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Chaussure comportant une semelle démontable et procédé de fabrication d'une telle chaussure.

@ La présente invention concerne une chaussure (1),
notamment une chaussure de sport, comportant :

une tige (10) comportant un chausson textile (100) ;une
semelle interne (14) disposée a l'intérieur du chausson tex-
tile (100) ;une semelle extérieure (12) fixée de maniere ré-
versible a la semelle interne (14) ;

la semelle extérieure (12) étant réalisée au moins en
partie au moyen d’un procedé de fabrication additive.

Figure 1




Description
Titre de l'invention : Chaussure comportant une semelle démontable

et procédé de fabrication d’une telle chaussure

[0001]  La présente demande concerne un article chaussant, tel qu’une chaussure de sport,
permettant un assemblage simplifié, notamment sans colle et sans couture, en par-
ticulier dans le but de rendre la chaussure facilement démontable.

[0002]  Les chaussures conventionnelles comprennent généralement une tige et une semelle
extérieure. La tige est sécurisée a la structure de semelle et forme un volume de
réception du pied a I’intérieur de la chaussure, pour recevoir et sécuriser confor-
tablement un pied. La structure de semelle est reliée a la tige au niveau d’une partie in-
férieure de cette derniere. Dans les chaussures adaptées a la pratique d'un sport, la
semelle extérieure peut comprendre une semelle d'usure et une semelle intermédiaire.
La semelle intermédiaire comprend généralement un matériau polymere destiné a
absorber les chocs avec le sol lors d'un impact, afin d'en atténuer les effets sur le pied
et la jambe durant la marche, la course ou d'autres activités ambulatoires. La semelle
extérieure peut également comprendre une doublure positionnée dans le volume de
réception et a proximité de la surface inférieure du pied pour améliorer le confort de
l'article chaussant. Les semelles sont traditionnellement solidarisées avec les tiges a
l'aide d'un montage dénommé Strobel au-cours duquel les différents éléments de
semelle (semelle de propreté, semelle intermédiaire et semelle d'usure notamment) sont
collés et/ou cousus.

[0003]  Les chaussures fabriquées via les procédés connus présentent 1’inconvénient que la
semelle extérieure n’est pas s€parable de la tige car collée et/ou cousue a cette dernicre.
Il n’est donc pas possible de séparer facilement la tige et la semelle extérieure, ni de
séparer ces deux €léments de facon non destructrice.

[0004]  La présente invention part de la constatation que prévoir une chaussure dont la
semelle extérieure pourrait étre facilement séparée de la tige permettrait, d’une part, de
faciliter les opérations de réparation éventuelles ou de recyclage d’une telle chaussure,
et, d’autre part, d’envisager une chaussure modulable, dont la semelle extérieure
pourrait étre facilement changée, par exemple en fonction du type d’utilisation
envisagée.

[0005] A cet effet, I’invention concerne une chaussure, notamment une chaussure de sport,
comportant :

- une tige comportant un chausson textile ;
- une semelle interne disposée a I’intérieur du chausson textile ;

- une semelle extérieure fixée de maniere réversible a la semelle interne ;
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la semelle extérieure étant réalisée au moins en partie au moyen d’un procédé de fa-
brication additive.

Ainsi, la chaussure conforme a I’invention permet une fixation réversible de la
semelle extérieure a la semelle interne, et donc a la tige. Cette fixation est réalisée sans
colle ni couture, ce qui simplifie ’assemblage de la chaussure et permet en outre de
rendre la chaussure démontable. Chacun des composants principaux de la chaussure
(semelle extérieure, semelle interne et tige) peut donc étre facilement et rapidement
changé, notamment en cas d’usure trop importante. En outre, des composants tels que
la semelle extérieure et la tige peuvent étre changés, par exemple pour permettre a
I’ utilisateur de mettre une semelle adaptée a une pratique sportive particuliere, ou
encore de mettre une tige adaptée aux conditions climatiques du jour. La semelle ex-
térieure €tant fixée au reste de la chaussure de maniere réversible, notamment sans
colle ni coutures, par exemple au moyen d’une fixation de type emboitement élastique
(ou clipsage), le démontage et le remontage de la chaussure est rendu simple et rapide,
et I'utilisateur peut ainsi réaliser ces opérations lui-méme, sans I’aide d’un pro-
fessionnel. En outre, permettant de séparer facilement les différents composants de la
chaussure conforme a I’invention, on facilite les opérations de recyclage de la
chaussure lorsque celle-ci est en fin de vie. Enfin, la semelle extérieure étant réalisée
au moyen d’un procédé de fabrication additive, il est possible de réaliser celle-ci et les
différents éléments qu’elle comporte (semelle d’usure, semelle intermédiaire, renforts
éventuels...) dans un matériau unique, ce qui simplifie le recyclage de la chaussure, et
lors d’une opération de fabrication unique, ce qui simplifie la fabrication.

