a’ European Patent Office

Europaisches Patentamt ‘ ‘ll‘

Office européen des brevets (11) Numéro de publication : 0 552 994 A1
@) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN
@1) Numéro de dépét : 93400006.8 69 Int. c1.°: A43B 21/30, A43B 13/18

@2) Date de dépot : 05.01.93

Priorité : 22.01.92 FR 9200644 @2 Inventeur : Beyl, Jean
10, Boulevard Victor-Hugo

Date de publication de la demande : F-58000 Nevers (FR)

28.07.93 Bulletin 93/30
(74) Mandataire : Michardiére, Bernard et al
Cabinet Peuscet 68, rue d’Hauteville

Etats contractants désignés : F-75010 Paris (FR)

CHDEES GB IT LI

@1) Demandeur : Beyl, Jean
10, Boulevard Victor-Hugo
F-58000 Nevers (FR)

EP 0 552 994 A1

Chaussure, en particulier chaussure de sport, comportant au moins un ressort disposé dans la
semelle, cassette et ressort pour une telle chaussure.

La chaussure comporte au moins un ressort
(R) en particulier métallique, disposé dans la
semelle entre une plaque supérieure (2) s'éten-
dant jusqu'a l'arriére de la chaussure et une
plaque inférieure (3) pour amortir les chocs de
la chaussure sur le sol. La plaque supérieure (2)
est rigide et est entierement située en arriére

d'une ligne transversale (L) destinée a se frou- : ) 4]
ver sous le métatarse (4) du pied de I'utilisa- i o ’(\«\((\’\45*@“““
teur; la semelle présente une zone 74

d’articulation transversale (5) au niveau de cette
ligne (L) de sorte que I'angle formé entre le plan
de la plaque supérieure (2) rigide et la partie (6)
de la semelle située en avant de la zone d’articu-
lation peut varier ; les parois de la tige (9) de la
chaussure qui entourent le pied de I'utilisateur
sont fixées, a leur partie inférieure, a la plaque
supérieure rigide (2) ; le(s) ressort(s) (R, 11) est
(sont) situé(s) sous la seule zone de la plaque
rigide destinée a se ftrouver sous le talon de
I'utilisateur, I'ensemble étant tel que les varia-
tions de la charge appliquée au ressort (R, 11)
entrainent un mouvement d’oscillation de la
plaque supérieure rigide (2) autour de la ligne
transversale d’articulation (L), relativement a la
plaque inférieure (3).

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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L'invention est relative & une chaussure du genre
de celles qui comportent au moins un ressort, en par-
ticulier métallique, disposé dans la semelle entre une
plague supérieure s’étendant jusqu’a l'arriére de la
chaussure et une plague inférieure, pour amortir les
chocs de la chaussure sur le sol.

Linvention concerne plus particuliérement une
telle chaussure destinée aux activités sportives mais
peut s’appliquer également a des chaussures type
chaussures de ville.

FR-A-958 766 montre une chaussure de ce gen-
ree. Selon les réalisations des figures 6 a 8, les
moyens élastiques sont constitués par des ressorts a
boudin disposés en divers endroits entre la plaque su-
périeure qui s’étend jusqu’'a I'extrémité avant de la
chaussure et la plaque inférieure. Cette répartition
des ressorts n’est pas favorable a une bonne stabilité
de I'utilisateur de la chaussure en raison d’un certain
"flottement" de la plaque supérieure préjudiciable au
maintien de I'équilibre. En outre, le mouvement natu-
rel de déroulement du pied sur le sol n’est pas assuré
dans de bonnes conditions. Enfin, la réalisation d’'une
telle chaussure est relativement complexe.

Linvention a pour but, surtout, de fournir une
chaussure du genre défini précédemment qui répon-
de mieux que jusqu’a présent aux diverses exigences
de la pratique et qui ne présente plus, ou a un degré
moindre, les inconvénients rappelés ci-dessus.

Linvention a aussi pour but de fournir une chaus-
sure qui permet de réduire les frottements du pied de
I'utilisateur relativement a la tige entourantle pied, no-
tamment dans sa partie arriére, malgré I'élasticité de
la semelle.

L'invention vise également a fournir une chaus-
sure dans laquelle on puisse mettre en place un res-
sort d'un type particulier propre a remplir son réle
d’amortisseur sur une course élastique verticale ré-
duite d’environ 6 & 7 mm.

Linvention vise aussi a fournir une chaussure
dont la réalisation soit simple et dont les moyens élas-
tiques peuvent étre incorporés dans une cassette pro-
pre a étre glissée dans la semelle de la chaussure.

Selon l'invention, une chaussure du genre défini
précédemment est caractérisée par le fait que : la pla-
que supérieure est rigide et est entiérement située en
arriére d’'une ligne transversale destinée a se trouver
sous le métatarse du pied de I'utilisateur ; la semelle
présente une zone d’articulation transversale au ni-
veau de cette ligne de sorte que I'angle formé entre
le plan de la plaque supérieure rigide et la partie de
la semelle située en avant de la zone d’articulation
peut varier ; les parois de la tige de la chaussure qui
entourent le pied de l'utilisateur sont fixées, a leur
partie inférieure, a la plaque supérieure rigide ; le (s)
ressort(s) est (sont) situé(s) sous la seule zone de la
plaque rigide destinée a se trouver sous le talon de
I'utilisateur, I'ensemble étant tel que les variations de
la charge appliquée au ressort entrainent un mouve-
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ment d’oscillation de la plaque supérieure rigide au-
tour de la ligne transversale d’articulation, relative-
ment a la plaque inférieure.

Avec une telle chaussure, les parois de la tige en-
tourant le pied se déplacent avec la plaque supérieure
rigide et avec le pied de I'utilisateur, lorsque le ressort
s’écrase par suite d’une variation de charge, de sorte
que les déplacements et donc les frottements du pied
de l'utilisateur, en particulier dans la zone du tendon
d’Achille, relativement a la tige de la chaussure sont
pratiquement supprimés .

La stabilité est bonne car le déplacement autorisé
est essentiellement un déplacement vertical au ni-
veau du talon, la plaque supérieure rigide ne pouvant
pratiquement pas osciller autour d’un axe longitudi-
nal.

