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La présente invention concerne une semelle intérieure (100) flexible apte a étre disposée dans un article chaussant sous le pied
d'un porteur, ladite semelle (100) comprenant une partie avant (10) et une partie arriére (20) destinées a recevoir respectivement
I'avant du pied et le talon, et une partie intermédiaire (30) flexible reliant la partie avant (10) et la partie arriére (20), ladite semelle
comportant, en face plantaire (100a), un module d'éversion et d'inversion (40) comprenant des premier (41) et deuxiéme (44)
éléments de renfort étant agencés I'un par rapport a l'autre pour coopérer ensemble de maniére a ce qu'un écrasement du module
(40) au niveau de la partie arriére (20) entraine un fléchissement des premiére (41a) et troisieme (44a) zones provoquant, par
compensation avec les deuxiéme (41b) et quatrieme (44b) zones, un mouvement de vrille de la partie intermédiaire (30) dans le
sens axial de ladite semelle (100) et un rehaussement de la partie avant (10) par rapport a la partie intermédiaire (30).
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(57) Abrégé : La présente invention concerne une semelle intérieure (100) flexible apte a étre disposée dans un article chaussant sous
le pied d'un porteur, ladite semelle (100) comprenant une partie avant (10) et une partie arriére (20) destinées a recevoir respectivement
l'avant du pied et le talon, et une partie intermédiaire (30) flexible reliant la partie avant (10) et la partie arriere (20), ladite semelle
comportant, en face plantaire (100a), un module d'éversion et d'inversion (40) comprenant des premier (41) et deuxicme (44) éléments
de renfort étant agencés l'un par rapport a l'autre pour coopérer ensemble de manicre a ce qu'un écrasement du module (40) au niveau
de la partie arricre (20) entraine un fléchissement des premicre (41a) et troisi¢éme (44a) zones provoquant, par compensation avec les
deuxie¢me (41b) et quatrieme (44b) zones, un mouvement de vrille de la partie intermédiaire (30) dans le sens axial de ladite semelle
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SEMELLE INTERIEURE FLEXIBLE POUR ARTICLE CHAUSSANT ET CHAUSSURE
ORTHOPEDIQUE COMPRENANT UNE TELLE SEMELLE

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des semelles intérieures pour article
chaussant.

La présente invention porte plus précisément sur une semelle intérieure pour article
chaussant respectant 1’anatomie du pied afin d’optimiser le fonctionnement et les performances
du pied dans un cycle de marche.

Par semelle intérieure pour article chaussant, on entend ici une semelle, amovible ou
non, destinée a étre disposée a I’intéricur d’un article chaussant et comprenant une face plantaire
destinée a €tre en contact directement ou indirectement avec la face inférieure du pied.

Une telle semelle se distingue d’une semelle extérieure dont la face inféricure est
destinée a étre en contact direct avec le sol.

Par article chaussant au sens de la présente invention, on entend dans toute la description
qui suit tout article pouvant étre chauss¢ ; il peut s’agir d’une chaussure telle que par exemple
une chaussure de ville ou une chaussure de sport. Il peut également s’agir d’une botte, d’un
chausson ou de tout autre article dans lequel une personne peut mettre son pied.

La présente invention trouvera de nombreuses applications avantageuses, notamment
pour les orthopédistes en leur proposant une semelle orthopédique dont la conception respecte
I’anatomie du pied tout en offrant un meilleur contréle du mouvement du pied lors d’une

activité physique telle que la marche ou la course a pied.

Art antérieur

La marche ou la course a pied permet de faire progresser le corps d’un individu vers
I’avant tout en maintenant 1’équilibre en condition dynamique.

Ceci est réalisé par la répétition dans le temps et I’espace de mouvements coordonnés
des segments corporels. La structure de la marche (ou de la course) n’est pas figée : elle peut
différer d’un individu a I’autre et méme varier chez une personne selon les conditions.

Néanmoins, en absence de pathologie, la marche est périodique et symétrique, ce qui
permet de la décrire au travers d’un cycle de marche.

La cinématique du pied évolue pendant le cycle de marche.

Les différents mouvements du pied peuvent étre décrits et analysés de la manicre

suivante : 'approche la plus simple subdivise le cycle de marche en fonction des périodes de
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contact des pieds avec le sol ; on distingue principalement la phase d’appui (environ 60% du
cycle) et la phase oscillante (environ 40% du cycle). Les deux phases s’alternent ['une et I’autre
pour chaque membre pendant la marche.

