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“COMPARTIMENTO ENCHIDO COM FLUIDO COM UMA
ESTRUTURA DE REFORGO”

ANTECEDENTES DA INVENGAO

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo estd relacionada a um compo-—
nente enchido com fluido que pode ser utilizado em uma vari-
edade de produtos, incluindo calgados. A invencdo esta rela-—
cionada, mais particularmente, a um compartimento enchido
com fluido com uma estrutura de reforgo e a um método de fa-
bricacdo do compartimento e da estrutura de reforco.

DESCRICAO DA ARTE EXISTENTE

Um artigo convencional de calcado para atividades
atléticas inclui dois elementos primarios, uma estrutura su-
perior e uma sola. A estrutura superior proporciona uma co-
bertura para o pé que recebe e acomoda de modo seguro o pé
com respeito a estrutura de sola. Adicionalmente, a estrutu-
ra superior pode ter uma configuracdo que protege o pé e
proporciona ventilacgado, resfriando desse modo o pé e remo-
vendo a transpiracgdo. A estrutura de sola é presa a uma sSu-—
perficie inferior da estrutura superior e esta geralmente
situada entre o pé e o solo. Em adigdo a atenuacgdo das for-
cas de reacao do solo e de absorver energia (isto é, confe-
rir amortecimento), a estrutura de sola pode proporcionar
tragdo e controlar dos movimentos do pé, tal como a prona-
cdo. Conseqlientemente, a estrutura superior e a de sola ope-
ram cooperativamente para proporcionar uma estrutura confor-
tdvel que seja adequada para uma ampla variedade de ativida-

des ambulantes, talis como caminhar e correr.
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A estrutura de sola do calcado para atividades
atléticas apresenta geralmente uma configuragdo em camadas
que inclui uma palmilha que melhora o conforto, uma sola in-
termedidria resiliente formada a partir de uma espuma de po-—
limero, e uma sola externa que entra em contato com o solo
que proporciona tanto resisténcia a abrasdo e tracdo. Mate-
rials espumados de polimeros adequados para a sola interme-
didrio incluem acetato de etilvinila ou poliuretana gque se
comprime de modo resiliente quando sob uma carga aplicada
para atenuar as forcas de reacdo com o solo e absorve ener-
gia. Materiails espumados de polimeros convencionails sdo com-—
pressiveis de modo resiliente, em parte, devido a incluséo
de uma pluralidade de células abertas e fechadas que definem
um volume interno substancialmente deslocado pelo gas. Isto
é, a espuma de polimero inclui uma pluralidade de bolhas que
confinam o gé&s. Em seguida de repetidas compressdes, a es-—
trutura da célula pode deteriorar, resultando desse modo em
reduzida compressibilidade da espuma. Conseqglientemente, as
caracteristicas de atenuacdo da forgca e de absorcgdo de ener-
gia da sola intermedidria podem se reduzir durante a vida
util do calcgado.

Um modo de reduzir o peso de uma espuma de polime-
ro da sola intermedidrio e reduzir os efeitos da deteriora-
¢do que seguem as repetidas compressdes € revelado na Paten-
te U.S. No. 4.183.156 para Rudy, desse modo incorporada aqui
por referéncia, na qual o amortecimento é provido por meio
de um compartimento enchido com fluido formado de materiais

elastoméricos. O compartimento incluil uma pluralidade de cé-
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maras tubulares que se estendem longitudinalmente ao longo
de um comprimento da estrutura da sola. As camaras estdo em
comunicacdo fluida entre si e em conjunto se estendem ao
longo da extensdo da largura do calcado. O compartimento po-
de estar encapsulado em um material espumado de polimero,
como revelado na Patente U.S. No. 4.219.945 para Rudy, desse
modo aqui incorporada por referéncia. A combinacao do com-
partimento e o encapsulamento do material espumado de poli-
mero funciona como uma sola intermedidria. Consegilientemente,
a estrutura superior € presa a superficie superior do mate-
rial espumado de polimero e um componente de sola externa ou
de pisar é fixado a superficie inferior.

Compartimentos do tipo discutido acima sao geral-
mente formadas de um material elastomérico e sdo estrutura-
das para possuirem uma parte superior e uma parte inferior
que confinam uma ou mais cdmaras entre elas. As cdmaras sdo
pressurizadas acima da pressdo ambiente mediante inserir um
bocal ou agulha conectados a uma fonte de pressdo de fluido
dentro de uma entrada de encher formada no compartimento. Em
seguida da pressurizacdo das compartimentos, a entrada de
encher é selada e o bocal é removido.

Os compartimentos enchidos com fluido para aplica-
¢des em calcgados podem ser fabricados por uma técnica de
dois filmes, na qual duas folhas separadas de um filme elas-
tomérico sao formadas para apresentar a forma periférica
completa do compartimento. As folhas sdo entdo ligadas jun-—
tas ao longo de suas respectivas periferias para formar uma