La plaque supérieure rigide peut s’étendre jus-
qu’a la ligne transversale d’articulation qui constitue
alors sa limite avant. L'articulation peut étre réalisée
par une zone de liaison flexible avec la partie avant
de la semelle.

La plaque supérieure rigide peut étre recouverte
d’'une couche de matiére plus molle.

La plaque inférieure peut étre également rigide et
munie, sous sa surface inférieure, d’'une couche de
matiére plus souple pour entrer en contact avecle sol.

La plaque supérieure et la plaque inférieure ont
avantageusement des sections transversales en U
tournant leurs concavités I'une vers |'autre, et dontles
ailes s’emboitent pour assurer une tenue latérale des
plagues.

En variante, en particulier dans le cas de chaus-
sures du type chaussures de ville, la plaque supérieu-
re rigide a une surface limitée a celle du talon de la
chaussure, tandis que la plaque inférieure a des di-
mensions semblables et est montée avec au moins
une liberté en translation verticale relativement a la
plague supérieure.

Selon un autre aspect de I'invention, la chaussure
est remarquable par les caractéristiques suivantes
qui peuvent étre utilisées seules ou en combinaison
avec les caractéristiques évoquées précédemment :
le ressort est disposé sensiblement a la verticale du
talon de I'utilisateur, entre la plaque supérieure rigide
et la plague inférieure proche du sol, et est constitué
par un ressort du type ressort de torsion qui
comprend au moins un enroulement d’axe sensible-
ment horizontal orienté transversalement et muni a
chacune de ses extrémités d’un bras radial de prolon-
gement, les deux bras extrémes radiaux formant en-
tre eux un angle, I'enroulement étant disposé de ma-
niére a étre en appui extérieurement contre I'une des
plagues tandis que les extrémités des bras sont en
appui glissant contre l'autre plaque, I'enroulement
pouvant se rapprocher ou s’écarter de la plague dont
il est éloigné suivant une direction sensiblement or-
thogonale a cette plaque, tandis que I'écart angulaire
entre les bras augmente ou diminue sous I'effet des
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variations de la charge appliquée au ressort.

Avantageusement, le ressort du type ressort de
torsion comporte deux enroulements en sens inver-
se, coaxiaux séparés I'un de I'autre par un espace li-
bre, les bras d’extrémité situés radialement vers I'ex-
térieur de ces enroulements étantreliés par une bran-
che paralléle a I'axe des ressorts ; les bras situés vers
I'intérieur peuvent étre prolongés et recourbés vers
I'extérieur a leurs extrémités.

De préférence, les bras radiaux ont sensiblement
la méme dimension radiale.

La hauteur utile du ressort de torsion peut étre de
18 mm environ lorsqu’il n’est pas soumis a une char-
ge, et ce ressort est agencé pour que la charge a
exercer sur ce ressort afin de provoquer le premier
millimétre de diminution de la hauteur soit d’environ
35 daN. Ceci favorise un retour d’énergie important.

De préférence, la course élastique verticale du
ressort de torsion est d’environ 6 ou 7 mm, en répon-
se a un doublement de la charge verticale qui a pro-
voqué le premier millimétre d’écrasement.

Avantageusement, la chaussure comprend une
cassette de forme prismatique triangulaire constituée
par un diédre réalisé avec deux plaques rigides arti-
culées selonI'aréte du diédre, le ressort étant disposé
entre les faces de ce diédre vers I'extrémité éloignée
del'aréte, extrémité qui est destinée a se trouver sous
le talon de l'utilisateur, ladite cassette prismatique
étant destinée a étre glissée, a la maniére d'un coin,
entre une partie de semelle supérieure et une partie
de semelle inférieure de la chaussure lesquelles par-
ties sont reliées a leur périphérie par une sorte de
soufflet entourant la semelle et la cassette et absor-
bant les variations de hauteur.

Des moyens de butée sont avantageusement
prévus pour limiter I'écartement maximal entre les fa-
ces du diédre de la cassette, sous I'action du ressort.

De préférence, la plaque supérieure et la plagque
inférieure rigides de la cassette ont des sections
transversales en U tournant leurs concavités I'une
vers l'autre, et dont les ailes s’emboitent pour assurer
une tenue latérale relative des deux plaques.

La cassette peut étre placée de maniere que
I'aréte se trouve sensiblement au niveau du métatar-
se du pied de I'utilisateur, tandis que le ressort de la
cassette se trouve dans la région du talon.

Une cassette peut, aussi, étre située en avant du
métatarse du pied de l'utilisateur, I'aréte de la casset-
te se trouvant légérement en avant du métatarse, tan-
dis que le ressort de la cassette se trouve sous la ré-
gion de la pointe de la chaussure.

Deux cassettes disposées en sens contraire,
I'une a I'avant, I'autre a I'arriére, avec leurs arétes au
voisinage de la région du métatarse, peuvent étre pré-
vues dans une méme semelle.

Dans le cas d’'une chaussure comportant un talon
proéminent, en particulier dans le cas d’'une chaussu-
re deville, la cassette peut étre logée dans le talon en-
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tre une plaque supérieure et une plaque inférieure ri-
gides.

Linvention est également relative a une telle cas-
sette destinée a étre introduite dans la semelle d’une
chaussure. Cette cassette est ainsi interchangeable.

L'invention vise en outre un ressort, en particulier
pour semelle de chaussure, caractérisé par le fait qu’il
comprend au moins un enroulement muni a chacune
de ses extrémités d'un bras radial de prolongement,
les deux bras radiaux extrémes formant entre eux un
angle, I'enroulement étant destiné a étre disposé en
appui extérieurement contre une plaque, tandis que
les extrémités des bras sont destinées a venir en ap-
pui glissant contre une autre plaque, I'enroulement
pouvant se rapprocher ou s’écarter de la plague dont
il est éloigné suivant une direction sensiblement or-
thogonale a celle de la plaque, tandis que I'écart an-
gulaire entre les bras augmente ou diminue, sous I'ef-
fet de la charge appliquée sur le ressort.

