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Matelas pneumatique.

@ Le matelas pneumatique comporte deux
parois principales (2, 3) reliées suivant leur
périphérie pour constituer une chambre fermée
étanche (6), et au moins une valve (5) pour
lintfroduction d’'un gaz sous pression, notam-
ment d’air comprimé, dans ladite chambre. Les
faces internes (2a, 3a) en regard des parois
principales sont reliées par une pluralit¢ de
moyens de liaison élastiques (7) propres a tra-
vailler en fraction, a allongement important
sous tension, la pression de gonflage étant
choisie pour écarter les parois d'une distance
(1) suffisante pour faire travailler les moyens
élastiques de liaison en tension.
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Linvention estrelative 2 un matelas pneumatique
du genre de ceux qui comportent deux parois princi-
pales reliées suivant leur périphérie pour constituer
une chambre étanche fermée, et au moins une valve
pour l'introduction d’'un gaz sous pression, notam-
ment d’air comprimé, dans ladite chambre.

Pour simplifier, on utilisera principalement le ter-
me "matelas" dans la description et les revendica-
tions mais ce terme doit étre compris dans un sens
large comme englobant tout dispositif du genre ma-
telas, coussin, sommier, etc. destiné a étre placé en-
tre un support et une charge a soutenir ou a soulever.
En particulier, les coussins gonflables utilisés pour
soulever des charges, a la maniére de crics, appar-
tiennent également au domaine de l'invention.

On sait que la propriété principale demandée a un
tel dispositif du type matelas, coussin ou sommier, est
d’avoir une certaine déformabilité sous charge en vue
de répartir les contraintes existant entre la charge
(personne ou objet) et le matelas, suivant une aire de
contact supérieure a celle que I'on obtiendrait si ladite
charge était placée sur un support rigide. En outre, il
est avantageux que ces contraintes soient réparties
d’une fagon plus continue et plus uniforme grace ala
déformation du matelas.

La déformabilité du matelas est obtenue par le
choix du matériau constitutif, déformable en
compression et/ou en cisaillement avec une plus ou
moins grande réversibilité.

Les matelas pneumatiques constituent une famil-
le de dispositifs dont le comportement est assez pro-
che de la réversibilité. lls sont trés intéressants pour
le rangement et le transport, a la fois parce qu’ils sont
pliables et peu encombrants une fois dégonflés, et
parce qu’ils sont relativement Iégers. Toutefois, leurs
performances de répartition des contraintes sont li-
mitées par leur structure méme. Les matelas pneu-
matiques connus a ce jour présentent en effet plu-
sieurs inconvénients.

Tout d’abord, pour obtenir aprés gonflage une
forme générale adaptée a l'usage recherché, il faut
prévoir une structure en éléments juxtaposés tels
que boudins jointifs, structure qui fait obstacle a une
bonne continuité de la répartition des contraintes en
surface. On a également proposé, dans le brevet US-
A-2 753 573, un matelas gonflable dont les parois
sont reliées par des fils transversaux qui, lorsque le
matelas est gonflé, sont sensiblement orthogonaux
au plan moyen desdites parois : on évite, de la sorte,
qu’'au gonflage le matelas ne prenne une forme im-
propre a son usage.

En second lieu, le mécanisme méme de déforma-
tion sous charge limite les performances de réparti-
tion des contraintes. En effet, ’'enfoncement d’un élé-
ment de surface du matelas gonflable conduit, d’'une
part, a transmettre la pression de gonflage au corps
supporté sur I'étendue de la zone enfoncée, etd’autre
part, a créer un effet de membrane da ala composan-
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te normale de la tension de la paroi déformée par’'en-
foncement localisé. Le calcul montre que cet effet de
membrane est faible lorsqu’il n’y a pas d’enfoncement
localisé important entrainant une déformation angu-
laire élevée de la paroi par rapport a sa position de re-
pos. Il en résulte qu’en premiére approximation, le
matelas pneumatique conduit, sur la surface de
contact avec le corps supporté, a une pression unifor-
me égale a la pression de gonflage. On ne dispose
pas de moyen d’agir sur cette répartition.

