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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Laufsohle aus nachgiebigem Kunststoff fiir Sportschuhe mit den Merkmalen
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Das Problem, die Laufsohle von Sportschuhen so auszubilden, dafR sie die durch das Aufsetzen praktisch
schlagartig auftretenden hohen Belastungen auf den Bewegungsapparat des Laufers ausreichend abfangt
(dampft) und zugleich das natiirliche Laufverhalten nicht beeintréchtigt, ist Gegenstand zahlreicher Vorschlége
und praktischer Ausgestaltungen. Die Hauptbelastung beim Aufsetzen erfolgt naturgemaR im Fersenbereich,
da zumindest der Durchschnittslaufer dort den Ful zuerst aufsetzt, so da® wahrend einer kurzen Zeitspanne
in der Abrollphase die Ferse und das Bein des Laufers durch eine grosse Kraft belastet sind. Die GréRe dieser
Kraft hdngt wesentlich davon ab, liber welchen "Federweg" der Laufsohle die in der Hauptsache durch das
Kérpergewicht und durch den Laufstil des Laufers bestimmte Bewegungsenergie bis zum Stillstand der Ferse
relativ zur Bahnoberfldche aufgenommen wird. Seit jeher muf bei der Sohlenausgestaltung beziiglich dieses
Federweges ein Kompromifl geschlossen werden, da ein an sich aus Griinden der geringeren Belastung
erwilinschter langer Federweg dem Laufer ein Schwimmgefiihl vermittelt, welches die Laufleistung beeintrach-
tigt und auch wegen der Unsicherheit bei der FuRfilhrung die Verletzungsgefahr fordert. Dieser Kompromif®
hat auch auf die unterschiedlichen Kérpergewichte der Laufer Riicksicht zu nehmen, da einleuchtenderweise
eine fir einen schweren Laufer einen ausreichenden Federweg und damit eine hinreichende Dampfung ver-
mittelnde Laufsohle fiir einen leichten Laufer zu hart ist, wéhrend die dem leichten Laufer angepasste Laufsohle
durch die von einem schweren Laufer ausgeiibten Sohlenbelastungen zu sehr zusammengedriickt wird und
daher das erwdhnte Schwimmgefiihl erzeugt oder "durchschlagt". Es gibt daher zahlreiche Laufsohlen der ein-
gangs genannten Art, die zur individuellen Anpassung der Dampfungsfahigkeit der Laufsohle an die unter-
schiedlichen Kérpergewichte der L&ufer in Ausnehmungen unter der Fersenaufstandsfliche austauschbar
eingesetzte Stitzkdrper oder dgl. aufweisen (vgl. DE-AS 29 04 540; DE-OS 32 45 964). Diese bekannten
Lésungen setzen jedoch voraus, dal der Laufer selbst in der Lage ist, die fiir ihn notwendige D&mpfung zu
bestimmen, d.h. die Auswahl der hierzu erforderlichen Dampfungskd&rper selbst zu treffen, was jedoch keines-
wegs stets der Fall ist.

Es ist weiterhin bekannt, da die Federelastizitdt der Sohlenwerkstoffe der bekannten Laufsohlen einen
sog. "Katapulteffekt" erzeugt, indem im Mafe der 6rtlichen Belastungsverringerung wihrend des Abrollvorgan-
ges die Sohle mit einer ihrer Zusammendriickung entsprechenden Kraft den FuR nach oben beschleunigt.
Obwohl dieser Katapulteffekt fir die Laufleistung als férdernd angesehen wird, ist er in ausgepragter Form
gesundheitlich von Nachteil, da die Sohle bei vollelastischer Riickgabe der eingepragten Belastung mit der glei-
chen Kraft auf den FuB "zuriickschlagt", mit der sie zuvor beim Aufsetzen belastet worden ist. Hierdurch ent-
stehen insbesondere Schidigungen im Bereich der Achillessehne und der Kniegelenke.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Laufsohle der eingangs genannten Art zu schaffen,
die auf einfachere Weise eine Anpassung der Dampfungsfahigkeit der Laufsohle an unterschiedliche Kérper-
gewichte der Laufer erméglicht, ohne daR der Laufer hierzu selbst eingreifen mufd. Dariiber hinaus soll die Lauf-
sohle einen Abbau der gesundheitsschadlichen Belastungsspitze aufgrund des Katapulteffekts bewirken.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch die Ausgestaltung gemaR dem Kennzeichen des
Patentanspruches 1.

