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“BOLA DE FUTEBOL E METODO PARA FABRICAGAO DE UMA BOLA
PARA JOGOS”
ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Campo da Invencao

[001] A presente invencdo se refere a materiais utili-
zados na construcdo de uma bola para jogos. A invencdo tra-
ta, mais particularmente, de uma bola para jogos que incor-
pora uma espuma de polimero processada com um agente de di-
latagdo de fluido inerte, tal como nitrogénio.

Descrigcao da Técnica Anterior

[002] O jogo de futebol é jogado em um campo de gra-
mado tendo um comprimento de aproximadamente 100 metros e os
gols localizados nas extremidades opostas do campo. Os times
em competigdo tentam avangar uma bola de futebol, que é tam-
bém referida como uma bola de futebol americano, ao longo da
extensdo do campo em direg¢des opostas sem usar suas maos pa-
ra agarrar ou de outro modo afetar o movimento da bola de
futebol. O objetivo do jogo de futebol é que os jogadores de
um time cooperativamente avancem a bola de futebol e joguem
a bola de futebol em seu pretendido gol, por meio do qual
marcando um ponto. Simultaneamente, o outro time tenta coo-
perativamente impedir o avanco a fim de recuperar a posse da
bola de futebol e avancar com a bola de futebol em direcéao
ao gol oposto.

[003] A Federacao Internacional de Associacdo de Fu-
tebol (FIFA) promulga padrdes que graduam as bolas de fute-
bol como estando ou aprovadas ou inspecionadas. As bolas de

futebol portando a denominacdo aprovada sdo geralmente reco-
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nhecidas como abrangendo a qualidade necessdria para a com—
peticdo internacional, ao mesmo tempo em que as bolas fute-
bol portando a denominacdo inspecionada podem ser utilizadas
para praticas ou niveis de competicdes inferiores. A fim de
qualificar quanto a denominacg¢do aprovada, uma bola de fute-
bol deve estar incluida em uma faixa restrita de toleréncias
com base em tais propriedades como peso, circunferéncia, es-—
fericidade, perda de pressdo, absorgdo de agua, quigque e re-
tencdo do tamanho e forma.

[004] Os padrdes fixados pela FIFA geralmente se re-
ferem as propriedades fisicas e desempenho da bola de fute-
bol exceto a estrutura especifica da bola de futebol ou dos
materiais utilizados nos varios componentes da bola de fute-
bol. Consequentemente, os fabricantes de bola de futebol
muitas vezes variam a estrutura e materiais de bolas de fu-
tebol comercialmente disponiveis em uma tentativa de realgar
as propriedades fisicas da bola de futebol. Em geral, entre-
tanto, as bolas de futebol modernas tém uma configuracao
substancialmente convencional, como descrito abaixo.

[005] Uma bola de futebol convencional é substancial-
mente esférica e tem uma construgcao em camada que inclui uma
cobertura, um forro de estrutura de suporte, e uma bexiga
inflédvel. A cobertura é geralmente formada de uma pluralida-
de de painéis resistentes ao uso e duravels que sdo costura-—
dos juntos com as laterais limitantes para formar uma super-—
ficie fechada. A cobertura da bola de futebol tradicional é
moldada em um icosaedro truncado, regular e inclui, portan-

to, vinte painéis hexagonais e doze painéis pentagonais, e
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uma pluralidade de outras configuracgdes de painel sdo também
convencionalmente utilizadas. Embora a cobertura possa ser
formada de couro natural, a coberturas das bolas de futebol
convencionails é muitas vezes formada de materiais de cloreto
de polivinila ou poliuretano. O forro é geralmente localiza-
do entre a cobertura e a bexiga para resistir a pressdo ex-—
terna fornecida pela bexiga, por meio da qual mantendo uma
forma dimensionalmente consistente e esférica. Dependendo do
fabricante, o forro pode ser formado de tecidos de algodao
natural, tecidos de poliéster, ou tecidos que incorporam am-—
bas fibras de algoddo e poliéster. Além dos tecidos, o forro
pode também incorporar uma camada de latex, por exemplo. A
bexiga, que é a camada mais interna da bola de futebol con-
vencional, é formada de um material que ¢é substancialmente
impermeavel ao ar, tal como borracha natural, borracha de
butila, e poliuretano. A bexiga geralmente inclui uma aber-
tura de vadlvula, acessivel através da cobertura, para faci-
litar a introducdo de ar. Quando inflada, a bexiga se expan-
de e coloca uma pressdao externa uniforme sobre o forro e a
cobertura, por meio da qual induzindo a bola de futebol a
tomar uma forma substancialmente esférica.