Un troisiéme inconvénient résulte également du
mécanisme décrit ci-dessus : lorsqu’un élément de
surface a commencé de s’enfoncer, le seul facteur qui
peut augmenter la résistance en fonction de I’enfon-
cement est I'effet de membrane, sil'on admet que la
pression interne du matelas reste constante ce quiest
pratiguement le cas lorsque la déformation est loca-
lisée et n’entraine donc qu’une faible variation du vo-
lume global. La conséquence pratique est que ce type
de matelas ne peut pas accepter a la fois, dans de
bonnes conditions, soit une charge répartie, telle
qu’une personne allongée, soit une charge plus loca-
lisée telle gqu’'une personne assise. En effet, le confort
d’une personne allongée exige une pression relative-
ment faible dans le matelas, pression qui sera insuf-
fisante pour résister a I'action d’'une personne assi-
se ; une telle charge localisée conduira a I'enfonce-
ment complet du matelas sous la zone chargée et a
la venue en contact des parois opposées.

En d'autres termes, un matelas pneumatique
classique ne permet pas d’offrir, sous I'effet d’'une
charge, une réaction suffisamment progressive,
c’est-a-dire une réaction partant d’'une valeur nulle au
début de la déformation, et augmentant avec celle-ci.

On connait une deuxiéme famille de matelas dont
le comportement est également assez proche de la
réversibilité et qui permet d’obtenir une réaction crois-
sant avec la déformation. Il s’agit des matelas cons-
titués d’'un matériau déformable tel qu’amas de fi-
bres, ou juxtaposition de ressorts, combinaison de la-
mes flexibles, caoutchouc alvéolaire, etc.

Toutefois, les matelas de cette deuxiéme famille
présentent un encombrement et un poids propre
beaucoup plus importants qu’'un matelas pneumati-
que classique, ce qui est un obstacle pour le range-
ment en période de non utilisation et pour le trans-
port. Il n’est pas possible, en outre, de les glisser a
I'état aplati sous une charge en vue de la soulever,
comme cela est possible avec un matelas pneumati-
que dégonflé.

Linvention a pour but, surtout, de fournir un ma-
telas pneumatique qui, tout en conservant les avan-
tages des matelas pneumatiques classiques pour le
rangement et le transport, permet d’offrir une réac-
tion progressive en fonction de la déformation. L’in-
vention vise aussi & permettre une maitrise des per-
formances de répartition des contraintes et de
contact supérieure a celle obtenue avec les matelas
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classiques.

L'invention a pour objet un matelas pneumatique
comportant deux parois principales reliées suivant
leur périphérie pour constituer une chambre fermée
étanche, et au moins une valve pour l'introduction
d’'un gaz sous pression, notamment d’air comprimé,
dans ladite chambre, les faces internes en regard des
parois principales étant reliées par une pluralité de
moyens de liaison propres a travailler en traction, ca-
ractérisé par le fait que les moyens de liaison sont
élastiques a allongement important sous tension, la
pression de gonflage étant choisie pour écarter les
parois d’une distance suffisante pour faire travailler
les moyens élastiques de liaison en tension, ladite
distance étant supérieure a la longueur desdits
moyens de liaison a I'état non tendu.

Les liaisons élastiques permettent, d’'une part le
contrble de la géométrie du matelas sans faire appel
a des cloisonnements et, d’autre part, créent une
réaction élastique du matelas lorsqu’il est soumis a
une pression extérieure.

Avantageusement, les moyens élastiques de liai-
son sont des fils élastiques ; les moyens élastiques
de liaison présentent un allongement avant rupture
au moins égal & 100 % et de préférence supérieur a
300 %. De préférence, I'agencement est tel que lors-
que le matelas est gonflé, les moyens de liaison élas-
tigues sont sensiblement orthogonaux aux parois
principales.

Selon une premiére possibilité, les moyens élas-
tiques de liaison ont méme longueur, a I'état non ten-
du.

En variante, les moyens élastiques ont des lon-
gueurs différentes a I'état non tendu, de maniére a
créer des réactions différentes selon les zones du
matelas.