Dadurch, dal der Dampfungskérper aus einer Vielzahl von im unbelasteten Zustand sich nur bereichs-
oder punktweise aneinander abstiitzenden Einzelkérpern aus einem elastischen Werkstoff besteht, die direkt
aneinander anliegen kénnen oder durch zwischengeschaltetes elastisches Material miteinander verbunden
sind, ergibt sich ein progressives Federverhalten. Die Erfindung geht dabei von der im Prinzip bekannten Uber-
legung aus, dal durch ein progressive Federkennung des elastischen Dampfungskérpers dieser selbsttatig
eine Anpassung an unterschiedliche Kérpergewichte der Laufer bewirkt. Denn beiniedriger Belastung kann
durch die dort vorhandene weiche Federung ein ausreichender Federweg erzielt werden, wahrend die
Zunahme des Federweges mit steigender Belastung entsprechend der progressiv ansteigenden Federkennung
immer geringer wird, so daB ein schwerer Laufer mit der Ferse relativ weniger in die Laufsohle einsackt. In die-
sem Sinn erweist sich ein aus einer Vielzahl von kleinen Einzelkérpern bestehender Dampfungskorper als eine
tiberraschend einfache Lésung fiir ein progressives Federverhalten. Denn die Einzelkdrper, die vorzugsweise
Kugeln sind, jedoch auch Wiirfel, Zylinder, Quader oder sonstige symmetrische oder asymmetrische Gebilde
sein kdnnen, stiitzen sich im unbelasteten Zustand, in welchem sie die Ausnehmung unter der Fersenauf-
standsfliche normalerweise ganz ausfiillen, aufgrund ihrer Gestalt nur punkt-, linien- oder bereichsweise
aneinander ab. Sie erzeugen dadurch Zwischenrdume in dem durch ihre Gesamtheit gebildeten Dampfungs-
kérper. Infolge dieser nur kleinfldchigen Anlage aneinander wird die auf sie ausgetibte Belastung in eine ent-
sprechende Vielzahl von Einzelkraften aufgeteilt, die zun&chst eine &rtlich hohe Verformung der Einzelkérper
zur Folge haben.Mit zunehmender Verformung wéchst jedoch die Kontakt- und Stiitzfldche zwischen den Ein-
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zelkdrpern, so dal} die Nachgiebigkeit immer geringer wird. Erst in dem Zeitpunkt, in dem durch die elastische
Verformung der Einzelkérper samtliche Zwischenrdume aufgezehrt sind, d.h. die Einzelkdrper "zu Block" ste-
hen, verhéalt sich der Ddmpfungskd&rper insgesamt wie ein kompakter elastischer Kérper mit angenahert linearer
Federkennung.

Die Progressivitit der Federkennlinie des erfindungsgemassen Dampfungskérpers lasst sich durch Wahl
der Grosse der Einzelkdrper bestimmen. Zweckmassigerweise liegen die Grenzen der Haupt-Querabmessung
bzw. des Durchmessers der Einzelkérper bei 2 und 12 mm. Bevorzugt wird jedoch eine Grdsse von 3 bis 8
mm.