Selon d’autres caractéristiques de 1’invention, la chaussure conforme a 1’invention
comprend 'une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles suivantes, considérées
seules ou selon toutes les combinaisons possibles :

Dans une réalisation, laquelle la semelle extérieure comporte un corps réalisé au
moyen d’un procédé de fabrication additive, le corps comportant une structure interne
formée par une structure tridimensionnelle en treillis.

Dans une réalisation, le corps comporte une structure externe, ou peau externe, la
structure externe formant la surface externe du corps, la structure externe étant reliée a
la structure interne par une structure intermédiaire.

Dans une réalisation, la structure interne est formée par la répétition d’un ou
plusieurs motifs élémentaires, par exemple un motif de type vintile.

Dans une réalisation, la structure intermédiaire comporte des poutres de liaison,
chaque poutre de liaison reliant un nceud d’un motif élémentaire a la structure externe.

Dans une réalisation, la semelle extérieure comporte un ou plusieurs éléments de
renfort de la chaussure parmi les €léments de renfort suivants :

- un contrefort de talon, recouvrant une partie de la tige située a I’arricre de la
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chaussure ;

- un renfort d’extrémité avant, recouvrant une partie de la tige située a I’avant
de la chaussure ;

- un ou plusieurs renforts lat€raux.

Dans une réalisation, la semelle extérieure comporte une rainure périphérique
ménagée sur une bordure périphérique, la semelle interne comportant un bord péri-
phérique, la fixation de la semelle extérieure a la semelle interne étant obtenue par em-
boitement élastique du bord périphérique dans la rainure périphérique, la partie du
chausson textile entourant le bord périphérique de la semelle interne étant pris en
sandwich entre le bord périphérique de la semelle interne et la rainure périphérique de
la semelle extérieure.

Dans une réalisation, la bordure périphérique forme une saillie s’étendant depuis une
surface supérieure de la deuxi¢me partie de la semelle extérieure, la rainure péri-
phérique formant une cavité ouverte débouchant sur un c6té intérieur de la bordure pé-
riphérique.

Dans une réalisation, le bord périphérique de la semelle interne est engagé dans la
rainure périphérique sur au moins 80% du contour de la semelle interne ou sur
I’intégralité du contour de la semelle interne.

Dans une réalisation, le chausson textile comporte une partie inférieure prise en
sandwich entre une surface inférieure de la semelle interne et une surface supérieure de
la semelle extérieure.

Dans une réalisation, le chausson textile est réalisé par tricotage.

Dans une réalisation, le chausson textile comporte une partie externe et une partie
interne, les parties externe et interne étant liées entre elles au moins au niveau d’une
ouverture d’insertion du pied.

Dans une réalisation, la semelle interne est disposée a I’intérieur de la partie interne
du chausson textile.

Dans une réalisation, la partie interne et la partie externe du chausson textile
présentent des épaisseurs différentes.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d’une chaussure conforme
a la chaussure définie ci-dessus, le procédé comportant les étapes de :

- tricoter un chausson textile ;
- insérer la semelle interne a 1’intérieur du chausson textile ;
- fixer la semelle extérieure a la semelle interne.

Dans une réalisation, le procédé comporte une étape de mise en forme du chausson
textile avant I’étape d’insérer la semelle interne, 1’étape de mise en forme étant réalisée
par formage a chaud du chausson textile sur une forme, le chausson textile comportant

des fibres thermofusibles.
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D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description qui va suivre et a I’examen des figures annexées dans
lesquelles :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique de coté illustrant une chaussure conforme a
I’invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique en perspective de la chaussure de la [Fig.1]

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique en perspective illustrant les composants de
la chaussure de la [Fig.1], avant assemblage ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue schématique en perspective de la tige de la chaussure de
la [Fig.1] ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique en perspective illustrant la semelle inter-
médiaire de la chaussure de la [Fig.1] ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue schématique en coupe transversale de la chaussure de la
[Fig.1] dans une configuration d’assemblage ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue analogue a celle de la [Fig.6] sans la tige 10 ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue schématique en perspective illustrant une semelle
interne pourvues d’éléments d’attache et montrant plus particulierement la face in-
férieure de la semelle interne ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue en perspective d’une semelle intermédiaire configurée
pour coopérer avec la semelle interne de la [Fig.§] ;