La densité superficielle des moyens élastiques
de liaison est au moins égale a un moyen de liaison
par cm2 de paroi et inférieure ou égale a 20 moyens
de liaison par cm?2 de paroi ; une densité superficielle
moyenne correspond a une distance moyenne entre
les moyens de liaison d’environ 5 mm.

La présence de ces moyens élastiques tendus
contribue a équilibrer, au repos, la pression exercée
sur les parois. Dés qu’une charge est appliquée en
une zone de la paroi, la déformation localisée provo-
que une diminution de la tension des moyens de liai-
son et une réaction du matelas qui augmente.

Avantageusement, le matelas est réalisé a I'aide
d’un textile a double paroi constitué de deux nappes
textiles rendues étanches a I'air, les fils de chaine et
de trame de chaque nappe étant des fils standard ou
a haute ténacité ayant des allongements a la rupture
relativement faible, tandis que les moyens élastiques
de liaison entre les deux nappes sont des fils élasti-
ques ayant un allongement avant rupture supérieur a
100 %.

L'invention est également relative & un procédé
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de fabrication d’'un matelas tel que défini précédem-
ment dans lequel les moyens de liaison sont des fils
élastiques transversaux, ce procédé étant caractéri-
sé par le fait que I'on met en place lesdits fils trans-
versaux a "fil tendu".

Linvention consiste, mises a part les dispositions
exposées ci-dessus, en un certain nombre d’autres
dispositions dont il sera plus explicitement question
ci-aprés a propos d’un exemple de réalisation décrit
avec référence au dessin ci-annexé, mais qui n’est
nullement limitatif.

Lafigure 1, de ce dessin, est un schéma en pers-
pective, avec parties arrachées, d’'un matelas pneu-
matique selon l'invention, a I'état dégonflé.

La figure 2 montre, également en perspective, le
matelas selon I'invention a I'état gonflé, avec parties
arrachées.

La figure 3 est une coupe longitudinale d’'un ma-
telas réalisé a 'aide d’un textile a4 double paroi.

La figure 4 est un schéma en coupe d’une zone
du matelas gonflé, au repos.

La figure 5 enfin montre, semblablement a la fi-
gure 4, la zone du matelas gonflé, soumise a une
charge.

En se reportant a la figure 2, on peut voir, a I'état
gonflé, un matelas pneumatique 1 comportant deux
parois principales respectivement supérieure et infé-
rieure 2, 3 reliées suivant leur périphérie par une paroi
latérale 4. Ces parois 2, 3 et 4 sont en matériau souple
flexible, de telle sorte que lorsque le matelas 1 est dé-
gonflé, comme illustré sur la figure 1, les parois 2 et
3 peuvent venir en appui l'une contre l'autre, la paroi
latérale 4 étant repliée, 'ensemble ainsi aplati pou-
vant étre lui-méme replié ou roulé pour faciliter le ran-
gement. Aumoins une valve de gonflage 5 est prévue
pour l'introduction d’'un gaz sous pression, notam-
ment d’air, dans la chambre 6 fermée étanche délimi-
tée par les parois 2, 3 et 4.

Les faces internes en regard 2a, 3a des parois
principales 2, 3 sont reliées par une pluralité de fils de
liaison élastiques 7 a allongement important sous
tension. Les fils élastiques 7 présentent un allonge-
ment avant rupture au moins égal a 100 % et de pré-
férence supérieur a 300 %. La pression de gonflage
du matelas 1 est choisie de maniere a écarter les pa-
rois 2, 3 d’'une distance 1 suffisante pour faire travail-
ler les fils élastiques 7 en traction. Autrement dit, la
distance 1 est supérieure a la longueur, a I'état non
tendu, des fils 7.

Lorsque le matelas 1 est dégonflé et aplati, les
fils 7 se replient et ne génent pas la venue de la paroi
2 contre la paroi 3.

Lorsque le matelas est gonflé, comme illustré sur
lafigure 2, lesfils 7 sont, de préférence, sensiblement
orthogonaux aux parois principales 2, 3.