Mit der hierdurch auf einfache Weise erzielbaren progressiven Federkennung des Dampfungskérpers geht
ein bedeutsamer weiterer Vorteil dieser Lésung einher. Da sich die Einzelkérper in der Ausnehmung bei auf-
tretender Belastung relativ zueinander auch verschieben kénnen, wird ein Teil der eingepragten Bewegungs-
energie in Reibung umgesetzt. Dies bewirkt, daR bei der Entlastung des Dampfungskérpers dieser die auf ihn
einwirkende Kraft nicht voll an die Ferse des Laufers zuriickgibt, sondern nur in einem etwas geringeren Aus-
mal. Hierdurch wird zwar der normalerweise erwiinschte Katapulteffekt, der den Laufer bei weiterem Fortgang
der Abrollphase wieder etwas nach oben beschleunigt, vermindert. Jedoch hat sich gezeigt, dal ein voll-ela-
stisches Verhalten des Dampfungskérpers, der bei der Entlastung die zuvor abgefangene Kraft wieder voll an
die Ferse zuriickgibt, gesundheitliche Beeintrachtigungen im Fersen- und Achillessehnenbereich zur Folge
haben kann. Dadurch, daB sich bei dem erfindungsgeméassen Dampfungskérper dessen Einzelkérper bei und
nach der Entlastung erst wieder - unter entsprechender Uberwindung von Reibung - in ihre Ausgangslage
zuriickbewegen miissen, wird dem erwahnten Katapulteffekt mit positiver Auswirkung die Spitze genommen.
Dies gilt auch, wenn aus Zweckmassigkeitsgriinden die Einzelkdrper untereinander zur besseren Handhabung
beim Produktionsvorgang der Laufsohle durch ein Klebe- oder Bindemittel leicht aneinander gebunden oder
sogar einstiickig mit und in einer diinnen Membran gegenseitig fixiert sind. Denn dieses Klebe- oder Bindemit-
tel, das z.B. ein Silikon-Kautschuk sein kann, bzw. die aus dem gleichen Werkstoff wie die Einzelkérper beste-
hende Membran ist selbst in erheblichem Ausmal elastisch nachgiebig und verhindert im wesentlichen nur
ein Auseinanderfallen der Einzelkérper, jedoch nicht deren Relativbeweglichkeit.

Wie bereits erwahnt, kdnnen zum Zweck der besseren Handhabung die Einzelkérper, z.B. Kugeln, ein-
stiickig mit einer diinnen Membran geformt sein, die sie in einem so geringen Abstand voneinander fixiert, dal®
zwischen den Einzelkérpern allenfalls winzige Briicken bestehen. Im Fall von Einzelkdrpern mit allseitig
gewdlbter Oberflache, z.B. Kugeln, ist jedoch auch bei der Fixierung mittels einer Membran eine direkte Anlage
der Kugeln aneinander méglich, da die Membran sich nur durch die aufgrund der Form ohnehin bestehenden
Zwischenrdume zu erstrecken braucht. Um die erwiinschte Relativbeweglichkeit der Einzelkérper und die von
diesen gebildeten Zwischenrdume nicht zu beeintréchtigen, sollte die Membran sehr diinn gehalten werden,
beispielsweise mit einer Dicke von nur wenigen Zehntel Millimeter.

Anstelle einer Membran kann die gewiinschte Bindung der Einzelkérper aneinander auch durch winzige
stébchen- oder ringférmige Briicken bewirkt werden, die ebenfalls beispielsweise im SpritzgieRverfahren ein-
stiickig mit den Einzelkérpern hergestellt sein kénnen. Sowohl die Membran als auch diese briickenférmige
Matrix kann eben oder raumlich ausgebildet sein. Eine ebene Ausbildung, bei der auch entsprechend die Ein-
zelkorper in einer Ebene liegen, ist insofern zweckmassig, als hierdurch der Dampfungskorper insgesamt durch
mehrere Schichten dieser so gebundenen Einzelkdrper aufgebaut werden kann.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erldu-
tert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine im Fersenbereich teilweise nach der Linie I-l in Fig. 2 langsgeschnittene erfindungsgeméasse

Laufsohle;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Laufsohle gemaf Fig. 1, im Fersenbereich geschnitten I&ngs der Linie 1I-1I

in Fig. 1, und

Fig. 3 eine Einzeldarstellung eines erfindungsgeméassen Dampfungskdrpers, gemal

der die Einzelkérper aneinandergebunden sind.

