo-electrique.

La surface 106 est liee fonctionnellement au corps d'epreuve 96, en l'espece a la
surface 98, de sorte que lorsqu'une pression est exercée sur la surface 100, cette
pression est transmise au corps d'épreuve 96, en I'espece a la surface 98.

A cet effet, les moyens de transmission 110 sont destinés a transmettre la pression
exerceée sur la surface de mesure de pression 106 a la surface déformable 98.

Le diaphragme 104 présente une forme genérale sphéroide aplatie a son sommet.
Le diaphragme 104 comporte des portions circulaires concentrigues 118 separees entre
elles par des rainures circulaires 120 concentriques. Les rainures 120 sont equidistantes
les unes des autres deux a deux. Comme illustré sur les figures 4 et 10 la paroi 104 du
boitier etanche 100 presente, en coupe, au moins une portion presentant un profil

sensiblement sinusoidal.
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Le diaphragme 104 est realise en acier inoxydable et la surface 106 est revétue
d'une pellicule metallique inerte, par exemple l'or, le palladium ou le platine.

Le support 102 forme une paroi du boitier 100 et est réalisé en céramique. L'organe
12 comprend un circuit electronique 122 de pistes en cuivre gravees dans le support 102.
Le support 102 porte les moyens de traitement 99 qui sont relies au corps d'epreuve 96,
aux moyens de fransmission 108 et aux moyens de stockage d'énergie 101 par
I'intermédiaire du circuit 122.

Les moyens de communication 108 comprennent une antenne 124 de type
hélicoldale. Ce type d'antenne permet d'obtenir un rayonnement relativement efficace
dans un volume réduit. L'antenne 124 est située a l'exterieur de l'espace interne E.
L'organe 12 comprend egalement un boitier 126 de protection de l'antenne 124 dans
lequel cette derniere est encapsulée. Le boitier 126 est rapporté sur le boitier 100, ici le
support 102, et est realise dans un matériau presentant une constante dielectrique
comprise entre 1 et 5, par exemple en polyuréthane thermodurcissabile.

Les moyens de remplissage 112 comprennent un orifice 128 de remplissage du
boitier 100 ménagé dans le support 102. L'orifice 128 est obturé par les moyens
d'obturation 114, en l'espece par un organe 130 d'obturation vissé en force dans un
filetage 132 porte par le support 102. L'organe 130 comporte un orifice 134 de maintien
de l'antenne 124 et est réalisee dans un matériau conducteur electriguement afin de
transmettre les signaux électrigues depuis l'interieur du boitier 14 vers l'exterieur du
boitier 14. L'organe 130 est réalisé dans un matériau permettant la soudure de I'antenne
124 dans l'orifice 134. L'organe 130 est donc relie électriguement et mecaniquement a
I'antenne 124. Le remplissage du boitier 100 s'effectue par un produit en phase liquide,
sous vide, a une température comprise entre 50°C et 80°C afin d'assurer une parfaite
penétration du produit dans la totalite de l'espace E, y compris les espaces situés entre
les composants électroniques du circuit 122.

En variante, on remplit le boitier 100 par un produit a une premiéere température
comprise entre 50°C et 80°C. Ce produit est reticulable. A cette temperature et durant
cette etape de remplissage, le produit est dans une phase liquide. Le produit peut &tre
mono-composant, bi-composants ou multi-composants. Ensuite, on laisse le produit
réticuler a une deuxieme temperature. Le produit forme alors un matéeriau dans une phase
gel. En variante, on laisse le produit reticuler a la premiere temperature.

En fonctionnement, les moyens de transmission 110 comprennent un matériau
sensiblement incompressible 136 occupant la totalite de I'espace interne E.

En l'espece, le matériau incompressible 136 est dans une phase liquide et/ou gel

dans une plage de temperatures comprise entre -20°C et +150°C. Le materiau 136 est
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dielectrique de sorte gu'll n'interfere pas électriguement avec les signaux electriques du
circuit 122, notamment le corps d'epreuve 96 ou le detecteur 99. Dans le cas d'un liquide,
le matériau est choisi parmi les huiles a base d'esters ou de glycerine. Dans le cas d'un
gel, le materiau utilisé est connu sous la reference TSE 3062 fabrique par la société
MOMENTIVE.

