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Semelle amortissante et chaussure a semelle amortissante.

Une semelle amortissante apte a étre disposée

dans une chaussure sous le pied d’'un utilisateur com-
porte une zone d’avant-pied (A), une zone de talon (C)
et une zone de volte (B), la zone de volte (B) et la zone

de talon (C) est cambrées dans le prolongement 'une
de I'autre. La semelle (100) est flexible de telle sorte que,
dans une position de chargement, la zone de vo(te (B)
et la zone de talon (C) fléchissent élastiquement lorsque
I'utilisateur porte son poids sur le pied.
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Description

[0001] L’invention concerne une semelle amortissante
et une chaussure incorporant une telle semelle amortis-
sante, utilisable en particulier dans les activités sportives.
[0002] Le pied de 'homme est naturellement prévu
pour réaliser un amortissement du mouvement d’entrée
en contact du pied avec le sol lors de la marche ou de la
course. Cet amortissement comprend une flexion de la
vo(te plantaire lorsque le talon est déja en contact avec
le sol et que le poids de la personne est transféré vers
l'avant pied. Il comprend également un mouvement
d’éversion par lequel le talon pivote légerement autour
d’'un axe sensiblement horizontal et orienté dans I'axe
du pied, dans un sens dans lequel la cheville se rappro-
che de l'intérieur du pied.

[0003] LedocumentUS2005/0166422-A1 montre une
chaussure a semelle amortissante. La semelle comporte
un corps de base sur lequel est fixé la tige de la chaus-
sure, une plaque arriére et une plaque avant s’étendant
sous le corps de base et étant montées pivotantes autour
d’un axe placé surle corps de base, au niveau de la volte
plantaire. Des ressorts sont interposés entre les plaques
etle corps de base. Ainsi, lorsque le talon vienten contact
avec le sol, la plaque arriére pivote en se rapprochant
du corps de base et en comprimant I'un des ressorts. Un
amortissement est réalisé ainsi. Lorsque I'utilisateur
transfére son poids sur la partie avant de la chaussure,
le ressort de la partie arriére repousse le talon tandis que
la plaque avant pivote en se rapprochant du corps de
base et en comprimant des ressorts.

[0004] Cette chaussure présente un corps de base ri-
gide, ce quiempéche le fléchissement naturel de la volte
plantaire et donc diminue I'amortissement du choc de
contact du pied avec le sol.

[0005] L'’invention vise a fournir une chaussure et une
semelle amortissante permettant de favoriser les pro-
priétés naturelles d’amortissement du pied.

[0006] Avec ces objectifs en vue, I'invention a pour ob-
jet une semelle amortissante apte a étre disposée dans
une chaussure sous le pied d’'un utilisateur, la semelle
comportant une zone d’avant-pied, une zone de talon et
une zone de volte, la zone de volte étant cambrée, ca-
ractérisée en ce que la zone de talon est cambrée dans
le prolongement de la cambrure de la zone de volte, la
semelle étantflexible de telle sorte que, dans une position
de chargement, la zone de volte et la zone de talon flé-
chissent élastiquement lorsque I'utilisateur porte son
poids sur le pied.

[0007] En permettant a la volte plantaire de diminuer
sa cambrure, et au talon de prendre progressivement
appui sur le sol, la semelle selon l'invention permet un
amortissement qui est celui naturellement obtenu lors de
la marche ou de la course. De plus, avec le retour élas-
tique de la semelle, celle-ci propulse le pied lorsque celui-
ci est déchargé du poids de I'utilisateur. L'utilisateur ne
perd pas d’énergie lors de la phase de contact de la
chaussure avec le sol, et le pied est ainsi moins sollicité.
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[0008] De maniére particuliere, la semelle comporte
une lame recouverte d’un garnissage, le garnissage por-
tant une surface de contact destinée a étre en contact
avec le pied. Le garnissage permet de réaliser une forme
de la surface de contact parfaitement adaptée au pied,
tandis que la lame donne a la semelle ses propriétés
mécaniques, en particulier de flexibilité, par la nature de
son matériau, son épaisseur et sa forme. La lame est par
exemple réalisée a partir d’une téle d’acier, de titane, de
matériau composite en fibre de carbone ou d’'une plaque
en matiére synthétique telle que du polypropyléne ou du
polyéthylene. En choisissant un matériau thermoplasti-
que, il est possible de donner sa forme a la lame par
thermoformage. Il est possible de prévoir la chaussure
en fonction du poids de la personne a laquelle elle est
destinée ou en fonction de I'utilisation prévue (course ou
marche), par exemple par le choix de I'épaisseur de la
lame.