estrutura selada, e as folhas sdo também ligadas juntamente
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em &reas interiores predeterminadas para dar a cdmara uma
configuracdao desejada. Isto é, as ligagdes interiores dotam
0s compartimentos uma forma e tamanho predeterminados. Tais
compartimentos tém sido também fabricados por uma técnica de
moldagem a sopro, onde um material elastomérico derretido ou
de outro modo amolecido na forma de um tubo é colocado em um
molde que possul a forma e a configuracdo completas deseja-
das do compartimento. O molde possui uma abertura em um lo-
cal através do qual é provido ar pressurizado. O ar pressu-—
rizado induz o material elastomérico liquefeito a se confor-
mar na forma das superficies interiores do molde. O material
elastomérico entdo se resfria, formando desse modo um com-
partimento com a forma e a configuracdo desejadas.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencgao é um artigo de calgado que in-
corpora um componente de sola que inclul um compartimento e
uma estrutura de reforgo. O compartimento é formado de um
material de barreira, e o compartimento confina um fluido
pressurizado que exerce uma forca direcionada para fora que
atua sobre o material de barreira. A estrutura de reforgo é
mantida encaixada no material de barreira e ligada ao mate-
rial de barreira. Pelo menos uma parte da estrutura de re-
forco pode ser colocada em tensdo pela forca direcionada pa-
ra fora que atua sobre o material de barreira. A estrutura
de reforgo pode também restringir a distensdo ou o inchamen-
to do compartimento direcionado para fora devido a forga di-
recionada para fora que atua sobre o material de barreira, e

a estrutura de reforco pode ser formada de um material com
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um médulo de elasticidade maior que o do material de barrei-
ra.

Em outras palavras, além da estrutura do comparti-
mento fornecer amortecimento, ela fornece malis estabilidade,
0 que altamente desejdvel. Além disso, ¢é desejdvel que a
compressao do compartimento seja controlada, para evitar que
a compressdo de uma das areas ndo crie saliéncia indesejada
em outra &rea.

O compartimento pode incluir uma primeira superfi-
cie e uma segunda superficie oposta. A primeira superficie
pode ser unida a segunda superficie por meio de uma plurali-
dade de ligacbes interiores que sao separadas na direcdo pa-
ra dentro a partir de uma parede lateral do compartimento.
Em adicdo, o compartimento pode incluir pelo menos um enta-
lhe de flexdo formada na segunda superficie, o entalhe pode
se estender, por exemplo, desde um lado lateral do comparti-
mento até um lado medial do compartimento. Como uma alterna-
tiva, o entalhe pode se estender em uma direcdo geralmente
longitudinal. Pelo menos uma das ligagdes interiores pode
unir a primeira superficie com o entalhe.

A estrutura de reforco pode incluir uma primeira
parte, uma segunda parte, e uma pluralidade de partes de co-
nexbes. A primeira parte pode ser posicionada em uma inter-
face da primeira superficie e a parede lateral, e a primeira
parte pode se estender ao longo de um lado lateral do com-
partimento, em torno de uma regido de calcanhar do comparti-
mento, e ao longo de um lado medial do compartimento. A se-

gunda parte pode estar afastada da primeira parte e posicio-
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nada em uma interface da segunda superficie e da parede la-
teral. Em adicdo, a segunda parte pode ser estender ao longo
do lado lateral, em torno da regido de calcanhar, e ao longo
do lado medial do compartimento. As partes de conexdes podem
se estender ao longo da parede lateral e entre a primeira
parte e a segunda parte, com as partes de conexdbes sendo en-
caixadas na parede lateral. As partes de conexdes podem ser
também inclinadas com respeito a primeira parte e a segunda
parte.

Um outro aspecto da presente invencdo envolve um
método de fabricacdao de um componente de sola para um artigo
de calcgado. O método inclui as etapas de moldar um comparti-
mento enchido com fluido a partir de um material de polime-
ro, encaixar um componente de refor¢o no compartimento, e
ligar o componente de reforco ao compartimento. Conseqiiente-
mente, o componente de reforgco pode ser colocado dentro do
molde antes de introduzir o material de polimero que forma o
compartimento.

Em outras palavras, além da estrutura do comparti-
mento fornecer amortecimento, ele fornece mals estabilidade,
0 que altamente desejdvel. Além disso, ¢é desejdvel que a
compressao do compartimento seja controlada, para evitar que
a compressdo de uma das areas ndo crie saliéncia indesejada
em outra area. Em relacgdo a resisténcia, cabe destacar que o
compartimento tipicamente possui uma borda periférica arre-
dondada. E desejdvel que a estrutura de sola seja fornecida
com um entalha que se estende para fora ao qual a porg¢do su-

perior possa ser fixada.
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As vantagens e caracteristicas que caracterizam de
modo inovador a presente invencdo sdo apontados com particu-
laridade nas reivindicacdes anexas. Para acrescentar uma me-
lhor compreensao das vantagens e caracteristicas da inova-
¢do, todavia, pode ser feita referéncia a matéria descritiva
e aos desenhos apresentados a seguir que descrevem e ilus-
tram as varias modalidades e conceitos relacionados com a
invencéao.

DESCRICAO DOS DESENHOS

O Sumario da Invengdo apresentado até agora, bem
como a Descricdo Detalhada da Invencdo, serdao mais bem en-
tendidos quando lidos em conjunto com os desenhos que acom-
panham.

A Figura 1 é uma vista em elevagdo do lado lateral
de um artigo de calcado que possui um primeiro componente de
sola, de acordo com a presente invencéao.

A Figura 2 é uma primeira vista em perspectiva do
primeiro componente de sola.

A Figura 3 é uma segunda vista em perspectiva do
primeiro componente de sola.

A Figura 4 €& uma terceira vista em perspectiva do
primeiro componente de sola.

A Figura 5 é uma vista em plano de topo do primei-
ro componente de sola.

A Figura 6 é uma vista em plano de fundo do pri-
meiro componente de sola.

A Figura 7 é uma vista em elevagdo de um primeiro

lado do primeiro componente de sola.
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A Figura 8 é uma vista em elevagdo de um segundo
lado do primeiro componente de sola.

As Figuras 9A-9E sdo vistas em segdo transversal
do primeiro componente de sola, como definido pelas linhas
de corte 9A-9E na Figura 5.