Les moyens 64 comprennent une languette 140 de positionnement de l'organe 12.
Cette languette 140 est complémentaire de I'encoche 72 du support 24.

En reference a la figure 4, la paroi de protection 48 est en regard de la surface
106. Le support 24 et le boitier 14 sont agencés de sorte que la surface de mesure de
pression 106 soit positionnee a distance de la parol 48 du boitier. En I'espéece, la hauteur
du support 24, ici celle des parois radiales 70b, est superieure a la hauteur du
diaphragme 104. En position assemblee du dispositif 10, les axes Z, Z' et Z" sont
sensiblement confondus. Les nervures 56 assurent également une fonction de butée du
déplacement axial du support 24. En effet, les pieds 62 etant souples, ceux-ci peuvent se
plier. Afin d'éviter que la surface de mesure de pression 106 ne touche la paroi 48, les
nervures 56 limitent le deplacement axial du support 24 et donc du boitier 100.

On a représente sur la figure 13 un dispositif selon un deuxieme mode de realisation
de l'invention. Les éléments analogues a ceux representes sur les figures precedentes
sont designés par des reférences identiques.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, les moyens de solidarisation 16
comprennent un patch 142 portant une glissiere de section trapezoidale male 144 sur sa
face 90. Les moyens 16 comprennent egalement une glissiere de section trapezoidale
femelle 146 ménagée dans la deuxieme partie 22. Le dispositif 10 selon le deuxieme
mode de réalisation comprend également des moyens 148 de verrouillage du boitier 14
avec le patch 142. Les moyens de verrouillage 148 comprennent un orifice oblong 150
menage dans une orelille 152 portee par une des parois de la partie 22. Les moyens 148
comprennent egalement une paire 154 de crochets élastiques destinés a étre inséeres
dans lorifice 150 lorsque l'orifice 150 depasse une parol 156 de verrouillage de la
glissiere male 144.

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation precédemment decrits.

En particulier, on pourra exploiter un dispositif 14 avec d'autres moyens de liaison
que ceux decrits dans les premier et deuxieme modes de réalisation. On pourra
également exploiter un organe 12 avec un autre boitier de protection que celul décrits
dans les premier et deuxieme modes de realisation.

On notera que 'on peut exploiter un boitier de protection d'un organe de mesure de

pression d'un pneumatique comprenant :
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— des premiere et deuxieme parties mobiles I'une par rapport a 'autre entre une
position d'insertion de I'organe dans le boitier et une position de maintien de l'organe dans
le boltier, les premiere et deuxieme parties étant agencees de sorte qu'elles permettent
une communication d'air entre I'exterieur et 'intérieur du boitier lorsqu'elles sont dans la
position de maintien;

— des moyens de filtration de l'air entrant dans le boitier comprenant un espace
de passage de l'air entre l'extérieur et l'intérieur du boitier défini par les premiere et
deuxieme parties,
indépendamment du fait que l'organe de mesure de pression comprenne ou non:

— une surface de mesure de pression liee fonctionnellement a un corps
d'épreuve,

— un boitier etanche de mesure de pression dans lequel est agence le corps
d'epreuve, la surface de mesure de pression etant portée par une parol du boitier
etanche de mesure de pression s'étendant a distance du corps d'épreuve, le boitier
étanche de mesure de pression délimitant un espace interne au boitier;

— des moyens de transmission de la pression entre la surface de mesure de
pression et le corps d'épreuve comprenant un materiau sensiblement incompressible
occupant la totalite de l'espace interne;

— des moyens de stockage d'énergie et des moyens de traitement de la pression

détectee par le corps d'epreuve agences dans le boitier etanche.
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REVENDICATIONS