Die in den Zeichnungen gezeigte Laufsohle besteht aus einer Zwischenschle 1 aus elastischem Kunststoff,
z.B. Polyurethan mit einer Shore-A-Harte von 25 bis 65 (entsprechend Shore-C von 40 bis 80), einer damit
laufseitig verbundenen VerschleiRsohle 2 beispielsweise aus Gummi, die eine nicht ndher gezeigte Profilierung
aufweisen kann, sowie aus einer Fersenbettschale 3, die mit der Fullseite der Zwischensohle 1 im Fersenbe-
reich verbunden ist und eine Shore-Harte in gleicher Gréssenordnung wie die Zwischenschle oder etwas dar-
tber haben kann.

Unterhalb der Fersenaufstandsflache, d.h. dem in Fig. 1 mit A angedeuteten Bereich, in welchem das Fer-
senbein des Laufers die Fersenbettschale 3 belastet, ist eine Ausnehmung 4 in der Zwischensohle 1 einge-
formt, die sich von der Trennfldche zwischen der VerschleiRschle 2 und der Zwischenschle 1 ausgehend nach
oben erstreckt. Die Ausnehmung 4
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endet in einem Abstand von nur etwa 0 bis 2 mm vor der Trennflache zwischen der Fersenbettschale 3 und
der Zwischensohle 1. Der Durchmesser der Ausnehmung 4 betrégt in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel etwa
3,5 bis 4 cm; ihre Hohe etwa 12,5 bis 13 mm.

Die Ausnehmung 4 ist mit einer Vielzahl von kleinen Kugeln 5 aus einem elastomeren Material von hoher
Elastizitdt, z.B. Polyurethan oder Gummi, gefiillt. Die Kugeln 5 haben eine weitgehend glatte AufRenflache,
damit sie sich bei der auftretenden Belastung nicht ineinander verhaken kénnen, sondern auch unter Belastung
sich lediglich aufeinander abstiitzen oder sogar eine gewisse Relativbeweglichkeit haben.

Die Kugeln 5§ kénnen, ohne dall dies ndher aus der zeichnerischen Darstellung hervorgeht, vor ihrer
Zusammenfassung zu einem der Form der Ausnehmung 4 entsprechenden Dampfungskdrper mit einem Klebe-
oder Bindemittel, z.B. mit einer Silikon-Kautschukldsung, bespriiht sein, damit sie aneinander haften und beim
Herstellungsvorgang der Laufsohle, d.h. vor dem Aufbringen der Verschleilsohle 2 auf die Zwischensohle 1,
als geschlossener Dampfungskérper in die Ausnehmung 4 eingesetzt werden kénnen.

Die Ausnehmung 4 ist auf ihrer Unterseite durch die VerschleiRsohle 2 verschlossen. In dieser kann im
Bereich der Ausnehmung 4 eine Offnung 6 vorgesehen sein, die durch eine transparente Platte 7 - ggf. aus
hérterem Material als die Verschleilsohle 2 - verschlossen ist.

Fig. 3 zeigt einen Dampfungskérper, der aus zwei Kugelschichten 51 und 52 besteht. Jede der beiden
Kugelschichten 51, 52 ist dadurch gebildet, daB in einer Ebene angeordnete Kugeln 5 durch sehr kleine Ver-
bindungsstege 53 aneinandergebunden sind, die einstiickig mit den Kugeln geformt, z.B. spritzgegossen sind.
Durch diese Matrix von Verbindungsstegen 53 sind die Kugeln so gehalten, daR jede Kugelschicht 52 leicht
handhabbar ist. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel haben beide Kugelschichten 51, 52 einen im wesent-
lichen kreisférmigen Umri von einer Grosse, daR sie in die entsprechend ausgebildete Ausnehmung 4 passen
und diese weitgehend ausfiillen (Fig.1 ). Dabei weist die obere Kugelschicht 51 im Kreismittelpunkt eine Kugel
auf, wahren der Mittelpunkt der unteren Kugelschicht 52 unbesetzt ist. Auf diese Weise stehen die Kugeln der
beiden Schichten "auf Liicke" zueinander, da die Kugelgrdsse gleich ist, so dal sich der aus den Fig. 1 und 3
ersichtliche kegelstumpfférmige Aufbau des Dampfungskérpers ergibt. Diesem Aufbau ist die Form der Aus-
nehmung 4 angepasst.