[0009] De maniére complémentaire, une section trans-
versale de la surface de contact dans la zone de talon
est orientée selon une direction dite de talon, inclinée
d’'un angle de talon par rapport a ladirection d’'une section
frontale de la surface de contact dans la zone d’avant-
pied, la lame étant apte a se déformer élastiquement
sous la pression du pied de telle sorte que la surface de
contact s’oriente dans le sens d’'une diminution de I'angle
de talon.

[0010] Lors de lamarche ou de la course, le pied entre
naturellement en contact avec le sol au niveau du talon
et plutoét du cété extérieur du pied. Ensuite, lors de la
mise en appui du pied d’abord sur le talon, ce dernier
pivote légérement, dans un mouvement d’éversion. Ce
mouvement continue méme apres la mise en appui de
I'avant-pied. La semelle selon l'invention permet d’ac-
compagner ce mouvement naturel en compensant la
charge du muscle jambier postérieur et des muscles
longs fléchisseurs. Ce mouvement, en plus de celui
d’aplatissement de la cambrure ou niveau de la voite
plantaire et du talon, permet un amortissement du choc
génére lors de la mise en appui du pied. Le pied reprend
sa position initiale lorsqu’il quitte le sol en étant propulsé
par la semelle dans un mouvement d’inversion et de re-
formation de la cambrure de la voite plantaire. Ceci per-
met de soulager au moins partiellement les muscles res-
ponsables de ces mouvements et de redonner a la per-
sonne une physiologie articulaire biomécaniquement
correcte.

[0011] De préférence, la partie la plus haute de la zone
de talon est du cété de l'intérieur du pied. Lors de la
marche ou de la course, le pied entre naturellement en
contact avec le sol plutét du coté extérieur du pied et le
mouvement du talon qui est un mouvement d’éversion.
Cependant, pour des pieds hyperinversés, I'attaque est
trop accentuée du cb6té extérieur. Dans ce cas, on peut
prévoir que le bord le plus haut est le bord extérieur, ce
qui permet de corriger la position initiale du pied et d’ob-
tenir un amortissement qui ne se fait plus naturellement.
[0012] Selonune autre caractéristique, lazone de vo(-
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te étant cambrée d’une fléche initiale évaluée sur une
surface de contact entre le pied et la semelle, la fleche
dans la position de chargement est comprise entre zéro
et la moitié de la fleche initiale. La fleche est définie par
la distance séparant deux lignes paralléles dans un plan
vertical, 'une des lignes passant par la zone la plus basse
de l'avant-pied et par la zone la plus basse du talon,
l'autre étant tangente au sommet de la zone de volte.
Lorsque la fleche est nulle, la surface de contact est sen-
siblement plane. Il n’est pas souhaitable de dépasser
cette fleche, c’est-a-dire d’inverser la cambrure de la zo-
ne de volte.

[0013] L’invention a aussi pour objet une chaussure
comportant une semelle telle que décrite précédemment
et une tige fixée sur la semelle.

[0014] De maniére avantageuse, la semelle comporte
une couche d'usure destinée a étre en contact avec le
sol. La couche d'usure est en général prévue en matériau
souple ou élastique, tel qu’un élastomere, présentant un
bon coefficient d’adhérence.

[0015] De maniére particuliére, la tige comporte au
moins une partie élastique. La tige est ainsi apte a suivre
les déformations de la semelle, et de contribuer a I'ab-
sorption d’énergie liée a cette déformation, afin de faci-
liter le retour du pied en bonne position a la fin du pas.
[0016] Selon un perfectionnement, la partie élastique
est séparable et repositionnable. Ceci permet d’effectuer
un réglage de la tension de la partie élastique, en posi-
tionnant la partie élastique avec différent degrés de ten-
sion, en fonction de la forme du pied de I'utilisateur et de
I'utilisation qu’il souhaite faire de la chaussure (marche,
course plus ou moins soutenue).

[0017] Selonun autre perfectionnement, la semelle de
la chaussure comporte une plaque d’appui s’étendant au
moins sous la zone de talon et liée a la semelle le long
d’un bord latéral externe de la semelle. Ceci permet de
réaliser une surélévation du talon en utilisant simplement
une forme particuliére conférée a la lame. Cette plaque
permet d’obtenir la stabilité de la semelle et de transférer
la charge du pied sur la lame vers la plaque et la zone
de la chaussure en appui avec le sol. L'effort résultante
de l'appui de la chaussure vers le talon est ainsi plus
centré sous le talon qu’en I'absence de plaque.