A Figura 9F é uma vista em secdo transversal do
primeiro componente de sola, como definido pela linha de se-
¢cdo 9F-9F na Figura 7.

A Figura 9G é uma vista em secdo transversal do
artigo de calgado, como definido pela linha de secdo 9G-9G
na Figura 1.

A Figura 10 é uma primeira vista em perspectiva
explodida do primeiro componente de sola.

A Figura 11 é uma segunda vista em perspectiva ex-
plodida do primeiro componente de sola.

A Figura 12A é uma vista em plano de topo de uma
parte superior de moldagem de um molde para formar o primei-
ro componente de sola.

A Figura 12B é uma vista lateral em elevagao da
parte superior de moldagem.

A Figura 13A é uma vista em plano de topo de uma
parte inferior de moldagem do molde.

A Figura 13B é uma vista lateral em elevagao da
parte inferior de moldagem.

As Figuras 14A-14E descrevem as varias etapas de
fabricag¢do na formagdo do primeiro componente de sola.

A Figura 15 é uma vista em perspectiva de um se-

gundo componente de sola, de acordo com a presente invencgéao.
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A Figura 16 é uma vista em perspectiva explodida
do segundo componente de sola.

A Figura 17 é uma vista em perspectiva de um ter-
ceiro componente de sola, de acordo com a presente invencgdao.

A Figura 18 é uma vista em perspectiva explodida
do terceiro componente de sola.

A Figura 19 é uma vista em perspectiva de uma mo-
dalidade do terceiro componente de sola.

A Figura 20 é uma vista lateral em elevagao do
calcado que descreve ainda uma outra modalidade do terceiro
componente de sola.

A Figura 21 é uma vista em plano de topo de um
quarto componente de sola.

A Figura 22 é uma vista em elevagao de um lado la-
teral de um artigo de calcgado possuindo um guinto componente
de sola, de acordo com a presente invencéo.

A Figura 23 é uma vista em perspectiva do quinto
componente de sola.

A Figura 24 é uma vista em elevagao de um lado la-
teral de um artigo de calcado possuindo um sexto componente
sola, de acordo com a presente invencéao.

A Figura 25 é uma vista em perspectiva de um séti-
mo componente de sola, de acordo com a presente invencao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

INTRODUCAO

A discussdo apresentada a seguir e as Figuras que
acompanham revelam varias modalidades de um componente de

sola adequado para aplicacgdes em calcgados. Em adigdo, um mé-
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todo de fabricacdo do componente de sola € discutido. Os
conceitos relacionados ao componente de sola e ao método de
fabricagdo sao revelados com referéncia a calgado que possuil
uma configuragdo que é adequada para corridas. O componente
de sola ndo esta limitado somente ao calcado projetado para
corrida, e pode ser aplicado a uma ampla faixa de estilos de
calcados para atividades atléticas, incluindo calg¢ados para
basquete, calcados para treinamentos diversos, calc¢ados para
passeio, calcados para ténis, calcgados para futebol, e botas
para marchas, por exemplo. O componente de sola pode ser
também aplicado a estilos de calcados que sdo de modo geral
considerados serem de usos nédo atléticos, incluindo calcgados
de vestudrio, sapatos leves, sandalias, e botas de trabalho.
Os conceitos revelados aqui se aplicam, portanto, a uma am-
pla variedade de estilos de calcgados.

Um artigo de calgado 10, como descrito na Figura
1, inclui uma estrutura superior 11 e uma estrutura de sola
12. A estrutura superior 11 pode incorporar uma pluralidade
de elementos materiais (por ex., tecidos, espuma, e couro)
que sdo costurados ou unidos de modo adesivo Jjuntos para
formar um espag¢o interno para receber de modo seguro e con-—
fortdvel um pé. Os elementos materiais podem ser seleciona-
dos e posicionados com respeito a estrutura superior 11 a
fim de conferir de modo seletivo propriedades de durabilida-
de, permeabilidade ao ar, resisténcia ao desgaste, flexibi-
lidade, e conforto, por exemplo. Em adigcdo a estrutura supe-
rior 11 pode incluir um cadarg¢o que é utilizado em um modo

convencional para modificar as dimensdes do espag¢o interno,
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prendendo desse modo o pé dentro do espago interior e faci-
litando a entrada e a remogdo do pé do espago interior. O
cadargo pode ser estender através de aberturas na estrutura
superior 11, e uma porgdao lingua da estrutura superior 11
pode se estender entre o espago interior e o cadarco. Conse-
glientemente, a estrutura superior 11 propriamente pode ter
uma configuracdo substancialmente convencional dentro do es-
copo da presente invencao.

A estrutura de sola 12 é presa a estrutura superi-
or 11 e inclui uma sola intermediaria 13 e uma sola externa
14. Uma sola intermedidria convencional é formada primaria-
mente de um material espumado de polimero, tal como poliure-
tana ou acetato de etilvinila, como discutido nos fundamen-
tos da invencdo. Em contraste com a estrutura de uma sola
intermedidrio convencional, a sola intermedidria 13 incorpo-
ra um componente de sola 20, como descrito nas Figuras 2-11,
que inclui um compartimento 30 enchido com fluido e uma es-
trutura de reforgo 40 externa. O componente de sola 20 pro-
porciona atenuacdo da forgca de reacgcdo com o solo e absorcao
de energia (isto é, amortecimento) a medida que o calgado 10
impacta o solo durante a corrida, caminhada, ou outras ati-
vidades ambulantes. Em adic¢do, o componente de sola 20 pode
conferir estabilidade ou de outro modo controlar os movimen-—
tos do pé, tal como o grau de pronagdo. A sola externa 14 é
presa a uma superficie inferior da sola intermedidria 13 e é
formada de um material durdvel, resistente ao desgaste, para
engajamento ao solo. A estrutura de sola 12 pode também in-

cluir uma palmilha 18 com a configuragcdo de um componente
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delgado de amortecimento. A palmilha 18 pode ser posicionada
dentro do espago interior formado pela estrutura superior 11
e posicionada para contatar uma superficie plantar do pé,
desse modo melhorando o conforto geral do calgado 10.