[Fig.10] la [Fig.10] est une vue schématique en perspective d’une tige configurée
pour coopérer avec la semelle interne de la [Fig.8] et la semelle intermédiaire de la
[Fig.9];

[Fig.11] la [Fig.11] est une vue schématique de dessous d’un chausson textile en
cours de fabrication, a I’issue d’une étape de tricotage ;

[Fig.12] la [Fig.12] est une vue schématique de dessous d’un chausson textile en
cours de fabrication, a I’issue d’une étape de retournage ;

[Fig.13] la [Fig.13] est une vue schématique de dessous d’un chausson textile en
cours de fabrication, a I’issue d’une étape de formation des ouvertures ;

[Fig.14] la [Fig.14] est une vue schématique d’une semelle intermédiaire conforme a
I’invention ;

[Fig.15] la [Fig.15] est une vue partielle en coupe transversale de la semelle ex-
térieure de la [Fig.15] ;

[Fig.16] la [Fig.16] est une vue schématique en perspective d’un motif élémentaire
de la structure interne de la semelle de la [Fig.14].

Les figures 1 a 7 illustrent une chaussure 1 conforme a I’invention, dans I’exemple

une chaussure de sport, et plus particulicrement une chaussure adaptée a la pratique de
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la course a pied.

La chaussure 1 comporte trois composants principaux qui sont assemblés de facon
réversible :

- une tige 10 comportant un chausson textile 100 ;

- une semelle extérieure 12,

- une semelle interne 14 (visible sur la [Fig.3]).

Les composants de la chaussure 1 sont visibles sur la [Fig.3], qui montre ces
composants non assemblés. Dans I’exemple, la semelle extérieure 12 comporte une
semelle intermédiaire 12a et une semelle d’usure 12b.

Afin de réaliser I’assemblage réversible de la chaussure 1, la semelle extérieure 12
est fixée de maniere réversible a la semelle externe 14, une portion de la tige 10 étant
emprisonnée entre les deux semelles 12, 14. Plus précisément, la fixation mutuelle de
la semelle extérieure 12 et de la semelle interne 14 est réalisée par emboitement
élastique (c’est-a-dire par clipsage), afin de ne nécessiter aucun outil ni aucun élément
d’assemblage complémentaire tel que de la colle ou des coutures.

En outre, une portion de la tige 10, et plus précisément une portion du chausson
textile 100, est prise en sandwich entre la semelle interne 14 et la semelle extérieure
12. On décrit ci-apres, en relation avec les figures 1 a 7, un exemple de réalisation de la
chaussure de la [Fig.1].

Comme visible sur la [Fig.5], 1a semelle extérieure 12 (et plus précisément, dans
I’exemple, la semelle intermédiaire 12a) comporte un corps 120 présentant une face
supérieure 122 et une face inférieure 124. La semelle extérieure 12 comporte une
bordure périphérique 126 formant une saillie s’étendant depuis la face supérieure 122,
la bordure périphérique 126 comportant une rainure périphérique 128.

Comme visible sur la [Fig.3], 1a semelle interne 14 comporte une face supérieure 140
et une face inférieure 142. La face supérieure 140 est destinée a recevoir le pied d’un
utilisateur, soit directement, soit par I’intermédiaire d’une semelle additionnelle (non
représentée) superposée a la semelle interne 14, généralement dénommée semelle de
propreté. La semelle interne 14 comporte un bord périphérique 144.

La fixation de la semelle extérieure 12 a la semelle interne 14 est obtenue par em-
boitement élastique du bord périphérique 144 de la semelle interne 14 dans la rainure
périphérique 128 ménagée sur la bordure périphérique 126 de la semelle extérieure 12
(ou, plus précisément, dans I’exemple de la semelle intermédiaire 12a).

Pour permettre une coopération entre le bord périphérique 144 et la rainure péri-
phérique 126 permettant d’assurer la fixation réversible souhaitée, au moins 1’un et/ou
I’autre de ces deux €éléments est déformable élastiquement.

