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Description

[0001] L’invention se rapporte au domaine des chaus-
sures de vélo, et plus particulierement aux semelles de
ces chaussures de vélo.

[0002] Il est depuis longtemps connu de développer
des chaussures de vélo ayant une semelle rigide afin
d’améliorer la capacité de la chaussure a transmettre
l'intégralité des efforts accomplis par le cycliste au mé-
canisme d’entrainement du vélo, a commencer par les
pédales.

[0003] Pour ce faire il est connu de réaliser des semel-
les en matiere plastique rigide, ces matieres étant géné-
ralement des matiéres plastiques injectées renforcées
par des fibres courtes, par exemple des fibres courtes
de verre. Il est aussi connu que la réalisation de semelles
en matériaux composites stratifiés (comprenant au
moins une nappe de fibres imprégnées de résine) permet
d’obtenir des semelles encore plus rigides, mais surtout
beaucoup plus légeres. Enfin il connu, par exemple des
documents US-5.406.723 et EP-1.442.670, de réaliser
des semelles de chaussures de vélo en matériaux com-
posites stratifiés avec une structure sandwich. Dans une
telle conception, la semelle comporte au moins un noyau
qui est généralement réalisé en matériau alvéolaire et
qui est intercalé entre des couches inférieure et supé-
rieure de matériau composite.

[0004] Parailleurs, il est aussi connu qu’une chaussu-
re de vélo soient munie, sur la face inférieure de sa se-
melle, d’'une cale de liaison destinée a coopérer avec
des organes de liaison complémentaires, agencés sur la
pédale, pour assurer une liaison déconnectable entre la
chaussure et la pédale. Comme il existe des systemes
de liaison différents fonctionnant avec des cales de géo-
métrie différentes, il est prévu que ces cales soient an-
crées de maniére démontable sur la semelle, par exem-
ple par l'intermédiaire de vis. Pour cela, on prévoit un
insert d’ancrage, lequel est par exemple muni de trous
taraudés pour permettre le vissage des vis d’ancrage.
Cependant, dans les documents cités ci-dessus, les in-
serts d’ancrages sont prévus pour étre regus dans des
évidements aménageés dans la face supérieure de la se-
melle rigide. Les inserts sont alors regus entre la face
supérieure de la semelle externe composite et une se-
melle de montage de la tige.

[0005] Avec cette disposition, la face supérieure de la
semelle externe composite est complexe a réaliser, et la
géométrie de I'évidemment peut étre préjudiciable a la
rigidité de la semelle, nécessitant des moyens correctifs
lourds et/ou encombrants, tels que des épaisseurs de
matériaux supplémentaires, des rainures/nervures de
renforts, etc...

[0006] L’invention a pour but de proposer une semelle
de chaussure de vélo particulierement simple a fabriquer,
et présentant toutes les garanties de rigidité et de solidité
requises, pour un poids optimal.

[0007] Dans ce but, l'invention propose une semelle
pour une chaussure de vélo, du type dans lequel la se-
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melle comporte au moins une couche supérieure et une
couche inférieure en matériau composite comprenant au
moins une nappe de fibres imprégnée par une résine,
caractérisée en ce que la semelle comporte, intercalé
entre la couche supérieure composite et la couche infé-
rieure composite, au moins un insert d’ancrage qui est
prévu pour permettre la fixation, sous la semelle, d’un
organe de liaison de la semelle a une pédale de vélo.
[0008] D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui suit, ainsi qu’'a la vue des dessins annexés
dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en perspective
et en vue de dessus d’'une semelle rigide de chaus-
sure de vélo selon I'invention ;

- lafigure 2 est une vue schématique en perspective
et en vue de dessous de la semelle de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue en coupe selon la ligne IlI-1lI
de la figure 1;

- lafigure 4 est une vue schématique en perspective
illustrant un mode de réalisation de l'incrustation de
linsert dans un noyau pour la réalisation d’'une se-
melle rigide selon l'invention ;

- la figure 5 est une vue agrandie d’'un détail de la
figure 3 ;

- lafigure 6 est une vue similaire a celle de la figure
5ou estillustrée une premiere variante de réalisation
de l'invention dans laquelle le noyau est surmoulé
autour de l'insert ;

- lafigure 7 est une vue similaire a celle de la figure
6 ou est illustrée une deuxiéme variante de réalisa-
tion de l'invention dans laquelle l'insert et le noyau
sont séparés par une couche de séparation.