Avantageusement, le ressort comporte deux en-
roulements en sens inverse coaxiaux,séparés |'un de
I'autre par un espace libre, les bras d’extrémité situés
axialement vers I'extérieur de ces enroulements étant
reliés par une branche paralléle a I'axe des ressorts.

Les bras radiaux ont sensiblement la méme lon-
gueur.

De préférence, les extrémités des bras radiaux
intérieurs du ressort comportent une partie recour-
bée vers I'extérieur destinée a prendre appui contre
une surface.

L'invention consiste, mises a partles dispositions
exposées ci-dessus, en un certain nombre d’autres
dispositions dont il sera plus explicitement question
ci-aprés a propos d’exemples de réalisation décrits
avec référence aux dessins ci-annexés, mais qui ne
sont nullement limitatifs.

La figure 1, de ces dessins, est une vue schéma-
tique en coupe longitudinale, avec parties en exté-
rieur, d’'une chaussure conforme a I'invention.

La figure 2 est une vue en perspective, a plus
grande échelle, du ressort disposé dans la semelle de
la chaussure de la figure 1.

La figure 3 est une vue en élévation, a plus gran-
de échelle, du ressort selon I'invention.

La figure 4 montre le ressort de la figure 3 dans
sa position d’écrasement.

La figure 5 est une vue schématique en perspec-
tive d’'une cassette destinée a étre introduite dans la
semelle d’'une chaussure.

La figure 6 est une coupe transversale de la se-
melle au niveau du talon d’'une chaussure selon I'in-
vention.

La figure 7, est une vue de cbdté avec parties en
coupe d’une chaussure type chaussure de ville selon
I'invention.

La figure 8 est une vue schématique en perspec-
tive d’un détail de la chaussure de la figure 6, a plus
grande échelle.
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La figure 9 montre, semblablement a la figure 7,
une variante de réalisation d’'une chaussure de ville.

La figure 10 montre, semblablement a la figure 9,
une autre variante de chaussure de ville.

La figure 11 est une coupe verticale longitudinale
du talon d’une autre variante de chaussure de ville.

La figure 12 est une coupe horizontale, vue de
dessus, du talon de la figure 11.

La figure 13, enfin, est une vue schématique de
c6té d’'une autre variante de réalisation de chaussure.

Avant de décrire la chaussure représentée alafi-
gure 1, il semble utile de formuler quelques observa-
tions.

Pour amortir les chocs du talon d’'une chaussure
sur le sol, chocs qui se répercutent sur les chevilles,
genoux et hanches, il est apparu souhaitable d’obte-
nir de la chaussure une course élastique suffisante a
I'endroit du talon.

On peut classer les types de contacts de la
chaussure avec le sol en trois catégories principales :

- dans la marche a grandes enjambées, tout le
poids du corps repose sur le talon ; la zone du
métatarse du pied de I'utilisateur ne touche le
sol qu’'un moment aprés que le talon est entré
en contact avec le sol ;

- danslamarche a petits pas, on peut considérer
que le pied touche le sol a plat ; le métatarse et
le talon se posent pratiquement en méme
temps avec prédominance du poids du corps
sur le talon ;

- lors de la course a pied, il est recommandé de
faire venir la partie avant du pied la premiére en
contactavecle sol, puis le pied se déroule avec
un léger retour a plat assurant une répartition
des efforts et diminuant la fatigue.

En vue d’amortir au mieux les chocs du talon sur
le sol pour les différents types de contacts mention-
nés ci-dessus, comme visible sur la figure 1, une
chaussure C, selon l'invention, comporte un ressort
R disposé dans la semelle 1 entre une plague supé-
rieure 2 s'étendant jusqu'a la partie arriére de la
chaussure, et en particulier sous le talon du pied F de
I'utilisateur, et une plaque inférieure 3. Les plaques 2
et 3 forment un angle O entre elles.

La plaque supérieure 2 estrigide, par exemple en
matiére plastique rigide, ayant un faible coefficient de
frottement. Cette plaque 2 est située en arriére d’'une
limite avant transversale L, constituée par une ligne
perpendiculaire au plan de la figure 1, située dans la
zone destinée a se trouver sous le métatarse 4 du
pied de l'utilisateur. Dans I'exemple de réalisation de
la figure 1, la plaque supérieure rigide 2 s’étend jus-
qu’a la limite L qui constitue son bord avant transver-
sal.

Une zone d’articulation transversale 5 est pré-
vue, suivant la limite L, entre la plaque 2 et la partie
avant 6 de la semelle de la chaussure qui peut étre
identique a la structure habituelle. Dans I'exemple de
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réalisation de la figure 1, la plaque inférieure 3 est
également rigide et s’étend jusqu’a la limite L. L'arti-
culation 5 peut comprendre un axe transversal 7, par
exemple métallique, engagé dans des paliers formés
par des oreilles prévues sur les bords latéraux des
plaques 2 et 3. En outre, la liaison entre la plaque 2
et la partie avant 6 de la semelle est assurée par une
bande flexible 8. La plaque 3 est liée a la partie avant
6, de préférence également par une zone flexible.

La tige 9 de la chaussure, qui enveloppe le pied
F de I'utilisateur, a ses bord inférieurs fixés sur la pé-
riphérie de la plaque 2 et, vers I'avant, sur le bord su-
périeur de la partie 6.

L'ensemble de la plaque 2 et de la partie avant 6
de la semelle est recouvert par une semelle interne
10 d’épaisseur réduite, relativement molle, s’étendant
sur toute la longueur de la chaussure, de sorte que le
pied de l'utilisateur ne ressente pas les aspérités
éventuelles des zones de jonction.

Le ressort R est du type ressort de torsion 11 ; il
est disposé, sensiblement a la verticale du talon de
I'utilisateur, entre la plaque supérieure rigide 2 et la
plaque inférieure 3 proche du sol.

Comme mieux visible sur la figure 2, le ressort 11
comprend deux enroulements 12, 13 coaxiaux, en
sens inverse, séparés I'un de 'autre par un espace li-
bre 14.

Chaque enroulement 12, 13 comporte des bras
d’extrémité radiaux 12a, 12b, 13a, 13b formant entre
eux un angle A, et sensiblement de méme longueur.