Comme visible sur les figures 6 et 7, la rainure périphérique 128 forme une cavité

ouverte configurée pour recevoir et retenir le bord périphérique (et une portion du
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chausson textile 100 comme décrit plus en détail ci-apres). L’ ouverture de cette cavité
est orientée vers I’intérieur, c’est-a-dire vers I’espace intérieur délimité par la bordure
périphérique 128. De préférence, I’ouverture de cette cavité est orientée selon une
direction normale a la direction selon laquelle la bordure périphérique s’étend depuis la
surface supérieure 122, ou selon une direction faiblement inclinée par rapport a cette
direction normale, par exemple inclinée d’au plus 15°.

Le bord périphérique 144 de la semelle interne 14 présente une forme adaptée pour
coopérer avec la rainure périphérique 128 de la semelle extérieure 12. En particulier, le
bord périphérique 144 peut comporter une portion d’extrémité 146 formant une sur-
épaisseur par rapport au reste de la semelle interne 14, par exemple une portion
d’extrémité 146 formant un bourrelet comme visible sur les figures 6 et 7.

En outre, comme mentionné plus haut, une partie du chausson textile 100 est prise en
sandwich entre la semelle interne 14 et la semelle extérieure 12. Plus précis€ment,
comme visible sur la [Fig.6], qui représente une vue en coupe transversale de la
chaussure de la [Fig.1], le chausson textile 100 (représenté partiellement) comporte
une partie inférieure 102 qui est prise en sandwich entre la semelle externe 12 et la
semelle interne 14 lorsque la chaussure 1 est assemblée. Plus précisément, la partie in-
férieure 102 du chausson textile est prise en sandwich entre la face supérieure 122 de
la semelle extérieure 12 et la face inférieure 142 de la semelle interne 14. En outre, une
portion périphérique 104 du chausson textile 100 est prise en sandwich entre le bord
périphérique 144 de la semelle interne 14 et la rainure périphérique 128 de la semelle
extérieure 12. Cette portion périphérique 104, qui forme la jonction entre la partie in-
férieure 102 du chausson et les parties latérales 106, permet d’assurer la liaison entre,
d’une part, la tige 10, et, d’autre part, la semelle interne 14 et 1a semelle extérieure 12.
Cette configuration permet d’assurer le maintien de la tige 10 lors de ’utilisation de la
chaussure, et notamment lors des déformations de la semelle extérieure, en particulier
lors du déroul€ du pied de I’ utilisateur.

En permettant une fixation réversible par clipsage entre la semelle interne 14 et la
semelle extérieure 12, cette fixation étant réalisée de sorte qu’une partie de la tige 10
soit emprisonnée entre les deux semelles 12, 14, la chaussure 1 conforme a I’invention
peut Etre assemblée facilement, sans éléments additionnels tels que de la colle ou des
coutures. En outre, la chaussure est facilement démontable. Cette réversibilité de
I’assemblage de la chaussure présente de nombreux avantages. Ainsi, les principaux
composants de la chaussure peuvent étre facilement séparés, par exemple a des fins de
réparation. En outre, si I’un ou plusieurs des composants de la chaussure a atteint une
limite d’usure, le recyclage des composants est facilité. Par ailleurs, la simplicité
d’assemblage et de désassemblage permet que ces opérations puissent Etre réalisées par

un utilisateur lui-méme pour changer un ou plusieurs composants de la chaussure, par
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exemple pour adapter la semelle extérieure a une pratique sportive particulicre.

Avantageusement, afin de renforcer la liaison entre la semelle interne 14 et la semelle
externe 12, la semelle interne 14 peut comporter un ou plusieurs éléments d’attache
complémentaires permettant, si nécessaire, d’assurer une fixation plus robuste de la
semelle interne 14 a la semelle extérieure 12. Les figures 8 a 10 montrent un exemple
de réalisation de la tige 10, de la semelle extérieure 14 et de la semelle interne adaptée
a une telle configuration.

Comme visible sur la [Fig.8], 1a semelle interne 14 peut comporter deux éléments
d’attache 146, 147. Chaque €lément d’attache 146, 147 est dans I’exemple destiné a
étre inséré, de fagon réversible, dans une cavité 130, 131 respective ménagée dans la
semelle extérieure 12, visible sur la [Fig.9].

Chaque cavité 130, 131 est ouverte et débouche au niveau de la surface supérieure
122 de la semelle extérieure 12, la partie inférieure 102 du chausson textile 100
comportant au niveau de chaque €lément d’attache une ouverture 108, 109 ([Fig.10])
au travers de laquelle chaque €élément d’attache 146, 147 correspondant peut s’étendre
pour €tre insé€ré dans la cavité correspondante.

