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Enceinte destinée a étre agencée dans un objet de la vie quotidienne

soumis a un effort

L’ invention concerne une enceinte destinée a é&tre
agencée dans un objet de la vie quotidienne soumis a un
effort, comme une chaussure.

Les travaux menant a la présente invention ont
bénéficié d’un soutien financier du septiéme programme-
cadre de 1’Union Européenne (7e PC/2007-2013) en vertu de
la convention de subvention N° 222107.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Dans le domaine de la chaussure, et notamment de la
chaussure de sport ou de la chaussure orthopédigque, afin de
protéger au mieux les articulations d’un utilisateur, une
chaussure est fabriquée de facon a absorber autant dque
possible une énergie créée lors de 1’impact au sol du pied.
Il est ainsi possible de jouer sur les matériaux employés,
la forme de la chaussure, 1’épaisseur de la semelle ..

Divers dispositifs peuvent en outre é&tre implantés
dans une chaussure pour participer a 1’absorption de
1’ énergie. Il est ainsi vendu dans le commerce des poches
remplies de gel a coller au niveau du talon et/ou des
orteils sur une semelle d’une chaussure. Il est également
connu du document US 4 763 426 d’insérer a 1’intérieur
d’une semelle de chaussure, un dispositif comportant une
chambre dite de compression. Lorsqu’un utilisateur léve son
pied, la chambre de compression se remplit d’air de sorte
que lorsque l’utilisateur repose son pied au sol, la
chambre de compression se vide sous l’action d’un effort
exercé par le pied sur la chambre de compression. La
chambre de compression permet ainsi d’amortir 1’'impact au
sol du pied. Il est également connu du document US
4 229 889 de fractionner la semelle en différentes zones
séparées entre elles par des parois, chagque zone étant
remplie d’une mousse trés aérée. Les parois sont percées

afin que de 1’air puisse circuler d’une zone a une autre en
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fonction d’'un effort exercé par 1’utilisateur 1lors d’un
mouvement de marche.

Toutefois, les dispositifs sont seulement commandés
par le mouvement naturel du pied.

Le document US 7 007 412 décrit un dispositif
implantable dans une chaussure comportant trois poches,
1’une disposée a 1’avant de la semelle au niveau des
orteils, l’autre au milieu et la derniére a l’arriére de la
semelle au niveau du talon, deux poches successives étant
reliées par un canal. Le mouvement naturel du pied régule
donc traditionnellement le passage du fluide d’une poche a
une autre. Toutefois, les poches sont remplies d’un fluide
magnéto-rhéologique et le dispositif comporte des moyens
commandés pouvant générer un champ magnétique apte a
modifier la viscosité dudit fluide.

Les moyens commandés permettent de faciliter ou au
contraire de complexifier le passage du fluide d’une poche
a une autre en modulant la viscosité du fluide. Ainsi, les
moyens commandés permettent de réguler 1’absorption de
1’ énergie par le dispositif décrit lors de 1’impact au sol
du pied.

Cependant, ledit dispositif présente 1’'inconvénient
d’étre trés encombrant puisqu’il disposé sur toute la
surface de 1la semelle. En outre, 1lorsque le fluide est
rendu visqueux par les moyens commandés, le dispositif ne
revient que lentement a une position d’équilibre
lorsqu’ aucun effort n’est appligqué au dispositif.

OBJET DE L’ INVENTION

Un but de 1’invention est de proposer une enceinte qui
ne présente pas les inconvénients précités, ladite enceinte
pouvant étre agencée dans tout type d’'objet de la vie
quotidienne soumis a un effort, par exemple dans un systéme
de réalité virtuelle pour simuler un contact avec des
matériaux différents ou bien dans un dispositif palliatif

ou thérapeutique de réhabilitation du toucher.
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BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, on propose une
enceinte destinée a étre agencée dans un objet de la vie
quotidienne soumis a un effort, comme une chaussure,
1’ enceinte comportant

- deux poches déformables comportant une frontiére
commune gui sont disposées en série relativement a
17effort appliqué sur 1’enceinte et qui subissent
toutes deux ledit effort, les deux poches ayant des
sections de taille différente, 1les deux poches
étant en communication et remplies d’un méme
fluide ;

- des moyens commandés de régulation du passage du
fluide de la poche de plus petite section a la
poche de plus grande section ;

- des moyens de passage du fluide de la poche de plus
grande section a la poche de plus petite section ;

les deux poches, les moyens commandés de régulation et
les moyens de passage formant un circuit fermé.