Les bras 12b, 13b sont situés aux extrémités ex-
térieures des ressorts 12, 13 et sont paralléles entre
eux tandis que les bras 12a, 13a sont situés aux ex-
trémités intérieures des enroulements 12, 13, ces
deux bras étant également paralléles. Les bras exté-
rieurs 12b, 13b sont reliés, & leurs extrémités radiales
extérieures, par une branche 15 paralléle a I'axe des
enroulements.

Les bras 12a, 13a situés vers l'intérieur sont re-
courbés vers I'extérieur, a leurs extrémités radiales,
selon des pattes 16a, 16b.

Le ressort 11 est disposé de maniére que les en-
roulements 12, 13 soient en appui extérieurement
contre I'une des plaques, sensiblement suivant une
génératrice. Dans I'exemple considéré, les enroule-
ments 12, 13 sont en appui contre la plaque supérieu-
re 2, tandis que la branche 15 et les pattes 16a, 16b
sont en appui contre la plaque inférieure 3. La bran-
che 15 et les pattes 16a, 16b sont en appui glissant
contre cette plaque 3, laquelle estréalisée en une ma-
tiére a faible frottement.

Des moyens sont prévus pour maintenir le res-
sort 11 relativement a la plaque 2 selon la direction
longitudinale et dans la position ou I'axe des enroule-
ments est transversal. Ces moyens peuvent étre
constitués par une rainure transversale 17 a profil cir-
culaire concave qui vient épouser une partie de la
surface cylindrique des enroulements 12 et 13. Le
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ressort 11 est maintenu légérement comprimé entre
les plaques 2 et 3.

Bien entendu, d’autres moyens de maintien du
ressort peuvent étre prévus ; il suffit que ces moyens
ne génent pas le débattement angulaire des branches
12a, 12b et 13a, 13b lorsqu’une charge est appliquée
sur la plague 2 et provoque I'écrasement du ressort
1.

L'espace 18 situé entre les plaques 2 et 3 et
compris entre la zone d’articulation 5 et le ressort 11
est libre de toute matiére de telle sorte que la plaque
2 peut débattre angulairement, relativement a la pla-
que 3, par oscillation autour de la zone d’articulation
5 lors des variations de la hauteur utile H du ressort.
Cette hauteur utile H, comme visible sur la figure 3,
est égale ala distance entre le plan d’appui de la bran-
che 15 et des pattes 16a, 16b et le plan paralléle a ce
plan d’appui tangent extérieurement aux enroule-
ments 12, 13. Bien entendu, I'espace 18a situé en
arriére du ressort 11 est aussi libre de toute matiére.

Avantageusement, la hauteur H est d’environ 18
mm lorsque le ressort 11 n’est soumis a aucune char-
ge etleressort 11 est agencé pour que, désle premier
millimétre de diminution de la hauteur H, la charge su-
bie, et donc la réaction exercée par ce ressort, est
d’environ 35 daN. Le ressort 11 est en outre agencé
de maniére que la course élastique verticale, c’est-a-
dire la diminution de hauteur H soit d’environ 6 ou 7
mm pour le doublement de la charge verticale qui a
provoqué le premier millimetre de diminution de hau-
teur. L'angle A est choisi avantageusement voisin de
60° au repos de telle sorte que I'angle entre un bras
radial extéme 12a, 13a ou 12b, 13b et la verticale est

d’environ 30° (%).

Comme visible sur la figure 3, les forces de réac-
tion qui s’exercent sur la branche 15 et sur les pattes
16a, 16b en réponse a une charge verticale V appli-
quée sur les enroulements, créent un moment de tor-
sion sur lesdits enroulements dont I'amplitude dépend
du bras de levier d égal a la distance entre la zone
d’appui des bras sur la plague 3, et la verticale pas-
sant par I'axe des enroulements 12, 13.

La longueur du bras de levier d est sensiblement
proportionnel a sin%.

Le bras de levier d augmente lorsque I'écrase-
ment du ressort se produit, en méme temps que I'ac-
tion des enroulements 12, 13 augmente du fait de
'augmentation de la torsion. Cette augmentation de
la longueur du bras de levier d vient atténuer I'aug-
mentation de I'action des enroulements.

Avec des enroulements d’'un diamétre extérieur
de 10 mm et une hauteur H initiale de 18 mm, le bras
de levier d double pratiguement en 6 mm de compres-

sion, pour un angle % de 30° au repos.

Les contours extérieurs des plaques 2 et 3 sont
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reliées par une paroi flexible 19, semblable a la paroi
d’'un soufflet, propre a absorber les mouvements
d’oscillation de la plaque 2 relativement a la plaque 3.

La plaque inférieure 3 peut étre munie sur sa sur-
face inférieure d’une couche 20 en matiére plus molle,
qui s'étend également sous la partie avant 6 de la
chaussure de maniére a ne constituer qu’une seule
nappe.

Comme visible sur la figure 6, les plaques 2 et 3
ont, de préférence, une section transversale en U
tournant leur concavité I'une vers I'autre. La concavi-
té de la section de la plaque supérieure 2 est tournée
vers le bas et les ailes 21, 22 de cette section, sensi-
blement verticales, sont engagées entre les ailes 23,
24, tournées vers le haut de la plaque inférieure 3.
Méme lorsque le ressort 11 n’est pas sollicité, le bord
inférieur des ailes 21, 22 se trouve au-dessous du
bord supérieur des ailes 23, 24. Ainsi, dans toutes les
conditions de fonctionnement, une bonne tenue laté-
rale est assurée entre les plaques 2 et 3 par coopé-
ration des ailes 21, 22 et des ailes 23, 24, le jeu entre
ces ailes étant réduit.

Le fonctionnement de la chaussure de I'invention
résulte immédiatement des explications qui préce-
dent.

Le ressort 11 est taré de maniére & absorber, tout
au début de sa course, par exemple dans le premier
millimétre de diminution de la hauteur utile H, une
charge correspondant sensiblement a la moitié du
poids de I'utilisateur.