Avantageusement, comme visible sur la [Fig.8], la semelle comporte au moins un
premier élément d’attache 146 et un deuxieme élément d’attache 147. Le premier
élément d’attache 146 peut étre disposé€ au niveau d’une partie avant de la semelle
interne 14 (c’est-a-dire une partie de la semelle interne 14 destinée a accueillir
I’avant-pied d’un utilisateur) et le deuxieme €lément d’attache 147 peut tre disposé au
niveau d’une partie arriere de la semelle interne 14 (c’est-a-dire une partie de la
semelle interne 14 destinée a accueillir le talon d’un utilisateur).

Avantageusement, le premier élément d’attache 146 forme un crochet orienté vers
I’avant de la chaussure, et le deuxieme élément d’attache 147 forme un crochet orienté
vers ’arriere de la chaussure. Ainsi, comme visible sur la [Fig.8], le premier élément
d’attache 146 comporte une premiere partie 146a formant une saillie s’étendant depuis
la surface inférieure de la semelle interne 14, et une deuxieme partie 146b formant une
saillie s’étendant depuis la premicre partie 146a vers ’avant de la chaussure. Le
deuxieme €lément d’attache 147 comporte une premicre partie 147a formant une saillie
s’étendant depuis la surface inférieure de la semelle interne 14, et une deuxi¢me partie
147b formant une saillie s’étendant depuis la premiere partie 147a vers 1’arriere de la
chaussure. Les cavités 130, 131 ménagées dans la semelle extérieure présentent
chacune une forme compatible avec 1’élément d’attache 146, 147 correspondant.

Le premier €lément d’attache 146 et le deuxicme élément d’attache 147 et les cavités
130, 131 présentent ainsi une configuration imposant que les deux éléments d’attache
soient engagés dans leur cavité 130, 131 respective par un mouvement relatif par

rapport a la semelle extérieure de directions opposées.
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Cette configuration assure une liaison robuste entre la semelle interne 14 et la
semelle extérieure 12. En outre, du fait que le premier €lément d’attache 146 doit étre
engagé par un mouvement relatif (de la semelle interne 14 par rapport a la semelle ex-
térieure 12) vers I’avant, et que le deuxieme élément d’attache 147 doit étre engagé par
un mouvement relatif vers I’arriere, la liaison entre les deux semelles 12, 14 est
maintenue méme lors des déformations importantes de la chaussure de produisant lors
du déroulé du pied.

Dans un mode de réalisation, la bordure périphérique 126 de la semelle extérieure 12
peut comporter un ou plusieurs éléments de renfort de la chaussure parmi les éléments
de renfort suivants :

- un contrefort de talon 132, recouvrant une partie de la tige située a ’arriere de la
chaussure partie arriere de la tige :

- un renfort d’extrémité avant 133, recouvrant une partie de la tige située a I’avant de
la chaussure ;

- des renforts latéraux 134, qui peuvent intégrer des ouvertures pour le passage de
lacets.

La bordure périphérique 126 de la semelle extérieure peut comporter au moins une
encoche de flexion 126 au niveau d’une partie de la semelle correspondant a
I’avant-pied. Une telle encoche permet de faciliter la déformation de la semelle ex-
térieure 12, et donc de la chaussure dans son ensemble, lors du déroulé du pied.

Comme mentionné plus haut, la semelle extérieure 12 peut comporter une semelle in-
termédiaire 12a et une semelle d’usure 12b. Dans I’exemple des figures 1 27, la
semelle intermédiaire 12a et 1a semelle d’usure 12b sont solidarisées 1’une a 1’autre par
clipsage. L’assemblage (et donc le démontage) de la semelle extérieure 12, et donc de
I’ensemble de la chaussure 1, s’effectue donc sans outils ni éléments additionnels tels
que de la colle ou des coutures.