L’ enceinte s’avére donc extrémement compacte puisque
les deux poches sont disposées en série par rapport a
17effort appliqué sur 1’enceinte.

En effet, le fait d’agencer les deux poches en série
relativement a 1’effort implique dgque les deux poches
subissent toutes deux ledit effort. Le fluide se déplace
donc naturellement d’une poche a une autre du fait d’une
différence de pression régnant a 1’intérieur des deux
poches puisque les deux poches ont des sections
différentes. Il n’est donc pas nécessaire d’installer un
piston dans 1’enceinte ou encore d’avoir recours a des
parois rigides pour permettre 1’évacuation du fluide d’une
poche a une autre ce qgui permet de réduire grandement la
taille de 1’enceinte.

Les inventeurs ont ainsi pu réaliser un prototype de

un centimétre de hauteur, hauteur considérée par rapport a
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17effort appliqué sur 1’ enceinte. En conséquence,
1l’enceinte est implantable dans divers objets de 1la vie
quotidienne comme dans une chaussure, une pédale de
bicyclette, un tapis de course.. sans dgque la taille de
1’ enceinte ne soit un obstacle. En particulier, 1’enceinte
est 1insérable dans une semelle de faible épaisseur d’une
chaussure.

En outre, grédce a un différentiel de pression créé
entre les deux poches par leur positionnement en série par
rapport a 1’effort appliqué et a leur différence de
section, le fluide peut circuler aisément d’une poche a une
autre méme en étant visqueux.

De plus, les poches étant déformables, un utilisateur
ressentira trés peu voire pas du tout la présence de
1l’enceinte si celle-ci est par exemple agencée dans une
chaussure ou un tapis de course.

Pour la présente 1invention, on considérera que la
section d’une poche est définie par rapport a 1’effort
appliqué sur 1’enceinte. La section est réalisée suivant un
plan ayant comme vecteur normal ledit effort.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’ invention sera mieux comprise a la lumiéere de la
description gqui suit d’un mode de réalisation particulier
non limitatif de 1’invention en référence aux figures ci-
jointes parmi lesquelles

- la figure 1 est une vue de cb6té d’une chaussure
comportant une enceinte selon 1’invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe de 1’enceinte
illustrée a la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue du dessus en coupe de
1’ enceinte illustrée a la figure 2.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

En référence a la figure 1, une enceinte 100 selon
1’invention est agencée dans une semelle d’une chaussure

200 au niveau du talon de 1ladite chaussure 200. Ainsi,
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lorsqu’une personne marche, elle exerce réguliérement un
effort sur la semelle de la chaussure 200 lors de 1’'impact
au sol de son pied et donc un effort correspondant sur
17 enceinte 100.

En référence aux figures 2 et 3, 1’enceinte 100
comporte une premiére poche 1 et une deuxiéme poche 2
toutes deux déformables. Les deux poches 1 et 2 sont
disposées en série relativement a 1’effort appliqué, en
service, sur 1’enceinte 100 (effort schématisé par une
fléche en pointillée). 1Ici, la premiére poche 1 a une
section de taille inférieure a celle de la deuxiéme poche 2
(comme plus visible a la figure 3). Selon un mode de
réalisation particulier, a 1’ équilibre c'est-a-dire
lorsqu’aucun effort n’est exercé sur 1’enceinte 100, les
deux poches sont sensiblement conformées en forme de
cylindre.

La premiére poche 1 est agencée au dessus de la
deuxieme poche 2 relativement a 1’effort appliqué sur
1l’enceinte 100. Les deux poches 1, 2 comportent une
frontiére commune, 1ci une paroi inférieure 3 de la
premiére poche 1 et une partie d’une paroi latérale de la
premiére poche 1.

Les deux poches 1, 2 sont remplies d’un méme fluide et
sont en communication par 1’intermédiaire d’un orifice 4
formé dans la paroi inférieure 3 de la premiére poche 1.

L’ enceinte 100 comporte des moyens de passage du
fluide de la deuxiéme poche 2 a la premiére poche 1. Les
moyens de passage comportent ici un clapet unidirectionnel
5 qui est agencé dans la partie de la paroi latérale
formant frontiére commune. Le clapet 5 autorise un passage
du fluide de la deuxieme poche 2 a la premiére poche 1.