A discussdo a segquir faz referéncia as varias re-—
gides gerais do calcgado 10, estrutura superior 11, e estru-
tura de sola 12 com base em suas posicdes relativas. Para os
propdésitos de referéncia, o calgado 10 pode ser dividido na
forma de trés regides gerais: uma regido de frente do pé 15,
uma regido da parte de meio do pé 16, e uma regiao do calca-
nhar 17, como descrito na Figura 1. A regido da frente do pé
15 inclui geralmente partes do calgado 10 correspondentes
com os dedos do pé e as juntas que conectam o metatarso com
as falanges. A regido da parte de meio do pé 16 inclui ge-
ralmente partes do calgado 10 correspondentes com a drea de
arco do pé, e a regiao de calcanhar 17 correspondem com as
partes traseiras do pé, incluindo o osso do calcanhar. As
regides 15-17 ndo sdo pretendidas a demarcarem areas preci-
sas do calcado 10. Preferentemente, as regides 15-17 séao
pretendidas a representar 4areas gerais do calcado 10 para
ajudar na discussdao a seguir. Em adicdo ao calcado 10, as
regides 15-17 podem ser também aplicadas a estrutura superi-
or 11, estrutura de sola 12, e seus elementos individuais.

ESTRUTURA DO COMPONENTE DE SOLA

Um componente de sola 20 incluil uma superficie su-
perior 21 e uma superficie inferior oposta 22. A superficie
superior 21 é presa a estrutura superior 11 em um modo con-—

vencional, tal como por ligacdo por adesivo, e pode ser con-
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tornada para se conformar com a forma da superficie plantar
do pé. Conseqgliientemente, a superficie superior 21 pode apre-
sentar uma elevacgdao na regido de calcanhar 15 que é maior
gue uma elevagdo na regiao de frente do pé 15, com a regiao
de meio do pé 16 formando uma transigdo entre as elevagdes.
Diferencas na espessura como um todo do componente de sola
20 concorrem para a elevagao na regido de calcanhar 15 que é
maior que a elevagado na regiao de frente do pé 15. No ge-
ral, a espessura do componente de sola 20 pode variar na
faixa de, por exemplo, a partir de 0,38 cm (0,15 polegada)
na parte mais a frente da regido de frente do pé 15 até
aproximadamente 1,78 cm (0,70 polegada) na interface da re-
gido de frente do pé 15 e a regido de meio do pé 16. De modo
similar, a espessura do componente de sola 20 pode variar na
faixa de, por exemplo, de a partir de 1,78 cm (0,70 polega-
da) a aproximadamente 3,05 cm (1,20 polegada) na regido de
calcanhar 17.

A forma completa do componente de sola 20, como
descrito na vista plana das Figuras 5 e 6, corresponde com a
forma de um pé. Conseqglientemente, a largura da regido de
calcanhar 17 pode ser menor gue uma largura da regido de
frente do pé 15 para acomodar a variagdo das dimensdes de
largura do pé. A sola externa 14 é também presa a superficie
inferior 22 em um modo convencional, tal como por 1ligacao
por adesivo. Em adigdo a superficie superior 21 e a superfi-
cie inferior 22, o componente de sola 20 inclui uma superfi-
cie de lado lateral 23 e uma superficie de lado medial em

oposto 24. Ambas as superficies das laterais 23 e 24 séo
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partes expostas de uma sola intermedidria 13 e possuem uma
configuracdo afunilada a partir da regido de calcanhar 17
até a regido de frente do pé 15 que facilita a diferencga na
elevacdo entre a regido de calcanhar 17 e a regido de frente
do pé 15.

Os elementos primarios do compartimento 30 sdo uma
camada barreira superior 31 e uma camada barreira inferior
32 gue sdo substancialmente impermeaveis a um fluido pressu-
rizado contido no compartimento 30. A camada barreira supe-
rior 31 e a camada barreira inferior 32 sdo ligadas juntas
em torno de suas respectivas periferias para formar uma li-
gacdo periférica 33 e formar cooperativamente uma cdmara se-
lada, na qual o fluido pressurizado é colocado. O fluido
pressurizado contido pelo compartimento 30 induz uma forcga
direcionada para fora que atua sobre as camadas barreira 31
e 32 que tende a separar ou de outro modo pressionar na di-
recdo para fora que atua sobre as camadas barreira 31 e 32,
distendendo desse modo as camadas barreira 31 e 32. A fim de
restringir o grau de inchamento direcionado para fora (isto
é, a distensdo) das camadas barreira 31 e 32 devido a forcga
direcionada para fora exercida pelo fluido pressurizado, uma
pluralidade de ligagdes interiores 34 sdo formadas entre as
camadas barreira 31 e 32. As ligacgbes interiores 34 sdo se-
paradas na direcadao para dentro a partir das superficies la-
terais 23 e 24, e as ligagbes interiores 34 estdo distribui-
das em toda parte do componente de sola 20. Na auséncia das
ligagbes interiores 34, a forga direcionada para fora indu-

zida pelo fluido pressurizado poderia conferir uma configu-
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ragao arredondada ou de outro modo abaulada ao compartimento
30, particularmente em &areas correspondentes com a superfi-
cie superior 21 e superficie inferior 22. As ligagdes inte-
riores 34, todavia, restringem o grau de inchamento ou de
distensdo direcionada para fora, das camadas barreira 31 e
32 e mantém os contornos pretendidos da superficie superior
21 e da superficie inferior 22.