[0018] Selon une disposition complémentaire, la pla-
que d’appui comporte un retour s’étendant sensiblement
parallelement a la plaque d’appui entre la plaque d’appui
et la semelle, la semelle venant en butée contre le retour
lorsqu’elle se déforme sous I'action du pied. Le retour
permet de limiter la course de la lame et de contrdler la
position finale lorsque la lame a fini de fléchir, c’est-a-
dire lorsque le pied est complétement en appui.

[0019] Selon une disposition particuliére, le retour est
formé par un pliage de la plaque d’appui.

[0020] L’invention sera mieux comprise et d’autres
particularités et avantages apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, la description faisant référence
aux dessins annexés parmi lesquels :
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- lafigure 1 estune vue du c6té intérieur d’'une semelle
conforme a un premier mode de réalisation de
I'invention ;

- lafigure la est une vue similaire a la figure 1 lorsque
la semelle a fléchi ;

- lafigure 2 est une vue de dessus de la semelle de
la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue en coupe selon la ligne Il
de la figure 2 ;

- lafigure 3a est une vue similaire a la figure 3 lorsque
la semelle a fléchi ;

- lafigure 4 est une vue de cété d’une chaussure con-
forme a un deuxieme mode de réalisation de
I'invention ;

- la figure 4a est une vue similaire a la figure 5, la
chaussure étant déformée parle poids de I'utilisateur
de la chaussure ;

- lafigure 5 est une vue de cété d’une chaussure con-
forme a un troisitme mode de réalisation de
I'invention ;

- lafigure 6 est une vue de cété d’une chaussure con-
forme a un quatrieme mode de réalisation de
I'invention ;

- lesfigures 8 a 12 sont des vues similaires a la figure
4 de chaussures selon d’autres modes de réalisation
de l'invention.

[0021] Un premier mode de réalisation de l'invention
concerne une semelle 1 a insérer dans une chaussure,
telle qu’'une semelle orthopédique, représentée sur les
figures 1 a 3a. Une telle semelle 1 est réalisée par exem-
ple a partir d'une plaque en matiere thermoplastique,
comme par exemple du polypropyléne, et déformée a
chaud pour former une lame 10.

[0022] Classiquement, la semelle comporte une zone
d’avant-pied A, une zone médiane B et une zone de talon
C. On a représenté une semelle pour un pied droit, et,
en vue sur la figure 2, la semelle 1 comporte un bord
extérieur 11 sensiblement rectiligne, et un bord intérieur
12 incurvé. Comme on le voit sur la figure 1, la lame 10
est recouverte par une doublure 13, par exemple en cuir
ou en mousse synthétique, pour limiter la dureté du con-
tact du pied avec la surface de contact 16 de la semelle.
La lame 10 s’étend jusque vers le milieu de la zone
d’avant pied A, alors que la doublure 13 s’étend sur toute
la zone d’avant-pied A. Dans une variante non représen-
tée, la lame 10 s’étend sur toute la zone d’avant-pied A.
[0023] Lalame 10 a une cambrure qui s’étend dans la
zone médiane B et la zone de talon C. La lame 10 a
également un vrillage de telle sorte que la lame 10 est
inclinée d’'un angle de talon o, vu dans une section trans-
versale, en oblique par rapport a I'axe longitudinal de la
semelle, et comme représenté sur la figure 3. L'angle de
talon o est mesuré dans un plan dans la zone de talon
C, entre une direction de talon D, représentant I'orienta-
tion principale de la lame 10 au niveau de cette section
transversale, et une direction d’avant-pied E, représen-
tant I'orientation principale de lalame 10 au niveau d’'une
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section frontale dans la zone d’avant-pied A. La direction
d’avant-pied E est aussi la direction au niveau le plus
bas de la semelle 1. La partie la plus haute de la zone
detalon C est du cbté intérieur 12. La semelle 1 comporte
en outre une plaque d’appui 15 qui s’étend sous la zone
de talon C et raccordée a la lame 10 le long du bord
extérieur 11 de la semelle. La plaque d’appui 15 permet
de mettre la semelle dans sa position souhaitée en s’ap-
puyant a l'intérieur de la chaussure, non représentée, et
en venant en butée contre la tige de la chaussure, en
particulier du c6té intérieur. Dans une variante de la se-
melle, celle-ci ne comporte pas de plaque d’appui.
[0024] Lorsque la semelle 1 est insérée dans une
chaussure, et que I'utilisateur marche ou court, la lame
10 se déforme élastiquement sous la pression du pied
qui s’exerce selon une direction orientée de I'extérieur
vers l'intérieur, de I'arriére vers 'avant et du haut vers le
bas. On obtient 'abaissement du talon, et simultanément
un dévrillage de la lame 10 avec un aplatissement de la
cambrure. La combinaison de ces mouvements permet
d’obtenir un amortissementde I'entrée en contact du pied
avec le sol, en utilisant les propriétés naturelles du pied.
De plus, 'amortissement est obtenu de maniére élasti-
que, de telle sorte que la semelle 1, par 'élasticité de la
lame 10, restitue I'énergie au pied lorsque celui-ci quitte
le sol.