Im Ausfiihrungsbeispiel haben die Kugeln einen Durchmesser von etwa 7 mm, woraus sich eine Gesam-
tanzahl von etwa 40 Kugeln des Dampfungsk&rpers ergibt.

Bei der Belastung wahrend des Laufes wird tiber den iiber der Ausnehmung 4 befindlichen Teil der Fer-
senbettschale 3 und ggf. der verbleibenden Wandung der Zwischensohle 1 eine Druckkraft auf die Ansamm-
lung von Kugeln 5 ausgeiibt. Diese Druckkraft fihrt, ausgehend vom Zentrum der Belastung, d.h.
normalerweise des unteren Scheitelpunktes des Fersenbeins, zu einer zunehmenden Aneinanderdriickung der
Kugeln 5 nach unten und in radialer Richtung. Hierdurch wird ein Federweg erzeugt, wahrend aufgrund der
Elastizitdt der Kugeln 5 eine der Belastung entsprechende Rickstellkraft wirkt. Mit zunehmender Belastung
wird die Reaktionskraft der Kugeln, wie eingangs geschildert, progressiv grésser, so da der Federweg nicht
linear zur Belastung ist, sondern die Federwegzunahme mit steigender Belastung abnimmt.

Im Rahmen der Erfindung kénnen Abweichungen von den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
len getroffen werden. So kann beispielsweise die Form der Ausnehmung, in der der Dampfungsk&rper ange-
ordnet ist, beliebig sein und anstelle einer Kreisflidche eine ovale oder polygonal berandete Grundflache haben.
Weiterhin kann die zwischen den Einzelkérpern, hier Kugeln, bestehende Reibung gezielt beeinflusst werden,
indem deren Oberflache bewusst rauh oder weniger rauh gehalten wird. Bei grésserer Rauhigkeit und dadurch
erhéhter Reibung nehmen die Kugeln mehr Energie auf und verringern dadurch die Kraftspitze des Katapul-
teffekts in stérkerem Ausmal. Es versteht sich weiterhin, dal auch bei Anordnung der Kugeln in einer Matrix
der Dampfungskdrper nicht auf die in Fig. 3 gezeigte Gestaltung beschrankt ist.

Patentanspriiche

1. Laufsohle aus nachgiebigem Kunststoff fiir Sportschuhe, mit einer unter der Fersenauftrittsflache vor-
gesehenen Ausnehmung (4) zur Aufnahme eines elastisch nachgiebigen Dampfungskdrpers, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Ddmpfungskdrper aus zumindest zwei getrennten Schichten (51, 52) von in ihrer Gesamtheit
die Ausnehmung (4) weitgehend ausfiillenden, im unbelasteten Zustand unter Bildung von Zwischenrdumen
nur bereichs- oder punktweise sich aneinander abstiitzenden Einzelkérpern (5) aus einem elastischen Werk-
stoff besteht, und daR die Einzelkdrper (5) innerhalb der jeweiligen Schicht (51 bzw. 52) miteinander verbunden
sind und die Schichten (51, 52) derartig ibereinander angeordnet sind, dal® die Einzelkdrper (5) der einen
Schicht (51 bzw. 52) gegeniiber den Einzelkdrpern (5) der anderen Schicht (52 bzw. 51) versetzt sind.

2. Laufsohle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Einzelkérper (5) Kugeln sind.

3. Laufschle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall die Haupt-Querabmessung bzw. der
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Durchmesser der Einzelkérper (5) 2 bis 12, vorzugsweise 3 bis 8 mm betrégt.

4. Laufsohle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Einzelkérper (5) unter-
einander durch eine Binde- oder Klebemittel aneinander gebunden sind.

5. Laufschle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da die Einzelkdrper (5) unter-
einander durch kleine Stege oder Briicken (53) verbunden sind.

6. Laufsohle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Stege oder Briicken (53) mit den Einzel-
kérpern (5) einstiickig sind.

7. Laufsohle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® die Ausnehmung (4) die
Form eines Kreiszylinders mit zur Laufseite der Laufsohle senkrechter Achse hat.