Le cycle de marche peut étre décrit comme suit :

En fin de phase aérienne, juste avant l'impact du talon sur le sol, le pied est en 1égére
flexion dorsale, inversé, avec rotation tibiale externe.

A partir de I'impact du talon sur le sol, le cycle de marche commence.

La personne est alors en double appui (ou appui bipodal).

Il s’agit d’une phase importante du cycle car, pendant cette période de double appui
initial, tout le poids du corps va passer sur un seul membre. Au cours de cette période, il est
nécessaire d’absorber le choc, de stabiliser le membre qui prend I'appui et de préserver la
progression

Le pied effectue alors une pronation en méme temps que s'effectue une flexion du genou
et une rotation interne de la jambe. L'éversion calcanéenne débloque la volite plantaire et le
pied peut s'adapter au terrain et absorber I'onde de choc.

Le pied est ensuite a plat sur le sol, supportant la charge totale de l'individu, en éversion
et en abduction pendant que le membre opposé effectue un mouvement de balancier d'arriére
en avant.

S'ensuit alors la phase oscillante avec une propulsion qui débute a partir du moment ou
le talon décolle du sol et dure jusqu'a la fin de I'appui du pied sur le sol.

Ici, le membre inférieur en appui doit supporter le poids du corps et assurer la stabilité
pendant que le membre controlatéral progresse. Cette phase se fait en deux temps :

- un appui qui commence quand le pied controlatéral quitte le sol et se poursuit
jusqu’au début du décollement du talon (elle permet au corps d’avancer au-dessus
du pied en appui), et

- une fin d’appui qui débute dés que le talon commence & décoller du sol et se termine
au contact initial du pied controlatéral.

Pendant cette phase, I'allégement du talon et la tension croissante du triceps sural et de
'aponévrose plantaire déclenchent donc une inversion du pied, une flexion plantaire et une
adduction. Le pied passe donc en supination, avec rotation externe de la jambe, qui accompagne
l'extension du genou et de la hanche pour la propulsion.

On comprend par cette description du cycle de marche que le pied, interface entre le
corps et le sol, subit plusicurs déformations naturelles favorisant 1’amorti et la propulsion du

pied tout en assurant 1’¢quilibre de I’individu.
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Le pied assure donc pendant un cycle de marche une certaine rigidité pour supporter le
poids du corps et offre une certaine ¢lasticité pour s'adapter aux reliefs du sol, amortir les chocs
et permettre une bonne propulsion.

On note également que le pied doit assurer la stabilité et 1’équilibre de I’individu pendant
le cycle de marche.

Le document FR 2941135A1 divulgue un module orthopédique pour obtenir par
thermoformage une semelle orthopédique visant a résoudre certains des problémes ci-dessus.
Un tel module présente une structure multicouche dont la composition favorise I’amorti et la
déformation de la semelle pour permettre une bonne propulsion.

Néanmoins le Demandeur soumet que le module proposé dans ce document ne permet
de suivre le mouvement d’éversion et d’inversion naturel du pieds lors d’un cycle de marche.

Le Demandeur propose une nouvelle conception de semelle intérieure prenant en
considération 1’anatomie du pied et assurant a la fois I’équilibre, I’amorti et la propulsion du

pied lors d’un cycle de marche.

Objet et Résumé de la présente invention

La présente invention vise a am¢éliorer la situation décrite ci-dessus.

La présente invention vise ainsi & résoudre les différentes problématiques mentionnées
ci-dessus en proposant une semelle intérieure qui respecte 1’anatomie du pied et qui améliore
de facon significative les performances du pied (équilibre, amorti, propulsion, etc.) lors d’un

cycle de marche.

A cet effet, I’objet de la présente invention concerne selon un premier aspect une semelle
intéricure flexible apte a étre disposée dans un article chaussant sous le pied d’un porteur.

Selon la présente invention, la semelle comprend une partie avant, une partie arricre et
une partie intermédiaire.

Les parties avant et arriére sont destinées a recevoir respectivement ’avant du pied et le
talon.

La partie intermédiaire est quant a elle flexible et relie la partie avant et la partie arriére.

Avantageusement, la semelle selon la présente invention comporte, en face plantaire, un
module d’¢éversion et d’inversion comprenant un premier et un deuxi¢me ¢lément de renfort.

Selon la présente invention, le premier élément de renfort est situé¢ a cheval entre la
partie arriere et la partie intermédiaire et présente une premiére et une deuxiéme zones

anatomiques.
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De préférence, la premiére zone anatomique comprend une premicre cambrure destinée
a ¢pouser la partie interne du pied du porteur en s’étendant sensiblement le long des
articulations entre le calcanéum, le talus, 1’0os naviculaire et I’os cunéiforme médial.