[0025] Dans le deuxieme mode de réalisation de I'in-
vention, la semelle 200 est un élément d’une chaussure
2, représentée sur les figures 4 et 4a. La chaussure 2
comporte une tige 201 fixée sur les bords périphériques
d’'une semelle 200. La semelle 200 comporte une lame
202 d’épaisseur sensiblement constante, une couche
d’usure 203 sous la lame 202 et un garnissage 204 re-
couvrantlalame 202. La couche d’usure 203 est destinée
aétre en contactavecle sol. Elle esten matiére favorisant
I'adhérence sur le sol et comporte éventuellement des
stries ou des dessins en creux ou en relief dans le méme
but.

[0026] Le garnissage 204 a une surface de contact
205 destinée a épouser le dessous du pied d’'un utilisa-
teur de la chaussure 2. La surface de contact 205 est
divisée longitudinalement en trois zones: une zone
d’avant-pied A, une zone de talon C et une zone de volte
B. Une cambrure, d’une fleche initiale f, s’étend sur la
zone de talon C et la zone de volte B. La fleche initiale
f est mesurée par la distance entre une droite de réfé-
rence R tangente aux points les plus bas des zones de
talon et d’avant-pied, et une droite T paralléle a la droite
de référence R, tangente au point le plus haut de la zone
de volte B. La zone de volte est la plus haute le long
du bord intérieur de la chaussure. La lame comporte éga-
lement un vrillage similaire a celui de la semelle du pre-
mier mode de réalisation.

[0027] Lasemelle 200 est flexible de telle sorte qu’elle
fléchisse élastiquement dans la zone de volte B et dans
lazone de talon C et qu’elle se dévrille lorsque I'utilisateur
transfére son poids sur le pied portant la chaussure 2.
Ainsi, on a représenté la chaussure 2 sur la figure 4a
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dans une position de chargement, lorsque l'utilisateur a
porté son poids sur le pied. La position initiale de la sur-
face de contact 205 est représentée en traits mixtes.
Dans cette position, la surface de contact 205 au niveau
de la zone de volte B est sensiblement plane. La zone
de voulte B afléchi de maniére a annuler lafleche initialef.
[0028] La position de chargement est obtenue grace
au fléchissement de la semelle 200, déterminé essen-
tiellement parles caractéristiques mécaniques de lalame
202.

[0029] Un troisieme mode de réalisation est représen-
té sur la figure 5. La chaussure 3, similaire a celle du
deuxieme mode de réalisation, s’en distingue par la for-
me de la lame 302 dans la zone de talon C. La lame 302
s’étend en effet trés a 'arriére du talon, et c’est a cette
extrémité arriére que s’établit le premier contact de la
chaussure 3 avec le sol.

[0030] Dans un quatrieme mode de réalisation, repré-
sentée sur la figure 6, le garnissage 404 de la chaussure
4 est réalisé avec une matiére plus compressible. La re-
présentation est faite dans la position de chargement,
dans laquelle la surface de contact 405 est pratiquement
plane etla couche d’'usure est en contact avec le sol. Les
positions de la surface de contact 405 et de la couche
d’'usure 403 sont représentées en traits mixtes.

[0031] La figure 8 montre un cinqui€me mode de réa-
lisation, similaire au deuxiéme mode de réalisation, dans
lequel la tige 601 de la chaussure 6 comporte une zone
élastique 606, fixée par ses bords a des zones non ex-
tensibles de la tige 601. La chaussure 6 comporte aussi
une deuxiéme zone, non visible sur la figure, de maniére
sensiblement symétrique sur la face opposée de la tige
601. Ces zones élastiques permettent de faciliter la
flexion et le dévrillage de la semelle en évitant la forma-
tionde plis, et en ajoutant alaréserve élastique absorbée
pendant la flexion de la semelle.