Conformément a I’invention, la semelle extérieure 12 est réalis€ée au moyen d’un
procédé de fabrication additive, par exemple au moyen d’une imprimante 3D. Dans ce
cas, ’ensemble des €léments constituant la semelle extérieure 12, c’est-a-dire le corps
120, 1a bordure périphérique 126 et, le cas échéant, les éléments de renfort 132, 133,
134, peuvent étre venus de matiere. Dans le cas ou la semelle extérieure 12 comporte
une semelle intermédiaire 12a et une semelle d’usure 12b, ces deux éléments pourront
également €tre venus de maticre. Alternativement, la semelle d’usure 12b peut étre
rapportée sur la semelle intermédiaire 12a, étant par exemple fixée a la semelle inter-
médiaire par clipsage. La fabrication additive de la semelle extérieure peut étre réalisée
partiecllement ou totalement sur la base d’un matériau thermoplastique, et notamment
un matériau polymere, par exemple du polyuréthane.

Comme visible plus particulierement sur les figures 14 a 16, le corps 120 de la
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semelle extérieure comporte une structure interne 120a formée par une structure tridi-
mensionnelle en treillis (ou structure lattice), formée sur la base de motifs élémentaires
2 (figures 15 et 16). La structure interne 120a est entourée d’une structure externe
120b, ou peau externe 120b, qui est dans I’exemple formée partiellement par une
structure en treillis, par exemple sur la base de motifs élémentaires de forme tri-
angulaire.

Comme visible sur la [Fig.15], qui est une vue partielle en coupe transversale du
corps 120 de la semelle extérieure 12, la structure interne 120a est avantageusement
reliée a la structure externe 120b par I'intermédiaire d’une structure intermédiaire
120c, dans I’exemple une structure tridimensionnelle en treillis. La structure inter-
médiaire 120c, ou structure de liaison, assure la jonction entre la structure interne 120a
et la structure externe 120b. La structure intermédiaire 120c est dans I’exemple une
structure tridimensionnelle en treillis, comportant des poutres de liaison 140. Chaque
poutre de liaison 140 relie un nceud d’un motif élémentaire 2 (un motif €lémentaire
comportant des poutres, un nceud connectant au moins deux poutres entre elles) a la
structure externe 120b. Prévoir une structure intermédiaire 120c permet d’assurer une
jonction entre la structure interne 120a et la structure externe 120b, cette jonction
respectant, d’une part, le comportement mécanique propre a la structure interne 120a,
et, d’autre part, I’aspect visuel souhaité de la structure externe. Prévoir une telle
structure intermédiaire 120c permet notamment d’éviter I’altération, ou du moins une
altération trop importante, des motifs élémentaires qui seraient situés a 1’interface entre
la structure interne 120a et la structure externe 120b en I’absence d’une structure inter-
médiaire. En effet, ’absence d’une structure de liaison pourrait imposer de tronquer
une partie importante de nombreux motifs élémentaires, et ainsi altérer le com-
portement mécanique global de la structure interne 120a. La structure de liaison 120c
permet également d’éviter des agrégats de mati¢re trop importants qui pourraient nuire
au comportement mécanique de la structure interne 120a.

Dans I’exemple, la structure lattice de la structure interne 120a est formée par la ré-
pétition d’un motif élémentaire de type vintile, ce motif élémentaire étant représenté en
perspective sur la [Fig.16]. L’ utilisation de ce motif permet de conférer a la structure
interne 120a les propriétés d’€lasticité, de déformabilité, d’amortissement et de du-
rabilité souhaitées pour conférer a la semelle 12 le comportement mécanique souhaité.
La structure interne 120a peut toutefois €tre formée par une structure lattice
comportant d’autres motifs élémentaires ou comportant plusieurs types de motifs ¢élé-
mentaires. En particulier, la structure interne 120a peut comporter des zones formées
par la répétition de motifs différents, dans le but de conférer a la semelle 12 des
propriétés d’amorti, de restitution d’énergie et de résistance qui varient en fonction de

la zone considérée, ou encore en fonction d’autres criteres. De fagon non limitative, les
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motifs élémentaires suivants peuvent étre utilisé€s : motif en diamant, motif octogonal
de type « edge », motif octogonal de type « vertex », motif tétraédrique, etc.

Les caractéristiques mécaniques de la structure lattice de la structure interne 120a
peuvent étre adaptées notamment en modifiant des parametres du motif élémentaire,
parmi lesquels figurent notamment les parameétres suivants :

- taille du motif élémentaire et nombre de répétition sur 1’axe considéré (axes X, y, z
visibles sur la [Fig.16]) ;

- le diametre de poutre, qui est fixé principalement en fonction de la rigidité
souhaitée pour chaque poutre : il est par exemple compris entre 0,5 et 5 mm, ou encore
entre 1 et 3 mm ;

- la taille des nceuds, un neeud étant défini comme 1’ intersection d’au moins deux
poutres : la taille d’un nceud est comprise par exemple entre 100% et 130% du
diametre des poutres joignant le nceud, ou encore entre 105% et 125%, voire entre
110% et 120% ;

- rayon de courbure a I’intersection entre deux ou plusieurs poutres : il est par
exemple compris entre 1 et 5 mm, ou encore entre 2 et 3 mm. De préférence, le rayon
de courbure est tel qu’il est a égal au diametre de poutre multiplié par un facteur
compris entre 1 et 2, et par exemple égale a 1,5.