Ainsi lorsque 1l’effort est appliqué sur 1’enceinte 100
et donc a la premiére poche 1, par équilibre des forces, un
deuxieéme effort est appliqué par la semelle a une paroi

inférieure 8 de la deuxiéme poche 2. Toutefois, la section
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de la premiére poche 1 étant inférieure a la section de 1la
deuxieme poche 2, une pression régnant dans la premieére
poche 1 est alors supérieure a une pression régnant dans la
deuxieme poche 2. Le fluide va naturellement migrer de 1la
premiére poche 1 a la deuxiéme poche 2 pour rétablir un
équilibre des pressions régnant dans chacune des poches. La
deuxiéme poche 2 se déforme alors pour accepter cette
migration du fluide.

Lorsque plus aucun effort n’est appliqué sur
1’ enceinte 100, la pression dans la deuxiéme poche 2 est
alors supérieure a la pression régnant dans la premiére
poche 1. Le fluide wva alors naturellement migrer de la
deuxieme poche 2 a la premiére poche 1 par 1’intermédiaire
du clapet 5. L’enceinte retourne ainsi a son état
d’équilibre.

Les deux poches sont donc toutes deux soumises a
1’effort appliqué a 1’enceinte de part leur disposition en
série. Le fluide se déplace d’une poche a une autre de part
une différence de pression régnant entre les deux poches
pulisque les deux poches ont des sections différentes
relativement a 1’effort appliqué a 1’enceinte.

Selon 1l’invention, la circulation du fluide entre les
deux poches 1, 2 est en outre gouvernée par des moyens
commandés de régulation. L’enceinte 100 est agencée de
sorte que les deux poches 1, 2, les moyens commandés de
régulation et le clapet 5 forment un circuit fermé dans
lequel le fluide circule d’une poche a une autre.

De préférence, les moyens commandés de régulation et
les moyens de passage sont agencés a 1’intérieur des deux
poches de sorte gque les moyens commandés de régulation, les
moyens de passage et les deux poches forment un ensemble
unitaire.

De facon avantageuse, cela permet de réduire encore

davantage la taille de 1’enceinte.
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Par ailleurs, les deux poches, les moyens commandés de
régulation et les moyens de passage formant un ensemble
unitaire et un circuit fermé ce qgqui limite un risque de
fuite du liquide hors de 1’enceinte.

Selon un mode de réalisation privilégié, le fluide est
un fluide magnéto-rhéologique. Les moyens commandés de
régulation comportent alors un circuit magnétique 10 qui
repose sur la parol inférieure 3 de la premiére poche 1
pour recouvrir 1l’orifice 4. Ici, un entrefer 6 du circuit
magnétique 10 est disposé a 1’aplomb dudit orifice 4.
Ainsi, le fluide doit passer au travers de 1l’entrefer 6
pour pouvolir traverser 1l’orifice 4.

Le circuit magnétique 10 comporte ici trois bobines
7a, 7b, 7c qui entourent le circuit magnétique 10. Lorsque
les Dbobines 7a, 7o, 7c¢ sont alimentées, le circuit
magnétique 10 généere un champ magnétique sensiblement au
niveau de 1l’orifice 4. Ledit champ magnétique modifie un
comportement rhéologique du fluide se situant sensiblement
au niveau de 1l’entrefer 6 et de l’orifice 4 et notamment la
viscosité dudit fluide.

Ainsi, en jouant sur la tension appliquée aux bobines
7a, Tb, 7Tc, 11 est possible de rendre le fluide plus ou
moins visqueux de sorte que lorsqu’un effort est appliqué
sur 1’enceinte 100, 1le fluide <circule plus ou moins
rapidement de la premiere poche 1 a la deuxiéme poche 2.

L’ enceinte 100 comporte ici des moyens d’alimentation
de ses différents composants et notamment des moyens
commandés de régulation. De préférence, les moyens
d’alimentation comportent des moyens de génération d’un
courant électrique qgui convertissent une énergie mécanique
issue de la déformation des poches 1, 2 lorsqu’un effort
est exercé sur 1l’enceinte 100 en un courant électrique. De
facon privilégiée, les moyens de génération comportent au
moins une génératrice piézoélectrique (non illustrée ici)

pour permettre notamment 1’alimentation des bobines 7a, 7b,
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7c. Ici, 1’enceinte 100 comporte une batterie pour stocker
1’ énergie électrique produite par la génératrice
piézoélectrique.

Selon un mode de réalisation privilégié, 1’enceinte a
une hauteur comprise entre un et deux centimétres. De
préférence, 1’enceinte a une hauteur d’un centimétre.

L’ enceinte selon 1’ invention est ainsi
particuliérement compacte et totalement indépendante.