[0009] On a illustré sur les figures une semelle rigide
10 destinée a former au moins une partie du semellage
pour une chaussure de vélo. La semelle rigide 10 pré-
sente une face supérieure 11 sur laquelle il est prévu de
rapporter une tige de chaussure (non représentée), qui
pourra étre construite et rapportée sur la semelle selon
toute technique connue. Ladite tige pourra par exemple
étre cousue, agrafée et/ou collée sur une premiere de
montage, laquelle sera par exemple collée sur la face
supérieure de la semelle 10.

[0010] La semelle 10 est destinée a conférer a la
chaussure la rigidité voulue, et elle est pour cela cons-
truite en utilisant des matériaux composites stratifiés,
c’est-a-dire des matériaux dans lesquelles une ou plu-
sieurs nappes de fibres (fibres de verres, de carbone,
d’aramide, etc..., tissées ou simplement agglomérées en
nappe non tissée, utilisant plusieurs types de fibres ou
non, etc...) sont imprégnées d’une résine rigide (de type
polyuréthane, polyester, époxy, etc..., thermoplastique
ou thermodurcissable). La résine forme alors la matrice
du matériau composite, les fibres en formant les renforts.
Le nombre de couches de fibres superposées et leur
nature pourront varier en fonction du niveau de rigidité,
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de poids, de solidité et de colt que I'on vise. De méme,
tous les procédés de mise en oeuvre des matériaux com-
posites sont envisageables.

[0011] La semelle rigide 10 comporte une face infé-
rieure 12 qui, suivant les cas, pourra étre apparente ou
non (éventuellement partiellement apparente) depuis
I'extérieur de la chaussure. En effet, dans le cas d’une
chaussure de vélo de route destinée a la pratique en
compétition, pour laquelle le critére d’'un poids minimum
est primordial, on pourra prévoir que la chaussure ne soit
munie que de petits patins de contact avec le sol, ces
patins servant a éviter les glissements et a limiter I'usure
de la semelle lorsque l'utilisateur marche avec ses
chaussures. Cependant, ces patins de taille minimale ne
permettent pas une marche trés aisée. Aussi, pour
d’autres modeéles de chaussures, on pourra prévoir que
la face inférieure 12 de la semelle rigide 10 soit recou-
verte, partiellement ou entierement d’'un autre élément
de semelle (par exemple une semelle d’'usure en caout-
chouc naturel ou synthétique). Dans I'exemple illustré,
on peut voir que la face inférieure 12 présente un bos-
sage 14 central, tandis que la face supérieure 11 est
sensiblement lisse, toute en étant courbe de maniére a
étre conformée a la géométrie de la face plantaire du
pied de I'utilisateur. Une telle face supérieure 11 lisse est
intéressante du point de vue du confort, puisque I'utilisa-
teur ne risque pas d’étre géné par des reliefs ou discon-
tinuités de matiére indésirables. Par ailleurs, lorsque la
tige (ou une semelle de montage) est assemblée a la
semelle rigide par collage, on assure une continuité de
la surface de collage qui ne peut qu’étre favorable a la
tenue de 'assemblage.

[0012] Dans tous les cas, la semelle rigide 10 est pré-
vue pour permettre I'ancrage d'une cale de liaison (non
représentée) d’'un dispositif de liaison de la chaussure.
Pour cela, 1a semelle rigide est munie de moyens per-
mettant 'ancrage de la cale. Selon l'invention, et tel que
cela ressort particulierement de la figure 3, ces moyens
comprennent un insert d’ancrage 16 qui est intercalé en-
tre des couches supérieure 20 et inférieure 22 composi-
tes de la semelle rigide, 'insert 16 étant prévu pour per-
mettre la fixation, sous la semelle 10, de la cale.