[006] Além da cobertura, forro e bexiga, uma bola de
futebol pode também incorporar uma camada de espuma de poli-
mero para realcgar elasticidade e amortecimento. A camada de
espuma geralmente tem uma espessura de 1 a 2 milimetros e
estd posicionada entre a cobertura e o forro. Os materiais
adequados para a camada de espuma incluem na maior parte es-—

pumas de poliolefinas, gque sdo preparadas pela polimerizacao
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de olefinas como os Unicos mondmeros. Os exemplos de espumas
de poliolefina incluem polietileno, polipropileno e etilvi-
nilacetato.

[007] Um primeiro processo de preparacgdo comumente em-—
pregado para produzir a espuma de poliolefina adequada para
a bola de futebol convencional utiliza clorofluorocarbonos,
hidrofluorocarbonos ou hidrocarbonetos volateis como um
agente de dilatacdo. A espuma de poliolefina resultante nao
é reticulada e pode liberar produtos quimicos que sao consi-
derados serem prejudiciais ao ambiente global. Uma liberacédo
similar de produtos quimicos pode também resultar de erros
no processo de preparacdo propriamente dito.

[008] Um segundo processo de preparacao comumente em-—
pregado para produzir a espuma de poliolefina adequada para
a bola de futebol convencional utiliza um agente de dilata-
¢do quimico que se expande através de uma reacdao de decompo-
sigcdo. Na preparacgdo da espuma, um produto quimico tal como
azodicarbonamida é incorporado na resina de poliolefina. Uma
reagdo de decomposicgao envolvendo a azodicarbonamida é entao
iniciada pelo calor e produz gases, tal como nitrogénio, mo-
néxido de carbono, didéxido de carbono, e ambénia. Os vAarios
gases expandem a resina de poliolefina, por meio da qual
produzindo a espuma de poliolefina. Uma porcdo significante
da azodicarbonamida permanece como residuo, entretanto, na
espuma de poliolefina resultante. Dependendo da densidade da
espuma de poliolefina, aproximadamente 10% do peso da espuma
pode ser devido ao residuo de azodicarbonamida. Consequente-

mente, somente 90% do peso da espuma de poliolefina fica
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disponivel para contribuir com o desempenho mecdnico da es-
puma de poliolefina. Além disso, se uma bola de futebol in-
corporando uma espuma de poliolefina é exposta a temperatu-
ras ambiente elevadas, entdo a reacdo de decomposicdo de
azodicarbonamida pode reiniciar, por meio da qual alterando
as propriedades da espuma de poliolefina dentro da bola de
futebol.

SUMARIO DA INVENCAO

[009] A presente invencao € uma bola para 7jogos que
inclui uma espuma de polimero processada com um agente de
dilatagcdao de nitrogénio. Como descrito acima em Antecedentes
da Invencg¢do, uma espuma convencional é muitas vezes incorpo-
rada em bolas para jogos, tal como uma bola de futebol. A
espuma convencional pode ser processada com clorofluorocar-—
bono, hidrofluorocarbono, ou hidrocarbonetos voldteis como
um agente de dilatacdao, que é prejudicial ao ambiente. Al-
ternativamente, a espuma convencional pode ser formada com
um agente de dilatagdo quimico, tal como azodicarbonamida,
gue deixa um residuo na espuma resultante. Em contraste com
a espuma convencional, a espuma de polimero utilizada na bo-
la para jogos da presente invencao é formada com um agente
de dilatacao de nitrogénio que ndo prejudicialmente afeta o
ambiente ou deixa um residuo quimico substancial. Alternati-
vamente, uma variedade de outros fluidos geralmente inertes
pode ser utilizada como o agente de dilatacdo, incluindo hé-
lio, nedbnio, ou argdnio, por exemplo.