De préférence, la deuxiéme zone anatomique comprend une deuxiéme cambrure
destinée a épouser la partie externe du pied du porteur en s’¢tendant sensiblement le long des
articulations entre le calcanéum, le cuboide et le cinquiéme métatarsien.

Une telle partie intermédiaire avec une premicre et une deuxiéme cambrure est de
préférence voutée ; celle-ci est ainsi destinée a étre en contact direct ou indirect (et si possible
constamment) avec la volte plantaire du pied, ce qui assure une bonne répartition des appuis
plantaires.

Selon la présente invention, le deuxiéme ¢lément de renfort est situ¢ dans la partie
arriére et présente une troisiéme zone anatomique destinée a étre en contact avec le tubercule
des péroniers, et une quatriéme zone anatomique destinée a étre en contact avec le calcanéum,
le cuboide et/ou le cinquiéme métatarsien.

Avantageusement, les premier et deuxieme ¢léments de renfort sont agencés 1'un par
rapport a 1’autre pour étre aptes a coopérer ensemble de manicre a ce qu'un écrasement du
module au niveau de la partie arriére entraine un fléchissement des premiére et troisiéme zones
provoquant, par compensation avec les deuxiéme et quatriéme zones, un mouvement de vrille
de la partie intermédiaire dans le sens axial de la semelle et un rehaussement de la partie avant
par rapport a la partie intermédiaire.

Cette double déformation de la semelle accroit ainsi la stabilit¢ de I'individu en
favorisant I’éversion et I'inversion du pied tout en améliorant la propulsion du pied par une
augmentation de la vitesse par le rehaussement de la partie avant de la semelle.

En effet, par cette conception nouvelle, 1’énergiec emmagasinée dans le talon de la
semelle lors de la phase d’amorti est restituée vers I’avant-pied lors de la phase de propulsion
en créant un mouvement de vrille favorisant I’éversion et l'inversion du pied et en
accompagnant 1’¢lévation de la partie avant par rapport au reste de la semelle, ce qui a
notamment pour effet bénéfique de diminuer les dépenses énergétiques et optimiser le
dynamisme des déplacements (foulée, pas) d’un utilisateur lors d’une activité physique telle
que la marche, la course a pieds ou la pratique d’un sport quelconque.

Cet effet de vrille est obtenu par le rééquilibrage des deuxiéme et quatriéme zones suite
au fléchissement des premicére et troisiéme zones. En fléchissant, les premiére et troisiéme zones
se déforment, et les deuxiéme et quatriéme zones constituent un appui rigide entrainant alors

un mouvement de vrille. Ce mouvement de vrille (correspondant pivotement interne de la partie
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intermédiaire dans le sens longitudinal de la semelle) accompagne naturellement la cinématique
du pied lors du cycle de marche et favorise ainsi le mouvement d’inversion et d’éversion.

Dans une variante de réalisation, les premier et deuxiéme ¢léments de renfort sont
superposés 1’un sur 1’autre.

Dans une autre variante de réalisation, les premier et deuxi¢me ¢léments de renfort sont
imbriqués I'un dans 1’autre. Par exemple, ils sont formés I'un dans 1’autre dans la masse par
exemple par moulage, thermo-moulage ou encore thermoformage.

Dans un mode de rcalisation avantageux, la semelle est constituée au moins
particllement dans un matériau élastiquement déformable du type par exemple une résine
thermoplastique (¢ventuellement du type composite).

Le matériau utilisé présente ainsi une résistance ¢lastique a [’écrasement pour
notamment limiter les troubles de prono-supination du médio-pied.

On pourra utiliser par exemple du polypropylene.

Alternativement, la résine peut comporter un polyamide.

D’autres résines peuvent également étre choisies comme par exemple une résine en
polyoléfine ou une résine bio-sourcée (par exemple a partir de lins).

Avantageusement, le matériau ¢lastiquement déformable est chargé en fibres de verre.

Dans un mode de réalisation avantageux, les premier et deuxiéme ¢léments de renfort
sont constitu¢s au moins particllement dans un matériau rigide ou semi-rigide présentant
respectivement un premier et un deuxiéme coefficients de dureté déterminées, le deuxiéme
coefficient de dureté étant supérieur ou égal au premier coefficient de dureté.

Le fait d’avoir une différence de dureté dans les matériaux améliore le mouvement de
vrille de la partie intermédiaire de la semelle.