[0013] Dansl'exempleillustréauxfigures 3 et5, linsert
16 est constitué d’une plaque métallique qui est ajourée
et qui comporte trois fits taraudés 18 dans lesquels des
vis d’ancrages peuvent étre vissées. Il est évident que
au moins la couche inférieure de matériau composite 22
doit étre percée (23) pour permettre I'acces des vis aux
fatstaraudés 18 del'insert 16. Dans 'exemple des figures
3 et 5, la couche supérieure 20 est elle aussi percée.
L’insert pourra étre réalisé en tout matériau compatible
avec les fonctions de l'insert.

[0014] Dans les exemples illustrés sur les figures, la
semelle rigide 10 présente une structure stratifiée sand-
wich en ce sens que, sur au moins une partie de son
étendue, elle comporte un noyau 24 qui est pris entre
sandwich entre les couches supérieure 20 et inférieure
22 de matériau composite stratifié.
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[0015] Dans une structure stratifié¢e sandwich, la
flexion de la structure se traduit une sollicitation des cou-
ches externes (généralement minces, en I'occurrence
les couches inférieure 22 et supérieure 20 de matériau
composite) essentiellement en traction ou en compres-
sion dans leur plan général. La couche interne (en 'oc-
currence le noyau 24), qui présente généralement un
épaisseur bien supérieure a celle des couches externes,
est essentiellement sollicitte en compression dans le
sens de son épaisseur, et en cisaillement dans son plan
général. De la sorte, pour la couche interne, on utilise
généralement des matériaux légers, le plus souvent des
matériaux alvéolaires ayant une masse volumique ap-
parente inférieure a 400 kg/m3 et/ou des matériaux li-
gneux tels que le bois ou autre matériaux a base de bois.
Ces matériaux sont généralement sensiblement rigides
en compression dans le sens de leur épaisseur, tout au
moins dans le domaine des efforts pour lesquels la struc-
ture est prévue. En revanche, ces matériaux présentent
généralement une faible résistance a la flexion et a la
traction. Pour les couches externes, les matériaux com-
posites composés de nappes de fibres noyées dans une
résine plastique sont appréciés pour leurs hautes carac-
téristiques mécaniques et pour leur relative facilité de
mise en oeuvre.

[0016] Dans une structure sandwich, le noyau a no-
tamment un réle de maintien de I'écartement des cou-
ches externes, lesquelles encaissent la plus grande par-
tie des efforts en jeux. Le noyau peut étre réalisé avec
des matériaux trés différents. Il peut ainsi s’agir d'une
mousse rigide (type PVC, polystyréne, etc...), d'une
mousse rigide renforcée par des billes ou des fibres de
verre, d’'un matériau ligneux (bois ou a base de bois),
d’'un matériau de type nid d’abeille (en carton, en arami-
de, etc...).

[0017] Le noyau peut aussi étre réalisé sous la forme
d’'un matériau qui, sans étre particulierement léger, per-
met, par exemple grace a une mise en forme particulie-
rement aisée, de donner a la semelle des formes géo-
métrique complexes. Dans ce cas, on pourra choisir de
réaliser le noyau en un matériau dense, notamment un
matériau plastique traditionnel (polyéthyléne, polypropy-
lene, polyamide, etc...), éventuellement thermoplasti-
que, ce noyau étant alors avantageusement mis en forme
par moulage par injection. Avec de tels matériaux, qui
présentent intrinséquement une bonne résistance mé-
canique, on pourra prévoir que le noyau soit creux.
[0018] L’insert d’ancrage 16 étant, selon l'invention,
intercalé entre les couches de matériau composite, il for-
me lui aussi un noyau au sein de la semelle.

[0019] Suivant le type de noyau utilisé, l'insert pourra
par exemple :

- étre directement juxtaposé au contact du noyau (c.f.
Figures 3 et 5);

- étre intégré a l'intérieur du noyau (par exemple par
surmoulage d’'un noyau en matiere plastique mou-
lable autour de l'insert, c.f. Figure 6) ;
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- étre séparé du noyau par une couche de séparation,
par exemple par au moins une couche de matériau
composite intermédiaire (c.f. Figure 7).

[0020] Dans le cas ou l'insert 16 et le noyau 24 sont
juxtaposeés, il peut étre judicieux que I'insert soit au moins
partiellement regcu dans un logement aménagé dans une
face du noyau, ceci afin d’obtenir un ensemble noyau-
insert de forme extérieure réguliere, facilitant I'obtention
d’une surface supérieure 11 de semelle lisse. Ce loge-
ment peut étre réalisé par usinage ou, si le noyau est
moulé, obtenu directement lors de son moulage.