Un motif élémentaire 2 de type vintile est visible sur la [Fig.16]. Il s’agit d’une
structure tridimensionnelle élémentaire, comportant une pluralité de structures ¢élé-
mentaires 20 en forme d’hexagone, chaque structure élémentaire 20 comportant ainsi
six poutres 22, certaines de ces poutres étant communes a au moins deux structures
élémentaires. Des nceuds 24 connectent deux ou plusieurs poutres 22.

Le motif élémentaire 2, qu’il soit de type vintile ou de tout autre type, peut étre
modifié en jouant sur plusieurs parametres, tels que la taille et le nombre de répétitions
selon chaque direction x, y et z, le diametre de poutre 22, la taille des nceuds 24 ou
encore le rayon de courbure a l'intersection. La géométrie basée sur des forme
d’hexagone de ce motif élémentaire confére notamment a une structure lattice une forte
capacité d'absorption aux chocs ainsi qu’une bonne restitution de I’énergie, et peut de
ce fait étre particulicrement adaptée a la réalisation de semelles de chaussures de sport
ou d’éléments d’absorption pour des protections personnelles telles que des ge-
nouilleres.

Comme visible sur les figures 7 et 8, le corps 120 de la semelle externe 12 peut
comporter une structure externe 120b partiellement ou totalement pleine.

La semelle interne 14 peut étre réalisée par moulage, notamment par moulage par
injection. Alternativement la semelle interne peut €tre réalis€e par emboutissage ou par
un procédé de fabrication additive.

Avantageusement, le chausson textile 100 est réalisé par tricotage. Comme montré
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sur la [Fig.11], le chausson textile 100 peut €tre tricoté de fagon a comporter une
double épaisseur de textile. A cet effet, le chausson textile en cours de fabrication est
tricoté de maniere a réaliser une partie externe 100a et une partie interne 100b, les
parties externe et interne étant liées entre elles au moins au niveau d’une ouverture
100c d’insertion du pied. La partie interne 100b est ensuite retournée, pour étre
disposée a I’intérieur de la partie externe 100a, pour obtenir le chausson textile 100
montré a la [Fig.12]. Ce chausson textile est avantageusement mis en forme a chaud,
par exemple par thermocompression sur un gabarit. La mise en forme permet de définir
un volume interne du chausson textile 100 permettant de prendre en compte le volume
nécessaire pour I’insertion de la semelle interne 14 et du pied d’un utilisateur. Afin de
réaliser la mise en forme a chaud du chausson textile 100, ce dernier comporte au
moins en partie des fils thermofusibles. Avantageusement, la partie interne 100b et la
partie externe 100a du chausson textile 100 présentent des €paisseurs différentes I’une
de I'autre, et/ou présentent des €paisseurs différentes localement.

Lorsque la semelle interne 14 comporte des éléments d’attache 146, 147 tels que
décrits ci-dessus, une dernicre étape de fabrication complémentaire du chausson textile
consiste a ménager les ouvertures 108, 109 ([Fig.13]), qui sont destinées a permettre le
passage des éléments d’attache 146, 147.

Lorsque le chausson textile 100 est fini, ’assemblage de la chaussure 1 est réalisé
simplement en insérant la semelle interne 14 dans le chausson textile 100 afin de
connecter la semelle interne 14 a la semelle extérieure 12 par clipsage. Lorsque la
semelle 14 comporte des éléments d’attache 146, 147, il est nécessaire d’engager préa-
lablement les éléments d’attache 146, 147 dans leur cavité respective 130, 131 afin de

finaliser le clipsage des deux semelles 12, 14.
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Revendications

Chaussure (1), notamment chaussure de sport, comportant :

- une tige (10) comportant un chausson textile (100) ;

- une semelle interne (14) disposée a I’intérieur du chausson
textile (100) ;

- une semelle extérieure (12) fixée de maniere réversible a la

semelle interne (14) ;

la semelle extérieure (12) étant réalisée au moins en partie au moyen
d’un procédé de fabrication additive.