Lors de la marche ou de la course de I'utilisateur,
il y a transfert de charge, d’un pied sur l'aufre. Le res-
sort 11, associé au pied surlequel la charge est trans-
férée va s’écraser de maniére a absorber cette char-
ge; la plague 2 ainsi que la semelle intérieure 10 vont
osciller autour de I'axe d’articulation transversal 5,
I'angle O diminuant.

Lorsque la charge sur le pied considéré diminue,
le ressort 1 restitue I’énergie absorbée et revient vers
sa position de repos.

Il est & noter que la tige 9, par son bord inférieur,
suit les mouvements de la plaque 2 et que le pied F
de l'utilisateur est parfaitement enfermé dans la
chaussure et fait corps avec la tige 9, la semelle in-
terne 10 et la plaque 2. Il en résulte qu'au cours des
mouvements de la plaque 2, il n’y a pas de déplace-
ment relatif entre le pied F de I'utilisateur et la tige 9,
ce qui supprime pratiquement tout frottement.

Il n’en serait pas de méme si I'élasticité verticale
était réalisée a l'intérieur de la chaussure ce qui en-
trainerait un frottement de haut en bas et de bas en
haut entre le pied de I'utilisateur, et plus particuliére-
ment le talon, et la partie intérieure de la tige 9 de la
chaussure.

En outre, selon l'invention, le serrage du pied
dans la chaussure par lagage, ou moyen équivalent,
reste le méme au cours des déplacements verticaux
du pied, alors que dans une chaussure ou I'élasticité
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verticale est réalisée a I'intérieur de la chaussure, le
serrage du pied, notamment par lagage, varie cons-
tamment.

Selon I'invention, le mouvement d’articulation du
pied s’effectue autour de la zone du métatarse qui
correspond a la zone naturelle d’articulation du pied,
I'espace libre 18 de la semelle permettant a la plaque
2 d’osciller en bloc.

L'agencement particulier du ressort 11 du type
ressort de torsion, travaillant par diminution de sa
hauteur utile en raison de I'écartement de ses bras
d’extrémité radiaux, est important.

Du fait que la charge, dés le premier millimétre de
compression, en direction du sol est & peu prés égale
alamoitié du poids du corps de I'utilisateur, ce dernier
sera supporté sans "mou" vertical lorsque le poids de
son corps sera également réparti sur les deux pieds,
en station arrétée. Cette charge élevée du ressort,
dés le début du mouvement de compression, est dé-
terminante pour permettre au ressortd’assurer un im-
portant retour d’énergie.

Malgré cette charge élevée, dés le départ, le res-
sort n’atteint, aprés 6 mm de diminution de la hauteur
utile H que le double de la charge initiale.

Dans un ressort de compression classique, la
charge atteinte aprés 6 mm d’écrasement serait éga-
le sensiblement a six fois la charge obtenue aprés 1
mm d’écrasement.

En outre, le ressort de torsion 11 de I'invention, a
double enroulement, occupe presque toute la largeur
du talon de la chaussure ce qui contribue a une bonne
stabilité latérale, 'axe de I'enroulement étant placé
horizontalement. Dans le cas de ressorts de
compression classiques, il faudrait plusieurs ressorts.

On peut noter par ailleurs que les chaussures qui
prévoient comme moyens d’amortissement au talon,
des matiéres souples, du type matiére élastomére ou
équivalent, sont trés molles au début de I'écrase-
ment, d’ou un manque de stabilité latérale, et durcis-
sent ensuite trés vite en fin d’écrasement.

Pour la marche et la course, étant donné I'enrou-
lement rapide talon/pied a plat/avant du pied ou avant
du pied/pied a plat/ talon, les duretés du ressort 11
doivent étre bien adaptées mais pas trop fortes, car
I'amortissement doit se faire trés progressivement,
sans rencontrer de points durs. Avec des ressorts
dont le diamétre extérieur des enroulements était de
10 mm, la hauteur utile H au repos de 19 mm et les

bras ouverts a 30° (% = 30°) au repos, avec possi-

bilité de venir jusqu’a 90° (% = 90°) en fin d’écrase-

ment, de bons résultats ont été obtenus avec des fils
d’acier inox de diamétre de 2,4 mm.

Pour les sports dans lesquels interviennent des
sauts relativement fréquents, on peut prévoir des res-
sorts plus durs.

En sereportant alafigure 5, on voit que le ressort
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11 peut étre disposé dans une cassette 25, sensible-
ment en forme de prisme triangulaire ou de coin,
constituée par un diédre réalisé avec deux plaques
102, 103 rigides. Les plaques 102, 103 forment les fa-
ces d'un diédre et sont articulées selon I'aréte du dié-
dre autour d’'un axe transversal 7, constitué par exem-
ple par une tige métallique 26.

L'axe 26 est destiné a se trouver sensiblement
sous le métatarse 4 du pied de l'utilisateur, tandis que
le ressort 11 est disposé entre les faces 102, 103 du
diédre vers I'arriére ou il est maintenu par tout moyen
approprié.

Plus précisément, la plaque supérieure 102 a une
section transversale en U tournant sa concavité vers
le bas, comme représenté sur la figure 6, et compor-
tant des ailes latérales 104, 105 s’étendant vers le
bas, sensiblement dans un plan vertical.

La plaque inférieure 103 a également une section
transversale en U tournant sa concavité vers le haut
et limitée, sur les cotés, par des ailes latérales verti-
cales 106, 107 situées a lI'intérieur des ailes 104, 105,
avec un jeu réduit. . La coopération entre les ailes la-
térales des plaques 102 et 103 assure un maintien
transversal d’'une plaque relativement a I'autre.

Comme visible sur la figure 5, les ailes latérales
104, 105 de la plaque supérieure comportent, a leur
extrémité avant, une oreille telle que 27 encadrant
une échancrure prévue dans le bord avant de la pla-
que supérieure 102. Chaque oreille 27 comporte un
trou servant de palier aux extrémités de I'axe 26.

La plaque inférieure 103 comporte un manchon
cylindriqgue 28 formant son bord transversal avant,
disposé entre les oreilles 27. Ce manchon 28 compor-
te un alésage central traversé par I'axe 26.