[0021] Cependant, dans un mode de réalisation parti-
culierement avantageux, l'insert est incrusté dans une
face du noyau de telle sorte qu’il se trouve regu dans un
logement dont la forme correspond exactement a celle
de linsert.

[0022] Alafigure 4, onaillustré un mode de réalisation
particulierement avantageux d’une telle incrustation,
dans lequel l'insert 16 est incrusté en force dans la ma-
tiere du noyau 24, par exemple par mise en place sous
I'effet d’'une presse, le matériau du noyau 24 se trouvant
compressé sous l'insert.

[0023] Ainsion aillustré a la figure 4 une ébauche de
noyau 24 réalisée par exemple dans un matériau alvéo-
laire tel qu’'une mousse de polyuréthanne rigide renfor-
cée au moins localement par des fibres de verres. Un tel
matériau présente par exemple une masse volumique
apparente de I'ordre de 200 a 500 kg/m3. L’ébauche est
réalisée sous la forme d’'une plaque prédécoupée qui
présente une épaisseur constante (par exemple environ
2 ou 3 mm) et un contour correspondant a celui du bos-
sage 14 de la face inférieure de la semelle rigide 10.
Dans cet exemple de réalisation, I'ébauche du noyau 24
présente des dimensions, tant en longueur qu’en largeur,
inférieures aux dimensions complétes de la semelle ri-
gide 10. Cette ébauche présente une largeur maximale
de I'ordre de 60 a 85 % de la largeur de la semelle rigide
10 dans la zone correspondant a I'articulation métatar-
sienne, et une longueur de I'ordre des 3/4 de la semelle,
de sorte que le noyau s’arréte juste en avant du talon, a
I'arriére de la volte plantaire.

[0024] L’ébauche de noyau est par exemple munie de
percages 26 destinés a recevoir les fts taraudés 18 de
l'insert 16, de maniére a réaliser un positionnement relatif
des deux éléments I'un par rapport a l'autre. Les deux
éléments sont ensuite amenés sous une presse pour étre
comprimés verticalement entre un outil inférieur 30 et un
outil supérieure 32. Sous I'effet du de I'effort de pressage,
linsert vient s’incruster dans I'’ébauche du noyau en y
imprimant une empreinte correspondant exactement a
sa forme par déformation plastique permanente de la
matiére du noyau. Dans I'exemple illustré, l'insert pré-
sente un profil longitudinal courbe qui correspond a la
forme courbe de la semelle rigide 10, laquelle présente,
au niveau de la zone métatarsophalangienne, un rayon
de courbure longitudinale de I'ordre de 50 a 200 mm. De
ce fait, on peut choisir que les outils 30, 32 de la presse
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présentent des faces actives courbes. De la sorte, on
pourra, lors de I'opération d’incrustation de l'insert, pré-
former le noyau en lui donnant une forme courbe proche
de celle de la semelle. De par cette opération d’incrus-
tation, la matiere du noyau qui se trouve en correspon-
dance avec l'insert se trouve comprimée et densifiée, ce
qui tend a accroitre sa résistance a toute compression
ultérieure. Eventuellement, 'opération peut étre réalisée
a chaud, a une température a laquelle le matériau du
noyau se montre plus malléable. Le noyau subit alors,
sous l'insert, une sorte de thermoformage avec compres-
sion de matiére. Dans I'exemple illustré, I'insert est in-
crusté dans la face supérieure du noyau, mais on pourrait
aussi prévoir qu'il soit incrusté dans la face inférieure du
noyau. Tel que décrite, cette opération d’'incrustation de
linsert dans le noyau peut étre effectuée avant 'assem-
blage et la fabrication de la semelle rigide.

[0025] Celle-cipeutse dérouler par conformage en su-
perposant, sur dans la cavité d’'un demi-moule inférieur
de semelle, des nappes de fibres destinées a former la
couche inférieure 22, puis 'ensemble noyau-insert, puis
des nappes de fibres destinées a former la couche su-
périeure 20, en refermant la cavité avec un demi-moule
supérieur, en injectant dans le moule une résine et en
maintenant le tout sous une pression et a une tempéra-
ture permettant la polymérisation de la résine. Cette opé-
ration peut aussi se dérouler en utilisant des nappes de
fibres pré-imprégnées, ne nécessitant donc pas d’injec-
tion de résine.