[0010] Na formagdo da espuma de polimero, o agente de

dilatacao de nitrogénio é utilizado para impregnar um mate-
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rial de polimero, que pode ser uma polioclefina tal como po-
lietileno, etilvinilacetato, ou polipropileno. O material de
polimero impregnado por nitrogénio € entdo aquecido e a
pressao ao redor do material de polimero é reduzida, por
meio da qual fazendo com que o nitrogénio se expanda. Sob
resfriamento, o material de polimero expandido se solidifica
e forma a espuma de polimero resultante. O nitrogénio de pu-
rezas variantes é adequado como o agente de dilatagdo. O ni-
trogénio com pelo menos, 99,9% de pureza, entretanto, é ge-
ralmente utilizado na preparacdao de espumas de polimero di-
latadas por nitrogénio.

[0011] A espuma de polimero dilatada por nitrogénio
pode ser incorporada em uma variedade de tipos de bolas para
jogos, incluindo bolas de futebol, bolas de vbélei, ou bolas
de futebol americano, por exemplo. Tais bolas para jogos ge-
ralmente incluem uma cobertura que é formada de uma plurali-
dade de painéis unidos juntos as bordas limitantes.

[0012] A espuma de polimero dilatada por nitrogénio
estd posicionada dentro da cobertura, e outras camadas gue
incluem uma camada de tecido e uma bexiga podem estar loca-
lizadas dentro da espuma de polimero.

[0013] As vantagens e caracteristicas das novidades
caracterizando a presente invencgdo sdo mostradas com parti-
cularidades nas reivindica¢des anexas. Para ganhar um enten-
dimento melhorado das vantagens e caracteristicas das novi-
dades, entretanto, referéncia pode ser feita a seguinte ma-
téria descritiva e desenhos de acompanhamento que descrevem

e l1lustram varias modalidades e conceitos relacionados com a
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invencéao.

DESCRICAO DOS DESENHOS

[0014] O Sumario da Invencg¢do anterior, bem como a se-
guinte Descricdo Detalhada da Invencao, serdo mais bem en-
tendidos quando lidos em conjunto com os desenhos de acompa-
nhamento.

[0015] Figura 1 é uma vista perspectiva de uma bola de
futebol de acordo com a presente invencéao.

[0016] Figura 2 é uma vista perspectiva da bola de fu-
tebol com camadas selecionadas descascadas a distancia.

[0017] Figura 3 é uma tabela apresentando os dados de
uma andlise experimental de varias bolas de futebol conven-
cionais e protdtipos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

[0018] A seguinte descricdo e figuras de acompanhamen-
to divulgam uma bola para jogos de acordo com a presente in-
vengcdo. A bola para jogos é descrita e representada como uma
bola de futebol incorporando uma espuma de polimero proces-—
sada com um agente de dilatacdo de nitrogénio. Alternativa-
mente, uma variedade de outros fluidos geralmente inertes
pode ser utilizada como o agente de dilatacdo, incluindo hé-
lio, nednio ou argdnio, por exemplo. A seguinte descricgéao
estd especificamente direcionada a bola de futebol a fim de
demonstrar a estrutura e caracteristica de uma bola para jo-
gos exemplar que incorpora a espuma de polimero. Aqueles de
experiéncia ordindria na técnica relevante apreciardo, en-
tretanto, que os principios divulgados agquil sejam igualmente

aplicdveis a outros tipos de bolas para jogos, incluindo bo-
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la de vblel e bola futebol americano, por exemplo.

[0019] Uma bola para jogos 10 tendo a configuracdo de
uma bola de futebol é descrita nas Figuras 1 e 2. Os elemen-
tos primdrios da bola 10 sdo cobertura 20, uma camada de es-
puma 30, uma camada de latex 40, uma camada de tecido 50, e
uma bexiga 60. A cobertura 20 é formada de vinte painéis he-
xagonais 21 e doze painéis pentagonais 22 que sdo costurados
junto as laterais limitantes para formar uma superficie ex-
terna para bola 10. Os varios painéis 21 e 22 sado descritos
como tendo as formas de pentdgonos e hexdagonos equilaterais.
Em outras modalidades, os painéis 21 e 22 podem ter formas
ndo equilaterais; os painéis 21 e 22 selecionadas podem ser
formados inteiros com painéis adjacentes 21 e 22 para formar
painéis ligados que reduzem o nuUmero de costuras requerendo
pontos; ou os painéis 21 e 22 podem ter outras formas que
combinam de uma maneira tipo mosaico para formar a cobertura
20. O material selecionado para cobertura 20 pode ser mate-
rial de couro, poliuretano cloreto de polivinila, ou outros
materialis que sejam igualmente durdvelis e resistentes ao
uso.