As ligacgdes interiores 34 podem apresentar uma va-
riedade de configurac¢des dentro de um escopo da presente in-
vengdo. Na regido de calcanhar 17, os entalhes formados pe-
las ligagdes interiores 34 possuem uma profundidade maior
que na regido de frente do pé 15 devido a aumentada espessu-
ra geral do componente de sola 20 na regido de calcanhar 17.
Em adigdo, a darea de cada ligagdo interior 34 na regido de
calcanhar 17 é geralmente maior que a area de cada ligacgdo
interior 34 na regido de frente do pé 15. A posicgdo das 1li-
gagcdes interiores 34 com respeito a superficie superior 21 e
a superficie inferior 22 pode também variar. Por exemplo, as
ligagbes interiores 34 podem estar posicionadas de modo a
estarem mais préximas da superficie superior 21, no caminho
entre as superficies 21 e 22, ou em uma posicdo gque estéd
mais préxima da superficie inferior 22.

Durante a corrida ou caminhada, o componente de
sola 20 geralmente se flexiona ou de outro modo se dobra pa-
ra se acomodar a flexdo natural do pé, particularmente na
regido de frente do pé 15. A fim de facilitar a flexao do
componente de sola 20, um par de entalhes de flexao 35 é

formado no compartimento 30. Cada entalhe de flexdo 35 se
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estende lateralmente através da extensdo da parte inferior
do compartimento 30. Isto é, os entalhes de flexdo 35 se es-
tendem entre as superficies laterais 23 e 24, e os entalhes
de flexdao sao formadas na superficie inferior 22. A posicgao
dos entalhes de flexdo 35 é também selecionada com base na
posicdo média das juntas entre os metatarsos e as falanges
proximais do pé. Mais particularmente, os entalhes de flexao
35 sdo separados tal gue um entalhe de flexdo 35 esta posi-
cionado adiante das juntas entre os metatarsos e as falanges
proximais e o outro entalhe de flexdo 35 estd posicionado
atrds das juntas entre os metatarsos e as falanges proxi-
mais. As posigbes especificas dos entalhes de flexdo 35 po-
dem ser selecionadas, por exemplo, para estar trés desvios
padrdes afastadas da posicdo média das juntas entre os meta-
tarsos e as falanges proximais, como determinado através da
estatistica de dados anatémicos. Dependendo da configuracéao
especifica e do uso pretendido do componente de sola 20, en-
tretanto, a posicdo dos entalhes de flexdo 35 pode variar
significativamente das posicdes discutidas acima.

Os entalhes de flexdo 35 se estendem lateralmente
(isto é, entre as superficies laterais 23 e 24) através da
extensdo da superficie inferior 22. Embora essa configuracgéo
seja adequada para calcado estruturado para corrida e uma
variedade de outras atividades atléticas, os entalhes de
flexdo 35 podem se estender em uma direcgdo geralmente longi-
tudinal (isto é, entre a regido de frente do pé 15 e a regi-
do de calcanhar 17) em calgcado estruturado para atividades

atléticas tails como basquete, ténis, ou treinamentos diver-
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sos. Conseqglientemente, os entalhes de flexdo 35 podem se es-
tender em uma variedade de direg¢des a fim de proporcionar
uma linha definida de flexdo no componente de sola 20. As
Figuras também descrevem entalhes de flexdao 35 como se es-
tendendo inteiramente através da extensdo do compartimento
30. Em algumas modalidades, entretanto, os entalhes de fle-
xd0 35 podem se estender apenas parcialmente através da ex-
tensdo do compartimento 30.

Os entalhes de flexdo 35 definem partes do compo-
nente sola 20 que possuem uma espessura reduzida. Dado que o
grau de forga necessaria para dobrar um objeto é geralmente
dependente da espessura do objeto, a reduzida espessura do
componente de sola 20 nas 4&areas dos entalhes de flexdo 35
facilita a flexdo. Em adicdo, partes da sola externa 14 po-
dem se estender para dentro dos entalhes de flexdo 35, for-
mando desse modo umas dreas mais duras, menos compressiveis
da estrutura de sola 12 que também facilita a flexdo no en-
torno dos entalhes de flexdo 35.

Os entalhes de flexdo 35 formam um entalhe na su-
perficie inferior 22 que correspondem com as posigdes das
védrias ligacgdes interiores 34. Referindo a Figura 9D, é des-
crita uma segdo transversal através de um dos entalhes de
flexdo 35. Com respeito a essa area, ligagdes interiores 34
se estendem para baixo para ligar a camada barreira superior
31 com a parte da camada barreira inferior 32 que define o
entalhe de flex&o 35. Algumas das cdmaras ja existentes na
arte incorporam ligacgdes que formam pontos de flexdo, e os

pontos de flexdo podem formar &reas relativamente duras de-
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vido a auséncia de um amortecimento fluido na area dos pon-—
tos de flexao. Isto é, os pontos de flexao geralmente formam
dreas ndo acolchoadas das cédmaras da arte ja existente. Em
contraste com os pontos de flexdo da arte ja existente, os
entalhes de flexdo 35 formam uma parte do compartimento 30
enchido com fluido em areas entre a conexdo das ligagdes in-
teriores 34 aos entalhes 35. Em outras palavras, um espago é
formado entre os entalhes de flexdo 35 e a camada barreira
superior 31 que inclui o fluido, tal que os entalhes de fle-
xd0 35 proporcionam uma vantagem de simultaneamente acomodar
a flexdo e proporcionar amortecimento. Como uma alternativa,
ligagbdes interiores 34 podem ndo ser formadas nas &areas que
definem os entalhes de flexdo 35.