[0026] Dans la mesure ou la fabrication de la semelle
s’effectue dans un moule sous pression, on peut aussi
prévoir que l'opération d’incrustation de l'insert 16 dans
I’ébauche de noyau 24, telle que décrite en référence a
la figure 4, soit réalisée non pas sous la forme d’une
étape préalable séparée, mais directement lors de la fer-
meture du moule de fabrication de la semelle.

[0027] Dans I'exemple de réalisation des figures 3 et
5, on voit que I'insert 16 avec ses flts 18, présente une
épaisseur qui est sensiblement égale a celle de I'ébau-
che du noyau. Dans ce cas, l'insert est sensiblement au
contact a la fois avec la couche supérieure 20 et avec la
couche inférieure 22 de la structure composite de la se-
melle 10. Cependant, on pourrait aussi prévoir que
I’épaisseur de I'insert soit plus faible que celle du noyau,
ou gqu’au contraire, elle soit supérieure. Dans ce dernier
cas, on pourra alors prévoir qu'au moins une partie de
linsert (par exemple I'extrémité inférieure des flts de I'in-
sert) affleure au niveau de I'une des faces de la semelle
(la face inférieure dans ce cas) ou dépasse vers I'exté-
rieur par rapport a cette face. Dans ce dernier cas, il
faudra de préférence prévoir que les pergcages 23 de la
couche inférieure (et éventuellement ceux de la couche
supérieure) correspondant au passage des moyens
d’ancrages soient réalisés avant 'opération d’assembla-
ge, notamment en utilisant des nappes de fibres pré-
percées. Les percages peuvent alors servir d'index de
positionnement des différents éléments dans le moule
de conformage. Dans d’autre cas, les pergages 23 peu-
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vent étre réalisés aprés I'opération de conformage de la
semelle.

[0028] Dans la variante de la figure 6, I'insert est noyé
dans le noyau. Cela peut étre obtenu en surmoulant le
noyau autour de 'insert. Le noyau peut étre alors réalisé
avec toute matiére moulable. Dans le cas illustré, I'épais-
seur de linsert 16 est inférieure a celle du noyau 24 et
l'insert n’affleure ni dans la face supérieure ni dans la
face inférieure du noyau. On pourrait bien entendu pré-
voir qu'il affleure dans I'une ou l'autre des faces. On re-
marque par ailleurs qu’ici la couche supérieure compo-
site 20 n’est pas percée.

[0029] Dans la variante de la figure 7, on remarque
que l'insert 16 et le noyau 24 sont superposés verticale-
ment mais qu’ils sont séparés par une couche intermé-
diaire 34. Cette couche intermédiaire 34 est par exemple
une couche composite formée d’'une ou plusieurs nappes
defibresimprégnées derésine. L'insert 16 se trouve ainsi
directement intercalé entre la couche supérieure 20 et la
couche intermédiaire 34, se trouvant ainsi noyé dans une
structure composite stratifiée particulierement résistan-
te. En évitantun contact directde I'insert 16 avecle noyau
24, on limite les efforts auxquels le noyau est susceptible
d’étre soumis. De la sorte, le matériau choisi pour le
noyau peut étre plus léger. On pourrait bien entendu pré-
voir que l'insert 16 soitintercalé entre la couche inférieure
22 et la couche intermédiaire 34.

[0030] Les exemples décrits montrent des cas ou la
semelle est de type sandwich, avec un noyau interne, et
ou linsert est en partie intégré ou juxtaposé verticale-
ment au noyau. Cependant, on pourrait par exemple pré-
voir que l'insert présente une épaisseur sensiblement
égale a celle du noyau et qu'il soit positionné dans une
découpe du noyau, ou sur un bord de celui-ci, la matiere
de I'insert se substituant entiérement a celle du noyau,
et l'insert étant alors en contact par ses deux faces a la
fois avec la couche inférieure composite 22 et avec la
couche supérieure composite 20.