[0020] A camada de espuma 30 estd localizada adjacente
a uma superficie interna da cobertura 20 e realga a elasti-
cidade e amortecimento total da bola 10. A espessura da ca-
mada de espuma 30 pode variar de 0,5 milimetro a 4,5 milime-
tros. Os materiails adequados para a camada de espuma 30 in-
cluem uma variedade de espumas de polimero, tal como espumas
de poliolefinas, que sdo processadas com um agente de dila-

tacdo de nitrogénio. Os exemplos de espumas de poliolefinas
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incluem, por exemplo, polietileno de baixa densidade, polie-
tileno de alta densidade, polipropileno, e etilvinilacetato.
Alternativamente, uma variedade de outros fluidos geralmente
inertes pode ser utilizada como o agente de dilatacdo para a
espuma de polimero, incluindo hélio, nednio, ou argdnio, por
exemplo.

[0021] Como descrito no Antecedente da Invengdo acima,
uma espuma de poliolefina é muitas vezes incorporada na bola
de futebol convencional. A espuma de poliolefina pode ser
processada com clorofluorocarbono, hidrofluorocarbono ou hi-
drocarbonetos voldteis como um agente de dilatacgdo, que é
prejudicial ao ambiente. Alternativamente, a espuma de poli-
olefina pode ser formada com um agente de dilatacao quimico,
tal como azodicarbonamida, que deixa um residuo na espuma de
poliolefina resultante. O residuo contribui com o peso da
espuma de poliolefina, e da bola de futebol convencional,
porém ndo contribui com o desempenho mecénico da espuma de
policlefina. Além disso, a azodicarbonamida pode continuar a
se decompor apdés a espuma de polioclefina ter sido incorpora-
da na bola de futebol convencional. Outra decomposicido pode
aumentar o tamanho da célula na espuma de poliolefina, por
meio da qual alterando as propriedades da espuma.

[0022] Para direcionar as emissdes com materiais de
espuma de poliolefina convencionais, a camada de espuma 30
da presente inveng¢do incorpora uma espuma de polimero pro-
cessada com um agente de dilatacdo de nitrogénio. Tails espu-
mas, que sao referidas a seguir como espumas de polimero di-

latadas por nitrogénio, estdao comercialmente disponiveis de
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Zotefoams Inc. de Croyden, Englan; sob os nomes comerciais
de PLASTAZONE, que € uma espuma de polietileno reticulada,
de célula fechada; EVAZOTE e SUPAZOTE, que s&do espumas de
copolimero de etileno reticuladas, de célula fechada; e
PROPOZOTE que é uma espuma de copolimero de polipropileno de
célula fechada. Em contraste com os agentes de dilatacao de
clorofluorocarbono, hidrofluorocarbono, ou hidrocarboneto
volatil que sdo comumente utilizados estd o nitrogénio de
produgcao de espuma de polimero convencional que € natural-
mente abundante na atmosfera e considerado ser geralmente
inerte, por meio do qual promovendo o bem estar ambiental
global e da salde dos individuos produzindo e manipulando as
espumas de polimero dilatadas por nitrogénio. Além disso, as
espumas de polimero dilatadas por nitrogénio ndo incluem um
residuo quimico, como com as espumas de polimero que sao di-
latadas com a reacdo de decomposicdo da azodicarbonamida. Em
comparag¢gdo com as espumas de polimero convencionais, portan-
to, a falta de residuo quimico nas espumas de polimero dila-
tadas por nitrogénio aumenta o desempenho mecdnico por peso
da unidade.