Chaussure (1) selon la revendication précédente, dans laquelle la
semelle extérieure (12) comporte un corps (120) réalisé au moyen d’un
procédé de fabrication additive, le corps comportant une structure
interne (120a) formée par une structure tridimensionnelle en treillis.
Chaussure (1) selon la revendication précédente, dans laquelle le corps
(120) comporte une structure externe (120b), la structure externe (120b)
formant la surface externe du corps (120), la structure externe (120b)
étant reliée a la structure interne (120a) par une structure intermédiaire
(120c).

Chaussure (1) selon la revendication précédente, dans laquelle la
structure interne (120a) est formée par la répétition d’un ou plusieurs
motifs élémentaires, par exemple un motif de type vintile.

Chaussure (1) selon la revendication précédente, dans laquelle la
structure intermédiaire (120c) comporte des poutres de liaison (140),
chaque poutre de liaison reliant un nceud d’un motif élémentaire (2) a la
structure externe (120b).

Chaussure (1) selon I’une des revendications 1 a 5, dans laquelle la
semelle extérieure (12) comporte un ou plusieurs éléments de renfort de

la chaussure (1) parmi les éléments de renfort suivants :

— un contrefort de talon (132), recouvrant une partie de la tige
(10) située a I’arriere de la chaussure ;

— un renfort d’extrémité avant (133), recouvrant une partie de la
tige (10) située a I’avant de la chaussure ;

- un ou plusieurs renforts lat€raux (134).

Chaussure (1) selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle
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la semelle extérieure (12) comporte une rainure périphérique (128)
ménagée sur une bordure périphérique (126), la semelle interne (14)
comportant un bord périphérique (144), la fixation de la semelle ex-
térieure (12) a la semelle interne (14) étant obtenue par emboitement
élastique du bord périphérique (144) dans la rainure périphérique (128),
la partie du chausson textile (100) entourant le bord périphérique (144)
de la semelle interne (14) €tant pris en sandwich entre le bord péri-
phérique (144) de la semelle interne (14) et la rainure périphérique (128)
de la semelle extérieure (12).

Chaussure (1) selon la revendication 7, dans laquelle la bordure péri-
phérique (126) forme une saillie s’étendant depuis une surface su-
périeure (122) de la semelle extérieure (12), la rainure périphérique
(128) formant une cavité ouverte débouchant sur un c6té intérieur de la
bordure périphérique (126).

Chaussure (1) selon I’une des revendications 7 et 8, dans laquelle le
bord périphérique (144) de la semelle interne (14) est engagé dans la
rainure périphérique (128) sur au moins 80% du contour de la semelle
interne (14) ou sur I’intégralité du contour de la semelle interne (14).
Chaussure (1) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
chausson textile (100) comporte une partie inférieure (102) prise en
sandwich entre une surface inférieure (142) de la semelle interne (14) et
une surface supérieure (122) de la semelle extérieure (12).

Chaussure (1) selon I’une des revendications précédentes, dans laquelle
le chausson textile (100) est réalis€ par tricotage.

Chaussure (1) selon la revendication précédente, dans laquelle le
chausson textile (100) comporte une partie externe (100a) et une partie
interne (100b), les parties externe et interne étant liées entre elles au
moins au niveau d’une ouverture (100c) d’insertion du pied.

Chaussure (1) selon la revendication précédente, dans laquelle la
semelle interne (14) est disposée a I’intérieur de la partie interne (100b)
du chausson textile (100).

Chaussure (1) selon I’une des revendications 12 et 13, dans laquelle la
partie interne (100b) et la partie externe (100a) du chausson textile (100)
présentent des épaisseurs différentes.

Procédé de fabrication d’une chaussure (1) conforme a 1I’une des reven-

dications précédentes, le procédé comportant les étapes de :

- tricoter un chausson textile (100) ;
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- insérer la semelle interne (14) a ’intérieur du chausson textile
(100) 5
- fixer la semelle extérieure (12) a la semelle interne (14).

Procédé de fabrication selon la revendication précédente, comportant
une €étape de mise en forme du chausson textile (100) avant 1’étape
d’insérer la semelle interne (14), I’étape de mise en forme étant réalisée
par formage a chaud du chausson textile (100) sur une forme, le

chausson textile (100) comportant des fibres thermofusibles.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]

[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 14]
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[Fig. 15]
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