Une patte de retenue 29 est prévue a I'arriére de
la plaque 103 pour coopérer avec une butée prévue
surlaface arriére de la plaque 102 et maintenir la cas-
sette 25 fermée au repos, le ressort 11 étant précon-
traint de 1 mm. L’ensemble est tel que méme lorsque
la cassette n’est pas sollicitée par une charge, les pa-
rois latérales 104, 105 et 106, 107 se recouvrent sui-
vant une plage.

Les plaques 102 et 103 sont réalisées en une ma-
tiére plastique rigide, a coefficient de frottement ré-
duit.

Lespace 118 situé entre I'axe 26 et le ressort 11
de la cassette 25 est libre de matiére comme 'espace
18 de la figure 1.

Cette cassette 25 est destinée a étre glissée, ala
maniére d’un coin, entre une partie de semelle supé-
rieure et une partie de semelle inférieure d’'une chaus-
sure, les parties de semelle supérieure et inférieure
présentant une zone flexible au niveau du métatarse
du pied de I'utilisateur, zone dans laguelle va se trou-
ver I'axe d’articulation 26 de la cassette. Les parties
de semelle inférieure et supérieure de la chaussure
sontreliées a leur périphérie par une sorte de soufflet
semblable au soufflet 19 de la figure 1. La fixation de
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ce soufflet sur les bords externes des parties de se-
melle inférieure et supérieure peut étre prévue de ma-
nieére amovible de sorte que la cassette 25 puisse étre
remplacée par une autre cassette du méme type mais
dont le ressort présente une rigidité différente. En va-
riante, la cassette peut étre mise en place par des-
sous ou par l'intérieur de la chaussure.

Ce changement de cassette permet d’adapter au
mieux la chaussure aux exigences d’utilisation selon
que la chaussure servira par exemple, tel jour & une
marche ou tel autre jour a un parcours impliquant des
sauts relativement fréquents.

Bien entendu, la tige 9 de la chaussure a son bord
inférieur fixé sur la partie de semelle supérieure de
sorte que lors des mouvements d’écrasement du res-
sort, il n’y ait aucun mouvement relatif entre la tige 9
et le pied de l'utilisateur.

La partie de semelle supérieure peut comprendre
la plaque 2 décrite & propos des figures 1 a 3, et qui
est représentée sur la figure 6, tandis que la partie de
semelle inférieure peut comprendre la plaque 3, éga-
lement représentée surlafigure 6. Les faces externes
des ailes 104 et 105 de la plaque 102 de la cassette
sont, pratiquement, au contact des faces internes des
ailes 21, 22 de la plaque 2.

Du fait que les plaques 102, 103 de la cassette
sont rigides, on peut toutefois supprimer les plaques
2 et 3rigides de la semelle de la chaussure ; dans un
tel cas, la partie de semelle supérieure et la partie de
semelle inférieure sont réalisées entiérement en une
matiére souple.

Une chaussure équipée d’une telle cassette fonc-
tionne comme expliqué précédemment, et présente
les mémes avantages que ceux évoqués a propos
des figures 1 a 3.

La description donnée jusqu’a présent concerne
plutét une chaussure de sport telle que chaussure
pour la marche, la course a pied ou le tennis, dont la
surface inférieure de la semelle est pratiquement pla-
te, sans proéminence au niveau du talon.

Comme illustré sur la figure 7, une chaussure C
conforme a l'invention, peut étre du type chaussure
de ville avec un talon 30 proéminent, faisant saillie
vers le bas alors que la semelle 201, flexible notam-
ment dans la zone 205 située sous le métatarse de
I'utilisateur, s’écarte du sol a partir de cette zone pour
venir au niveau supérieur du talon a sa partie arriére.
Il existe donc un espace libre 218 entre la zone d’ar-
ticulation 205 et le talon.

Dans le cas de la figure 7, la plaque supérieure
rigide 202 a une surface limitée sensiblement a celle
du talon. Elle s’étend jusqu’a I'arriére de la chaussure
mais, vers I'avant, est limitée par un bord transversal
31 situé en arriére de la zone d’articulation 205.

La plaque 202 comporte, a sa périphérie, une pa-
roi sensiblement verticale 222 s’étendant vers le bas.
La plaque inférieure 203 est également rigide et est
montée avec une possibilité de translation verticale
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relativement a la plaque 202. Un maintien latéral etun
guidage vertical est assuré entre les plaques 202 et
203 grace a des parois verticales 224 prévues sur les
bords de la plague 203, et s’étendant vers le haut, qui
coopérent avec la paroi 222.

La liaison entre la plaque supérieure 202 et la pla-
que inférieure 203 peut étre assurée par des pions
transversaux 32 (figure 8) faisant saillie transversale-
ment vers I'intérieur, a partir des parois latérales 224,
ces pions 32 étant engagés dans des ouvertures
oblongues verticales 33 prévues dans la paroi 222 de
la plaque 202. Les pions 32 permettent ainsi une os-
cillation relative entre les plaques 202 et 203 autour
d’un axe transversal et, en outre, un déplacement en
translation sensiblement verticale entre ces plaques.

Le ressort 11 est disposé entre la plaque 202 et
la plaque 203, sensiblement & la verticale du talon de
I'utilisateur, ce ressort 11 étant maintenu par tout
moyen approprié.

Les plaques 202, 203, lorsque la chaussure n’est
pas sollicitée, sont écartées au maximum par le res-
sort 11, les pions 32 étant en butée contre I'extrémité
inférieure des ouvertures 33.

Les parois 222 et 224 sont agencées pour laisser
une liberté en translation verticale suffisante tout en
restant engagées les unes dans les autres lorsqu’au-
cune charge n’est exercée sur le talon de la chaussu-
re.

Le fonctionnement d’'une chaussure conforme a
la figure 7 est semblable a celui décrit & propos des
figures précédentes.

La figure 9 montre une variante de réalisation de
la chaussure de ville de la figure 7. La plaque supé-
rieure rigide 302 est limitée par un rebord 331 qui vient
entourer un rebord 34 de la plague inférieure 303. Les
rebords 331 et 34, dans leur partie transversale, ont
une forme incurvée, cylindrique dont I'axe horizontal
est situé au voisinage de la zone de flexion 305 de la
semelle. Le ressort 11 est logé entre les plaques 302,
303, dont I'’étendue est limitée a la zone du talon. On
retrouve un espace libre 318 entre la zone 305 et le
talon, pour que le pied ne soit pas en contact trop im-
portant sur 'avant de la cassette. Une sorte de souf-
flet 319 entoure I'ensemble des plaques 302, 303.