[0023] Uma outra vantagem para as espumas de polimero
dilatadas por nitrogénio se refere as células resultantes,
ou bolsas carregadas de gas, dentro da espuma. As espumas de
polimero convencionails incluem células com uma variagdo de
tamanhos de largura. Ao contrario, os tamanhos das células
de espumas de polimero dilatadas por nitrogénio sao substan-
cialmente mais uniformes, por meio dos quails transmitindo

propriedades mais consistentes por toda a espuma. Isto néao
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indica que as espumas de polimero dilatadas por nitrogénio
estdo livres da variacdo dos tamanhos da célula. De prefe-
réncia, a frequéncia com que a variacao dos tamanhos da cé-
lula ocorre nas espumas de polimero dilatadas por nitrogénio
é significantemente menor do que com as espumas de polimero
convencionais. Consequentemente, o desvio padrdao no tamanho
da célula de espumas de polimero dilatadas por nitrogénio é
menor do que o desvio padrdo no tamanho da célula dos mate-
riais de espuma convencionais.

[0024] As espumas de polimero dilatadas por nitrogénio
sdao geralmente preparadas através de um processo de trés
etapas que inclui extrusdo, impregnacdo e expansdo. Na etapa
de extrusdo, uma resina base e ingredientes aditivos, séao
misturados e alimentados em um extrusor, com os ingredientes
aditivos incluindo os agentes de coloracado, retardantes de
fogo, ou plasticizantes, por exemplo. A resina base e os in-
gredientes aditivos sdo entdo extrudados em uma forma dese-
jada para formar um plastico reticulado. A reticulacdo pode
ser obtida através de irradiagcdo ou de um produto quimico,
por exemplo. Na etapa de impregnacdo, o plastico extrudado é
colocado em uma autoclave de pressdo elevada e aquecido em
uma temperatura que excede a temperatura de amolecimento. O
plastico é também submetido a pressdes relativamente eleva-—
das de nitrogénio substancialmente puro tal que o nitrogénio
dissolva no material plastico aquecido. O plastico € subse-
qgquentemente resfriado, por meio do gqual confinando ou fe-
chando o nitrogénio dentro do plastico. Na etapa de expan-

sdo, o plastico impregnado de nitrogénio ¢é posicionado em
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uma autoclave de baixa pressdo e novamente aquecido em uma
temperatura que excede a temperatura de amolecimento. Uma
pressdo pneumdtica moderada que envolve o pléstico durante o
aquecimento é entao reduzida tal que o nitrogénio dentro do
plastico se expanda, por meio do gqual formando espuma no
plastico de uma maneira uniforme. Consequentemente, somente
o nitrogénio é utilizado como o agente de dilatagdo, em vez
de clorofluorocarbono, hidrofluorocarbono, hidrocarbonetos
volateis, ou azodicarbonamida, que podem ter um efeito ad-
verso sob o ambiente ou sob a espuma de polimero propriamen-—
te dita.

[0025] O nitrogénio de purezas variantes ¢é adequado
como o agente de dilatacdo no processo descrito acima. O ni-
trogénio de pureza elevada, entretanto, é geralmente utili-
zado na preparacao de espumas de polimero dilatadas por ni-
trogénio. Para os propdésitos do presente pedido, o nitrogé-
nio tendo uma pureza de 99,9% pode ser considerado como ten-
do pureza elevada. Um beneficio ao utilizar o gds de nitro-
génio de pureza elevada se refere as propriedades de expan-
sdo indicavels do nitrogénio de pureza elevada em varias
combinacdes de pressdao e temperatura. A indicacdo da expan-
sdo reduziria com a introdug¢do de gases adicionais devido as
propriedades de expansao diferentes dos gases adicionais nas
varias combinag¢des de pressdo e temperatura. Conseguentemen-—
te, o0 uso de nitrogénio de pureza elevada fornece a expansao
indicédvel no polimero e resulta em uma espuma resultante

uniforme. Se outros agentes de dilatacdo de fluido inerte
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sao utilizados, os outros agentes de dilatagcdo de fluido
inerte podem exibir uma pureza elevada de 99,9%.

[0026] Na preparacao da bola 10, a cobertura 20, cama-
da de espuma 30, camada de latex 40, e camada de tecido 50
estdao unidos juntos para formarem um Unico material laminado.
O calor, pressdo e/ou um adesivo podem ser utilizados na
unido dos componentes. Os painéis individuais 21 e 22 sao
cortes em matriz do material laminado e unido junto. A bexi-
ga 60 é entdo colocada dentro dos elementos unidos, por meio
dos quais substancialmente completando a preparacao da bola
10.