De préférence, les premier et deuxiéme coefficients de dureté sont compris entre de
I’ordre de 10 & 50 Shore A.

Dans un mode de réalisation avantageux, la partic intermédiaire comporte dans sa
portion médiane une lame sensiblement incurvée transversalement et arquée longitudinalement.

De préférence, cette lame s’étend entre le bord avant et le bord arriére de la partie
intermédiaire, les premicre et deuxiéme zones étant disposées au niveau de la partie
intermédiaire de part et d’autre de la lame.

La forme spécifique de cette lame va en se déformant favoriser la phase d’amortissement
en absorbant une partie de 1’énergie lors de I'entrée en contact du pied sur le sol, puis va

reprendre sa forme pour accélérer 1’¢lévation de la partie avant de la semelle.
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On observe par ailleurs que la présence de cette lame entre les deux zones de la partie
intermédiaire favorise le mouvement de vrille.

La forme incurvée de cette lame est anatomique et permet une légére remontée a I’ arriére
des tétes métatarsiennes sous la forme d’un appui rétro capital médian. On comprend ainsi que
le rayon de courbure de la lame est dimensionné pour former un appui rétro capital médian au
niveau de I’arriére des tétes métatarsiennes du pied lorsque ledit pied repose sur ladite semelle.

De préférence, la premic¢re cambrure se prolonge dans la partie arriére jusqu’a
I’extrémité arriére de la semelle pour ¢pouser la votte plantaire.

De préférence, la semelle comprend un rebord périphérique prolongeant en partie arricre
les premiére et deuxiéme cambrure pour former une cuvette talonni¢re. Une telle cuvette
talonniére permet d’épouser la forme du talon pour un bon maintien de celui-ci et du médio-
pied.

Optionnellement, le rebord périphérique présente une hauteur sensiblement comprise
entre de I’ordre de 8 a 20 millimétres ; une telle hauteur assure un bon maintien.

Dans un mode de réalisation avantageux, la partic la plus haute de la partie arricre est
du c6té de I’intérieur du pied. Une telle configuration favorise le mouvement d’éversion et
d’inversion en respectant [’anatomie du pied.

De préférence, les premicre et deuxieme zones et les troisiéme et quatriéme zones sont
reliées entre elles respectivement par un premier et deuxiéme ¢léments de jonction rigides.

Ces ¢éléments de jonction permettent, grace a leur rigidité, de compenser le
fléchissement des premicre et troisiéme zones en transmettant 1’énergie absorber pour créer un
appui au niveau des deuxi¢me et quatriéme zones et favoriser le mouvement de vrille.

Avantageusement, la semelle selon la présente invention, la semelle comporte un
chausson apte a envelopper au moins partiellement le pied du porteur. Un tel chausson am¢liore
le maintien en position du pied et son confort.

Avantageusement, la semelle selon la présente invention comprend, en face inféricure,

au moins un ¢lément de calage positionné de maniére a limiter la flexion de la semelle.

L’objet de la présente invention concerne selon un deuxiéme aspect une chaussure

orthopédique comportant une semelle intérieure telle que décrite ci-dessus.

Ainsi, par ses différentes caractéristiques techniques structurelles et fonctionnelles, la

présente invention propose une conception innovante prenant en considération 1’anatomie du
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pied et la cinématique de ses déformations biomécaniques naturelles pour améliorer le confort

du porteur tout en garantissant stabilit¢ et performance.

Bréve description des figures annexées

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description ci-dessous, en référence aux figures a 4 annexées qui en illustrent un exemple de
réalisation dépourvu de tout caractére limitatif et sur lesquelles :

- la figure 1 représente de fagcon schématique une vue de dessus d’une semelle
conforme a un exemple de réalisation de la présente invention ;

- la figure 2 représente de fagon schématique une vue de dessus d’un module
d’éversion et d’inversion conforme a un exemple de réalisation de la présente
invention ;

- la figure 3 représente de fagon schématique une vue de dessus d’un module
d’éversion et d’inversion conforme a la figure 2 avec le squelette d’un
pied correctement positionné ; et

- la figure 4 représente de fagon schématique une vue de coupe d’un pied au niveau
de I’arri¢re des tétes métatarsiennes et d’une lame intégrée sur une semelle conforme

a la figure 1.

Description détaillée selon un exemple de réalisation avantageux

Une semelle intérieure selon un exemple de réalisation avantageux de la présente
invention va maintenant étre décrite dans ce qui va suivre en référence conjointement aux
figures 1 a 4.