1. Organe (12) de mesure de pression, caractérisé en ce qu'il comprend:

- une surface (106) de mesure de pression liée fonctionnellement a un corps

d'epreuve (96),

- un boitier etanche (100) de mesure de pression dans lequel est agencé le Corps
d'epreuve (96), la surface (106) de mesure de pression étant portée par une paroi
(104) du boitier étanche (100) de mesure de pression s'étendant a distance du corps
d'epreuve, le boitier étanche (100) de mesure de pression délimitant un espace

interne (E) au boitier étanche (100) dans lequel est agencé le corps d’épreuve (96):

- des moyens de transmission (110) de la pression entre la surface (106) de mesure
de pression et le corps d'épreuve (96) comprenant un matériau (136) Incompressible
occupant ia totalité de I'espace interne (E);

- des moyens (101) de stockage d'énergie et des moyens (99) de traitement de Iz

pression detectée par le corps d'épreuve (96) agencés dans le boitier étanche (100).

2. Organe (12) selon la revendication 1, comprenant des moyens (108) de
communication par radiofréquences comprenant une antenne (124) située 2

'extérieur de I'espaée Interne (E) occupé par le matériau (136).

3. Organe (12) selon la revendication 2, dans lequel le boitier étanche (100) de
mesure de pression comporte un orifice (128) de remplissage du boitier (100)
destine a étre obturé par un organe (114) d'obturation electriquement conducteur
auquel est reliée I'antenne (124).

4 Organe (12) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3. dans lequel la
paroi (104) du boitier etanche comporte des rainures concentriques (120).



10

15

20

CA 2775382 2017-05-12

15

5. Organe (12) selon la revendication 4, dans lequel les rainures concentriques

(120) sont equidistantes les unes des autres deux a deux.

6. Organe (12) selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel la

surface (106) de mesure de pression est revétue d'une pellicule métallique inerte.

7. Organe (12) selon la revendication 6, dans lequel la pellicule metallique est

en or, en palladium ou en platine.

8. Organe (12) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant un
support (102) du corps d'épreuve (96) formant une paroi du boitier étanche (100),

realisé en céramique.

9. Organe (12) selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel le
materiau (136) est dans une phase liquide et/ou gel dans une plage de tempeératures
comprise entre -20°C et +150°C.

10.  Organe (12) selon la revendication 9, dans lequel l'antenne (124) est
encapsulee dans un matériau présentant une constante diélectrique comprise entre
1eth.

1. Dispositif (10) de mesure de pression caractérisé en ce qu'il comprend
I'organe (12) de mesure de pression selon I'une quelconque des revendications 1 a

10 et un boitier (14) de protection de I'organe (12) de mesure pression.

12.  Dispositif (10) selon la revendication 11, comprenant un support (24) de
positionnement de l'organe (12) de mesure de pression dans le boitier (14) de
protection, le boitier (14) de protection comprenant au moins une paroi (48) de

protection en regard de la surface (106) de mesure de pression, le boitier (14) de
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protection et le support (24) sont agencés de sorte que la surface (106) de mesure

de pression est positionnée a distance de la ou des parois (48) de protection.

13.  Dispositif (10) selon la revendication 11 ou 12, dans lequel le boitier (14) de
protection comprend des premiére et deuxiéme parties (20, 22) séparables 'une par
rapport a l'autre et agencées de sorte qu'elles permettent une communication d'air
entre l'exterieur et lintérieur du boitier (14) de protection lorsqu'elles sont

assemblées.

14.  Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendications 11 3 13, dans lequel
le boitier (14) de protection comprend des moyens (31) de filtration dimensionnelle

de l'air entrant dans le boitier (14) de protection.

15.  Ensemble d'un pneumatique (18) et d'un organe (12) de mesure de pression,
caracteériseé en ce que l'organe (12) de mesure de pression est selon I'une

quelconque des revendications 1 a 10.

16. Ensemble d'un pneumatique (18) et d’'un dispositif (10) de mesure de
pression, caracterisé en ce que le dispositif (10) de mesure de pression est selon

'une quelconque des revendications 11 a 14.
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