8. Laufsohle nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dall der Da&mpfungskdérper im
wesentlichen eine kegelstumpfférmige Gestalt hat und die Ausnehmung (4) der Gestalt des Dampfungskdrpers
angepasst ist.

Claims

1. An outsole of flexible plastic arterial for sports shoes, having a recess (4) which is disposed under the
heel support surface, for accommodating a resiliently flexible damping body characterized in that the damping
body consists of at least two separate layers (51, 52) of individual bodies (5) of a resilient material, the bodies
(5) in their entirety substantially filling the recess (4) and bearing against each other only in a region-wise or
point-wise manner in the non-loaded condition, forming spaces therebetween, and that the individual bodies
(5) within the respective layers (51 and 52 respectively) are connected together and the layers (51, 52) are
arranged one above the other in such a way that the individual bodies (5) of the one layer (51 or 52) are dis-
placed with respect to the individual bodies (5) of the other layer (52 or 51 respectively).

2. An outsole according to claim 1 characterised in that the individual bodies (5) are balls.

3. An outsole according to claim 1 or claim 2 characterised in that the principal transverse dimension or
the diameter of the individual bodies (5) is from 2 to 12 mm, preferably from 3 to 8 mm.

4. An outsole according to one of claim 1 to 3 characterised in that the individual bodies (5) are bound
together by bonding or adhesive agent.

5. An outsole according to one of claims 1 to 3 characterised in that the individual bodies (5) are connected
together by small limb portions or bridges (53).

6. An outsole according to claim 5 characterised in that the limb portions or bridges ( 53 ) are in one piece
with the individual bodies (5).

7. An outsole according to one of claims 1 to 6 characterised in that the recess (4) is in the form of a circular
cylinder whit its axis perpendicular to the ground-engaging surface of the outsole.

8. An outsole accordind to one of claims 1 to 7 characterised in that the damping body is substantially of
frustonical configuration and the recess (4 ) is matched to the configuration of the damping body.

Revendications

1. Semelle en matiére synthétique souple pour une chaussure de sport, comportant un évidement (4), prévu
en dessous de la surface de pose du talon, pour, le logement d’'un élément amortisseur élastiquement souple,
caractérisée en ce que I'élément amortisseur est constitué par au moins deux couches séparées (51, 52) d’élé-
ments individuels (5) en une matiére élastique qui remplissent largement I'évidement (4) et qui s’appuient les
uns sur les autres seulement par zones ou par points a I'état non sollicité en formant des espaces intermédiaires
et en ce que les éléments individuels (5) sont reliés les uns aux autres dans la couche respective (51 ou res-
pectivement 52) et les couches (51, 52) sont agencées I'une sur I'autre de fagon que les éléments individuels
(5) d’'une couche (51 ou respectivement 52) soient décalés par rapport aux éléments individuels (5) de I'autre
couche (52 ou respectivement 51).

2. Semelle suivant la revendication 1, caractérisée en ce que les éléments individuels (5) sont des billes.

3. Semelle suivant I'une ou I'autre des revendications 1 et 2, caractérisée en ce que la dimension trans-
versale principale ou bien le diamétre des éléments individuels (5) est compris entre 2 et 12 et de préférence
entre 3 et 8 mm.

4. Semelle suivant I'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisée en ce que les éléments indi-
viduels (5) sont liés réciproquement les uns aux autres par un liant ou par un adhésif.

5. Semelle suivant I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que les éléments indi-
viduels (5) sont reliés réciproquement par des petits ponts ou barrettes (53).
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6. Semelle suivant la revendication 5, caractérisée en ce que les barrettes ou ponts (53) constituent une
piéce avec les éléments individuels (5).

7. Semelle suivant I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que I'évidement (4) pré-
sente la forme d’un cylindre avec un axe perpendiculaire a la face inférieure de la semelle.

8. Semelle suivant'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisée en ce que I'élément amortisseur
présente sensiblement une forme tronconique et en ce que I'évidement (4) est adapté a la forme de I'élément
amortisseur.
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Fig.3
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