Comme décrit précédemment, le pied réalise pendant un amortissement lors du premier
contact avec le sol (ici, le talon et plus particuliérement le c6té extérieur du pied).

Cette phase d’amortissement comprend un abaissement de la volte plantaire puis, lors
de la mise en appui, un mouvement d'éversion du pied par lequel le talon pivote l1¢gérement
autour d'un axe sensiblement horizontal et orienté dans 1'axe du pied, dans un sens dans lequel
la cheville se rapproche de l'intérieur du pied.

Lors de la phase de propulsion qui suit, le pied reprend sa position initiale lorsqu’il quitte
le sol par un mouvement d’inversion (et de reformation de la cambrure de la votte plantaire).

C’est ce mouvement naturel d’éversion et d’inversion qu’on cherche ici a favoriser avec
une conception nouvelle de semelle respectant I’anatomie du pied.

Ceci est rendu possible dans I’exemple qui va suivre.
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Dans I’exemple décrit ici et illustré notamment en figure 1, on dispose d’une semelle
100 (ici amovible) destinée a étre insérée dans une chaussure selon sa face inférieure 100b.

La figure 1 représente une semelle intérieure 100 pour un pied droit.

Une telle semelle 100 est réalisée par exemple a partir d'une plaque en maticre
thermoplastique (comme par exemple du polypropyléne chargé en fibres de verre) et déformée
a chaud par exemple par thermoformage.

La semelle 100 selon la présente invention présente ainsi une ¢lasticité mécanique qui
lui permet de se déformer sous la contrainte et de reprendre une forme initiale une fois la
contrainte relachée.

De facon classique, la semelle 100 comporte une partie avant 10 destinée a recevoir
I’avant-pied, une zone médiane 30 (ou zone intermédiaire) et une zone arricre 20 destinée a
recevoir le talon.

La partie intermédiaire 30 est flexible et relie la partie avant 10 et la partie arriére 20
assurant une continuité physique entre les deux parties 10 et 20.

Comme illustré en figure 1, la semelle 100 présente en outre un rebord périphérique
100c formant une cuvette talonni¢re 20a en partie arriére 20 pour assurer un bon maintien du
talon.

Pour résoudre les différents problémes ci-dessus et respecter la cinématique naturelle
du pied lors des déformations subies par celui-ci sur un cycle de marche, il est prévu que la
semelle 100 comporte sur sa face plantaire 100a un module d’éversion et d’inversion 40.

Un tel module 40 est caractéristique de la présente invention.

Dans I’exemple décrit ici et illustré notamment en figures 1, 2, et 3, le module 40
comprend un premier ¢lément de renfort 41 situ¢ a cheval entre la partie arriére 20 et la partie
intermédiaire 30, et un deuxiéme élément de renfort 44 situé¢ dans la partie arric¢re 20.

Dans cet exemple et comme illustré en figures 1, 2 et 3, le premier ¢lément de renfort
41 présente une premicre zone anatomique 41a comprenant une premicre cambrure 42 destinée
a ¢pouser la partie interne du pied du porteur en s’étendant sensiblement le long des
articulations entre le calcanéum, le talus, 1’0s naviculaire et 1’os cunéiforme médial.

Dans cet exemple et comme illustré en figures 1, 2 et 3, le premier ¢lément de renfort
41 présente ¢galement une deuxiéme zone anatomique 41b comprenant une deuxi¢éme cambrure
43 destinée a épouser la partie externe du pied du porteur en s’étendant sensiblement le long
des articulations entre le calcanéum, le cuboide et le cinquiéme métatarsien.

Dans cet exemple et comme illustré en figures 1, 2 et 3, le deuxieéme élément de renfort

44 comporte une troisiéme zone anatomique 44a destinée a étre en contact avec le tubercule
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des péroniers, et une quatriéme zone anatomique 44b destinée a €tre en contact avec le
calcan¢um, le cuboide et/ou le cinquiéme métatarsien.

Comme illustré en figures 1 et 2, les premicre 41a et deuxiéme 41b zones ainsi que les
troisiéme 44a et quatriéme 44b zones sont reliées entre elles respectivement par un premier 41¢
et deuxiéme 44c ¢léments de jonction rigides.

La configuration et le positionnement anatomique de ce premier 41 et deuxi¢me 44
¢léments de renfort est caractéristique de la présente invention.

On comprend ici comme illustré en figures 1 et 2 que les premier 41 et deuxieme 44
¢léments de renfort sont superposés 1'un par rapport a ’autre de maniére a ce que, lors d’un
appui initial du pied, I’écrasement E du talon sur le module 40 entraine un fléchissement des
premicre 41a et troisiéme 44a zones.