La figure 10 illustre une variante de chaussure de
ville comportant, logée dans le talon, une cassette
425, semblable a la cassette de la figure 5, mais de
longueur plus réduite. L'axe d’articulation 426 est si-
tué dans la zone du bord avant du talon, le ressort 11
se trouvant vers I'arriére. La cassette 425 est dispo-
sée entre une plaque supérieure 402 et une plaque in-
férieure 403 rigides. L'ensemble est entouré d’une
sorte de soufflet 419. On retrouve la zone de flexion
405 au niveau du métatarse et 'espace libre 418.

Les figures 11 et 12 illustrent une autre variante
de réalisation du talon d’'une chaussure.

La plaque supérieure rigide 502 est placée contre
la paroi supérieure 35 d’'une enveloppe 36 solidaire
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de la semelle et comportant une paroi périphérique
verticale 37 dirigée vers le bas. La plaque 502 est mu-
nie d’'un rebord vertical 531 sur son contour, al’excep-
tion de son bord transversal avant.

La plaque inférieure 503, rigide, en matiére dure
comme la plaque 502, forme une sorte de couvercle
renversé avec son rebord 534 tourné vers le haut, si-
tué al'intérieur de la paroi 37 et du rebord 531. La pla-
que 503 peut se déplacer, sensiblement verticale-
ment, relativement a la plaque 502. Un téton 38 est
prévu en saillie de chaque c6té, a I'avant et en haut
des partie longitudinales du rebord 534. Chaque téton
38 est regu dans une rainure verticale 39 prévue sur
la paroi interne du rebord 534, et fermée vers le bas.
La plaque 503 comporte al'arriére, en haut de sonre-
bord, un ergot 40 en saillie vers I'arriére regu égale-
ment dans une rainure ou fenétre 41, fermée vers le
bas, du rebord 534.

Le ressort 11 est disposé entre les plaques 502
et 503 d’'une maniére semblable & celle décrite précé-
demment.

La figure 13 montre une chaussure dont la semel-
le comporte une cassette 625a semblable a la casset-
te 25 de la figure 6, mais de plus faible longueur, si-
tuée en avant du métatarse du pied de I'utilisateur et
disposée en sens inverse. Autrement dit, I'aréte de la
cassette 625a se trouve légérement en avant du mé-
tatarse, tandis que le ressort de la cassette 625a se
trouve sous la pointe de la chaussure. La course élas-
tique verticale du ressort de la cassette 625a est plus
faible que celle du ressort associé au talon ; cette
course est, par exemple, de 3 ou 4 mm.

Cette cassette 625a peut étre combinée avec une
deuxiéme cassette 625b, disposée comme la casset-
te 25 des figures 5 et 6, c’est-a-dire avec son aréte
vers I'avant et son ressort sous le talon. Le ressort de
la cassette 625b admet une course de 6 4 7 mm.

En variante, la cassette 625a peut étre combinée
avec une partie arriére de semelle semblable 4 celle
de la figure 1.

Quel que soit 'exemple de réalisation, une
chaussure conforme a I'invention reste d’une fabrica-
tion simple tout en assurant un bon amortissement
des chocs du talon sur le sol avec une restitution op-
timale de I'énergie emmagasinée lors du choc. Les
frottements entre le pied et la tige de la chaussure, no-
tamment au niveau du talon, sont supprimés malgré
I'élasticité introduite au niveau du talon.

Revendications

1. Chaussure comportant au moins un ressort (R)
disposé dans la semelle entre une plaque supé-
rieure (2) et une plaque inférieure (3) pour amortir
les chocs sur le sol, caractérisée par le fait que
le(s) ressort(s) (R) est (sont) disposé(s) sensible-
ment a la verticale du talon de I'utilisateur, entre
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la plague supérieure rigide (2) et la plaque infé-
rieure (3) proche du sol, et est constitué par au
moins un ressort (11) du type ressort de torsion
qui comprend au moins un enroulement (12, 13)
d’axe sensiblement horizontal muni a chacune de
ses extrémités d'un bras radial (12a, 12b ; 13a,
13b) de prolongement, les deux bras radiaux ex-
trémes (12a, 12b ; 13a, 13b) formant entre euxun
angle (A), I'enroulement étant disposé de manié-
re a étre en appui extérieurement contre I'une des
plagues (2, 3) tandis que les extrémités des bras
(12a, 12b ; 13a, 13b) sont en appui glissant
contre l'autre plague (3, 2), I'enroulement pou-
vant se rapprocher ou s’écarter de la plaque dont
il est éloigné suivant une direction sensiblement
orthogonale a cette plaque, tandis que I'écart an-
gulaire entre les bras augmente ou diminue, sous
I'effet de la charge appliquée sur le ressort.

Chaussure selon la revendication 1, caractérisée
par le fait que le ressort comporte deux enroule-
ments (12, 13) en sens inverse coaxiaux, séparés
I'un de I'autre par un espace libre (14), les bras
d’extrémité (12b, 13b) situés axialement vers
I'extérieur de ces enroulements étant reliés par
une branche (15) paralléle a I'axe des ressorts.

Chaussure selon la revendication 2, caractérisée
par le fait que les bras (12a, 13b) situés vers I'in-
térieur sont recourbés vers I'extérieur a leurs ex-
trémités (16a, 16b).

Chaussure selon I'une des revendication 1 a 3,
caractérisée par le fait que les bras radiaux (12a,
12b ; 13a, 13b) ont sensiblement laméme dimen-
sion radiale.

Chaussure selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par le fait que la hauteur du
ressort est de 18 mm environ lorsqu’il n’est pas
soumis a une charge et qu’il est agencé pour que
dés le premier millimétre de diminution de la hau-
teur hors tout du ressort, la charge subie par ce
ressort soit environ 35 daN.