Uma variedade de materiailis poliméricos termoplés-—
ticos pode ser utilizada para o compartimento 30, e particu-
larmente as camadas barreira 31 e 32, incluindo poliuretana,
poliéster, poliéster poliuretana, e poliéter poliuretana. Um
outro material adequado para o compartimento 30 é um filme
formado a partir de camadas alternantes de poliuretana ter-
mopléstica e copolimero de etileno-dlcool vinilico, como re-—
velado nas Patentes U.S. Nos. 5.713.141 e 5.952.065 para
Mitchell e outros, agqui incorporadas por referéncia. Uma va-
riacdo quanto a esse material onde a camada central é forma-
da de copolimero de etileno-alcool vinilico; as duas camadas
adjacentes a camada central serem formadas de poliuretana
termopldstica; e as camadas externas serem formadas de um
material retriturado de poliuretana termopléastica e copoli-

mero de etileno-é&lcool vinilico pode ser também utilizada. O
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compartimento 30 pode ser também formada a partir de uma
membrana de microcamada flexivel que inclul camadas alter-
nantes de material de barreira de gas e um material elasto-
mérico, como revelado nas Patentes U.S. Nos. 6.082.025 e
6.127.026 para Bonk e outros, ambas incorporadas aqui por
referéncia. Em adig¢do, numerosas uretanas termoplasticas po-
dem ser utilizadas, tais como PELLETHANE, um produto da Dow
Chemical Company; ELASTOLLAN, um produto da BASF Corpora-
tion; e ESTANE, um produto da B.F. Goodrich Company, todas
as quais sdo ou a base de éster ou a base de éter. Ainda ou-
tras uretanas termopldasticas baseadas em macrogéis de poli-
ésteres, poliéteres, policaprolactona, e policarbonato podem
ser empregadas, e varios materiails bloqueadores de nitrogé-
nio podem ser também utilizados. Materiais adicionais ade-
quados sao revelados nas Patentes U.S. Nos. 4.183.156 e
4.219.945 para Rudy, aqui incorporadas por referéncia. Mate-
rialis adequados adicionais incluem filmes termoplasticos
contendo um material cristalino, como revelado nas Patentes
U.S. Nos. 4.963.029 e 5.042.176 para Rudy, agui incorporadas
por referéncia, e poliuretana incluindo um poliéster poliol,
como revelado nas Patentes U.S. Nos. 6.013.340; 6.203.868; e
6.321.465 para Bonk e outros, também incorporadas aquil por
referéncia.

O fluido dentro do compartimento 30 pode ser qual-
quer dos gases revelados na Patente U.S. No. 4.340.626 para
Rudy, aqui incorporada por referéncia, tal como hexafluore-
tano e hexafluoreto de enxofre, por exemplo. O fluido pode

também incluir gases tails como octafluorpropano, nitrogénio,
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ou ar. Em adigdo aos gases, varios géis ou liquidos podem
ser selados dentro do compartimento 30. Conseqgiientemente,
uma variedade de fluidos sdo adequados para o compartimento
30. Com respeito a pressdo, uma adequada pressdo de fluido é
de 103,4 kPa (15 libras por polegada quadrada), mas pode va-
riar na faixa desde zero até 206,8 kPa (30 libras por pole-
gada quadrada). Conseqgiientemente, a pressdo de fluido dentro
do compartimento 30 pode ser relativamente alta, ou a pres-
sdo de fluido pode estar na pressdo ambiente ou a uma pres-
sdo que seja ligeiramente elevada a partir da ambiente em
algumas modalidades da invencgao.

A estrutura de reforgo 40 forma uma gaiola de re-
forgco que é ligada ou de outro modo presa a um exterior do
compartimento 30. No geral, a estrutura de reforco 40 se es-
tende geralmente em torno das partes da periferia do compar-
timento 30, e porgdes da estrutura de reforco 40 se estendem
ao longo das superficies laterais 23 e 24 do componente de
sola 20. A estrutura de reforco 40 se estende, portanto, en-
tre a superficie superior 21 e a superficie inferior 22. Em
adigdo, o material que forma a estrutura de reforgo 40 apre-
senta um médulo de elasticidade maior que o do material que
forma o compartimento 30. Conseqlientemente, a configuracdo e
as propriedades materiais da estrutura de reforgco 40 podem
conferir reforgo ao componente de sola 20.

As ligagdes interiores 34, como discutidas acima,
sdo separadas na direcdo para dentro a partir das superfi-
cies laterais 23 e 24 para restringir o grau do inchamento

direcionado para fora (isto é, distensdo) das camadas bar-
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reira 31 e 32, particularmente nas areas correspondentes com
a superficie superior 21 e superficie inferior 22. As liga-
¢bes interiores 34 podem, entretanto, ndo restringir de modo
significativo o inchamento direcionado para fora das super-
ficies laterais 23 e 24. Um propdsito da estrutura de refor-
¢co 40 é, portanto, restringir o grau de inchamento direcio-
nado para fora nas superficies laterais 23 e 24, mantendo
desse modo a forma completa pretendida do componente de sola
20.