Bien qu’ici 1’enceinte solt insérée dans la semelle
d’une chaussure, 1l’enceinte pourra étre agencée dans tout
autre objet de 1la wvie quotidienne soumis a un effort.
L"enceinte peut ainsi é&tre 1insérée dans une pédale de
bicyclette ou sur diverses machines de sport comme un tapis
de course, un vélo elliptique.. Ainsi, 1’enceinte est
employable pour de nombreuses applications. Comme il a déja
été évoqué, 1l’enceinte peut étre utilisée pour absorber une
énergie produite par exemple lors de 1’impact au sol d’une
chaussure. Une autre application consiste a employer
1’ enceinte pour stimuler une partie du corps humain. Dans
le cas ou 1l’enceinte est disposée dans une chaussure,
1’ enceinte permet de stimuler 1le pied en simulant le
contact de la chaussure avec des sols différents. En effet,
les moyens commandés permettent d’ajuster la viscosité du
fluide et donc d’amortir plus ou moins fortement 1’7 impact
au sol du pied. 1I1 est donc possible de reproduire
fictivement des surfaces ayant des propriétés mécaniques
différentes comme du Dbéton, du sable, de 1" herbe..
L’ enceinte peut ainsi étre employée pour rééduquer une
partie du corps humain, pour étre intégrée a une manette de
Jjeu vidéo..

Bien entendu 1'invention n'est pas limitée au mode de
réalisation décrit et on peut y apporter des variantes de
réalisation sans sortir du cadre de 1'invention tel dque

défini par les revendications.
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Bien qu’ici la poche de plus petite section 1 soit
disposée sur la poche de plus dgrande section 2 (selon
1’ orientation de la figure 2), on pourra envisager dgue la
poche de plus petite section 1 soit disposée sous la poche
de plus grande section 2 relativement a 1’effort exercé sur
1’ enceinte.

Les moyens commandés de régulation, les moyens de
passage et 1le fluide pourront étre différents de ceux
décrits a la condition que les moyens commandés, les moyens
de passage et les deux poches forment un ensemble fermé
dans lequel circule le fluide, gque les moyens commandés
régulent le passage du fluide de la poche de plus petite
section a la poche de plus grande section et que les moyens
de passage autorisent le passage du fluide de la poche de
plus grande section a la poche de plus petite section.

Par exemple, le fluide pourra étre un fluide électro-
rhéologique et les moyens commandés de régulation pourront
comporter un circuit apte a générer un champ électrique
sensiblement au niveau de 1’orifice pour modifier Ile
comportement rhéologique du fluide et notamment sa
viscosité. Le fluide pourra également étre de 1’7air, de
1’ eau..

Dans le cas d'un fluide magnéto-rhéologique, 1les
moyens commandés de régulation comportent un circuit
magnétique gqui pourra comporter un nombre différent de
bobines que celul décrit. Le circuit magnétique comportera
au moins une bobine.

Les moyens commandés de régulation pourront comporter
une valve disposée a 1’aplomb de 1’orifice. Ainsi,
1’ ouverture partielle ou totale de la vanne permettra de
réguler le débit du fluide entre la poche de plus petite
section et la poche de plus grande section de sorte que le
fluide circule plus ou moins rapidement d’une poche a
1l’autre. Selon une premiére variante, la wvalve sera

contrdlée pour s’ouvrir et se fermer a une fréquence
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prédéterminée. Selon une deuxiéme variante, la valve sera
contrdlée pour s’ ouvrir lorsqu’ un différentiel des
pressions régnant dans les deux poches dépasse une valeur
prédéterminée. Selon une troisieéme variante, la valve sera
contrdlée en continu en fonction d’un différentiel des
pressions régnant dans les deux poches. A cet effet, les
moyens commandés de régulation comporteront un capteur de
mesure d’une pression différentielle entre la pression
régnant dans la premiére poche et la pression régnant dans
la deuxiéme poche. Les moyens commandés de régulation
pourront bien sOr gouverner la circulation du fluide d’une
poche a 1’autre autrement par exemple en fonction de la
pression régnant dans la poche de plus petite section, les
moyens commandés de régulation comportant a cet effet un
capteur de pression.

Les moyens commandés de régulation pourront formés
eux-mémes les moyens de passage. Par exemple dans le cas ou
les moyens commandés de régulation comporteront une valve
disposée a 1’aplomb d’un orifice de communication entre les
deux poches, la valve pourra également étre commandée pour
permettre au fluide de passer de la poche de plus grande
section a la poche de plus petite section. Par exemple, la
valve pourra étre commandée pour permettre au fluide de
passer de la poche de plus grande section a la poche de
plus petite section lorsque la pression dans la poche de
plus grande section dépasse une certaine valeur.