Ce fléchissement est compensé par les deuxiéme 41b et quatrieme 44b zones qui
provoque a leur tour par compensation un mouvement de vrille V de la partie intermédiaire 30
dans le sens axial de la semelle 100 suivi simultanément d’un rehaussement R de la partie avant
10 par rapport a la partie intermédiaire 30.

Ce sont ici les ¢léments de jonctions 41c et 44¢ qui assurent la transmission d’¢énergie
entrainant le vrillage V. En effet, lors du fléchissement des premicre 41a et troisiéme 44a zones,
les ¢léments de jonction 41c¢ et 44c¢ sollicitent les deuxiéme 41b et quatrieme 44b zones qui
servent alors d’appui pour compenser le mouvement de fléchissement et entrain¢ le vrillage V.

Ainsi, lorsque la semelle 100 est insérée dans une chaussure (non représentée ici), et que
l'utilisateur marche ou court, le module 40 se déforme élastiquement sous la pression du pied.

On obtient alors 'abaissement du talon avec un aplatissement de la cambrure 41. Cet
aplatissement entraine un fléchissement des zones 41a et 44a suivi simultanément d’un vrillage
V de la partie intermédiaire 30.

La combinaison de ces mouvements permet donc d'obtenir un amortissement de 'entrée
en contact du pied avec le sol, en utilisant les propriétés naturelles du pied. De plus,
I'amortissement est obtenu de maniére ¢lastique, de telle sorte que la semelle 100, par I'¢lasticité
du module 40, restitue I'énergic au pied lorsque celui-ci quitte le sol pour favoriser le
mouvement d’éversion et d’inversion.

Dans le méme temps, le module 40 permet le rehaussement de la partie avant 10 par
rapport au reste de la semelle 100, ce qui favorise la propulsion du pied.

Grace a la déformabilité du matériau constitutif de la partie voutée 30 et la conception

tridimensionnelle du module 40, on obtient en exergant au niveau de l'articulation calcanéo-
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cuboidienne une pression verticale sur la partie voutée 2 un vrillage V de la partie intermédiaire
30 par rapport a I’axe longiligne de la semelle 100.

La conception du module 40 permet ainsi de micux contréler le mouvement du pied
dans un cycle de marche en favorisant les propriétés d’amortissement et de propulsion du pied,
notamment en favorisant les mouvements d’éversion et d’inversion du pied.

Comme illustré en figures 1 et 2, les deuxi¢me 41b et quatriéme 44b zones sont
sensiblement confondues entre elles, ce qui améliore le vrillage V.

Pour assurer une bonne déformation du module, on utilise de préférence un matériau
rigide ou semi-rigide présentant des coefficients de dureté différents (compris entre de 1’ordre
de 10 & 50 Shore A) pour le premier et le deuxiéme ¢léments de renfort.

Ici, 1l est préférable que le coefficient de dureté du matériau utilisé pour le deuxi¢me
¢lément de renfort soit sensiblement supérieur ou égal au coefficient de dureté du matériau
utilisé pour le premier ¢lément de renfort.

Dans I’exemple décrit ici et illustré en figure 1, on prévoit la présence d’une lame 50
sur la partie intermédiaire 30. Cette lame 50 est positionnée dans la partie médiane de la partie
intermédiaire ; elle présente une forme évasée qui est sensiblement incurvée transversalement
(illustrée en figure 4) et arquée longitudinalement entre le bord avant 30a et le bord arri¢re 30b
de la partie intermédiaire 30.

Comme illustré en figure 4, la lame 50 présente un rayon de courbure dimensionné pour
former un appui rétro capital médian au niveau de I’arriére des tétes métatarsiennes du pied
lorsque ledit pied repose sur ladite semelle 100. Une telle configuration assure une bonne
propulsion et un bon maintien du pied tant en statique qu’en dynamique.

Le comportement de la semelle 100 lors des différents tests effectués a permis
d’observer les résultats suivants :

Au moment ou I’ensemble du poids du corps se retrouve sur un membre inférieur (appui
unipodal), la semelle se déforme et le couplage se réalise comme suit :

- abaissement et relévement au niveau de la voute plantaire (mouvement élastique de

la semelle) ;

- mouvement de vrille dans le sens horizontal :

dans la partie interne du pied (talus/scaphoide) en début de phase d’appui
dans la partie externe (articulation : talus/cuboide/méta) pendant que le pied

décolle
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Le pied reste maintenu et contenu dans son mouvement d’inversion et d’éversion
(moment de stabilité nécessaire) en phase d’appui afin de guider le mouvement de décollement
du pied.