A estrutura de reforgo 40 incluili uma parte superi-
or 41, uma parte inferior 42, e uma pluralidade de partes de
conexdes 43. A parte superior 41 apresenta uma configuracao
geralmente em forma-U e estd posicionada na interface da su-
perficie superior 21 e as superficies laterais 23 e 24. Con-
seqglientemente, a parte superior 41 se estende ao longo do
lado lateral 23 a partir da regido de frente do pé 15 até a
regido de calcanhar 17, se estende em torno da regido de
calcanhar 17, e também se estende ao longo do lado medial 24
a partir da regiao de frente do pé 15 até a regido de calca-
nhar 17. A parte inferior 42 também apresenta uma configura-
cdo geralmente em forma-U e estd posicionada na interface da
superficie inferior 22 e as superficies laterais 23 e 24.
Enquanto a parte superior 41 se estende sobre as partes de
ambas a superficie superior 21 e as superficies laterais 23
e 24, a parte inferior 42 se estende sobre as superficies
laterais 23 e 24. Isto é, a parte inferior 42 cobre dareas
das superficies laterais 23 e 24 que sdo adjacentes a super-—

ficie inferior 22, mas a parte inferior 42 ndo se estende em
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geral sobre a superficie inferior 22. A parte inferior 42 se
estende através da regido de calcanhar 17 e pode se estender
para dentro a regido de meio do pé 16. Como descrito nas Fi-
guras, entretanto, a parte inferior 42 ndo se estende para
dentro da regido de frente do pé 15. As partes de conexdes
43 se estendem ao longo das superficies laterais 23 e 24 e
também se estendem entre a parte superior 41 e a parte infe-
rior 42. As partes de conexdes 43 se estendem em uma direcédo
diagonal entre a parte superior 41 e a parte inferior 42.
Mais particularmente, as partes de conexdes 43 apresentam
uma configuracao inclinada para a frente, mas pode também
ser substancialmente vertical ou inclinada para traéas.

A parte superior 41, parte inferior 42, e partes
de conexbes 43 formam coletivamente uma pluralidade de aber-
turas que expdem partes do compartimento 30. As aberturas se
estendem ao longo das superficies laterais 23 e 24 em pelo
menos a regido de calcanhar 17, e a forma das aberturas de-
pende geralmente das orientagdes das partes de conexdes 43 e
das configuracdes da parte superior 41 e parte inferior 42.
As aberturas formadas através da estrutura de reforgo 40
possuem uma variedade de formas que incluem, por exemplo, um
paralelogramo, oval, hexagonal, triangular, circular, ou va-
rias formas nao geométricas. A forma das aberturas pode in-
fluenciar as caracteristicas de compressdo da estrutura de
reforco 40 e pode ser selecionada, portanto, para proporcio-
nar propriedades particulares a estrutura de reforco 40.

A estrutura de reforgo 40 restringe o grau de in-

chamento direcionado para fora nas superficies laterais 23 e
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24, mantendo desse modo a forma completa pretendida do com-
ponente de sola 20. Isto ¢, o fluido pressurizado dentro do
compartimento 30 pressiona para fora sob as camadas barreira
31 e 32, e a estrutura de reforco 40 restringe a distensao
nas superficies laterais 23 devida ao fluido. Partes da es-
trutura de reforco 40 sdo, portanto, colocadas em tensdo pe-
lo fluido pressurizado. Embora a parte superior 41 e a parte
inferior 42 possam experimentar tal tensdo, as partes de co-
nexdes 43, que se estendem ao longo das superficies laterais
23 e 24, podem geralmente experimentar graus maiores de
tensdo. Conseqgiientemente, as partes de conexdes 43 sdo colo-
cadas em tensdo pela pressdo de fluido e operam para res-
tringir o grau de inchamento direcionado para fora ou a dis-
tensdo das superficies laterais 23 e 24.

A configuracao especifica da estrutura de reforcgo
40 discutida acima ¢é pretendida para proporcionar uma com-—
preensao da estrutura de reforco 40, de acordo com uma moda-
lidade da invencdo, e como descrito nas Figuras 2-11. Em mo-
dalidades adicionais da invencdo, todavia, a configuracdo da
estrutura de reforco 40 pode ser significativamente modifi-
cada. Por exemplo, a parte superior 41 pode estar limitada a
regido de calcanhar 17 e a regidao de meio do pé 16, a parte
superior 41 pode se estender apenas sobre partes da superfi-
cie superior 21, ou a parte superior 41 pode se estender
apenas sobre partes da superficie lateral 23 e 24. De modo
similar, a parte inferior 42 pode se estender através de ca-
da uma das regides 15-17, ou a parte inferior 42 pode se es-

tender sobre partes da superficie inferior 22. As partes de
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conexdes 43 podem também apresentar uma configuracdao que se
estende ao longo das superficies laterais 23 e 24 na regiéo
de meio do pé 16 e regido de frente do pé 15, e os numeros e
dimensdes das partes de conexdes 43 podem variar significa-
tivamente. Conseqgilientemente, a estrutura de reforco 40 pode
ter uma variedade de configuracdes dentro do escopo da pre-
sente invencao.

A estrutura de reforgo 40 é encaixada no comparti-
mento 30 tal que uma superficie da estrutura de reforgo 40
voltada para o exterior estéd geralmente em alinhamento com
as superficies 21-24 do compartimento 30. Referindo a Figura
9F, ¢é descrita uma vista em segdo transversal através de uma
parte do componente de sola 20. A superficie da parte de co-
nexdo 43 que esta voltada para fora, como descrito na vista
em secdo transversal, estd geralmente em alinhamento com a
superficie do lado lateral 23. Conseqiientemente, a superfi-
cie do lado lateral 23 forma um recesso que recebe a parte
de conexdo 43. Isto é, a superficie de lado lateral 23 se
encurva para dentro do compartimento 30 de modo a formar uma
depressao na qual a parte de conexdo 43 é posicionada. Desse
modo, as varias superficies voltadas para fora da estrutura
de reforco 40 estdo geralmente em alinhamento com as super-
ficies 21-24 do compartimento 30. A formagdo de varias su-
perficies voltadas para fora da estrutura de reforgo 40 es-
tarem geralmente em alinhamento com as superficies 21-24 do
compartimento 30 tem a vantagem de proporcionar uma configu-
racdo externa alinhada ao componente de sola 20. Em algumas

modalidades da invencgdo, entretanto, as superficies voltadas
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para fora da estrutura de reforco 40 podem estar em insercao
ou encaixadas no compartimento 30 ou podem ser salientes pa-
ra fora além do compartimento 30.