[0027] Além da cobertura 20 e da camada de espuma 30,
a bola 10 inclul a camada de latex 40, camada de tecido 50,
e camada de bexiga 60. A cama de latex 40 pode ser utilizada
na bola 10 e esta localizada adjacente a camada de espuma 30
e oposta a cobertura 20. O propdsito da camada de latex 40 é
fornecer o retorno da energia. A cama de tecido 50 esta po-
sicionada entre a camada de latex 40 e bexiga 60 e pode ser
formada de tecidos de algoddoc natural, tecidos de poliéster,
ou tecidos que incorporem igualmente as fibras de algodao e
poliéster. A bexiga 60 estd na camada mais interna da bola
10. O material formando a bexiga 60 é substancialmente im-
permedvel ao ar, e pode incluir borracha natural, borracha
de Dbutila, ou poliuretano. A bexiga 60 pode incluir uma
abertura de védlvula (ndo descrita) que se estende por toda a
cama de tecido 50, camada de ldtex 40, camada de espuma 30 e
cobertura 20 para facilitar a introducgdo de ar. Alternativa-

mente, a abertura de vdlvula pode estar levemente rebaixada
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abaixo do nivel da cobertura 20. Quando inflada na pressao
apropriada, a bexiga 60 se expande, por meio da qual indu-
zindo a bola 10 a tomar uma forma substancialmente esférica.
[0028] Uma andlise experimental comparou o desempenho
e propriedades fisicas das bolas de futebol convencionais
com uma pluralidade de protdétipos de bolas de futebol tendo
a configuracdo da bola 10. Como uma medida de controle na
andlise experimental, a estrutura total das bolas de futebol
convencionais e dos protdétipos de bola de futebol foi subs-
tancialmente idéntica, com a excegcdo da espuma de polimero
utilizada para a camada de espuma. Ao mesmo tempo em gue as
bolas de futebol convencionais incorporaram uma espuma de
polietileno convencional tendo uma espessura de 2 milime-
tros, os protdtipos de bola de futebol utilizaram espumas de
polimero dilatadas por nitrogénio com uma espessura de 2 mi-
limetros. As diferengas entre as bolas de futebol convencio-
nails e os protdétipos de bolas de futebol podem ser geralmen-
te atribuidas, portanto, aos diferentes tipos de espuma.
[0029] Trés tipos de protdtipos de bolas de futebol
foram preparados para a andlise experimental, e serdo dis-
tinguidos em seguida como Protdétipos de Bolas de Futebol A,
B e C. Os Protdétipos de Bola de Futebol A incorporaram uma
espuma de polietileno dilatada por nitrogénio, ao mesmo tem-—
po em que os Protdtipos de Bolas de Futebol B e C utilizaram
dois tipos diferentes de espumas de copolimero de etileno
dilatadas por nitrogénio. Os padrdes da FIFA referindo-se a
denominacdo aprovada requerem que as bolas de futebol te-

nham, entre outras coisas, um peso entre 420 e 445 gramas e
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uma circunferéncia entre 68.5 e 69,5 gramas. Todas as bolas
de futebol, ou convencionais ou protdétipos, exibiram um peso
e circunferéncia dentro das faixas de peso e circunferéncia
da FIFA para a denominacdo aprovada.