[0032] Les figures 9 et 10 montrent un sixieme mode
de réalisation, similaire au deuxieme mode de réalisa-
tion, dans lequel la tige 701 de la chaussure 7 comporte
une zone élastique 706 qui s’étend d’un flanc a l'autre
de la chaussure 7, en passant sur le coup de pied. Les
bords de la zone élastique 706 sont fixés a la tige de
maniére séparable et repositionnable, par exemple par
I'intermédiaire de bandes autoagrippantes. La zone élas-
tique 706 peut ainsi étre plus ou moins tendue pour
s’adapter au pied ou a l'utilisation de la chaussure 7, en
agissant sur la rigidité de la semelle.

[0033] Dans un septieme mode de réalisation, montré
sur la figure 11, la tige 801 comporte une zone élastique
806 qui s’étend d’un cbté a I'autre de la chaussure 8 en
passant par l'arriére de cette derniére, avec des effets
similaires a ceux des sixiemes et septiemes modes de
réalisation.

[0034] Dans un huitieme mode de réalisation, repré-
senté sur la figure 12, la tige 901 de la chaussure 9 est
montante et comporte une zone élastique 906 qui s’en-
roule partiellement autour de la cheville de I'utilisateur.
Cette zone élastique est également repositionnable, ce
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qui permet de d’obtenir un maintien plus ou moins fort
du pied dans la chaussure 9 et une rigidité plus ou moins
accentuée de lachaussure 9, en particulier pour la flexion
de la semelle.

[0035] Leszones élastiques du sixieme etdu septieme
mode de réalisation peuvent étre combinés.

[0036] L’invention n’est pas limitée aux modes de réa-
lisation qui viennent d’'étre décrits uniquement a titre
d’exemples. La semelle ou la chaussure pourraient avoir
un vrillage en sens opposé, c’est-a-dire avec un bord
relevé a I'extérieur dans la zone de talon, afin de guider
un mouvement d’inversion pour des pieds hyperinver-
sés.

Revendications

1. Semelle amortissante apte a étre disposée dans une
chaussure sous le pied d’'un utilisateur, la semelle
(100) comportant une zone d’avant-pied (A), une zo-
ne de talon (C) et une zone de vodlte (B), la zone de
volte (B) étant cambrée, caractérisée en ce que
la zone de talon (C) est cambrée dans le prolonge-
ment de la cambrure de la zone de volte (B), la se-
melle (100) étant flexible de telle sorte que, dans une
position de chargement, la zone de volte (B) et la
zone de talon (C) fléchissent élastiquement lorsque
I'utilisateur porte son poids sur le pied.

2. Semelle selon la revendication 1, dans laquelle la
semelle (100) comporte une lame (102) recouverte
d’'un garnissage (104), le garnissage (104) portant
une surface de contact (105) destinée a étre en con-
tact avec le pied.

3. Semelle selon la revendication 2, dans laquelle une
section transversale de la surface de contact (16)
dans la zone de talon (C) est orientée selon une di-
rection dite de talon, inclinée d’'un angle de talon (o)
par rapport a la direction d’une section frontale de la
surface de contact (16) dans la zone d’avant-pied
(A), la lame (10) étant apte a se déformer élastique-
ment sous la pression du pied de telle sorte que la
surface de contact (16) s’oriente dans le sens d’'une
diminution de I'angle de talon (o).

4. Semelle selon la revendication 3, dans laquelle la
partie la plus haute de la zone de talon (C) est du
coté de l'intérieur du pied.

5. Semelle selon la revendication 1, dans laquelle, la
zone de volte (B) étantcambrée d’ une fleche initiale
(f) évaluée sur une surface de contact (205) entre le
pied et la semelle (200), la fleche dans la position
de chargement est comprise entre zéro et la moitié
de la fleche initiale (f).

6. Chaussure, caractérisée en ce qu’elle comporte
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une semelle selon I'une des revendications 1 a 5, et
une tige (201, 901) fixée sur la semelle (200).

Chaussure selon la revendication 6, dans laquelle
la semelle (200) comporte une couche d’usure (203)
destinée a étre en contact avec le sol.

Chaussure selon la revendication 6, dans laquelle
la tige (601) comporte au moins une partie élastique
(606).

Chaussure selon la revendication 8, dans laquelle
la partie élastique (706) est séparable et reposition-
nable.
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