La densité superficielle des fils 7, sur les faces
2a, 3a est au moins égale a 1 fil par centimétre carré
de paroi 2 ou 3. Cette densité est de préférence infé-
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rieure ou égale a 20 fils par centimétre carré de paroi.
Avantageusement, la distance moyenne e entre les
fils de liaison 7 est d’environ 5 mm.

Grace a la multiplicité de fils élastiques transver-
saux 7, le matelas pneumatique n’a pas besoin de
présenter une structure en éléments juxtaposés tels
que boudins jointifs, utilisés pour les matelas classi-
ques. Le matelas de I'invention permet donc d’'assu-
rer une bonne continuité de la répartition des
contraintes en surface de la paroi d’appui 2 ou 3.

Il est avantageux de réaliser le matelas de I'inven-
tion a l'aide d’un textile double paroi 2, 3 (voir figure
3) constitué de deux nappes textiles 9, 10 reliées en-
tre elles par une pluralité de fils élastiques 7. Les
deux nappes textiles 9, 10 sont rendues étanches a
I'air par enduction et/ou collage et/ou tout autre
moyen d’étanchéification. Les textiles & double paroi
sont connus et décrits, par exemple, dans un article
"USAGE DES MATERIAUX TRIDIMENSIONNELS"
de J.C. Malézieux publié dans la revue TUT (Textiles
a usage technique, 4e trimestre 1991, n° 2, pages 25
a 27). Toutefois, dans ces textiles a double paroi
connus, éventuellement utilisés pour des structures
planes gonflables, par exemple pour la fabrication de
canots pneumatiques, les fils de liaison entre les
deux nappes sont des fils textiles standard ou haute
ténacité ayant des allongements avant rupture fai-
bles, compris généralement entre 8 et 20 % et condui-
sant a des allongements en service trés faibles vu les
pressions de gonflage généralement utilisées et dont
il n’est pas tenu compte dans la pratique. Autrement
dit, dans les textiles a double paroi de I'art antérieur,
les fils de liaison entre les deux nappes ne sont pas
des fils élastiques au sens de I'invention.

Selon l'invention, les fils de liaison 7 entre les
nappes 9, 10 sont constitués de fils élastiques a
grand allongement avant rupture, par exemple supé-
rieur a2 300 % et pouvant atteindre 400 % ou 500 %.

De tels fils élastiques 7 sont connus dans I'indus-
trie de I'habillement pour réaliser des vétements élas-
tiques.

Les nappes 9 et 10 sont réalisées avec des fils
11 de chaine et 12 de trame classiques, standard ou
haute ténacité. Ces fils de chaine et de trame sont
choisis en fonction des critéres de tissage et de I'ap-
titude a I'étanchéification. On prend par exemple du
fil plat standard polyester de 1 100 décitex avec dix
fils de chaine par centimétre et 10 fils de trame par
centimétre.

Les fils de liaison 7 sont par contre des fils élas-
tiques par exemple de 600 dtex avec un module
moyen, entre 0 et 200 % d’allongement, de 0,2.10-2
N/tex (0,2 gfftex). Un module de 102 N/tex (ou
1gf/tex) signifie qu'un fil de 1 tex soumis a une force
de 10-2N subira un allongement de 100 %. La densité
des fils de liaison est de 10 par centimétre carré.

Le tissage est réalisé sous fils 7 tendus. La dis-
tance entre les nappes 9 et 10, avec les fils 7 tendus,
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est choisie par exemple égale a 300 mm.

Lorsque le matelas est gonflé a une pression de
100.102 Pa (100 gf/lcm?2) I’épaisseur du matelas, c’est-
a-dire la distance entre les nappes 9 et 10, est d’en-
viron 180 mm. Une pression exercée sur le matelas
produira, indépendamment de I'effet de membrane,
un enfoncement de 8 mm pour chague incrément de
pression de 10.102 Pa (10 gf/cm?2), jusqu’a la pression
de 100.102 Pa (100 gf/cm?).