[0030] As bolas de futebol convencionais e protdétipos
foram submetidos a testes de quique, expansao de tamanho,
desvio de esfericidade, perda de pressdo pneumatica, e ab-
sorgdo de &gua, dque sdo também incluidos nos padrdes da
FIFA. Além disso, as bolas de futebol foram testadas quanto
as perdas de abrasdo. Os resultados da andlise experimental
sao apresentados na tabela da Figura 3. Em geral, os Protd-
tipos de Bola de Futebol A, B e C tiveram melhor desempenho
do que as bolas de futebol convencionais, com todas as bolas
de futebol incluidas dentro dos padrdes da FIFA para a de-
signacdo de aprovada em todos os testes. O teste de quique
envolveu soltar as varias bolas de futebol de uma altura de
2 metros sobre uma placa de ago e medir a altura do quique.
Cada dos Protétipos de Bolas de Futebol A, B e C excederam a
altura de quique das bolas de futebol convencionais. Os tes-
tes de expansdo do tamanho, desvio da esfericidade, perda de
pressdo pneumdtica, e perda de abrasdo foram conduzidos por
propulsdo das véarias bolas de futebol em aproximadamente 50
gquildmetros por hora em diregdo a uma placa de acgo durante
200 ciclos. Cada um dos Protdétipos de Bolas de Futebol A, B
e C exibiu menos expansao circunferencial, menos perda de
pressdo, e menos abrasdo do que as bolas de futebol conven-
cionais, e os Protdétipos de Bolas de Futebol B exibiram me-

nos desvio de esfericidade do que as bolas de futebol con-
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vencionais. O teste de absorcdo de agua foi conduzido por
imersdo das varias bolas de futebol em agua durante um peri-
odo pré-determinado de tempo e medindo-se a alteracgdo da
massa resultante, com os Protdétipos de Bolas de Futebol A e
C ambos exibindo menos absorg¢do total. A andlise experimen-
tal das bolas de futebol demonstrou, portanto, que as bolas
de futebol tendo a configuracdo da bola 10, que incorporam
uma espuma de polimero dilatada por nitrogénio, geralmente
tém um desempenho de uma maneira que excede ao da bola de
futebol convencional.

[0031] O desempenho geralmente realcado dos Protdétipos
de Bola de Futebol A, B e C, quando comparado com as bolas
de futebol convencionais, pode ser atribuido a uma variedade
de fatores referindo-se as espumas de polimeros dilatadas
por nitrogénio. Como descrito acima, os materiais de espuma
convencionails podem ter uma estrutura de célula menos uni-
forme e pode incorporar um residuo gquimico que contribui com
o peso da espuma, porém ndo contribui com o desempenho mecé-
nico da espuma. A estrutura da célula e peso do residuo dos
materiais de espuma convencionais, ou individualmente ou em
combinacdo, pode ser responsavel pelo desempenho realgado
dos Protétipos de Bola de Futebol A, B e C.

[0032] A configuracdo especifica da bola 10 descrita
acima pode ser alterada no escopo da presente invencdo. Por
exemplo, a camada de latex 40 ou camada téxtil 50 pode ser
omitida. A bola 10 é divulgada como uma bola de futebol, e a
configuracao especifica divulgada para a cobertura 20 é ge-

ralmente especifica para as bolas de futebol. A presente in-
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vencao € pretendida abranger as bolas de vdleli e bolas de
futebol, entretanto, que incorporam uma espuma de polimero
dilatada por nitrogénio. Em outras modalidades, entretanto,
a bola 10 pode ser uma bola de vdlei ou bola de futebol, por
exemplo, que tenha uma configuracdo de cobertura substanci-
almente diferente, e, no caso da bola de futebol, uma forma
substancialmente diferente. Consegquentemente, varias modifi-
cacdes podem ser feitas para a estrutura da bola 10 sem
afastar—-se do escopo da presente invencéao.

[0033] A presente invencado é divulgada acima e nos de-
senhos de acompanhamento com referéncia a uma variedade de
modalidades. O propdésito fornecido pela divulgacgdo, entre-
tanto, é para fornecer um exemplo das varias caracteristicas
e conceitos relacionados com a invengdo, e ndo para limitar
o escopo da invencado. Alguém versado na técnica relevante
reconhecera gue numerosas variagdes e modificagdes podem ser
feitas as modalidades descritas acima sem afastar-se do es-
copo da presente invencao, como definido pelas reivindica-

cbes anexas.
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REIVINDICAGCOES