Le pied reste donc maintenu, et le module 40 contient I’exagération d’un mouvement
de torsion qui compromet la stabilité. Pour différentes raisons, ’instabilité du pied provoque ce
mouvement d’inversion /éversion. L’action du module 40 & ce moment précis est de permettre
de contenir le mouvement d’écrasement du pied sans I’empécher et d’augmenter la vitesse par
la poussée vers I’avant.

En résulte une notion de stabilité par la déformation qu’effectue le module 40.

Antéricurement (c’est-a-dire au moment de la réception), le réle du module 40 est de
stabiliser 1’axe calcanéo-jambier pendant le temps de [’absorption de I'impact au sol. C’est a
ce moment que le choc doit étre absorbé et que le membre qui prend 1’appui doit étre stable
pour préserver la progression.

Le maintien de la cuvette stabilisatrice 20a et 1’action du module 40 permet de préserver
|’axe calcanéo-jambier dans son alignement.

Dans la derniére partie de la phase d’appui, la déformation du module 40 permet une
I¢gére remontée a ’arriére des tétes métatarsiennes sous la forme d’un appui rétro capital
médian, ce qui a pour effet de continuer la poussée vers I’avant et dans 1’axe I’avant pied.

La présente invention met donc a disposition des spécialistes du pied (podologues et
autres) une semelle permettant d’optimiser la stabilité, la verticalité¢ de I’ensemble de 1a marche
en guidant correctement dans ’axe le pied pendant le déroulé¢ du pas dans les trois dimensions.

En début du cycle de marche (2 & 12 %), la semelle 100 stabilise I’axe calcanéo-jambier.

Dans la phase d’appui (12% a 40 %), la semelle 100 se déforme par vrillage et propulse
ainsi le médiotarse assurant la stabilité et la verticalité pied et étage sus-jacent.

Dans la phase de propulsion (40 a 50 %), la déformation de la semelle 100 se poursuit
jusqu’a I’arriére des tétes métatarsienne continuant de stabiliser 1’avant pied dans son axe.

Il devra étre observé que cette description détaillée porte sur un exemple de réalisation
particulier de la présente invention, mais qu’en aucun cas cette description ne revét un
quelconque caractére limitatif & 1’objet de ’invention ; bien au contraire, elle a pour objectif
d’6ter toute ¢ventuelle imprécision ou toute mauvaise interprétation des revendications qui
suivent. Il devra également étre observé que les signes de références mis entre parenthéses dans
les revendications qui suivent ne présentent en aucun cas un caractére limitatif ; ces signes ont
pour seul but d’améliorer I’intelligibilité et la compréhension des revendications qui suivent

ainsi que la portée de la protection recherchée.



10

15

20

25

30

CA 03094040 2020-09-15

WO 2019/197749 PCT/FR2019/050755

1.

12
REVENDICATIONS

Semelle intérieure (100) flexible apte a étre disposée dans un article chaussant sous le
pied d’un porteur, ladite semelle (100) comprenant une partic avant (10) et une partie
arri¢re (20) destinées a recevoir respectivement I’avant du pied et le talon, et une partie
intermédiaire (30) flexible reliant la partie avant (10) et la partie arriere (20),
caractérisée en ce qu’elle comporte, en face plantaire (100a), un module d’éversion et
d’inversion (40) comprenant :

- un premier ¢lément de renfort (41) situé a cheval entre la partie arriére (20) et
la partie intermédiaire (30) et présentant :

a) une premicre zone anatomique (4la) comprenant une premicre
cambrure (42) destinée a ¢épouser la partie interne du pied du porteur en
s’¢tendant sensiblement le long des articulations entre le calcanéum, le talus, 1’os
naviculaire et I’os cunéiforme médial, et

b) une deuxiéme zone anatomique (41b) comprenant une deuxiéme
cambrure (43) destinée a épouser la partie externe du pied du porteur en
s’¢tendant sensiblement le long des articulations entre le calcanéum, le cuboide
et le cinquiéme métatarsien ; et
- un deuxiéme ¢lément de renfort (44) situé¢ dans la partie arriere (20) et

présentant :