Les moyens de passage pourront comporter plusieurs
clapets wunidirectionnels ©pour autoriser le passage du
fluide de la poche de plus grande section a la poche de
plus petite section. Le ou les clapets pourront é&tre de
simples clapets anti-retour. Le ou les clapets pourront
également commandés pour permettre au fluide de passer de
la poche de plus grande section a la poche de plus petite
section lorsque la pression dans la poche de plus grande

section dépasse une certaine valeur.
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Les moyens d’alimentation pourront étre différents de
ceux décrits. Par exemple, les moyens d’alimentation
pourront comporter une pile ou encore comporter des moyens
inductifs pour recevoir une énergie électrique a distance,
les moyens inductifs comportant au moins une antenne.
L’alimentation électrique de 1’enceinte sera alors réalisée
a 1"aide d’un circuit extérieur a 1’enceinte qui fournira
un champ magnétique variable entrainant ainsi 1’apparition
d’un courant dans 1’antenne disposée dans 1’enceinte. Les
moyens d’alimentation comporteront des moyens électroniques
adaptés a conditionner 1le potentiel induit dans 1’antenne
en un potentiel utilisable par exemple pour charger une
batterie embarquée par 1l’enceinte.

Les poches pourront étre élastiquement déformables de
sorte a retrouver sensiblement leur volume d’origine
lorsque plus aucun effort n’est appliqué a 1’'enceinte.
L’élasticité naturellement des poches participera alors a
la migration du fluide de la deuxiéme poche 2 a la premiére
poche 1 1lorsque plus aucun effort ne sera appliqué a

1’ enceinte.
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REVENDICATIONS

1. Enceinte (100) destinée a étre agencée dans un
objet de la vie quotidienne soumis a un effort, comme une
chaussure, 1’enceinte comportant

- deux poches (1 ; 2) déformables comportant une
frontiére commune (3) gqui sont disposées en série
relativement a 1l’effort appliqué sur 1’enceinte et
qui subissent toutes deux ledit effort, 1les deux
poches ayant des sections de taille différente, les
deux poches étant en communication et remplies d’un
méme fluide ;

- des moyens commandés (10) de régulation du passage
du fluide de la poche de plus petite section a la
poche de plus grande section ;

- des moyens de passage du fluide de la poche de plus
grande section a la poche de plus petite section ;

les deux poches, les moyens commandés de régulation et
les moyens de passage formant un circuit fermé.

2. Enceinte selon la revendication 1, dans laquelle
les moyens commandés de régulation et les moyens de passage
sont entiéerement agencés a 1’intérieur de 1’une ou 1’autre
des poches de sorte que les deux poches, les moyens
commandés de régulation et les moyens de passage forment un
ensemble unitaire.

3. Enceinte selon la revendication 1, dans laquelle
la poche de plus petite section (1) est disposée sur la
poche de plus grande section (2) relativement a 1l’effort
appliqué sur 1l’enceinte.

4, Enceinte selon la revendication 1, dans laquelle
les moyens de passage comportent au moins un clapet
unidirectionnel (5).

5. Enceinte selon la revendication 1, dans laquelle
les moyens commandés de régulation forment les moyens de

passage.
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o. Enceinte selon 1la revendication 1 ou 5, dans
laquelle les moyens commandés de régulation comportent une
valve qui est disposée a 1’aplomb d’un orifice de
communication entre les deux poches (1 ; 2).

7. Enceinte selon la revendication 1, dans laquelle
le fluide est un fluide magnéto-rhéologique, les moyens
commandés de régulation comportant un circuit magnétique
(10) conformé pour créer un champ magnétique sensiblement
au niveau d’un orifice (4) de communication entre les deux
poches (1 ; 2).

8. Enceinte selon la revendication 7, dans laquelle
le circuit magnétique (10) est disposé a la frontiére des
deux poches (1 ; 2) et comporte un entrefer (6) disposé a
17aplomb de 1’orifice (4).

9. Enceinte selon la revendication 1, dans laquelle
le fluide est un fluide électro-rhéologique, les moyens
commandés de régulation comportant un circuit électrique
conformé pour créer un champ électrique sensiblement au
niveau d’'un orifice de communication entre les deux poches
(r; 2).

10. Enceinte selon 1la revendication 1, comportant,
des moyens d’alimentation d’au moins les moyens commandés
de régulation (10), lesdits moyens comportent des moyens de
génération d’un courant électrique a partir d’une énergie
mécanique 1ssue de la déformation des poches (1, 2)

lorsqu’un effort est exercé sur 1’enceinte 100.
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