1. Bola de futebol (10) CARACTERIZADA por compreender:

uma cobertura (20) que forma uma superficie externa da
bola de futebol, a cobertura (20) incluindo uma pluralidade
de painéis (21, 22) unidos junto as bordas limitantes;

uma camada de espuma (30) localizada adjacente a co-
bertura (20), a camada de espuma (30) incluindo uma espuma
reticulada, de célula fechada, processada com um agente de
dilatagcao de nitrogénio com pureza de pelo menos 99,9%, a
camada de espuma (30) tendo uma espessura variando de 0,5 a
4,5 mm, em gque um material da camada de espuma (30) & sele-
cionado a partir do grupo gque consiste em polietileno de
baixa densidade, polietileno de alta densidade, polipropile-
no e etilvinilacetato;

uma camada de tecido (50) localizada adjacente a cama-—
da de espuma (30), a camada de tecido (50) incluindo pelo
menos um material de tecido; e

uma bexiga (60) infldvel localizada adjacente a camada
de tecido (50);

em que a bola de futebol (10) possui um quique varian-
do de 138 a 140 cm e uma expansado de tamanho de 0,54 a 0,66
cm.

2. Bola de futebol (10), de acordo com a reivindicacéo
1, CARACTERIZADA pelo fato da camada de espuma (30) ser pre-
parada através de um processo que inclui:

fornecer um polimero,

impregnar o polimero com um agente de dilatagdo de ni-

trogénio tendo pelo menos 99,9% de pureza, e
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expandir o polimero por aquecimento do polimero acima
de uma temperatura de amolecimento do polimero, reduzindo a
pressao de fluido ao redor do polimero, e resfriando o poli-
mero para formar a espuma reticulada de célula fechada.

3. Bola de futebol (10), de acordo com a reivindicacéao
1, CARACTERIZADA pelo fato dos painéis (21, 22) incluirem
vinte painéis hexagonais (21) e doze painéis pentagonais
(22).

4. Método para fabricagdo de uma bola para jogos (10)
CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

fornecer um material de espuma fabricado através de um
processo que inclui:

obter um material de espuma reticulada, de célula fe-
chada, preparado através de um processo que inclui:

impregnar uma poliolefina selecionada a partir do gru-
po gque consiste em polietileno de baixa densidade, polieti-
leno de alta densidade, polipropileno e etilvinilacetato com
um agente de dilatacdo de nitrogénio tendo pelo menos 99,9%
de pureza; e

expandir a poliolefina por aguecimento da poliolefina
acima de uma temperatura de amolecimento da poliolefina, re-
duzir a pressdo de fluido ao redor da poliolefina, e resfri-
ar a poliolefina para formar o material de espuma de célula
fechada; e

incorporar o material de espuma de célula fechada den-
tro da bola para jogos entre a cobertura e a camada de teci-
do, em que a camada de espuma pPossui uma espessura variando

de 0,5 a 4,5 mm;
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em que o método forma uma bola para jogo tendo um qui-
que variando de 138 a 140 cm, e uma expansao de tamanho de
0,54 a 0,66 cm.

5. Método, de acordo com a reivindicacgdao 4,
CARACTERIZADO por adicionalmente incluir uma etapa de fecha-
mento do material de espuma com uma cobertura (20) que in-
clui uma pluralidade de painéis (21, 22) unidos Jjunto as
bordas limitantes dos painéis.

6. Método, de acordo com a reivindicacéo 5,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de fechamento do material
de espuma (30) incluir preparar os painéis (21, 22) para in-
cluir vinte painéis hexagonais (21) e doze painéis pentago-
nais (22).

7. Método, de acordo com a reivindicacgdao 4,
CARACTERIZADO por adicionalmente incluir uma etapa de colo-
car uma camada de tecido (50) e uma bexiga (60) dentro do

material de espuma (30).






Figura 3

Padrdes da [Bolas de futebollProt6tipo de bo{Prototipo de bo{Protdtipo de bo;

FIFA convencionais {las de futebol A | las de futebol B las de futebol C
Quique 120-165 136-137 137-139 138-140 137-139
(centimetros)
Expansio de tama-
nho (centimetros) 1,5 0,85 0,54 0,66 0,64
Desvio da esfe- 1,5 1,03 1,08 0,93 1,04
ricidade (%) ’ ’ ’ ’ i
Perda de pres- 0,1 0,05 0,04 0,04 0,04
sd0 de ar (bar) ’ ’ ’ ’ ’
Al')sor(;a})o de s 87 78 0,6 74
agua (%)
abrasao
Perda de a 1,5 1,0 1,0 1,0

(gramas)

Z/c
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