¢) une troisiéme zone anatomique (44a) destinée a étre en contact avec le
tubercule des péroniers, et

d) une quatriéme zone anatomique (44b) destinée a étre en contact avec
le calcanéum, le cuboide et/ou le cinquiéme métatarsien,

lesdits premier (41) et deuxiéme (44) ¢léments de renfort étant agencés 1’un par rapport
a I’autre pour coopérer ensemble de maniére a ce qu'un écrasement (E) du module (40)
au niveau de la partie arri¢re (20) entraine un fléchissement des premicre (41a) et
troisiéme (44a) zones provoquant, par compensation avec les deuxi¢me (41b) et
quatrieme (44b) zones, un mouvement de vrille (V) de la partie intermédiaire (30) dans
le sens axial de ladite semelle (100) et un rehaussement (R) de la partie avant (10) par

rapport a la partie intermédiaire (30).
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Semelle (100) selon la revendication 1, dans laquelle lesdits premier (41) et deuxiéme

(44) éléments de renfort sont superposées 1'un sur 1’autre.

Semelle (100) selon la revendication 1, dans laquelle lesdits premier (41) et deuxiéme

(44) éléments de renfort sont imbriqués 1’un dans 1’autre.

Semelle (100) selon 1’'une quelconque des revendications 1 & 3, dans laquelle lesdits
premier (41) et deuxiéme (44) ¢léments de renfort sont agencés I’un par rapport a 1’autre
de maniére a ce que les deuxieme (41b) et quatriéme (44b) zones sont sensiblement

confondues.

Semelle (100) selon 1'une quelconque des revendications précédentes, laquelle est
constituée au moins partiellement dans un matériau élastiquement déformable du type

par exemple une résine thermoplastique composite.

Semelle (100) selon la revendication 5, dans laquelle ledit matériau élastiquement

déformable est chargé en fibres de verre.

Semelle (100) selon la revendication 5 ou 6, dans laquelle ledit matériau ¢lastiquement

déformable est du type polypropyléne.

Semelle (100) selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle les
premier (41) et deuxi¢me (44) ¢léments de renfort sont constitués au moins
particllement dans un matériau rigide ou semi-rigide présentant respectivement un
premier et un deuxiéme coefficients de dureté déterminés, ledit deuxiéme coefficient de

dureté ¢tant supérieur ou égal au premier coefficient de dureté.

Semelle (100) selon la revendication 8, dans laquelle les premier et deuxiéme

coefficients de dureté sont compris entre de 1’ordre de 10 a 50 Shore A.

Semelle (100) selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle la
partie intermédiaire (30) comporte dans sa partic médiane une lame (50) sensiblement
incurvée transversalement et arquée longitudinalement entre le bord avant (30a) et le

bord arriére (30b) de la partie intermédiaire (30), lesdites premiére (41a) et deuxiéme
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(41b) zones ¢tant disposées au niveau de la partie intermédiaire (30) de part et d’autre

de ladite lame (50).

Semelle (100) selon la revendication 10, dans laquelle le rayon de courbure de ladite
lame (50) est dimensionné pour former un appui rétro capital médian au niveau de
I’arriére des tétes métatarsiennes du pied lorsque ledit pied repose sur ladite semelle

(100).

Semelle (100) selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle la
premicre cambrure (42) se prolonge dans la partie arriére (20) jusqu’a I’extrémité arricre

de la semelle (100).

Semelle (100) selon ['une quelconque des revendications précédentes, laquelle
comprend un rebord périphérique (100¢) prolongeant les premicre (42) et deuxiéme (43)

cambrures et formant une cuvette talonni¢re (20a) en partie arriére (20).

Semelle (100) selon la revendication 13, dans laquelle le rebord périphérique (100c)

présente une hauteur sensiblement comprise entre de I’ordre de 8 & 20 millimétres.

Semelle (100) selon la revendication 13 ou 14, dans laquelle la partie la plus haute de la

partie arri¢re (20) est du coté de I'intérieur du pied.

Semelle (100) selon I’'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle les
premicre (41a) et deuxiéme (41b) zones et les troisiéme (44a) et quatrieme (44b) zones
sont reliées entre elles respectivement par un premier (41¢) et deuxiéme (44c) ¢léments

de jonction rigides.

Semelle (100) selon ['une quelconque des revendications précédentes, laquelle

comporte un chausson apte a envelopper au moins particllement le pied du porteur.

Semelle (100) selon ['une quelconque des revendications précédentes, laquelle
comprend, en face inféricure (100b), au moins un élément de calage positionné de

maniére a limiter la flexion de la semelle.

Chaussure orthopédique caractérisée en ce qu’elle comporte une semelle intéricure

(100) selon 1’'une quelconque des revendications précédentes.
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