Chaussure selon la revendication 5, caractérisée
par le fait que la course élastique verticale du res-
sort est d’environ 6 ou 7 mm, la charge initiale
ayant alors seulement doublé.

Chaussure selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait
gu’elle comprend une cassette (25) de forme
prismatique triangulaire constituée par un diédre
réalisé avec deux plaques rigides (102, 103) ar-
ticulées selon I'aréte , le ressort (R, 11) étant dis-
posé entre les faces de ce diédre, cette cassette
prismatique (25) étant glissée entre une partie de
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semelle supérieure et une partie de semelle infé-
rieure de la chaussure, les parties de semelle
étant reliées a leur périphérie par une sorte de
soufflet (19) acceptant les variations de hauteur
de la cassette prismatique.

Chaussure selon la revendication 7, caractérisée
par le fait que I'aréte de la cassette se trouve sen-
siblement au niveau du métatarse (4) du pied de
I'utilisateur, tandis que le ressort de la cassette
(R, 11) se trouve sous la région du talon.

Chaussure selon la revendication 7, caractérisée
par le fait que la cassette (625a) est située en
avant du métatarse du pied de I'utilisateur, I'aréte
de la cassette se trouvantlégérement en avant du
métatarse du pied, tandis que le ressort de la cas-
sette se trouve sous la pointe de la chaussure.

Chaussure selon I'une des revendications 7 a2 9,
caractérisée par le fait qu'elle comporte deux
cassettes (625a, 625b) disposées en sens
contraire I'une a I'avant, I'autre a I'arriére, la cas-
sefte avant ayant des dimensions plus petites
que celles de la cassette arriére.

Chaussure selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée par le fait que
la plaque supérieure (2) et la plaque inférieure (3)
ont des sections transversales en U tournant leur
concavité I'une vers |'autre, et dont les ailes (21,
22 ; 23, 24) s’emboitent pour assurer une tenue
latérale relative des deux plaques.

Chaussure selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par le fait que : la plaque su-
périeure (2) estrigide et est entiérement située en
arriére d’'une ligne transversale (L) destinée a se
trouver sous le métatarse (4) du pied de I'utilisa-
teur ; la semelle présente une zone d’articulation
transversale (5) au niveau de cette ligne (L) de
sorte que I'angle formé entre le plan de la plaque
supérieure (2) rigide et la partie (6) de la semelle
située en avant de la zone d’articulation peut va-
rier ; les parois de la tige (9) de la chaussure qui
entourent le pied de I'utilisateur sont fixées, aleur
partie inférieure, a la plaque supérieure rigide
(2) ; le (s) ressort(s) (R, 11) est (sont) situé(s)
sous la seule zone de la plague rigide destinée a
se trouver sous le talon de I'utilisateur, ’ensemble
étant tel que les variations de la charge appliquée
au ressort (R, 11) entrainent un mouvement d’os-
cillation de la plaque supérieure rigide (2) autour
de laligne transversale d’articulation (L), relative-
ment a la plaque inférieure (3).

Chaussure selon la revendication 12, caractéri-
sée par le fait que la plaque supérieure rigide
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(2)s’étend jusqu’a la ligne transversale d’articula-
tion (L), qui constitue sa limite avant.

Chaussure selon I'une des revendications 12 ou
13, caractérisée par le fait que la plaque inférieu-
re (3) estrigide et qu'une couche (20) de matiére
plus souple est prévue sous la surface inférieure
de cette plaque rigide (3) pour entrer en contact
avec le sol.

Chaussure selon la revendication 12, caractéri-
sée par le fait que la plaque supérieure rigide
(202, 302, 402, 502) a une surface limitée a celle
du talon de la chaussure, tandis que la plaque in-
férieure (203, 303, 403, 503) a des dimensions
semblables et est montée avec au moins une li-
berté en translation sensiblement verticale, rela-
tivement a la plaque supérieure (202, .... 502).

Chaussure selon I'une des revendications 12 a
15, caractérisée par le fait que le ressort (11) est
agencé pour donner, dés le début de,la compres-
sion, une charge élevée, qui ne fait ensuite que
doubler, aprés une course de compression d’en-
viron 6 ou 7 mm, de fagon a réaliser un bon amor-
tissement des chocs.

Cassette , en particulier pour une chaussure se-
lon 'une des revendications 7 a 11, caractérisée
par le fait qu’elle a une forme prismatique trian-
gulaire constituée par un diédre réalisé avec deux
plaques rigides (102, 103), articulées selon I'aré-
te, laquelle aréte est destinée a se trouver sensi-
blement sous le métatarse (4) du pied de I'utilisa-
teur, un ressort (R, 11) étant disposé entre les fa-
ces de ce diédre, cette cassette (25) étant desti-
née a étre glissée entre une partie de semelle su-
périeure et une partie de semelle inférieure de la
chaussure, les parties de semelle étant reliées a
leur périphérie par une sorte de soufflet (19) ac-
ceptant les variations de hauteur de la cassette
prismatique.

Ressort, en particulier pour semelle de chaussu-
re, caractérisé par le fait qu’il comprend au moins
un enroulement (12, 13) muni & chacune de ses
extrémités d’un bras radial (12a, 12b ; 13a, 13b)
de prolongement, les deux bras radiaux extrémes
formant entre eux un angle (A), I'enroulement
étant destiné a étre disposé en appui extérieure-
ment contre une plaque, tandis que les extrémi-
tés des bras sont destinés a venir en appui glis-
sant contre une autre plaque, 'enroulement pou-
vant se rapprocher ou s’écarter de la plaque dont
il est éloigné suivant une direction sensiblement
orthogonale a cette plaque, tandis que I'écart an-
gulaire entre les bras augmente ou diminue, sous
I'effet de la charge.



17 EP 0 552 994 A1

19. Ressort selon la revendication 18, caractérisé
par le fait qu’il comporte deux enroulements (12,
13) en sens inverse coaxiaux, séparés |'un de
I'autre par un espace libre (14), les bras d’extré-
mité (12b, 13b) situés axialement vers I'extérieur
de ces enroulements étantreliés par une branche
(15) paralléle a I'axe des ressorts.
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