[0031] On peut aussi envisager que la semelle ne pré-
sente pas de noyau, l'insert se trouvant seul intercalé
entre le couches inférieure 22 et supérieure 20 de la
structure stratifiée composite. L'insert en lui-méme forme
alors un noyau au sens ou il induit un écartement entre
les couches supérieures et inférieures stratifiées. Ce cas
peut aussi étre produit avec une semelle a structure
sandwich qui présenterait un noyau dans une zone et un
insert dans une autre zone, les deux étant intercalés en-
tre les couches inférieure et supérieure composites.
[0032] L’invention vient d’étre décrite dans le cas ou
les moyens d’ancrage comprennent un insert taraudé
destiné a coopérer avec des vis. Cependant, d’autres
formes de réalisation des moyens d’ancrage peuvent
étre prévus. On peut ainsi prévoir que l'insert comporte
des tiges filetées dépassant vers I'extérieur en dessous
la face inférieure de la semelle. On peut encore prévoir
que les moyens d’ancrage comportent des mécanismes
de montage a quart de tour plutot des moyens filetés. On
peut encore prévoir que l'interface entre la semelle et la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cale soit réalisée sous la forme d’une platine externe a
la semelle, mais que cette platine comporte des prolon-
gements sous formes d’inserts d’ancrage intercalés dans
la semelle, conformément aux enseignements de l'inven-
tion. L'invention pourra aussi étre mise en oeuvre pour
une semelle comportant plusieurs inserts distincts, pré-
sentant toute sorte de géométrie.

[0033] Dans tous les cas, I'invention permet de réali-
ser, de maniere simple et économique, une semelle 1é-
gére et trés rigide, présentant toute les garanties de so-
lidité des moyens d’ancrage de la cale, et présentant de
plus une épaisseur minimale, notamment au niveau de
la zone d’articulation métatarsophalangienne, ce critére
étant trés important pour une utilisation de la chaussure
en compétition.

Revendications

1. Semelle pour une chaussure de vélo, du type dans
lequel la semelle comporte au moins une couche
supérieure (20) et une couche inférieure (22), cha-
cune en matériau stratifi€ composite comprenant au
moins une nappe de fibres imprégnés par une rési-
ne, caractérisée en ce que la semelle (10) com-
porte, intercalé entre la couche supérieure compo-
site (20) et la couche inférieure composite (22), au
moins un insert d’ancrage (16) qui est prévu pour
permettre la fixation, sous la semelle, d’un organe
de liaison de la semelle (10) a une pédale de vélo.

2. Semelle selon la revendication 1, caractérisée en
ce qu’elle comporte au moins un noyau (24) qui est
intercalé entre les couches supérieure (20) et infé-
rieure (22) composites.

3. Semelle selon la revendication 2, caractérisée en
ce que linsert (16) est directement juxtaposé au
noyau (24).

4. Semelle selon 'une des revendications 2 ou 3, ca-
ractérisée en ce que l'insert (16) est regu dans un
logement correspondant formé dans une face du
noyau (24).

5. Semelle selon la revendication 4, caractérisée en
ce que l'insert (16) est incrusté dans le noyau (24).

6. Semelle selon la revendication 5, caractérisée en
ce que l'insert (16) est incrusté dans le noyau (24)
par une opération de pressage.

7. Semelle selon la revendication 2, caractérisée en
ce que l'insert (16) est intégré au noyau (24).

8. Semelle selon la revendication 7, caractérisée en
ce que linsert (16) est intégré au noyau (24) par
surmoulage du noyau autour de I'insert.
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Semelle selon la revendication 2, caractérisée en
ce que l'insert (16) etle noyau (24) sont superposés
et sont séparés par une couche intermédiaire (34).

Semelle selon I'une quelconque des revendications
2 a 9, caractérisée en ce que le noyau (24) est
réalisé en matériau alvéolaire.

Semelle selon I'une quelconque des revendications
2 a 9, caractérisée en ce que le noyau (24) est
réalisé dans un matériau dense.

Semelle selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l'insert (16)
est réalisé en métal.

Chaussure de semelle de vélo, caractérisée en ce
qu’elle comporte une semelle (10) réalisée selon
I'une quelconque des revendications précédentes.
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