Avec les mémes caractéristiques, mais en por-
tant le nombre de fils élastiques de liaison a 16 par
centimétre carré, on aura un enfoncement d’environ
5 mm par incrément de pression de 10.102 Pa
(10gf/cm?2).

Cette valeur de 5 mm peut étre augmentée parle
choix d’une plus grande longueur de fils de liaison
pour la méme pression de gonflage.

La structure gonflable de matelas selon I'inven-
tion, apres étanchéification des parois 2, 3 et 4 aune
épaisseur fortement variable en fonction de la pres-
sion de gonflage, en raison de la capacité d’allonge-
ment des fils de liaison 7.

Le comportement sous I'action d’une charge ex-
térieure va étre décrit maintenant en référence aux fi-
gures 4 et 5.

La figure 4 illustre une fraction du matelas 1 gon-
flé sous une pression P, dont la paroi inférieure 3 re-
pose sur une surface d’appui rigide 13. La paroi su-
périeure 2 n’est soumise a aucune charge et a sensi-
blement une forme plane paralléle a la paroi 3. Si on
considére une zone S de la paroi 2, cette zone est en
équilibre sous 'action de la poussée PS exercée par
le gaz sous pression contenu dans le matelas, et sous
I'action inverse T exercée par les fils 7 tendus, situés
dans la zone S. On a donc la relation PS = T.

Si une charge localisée C est appliquée dans la
zone S, comme schématisé sur la figure 5, la paroi 2
a tendance a s’enfoncer d’'une distance A 1 telle que
la tension résultante des fils élastiques 7 concernée
devienne T - C.

A T'équilibre sous la charge C, les fils élastiques
7, dans la zone concernée, auront diminué en moyen-
ne d'une longueur A 1 telle que C = f (A1).

f est la relation existant entre la longueur des fils
élastiques 7 et leur tension. En particulier, la variation
de la tension d’un fil élastique 7 peut étre proportion-
nelle a son allongement, a la maniére d’un ressort.

Les fils élastiques 7 vont donc exercer une force
de retenue de la paroi 2 d’autant plus réduite qu’ils se
raccourcissent sous I'effet du déplacement de la pa-
roi. La force C nécessaire pour déplacer la paroi 2 est
donc progressivement croissante au fur et 4 mesure
de la diminution de I'épaisseur du matelas, c’est-a-
dire de lalongueur 1 - A 1 des fils 7. On obtient donc
une réaction élastique du systéme, semblable a celle
obtenue avec un matelas a ressorts, lorsqu’il est sou-
mis a un effort de compression extérieur, da par
exemple a une charge localisée. Cette réaction élas-
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tique résulte de I'effet combiné de I'élasticité de trac-
tion des fils élastiques de liaison 7 et de la pression
de gonflage qui met ces fils de liaison en état de pré-
contrainte.

Le matelas pneumatique 1 de I'invention présen-
te un comportement élastique analogue a celui d’'un
matelas a ressorts, et donc fondamentalement diffé-
rent de celui d'un matelas pneumatique classique qui
n’est pas apte a opposer une réaction croissante en
fonction de la déformation.

Leffet de membrane décrit pour le matelas pneu-
matique classique en cas d’action localisée existe
également pour le matelas selon I'invention. Le calcul
montre qu'il peut représenter une part sensible de la
charge, par exemple 10 a 40 %, dans I'hypothése
d’'une personne assise.

En outre, la répartition des efforts exercés sur la
paroi par les fils de liaison est d’'une trés grande conti-
nuité par suite de la trés grande densité des fils de
liaison. On utilise en effet, selon les fils choisis, un
nombre de fils de liaison de 1 a 20 par centimétre
carré ; pour une valeur de quatre fils de liaison par
cm? (a titre d’exemple), la distance moyenne des fils
de liaison est de 5 mm. Le matelas ainsi constitué est
donc équivalent & un matelas a ressorts élastiques
qui aurait un ressort tous les 5 mm dans les deux di-
rections, soit quatre ressorts par centimétre carré.
Un tel matelas permet une qualité exceptionnelle
dans la continuité de la répartition des contraintes de
contact, bien supérieure a la plupart des solutions
connues actuellement.

L'invention présente enfin un autre avantage, qui
est de pouvoir faire varier les caractéristiques de
comportement du matelas en faisant varier la pres-
sion de gonflage.

Un changement de pression a plusieurs effets.

En premier lieu, il modifie le seuil de charge ex-
térieure au-dela duquel les fils de liaison sont complé-
tement détendus, c’est-a-dire a partir duquel la réac-
tion élastique n'augmente plus avec la déformation.
Ensuite, I'effet de membrane est plus grand lorsque
la pression est plus élevée, la tension des parois étant
proportionnelle a la pression et a la hauteur du mate-
las, elle-méme fonction de la pression.

En troisiéme lieu, augmenter ou diminuer la pres-
sion permet de modifier le module de réaction (effort
nécessaire pour une déformation élémentaire don-
née) sila réaction desfils de liaison n’est pas linéaire,
c’est-a-dire sil'on utilise des fils ou une combinaison
de fils dont le module est variable en fonction de I'al-
longement. On arrive ainsi & un matelas qui peut étre
plus ou moins "dur" selon le désir de I'utilisateur, sim-
plement en variant la pression de gonflage.

Une autre possibilité est d'utiliser des fils de liai-
son de longueurs différentes, ce qui permet d’obtenir
un module décroissant en fonction de la déformation.
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Revendications

1. Matelas pneumatique comportant deux parois
principales (2, 3) reliées suivant leur périphérie
pour constituer une chambre fermée étanche (6),
et au moins une valve pourl'introduction d’'un gaz
sous pression, notamment d’air comprimé, dans
ladite chambre, les faces internes (2a, 3a) en re-
gard des parois principales étant reliées par une
pluralité de moyens de liaison (7) propres a tra-
vailler en traction, caractérisé par le fait que les
moyens de liaison (7) sont élastiques a allonge-
ment important sous tension, la pression de gon-
flage étant choisie pour écarter les parois d’'une
distance suffisante (1) pour faire travailler les
moyens élastiques (7) de liaison en tension, la
distance (1) étant supérieure a la longueur des-
dits moyens (7) a I'état non tendu.

2. Matelas selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que les moyens élastiques de liaison (7)
présentent un allongement a la rupture au moins
égal 2 100 %.

3. Matelas selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que les moyens élastiques de liaison (7)
présentent un allongement a la rupture supérieur
2 300 %.

4. Matelas selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que lorsque le ma-
telas est gonflé, les moyens élastiques de liaison
(7) sont sensiblement orthogonaux aux parois
principales (2, 3).

5. Matelas selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que les moyens
élastiques de liaison (7) ont méme longueur, 2
I’état non tendu.

6. Matelas selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que les moyens élastiques de
liaison (7) ont des longueurs différentes, a I'état
non tendu.

7. Matelas selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que la densité
superficielle des moyens élastiques de liaison (7)
est au moins égale a un moyen de liaison par cm?
de paroi et inférieure ou égale & 20 moyens de
liaison par cm? de paroi.

8. Matelas selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que la distance moyenne entre les moyens
de liaison est d’environ 5 mm.

9. Matelas selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé par le fait que les moyens de liaison sont
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des fils élastiques.

Matelas selon la revendication 9, caractérisé par
le fait qu’il estréalisé al'aide d’un textile a double
paroi constitué de deux nappes textiles (9, 10) re-
liées entre elles par une pluralité de fils élasti-
ques (7), les deux nappes textiles (9, 10) étant
rendues étanches a I'air par enduction et/ou col-
lage ou tout autre moyen d’étanchéification, les
fils de chaine et de trame (11, 12) de chaque nap-
pe étant des fils textiles standard ou a haute té-
nacité ayant des allongements a la rupture rela-
tivement faibles, tandis que les fils élastiques de
liaison (7) entre les deux nappes ont un allonge-
ment & la rupture supérieur a 100 %.

Procédé de fabrication d’'un matelas selon I'une
des revendications 9 ou 10, caractérisé par le fait
que le tissage est réalisé avec les fils élastiques
(7) tendus.
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