Os varios recessos que recebem a estrutura de re-
forco 40 sdo descritos na vista explodida da Figura 10. Mais
particularmente, o compartimento 30 define um primeiro re-
cesso 51, um segundo recesso 52, e uma pluralidade de ter-
ceiros recessos 53. O primeiro recesso 51 se corresponde com
a posicdao da parte superior 41 e se estende, portanto, em
torno do perimetro da superficie superior 21. Partes do pri-
meiro recesso 51 também se estendem ao longo das superficies
laterais 23 e 24 na interface da superficie superior 21 e
superficies laterails 23 e 24. O segundo recesso 52 se cor-
responde com a posicgdo da parte inferior 42 e estd, portan-—
to, posicionado adjacente a juncgdo periférica 33 na regiédo
de calcanhar 17 e partes da regidao de meio do pé 16. Em adi-
¢cdo, a pluralidade de terceiros recessos 51 se estende entre
0 primeiro recesso 51 e o segundo recesso 52 para se corres-—
ponder com as posicdes das partes de conexdes 43.

Um processo de moldagem por injecdo ou processo de
moldagem por compressao, por exemplo, pode ser utilizado pa-
ra formar a estrutura de reforco 40 a partir de diversas
faixas de materiais. Materiais adequados para a estrutura de
reforgo 40 incluem poliéster, uretana termocurada, uretana
termopldstica, vdrias formulagdes de ndilon, misturas desses
materiais, ou misturas que incluem fibras de vidro. Em adi-
cdo, a estrutura de reforco 40 pode ser formada a partir de

uma amida de bloco poliéter de alto médulo de flexao, tal
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como PEBAX, que é fabricada pela Atofina Company. A amida de
bloco poliéter proporciona uma variedade de caracteristicas
gue beneficiam a presente invencgdo, incluindo alta resistén-
cia a impacto em baixas temperaturas, poucas variacgdes nas
propriedades na faixa de temperatura de —-40 °C a 80 °C, re-
sisténcia a degradagdo por uma variedade de produtos quimi-
cos, e baixa histerese durante flexdes alternadas. Um outro
material adequado para a estrutura de reforco 40 é um poli-
butileno tereftalato, tal como HYTREL, que é fabricado pela
E.I. duPont de Nemours and Company. Materiais compdésitos po-
dem ser também formados pela incorporagdo de fibras de vidro
ou fibras de carbono dentro dos materiais poliméricos discu-
tidos acima a fim de melhorar a resisténcia da estrutura de
reforco 40. Como discutido acima, o material que forma a es-—
trutura de reforgo 40 apresenta um maior médulo de elastici-
dade que o do material que forma o compartimento 30. Enquan-
to o material que forma o compartimento 30 é geralmente fle-
xivel, o material que forma a estrutura de reforgo 40 pode
apresentar propriedades rigidas ou semi-rigidas.

Embora a estrutura de reforgo 40 possa ser formada
a partir de um Unico material, dois ou mais materiais podem
ser incorporados na estrutura de reforgo 40 em algumas moda-
lidades da invencdo. Por exemplo, a parte superior 41 pode
ser formada a partir de um material que apresente menos te-
nacidade que um material que forme a parte inferior 42 e as
partes de conexdes 43. Essa configuracdo proporciona um ma-
terial mais macio adjacente a estrutura superior 11, que po-

de melhorar o conforto do calgcado 10 e promover a ligacéao
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entre a estrutura de sola 10 e a estrutura superior 11. Par-
tes da estrutura de reforgco 40 correspondentes com a super-
ficie do lado lateral 23 podem ser também formadas com menos
tenacidade que as partes da estrutura de reforco 40 corres-
pondentes com a superficie lateral medial 24. Em adigdo, al-
gumas modalidades podem variar os materiais em toda parte da
estrutura de reforgco 40 a fim de proporcionar especificas
propriedades de compressdao, estabilidade e flexibilidade a
partes particulares da estrutura de reforco 40.

O componente de sola 20, como descrito acima, pro-
porciona atenuacdo da forgca de reacdo ao solo e absorcado de
energia (isto ¢é, amortecimento) a medida que o calgado 10
impacta o solo durante a corrida, caminhada, ou outras ati-
vidades ambulantes. Em adic¢do, o componente de sola 20 pode
conferir estabilidade ou de outro modo controlar movimentos
do pé, tal como o grau de pronagdo. O grau de amortecimento
provido pelo componente de sola 20, e o modo no qual o com-
ponente de sola 20 controla os movimentos do pé, sdo prima-
riamente determinados pela configuracdo tanto do comparti-
mento 30 e da estrutura de reforco 40 e as propriedades dos
materiais que formam o compartimento 30 e a estrutura de re-
forco 40. Conseqglientemente, variagcdes na configuracdo de am-
bos o compartimento 30 e estrutura de reforco 40, e dos ma-
teriais utilizados aqui, podem ser empregadas para modular
ou de outro modo controlar as propriedades de amortecimento
e de controle de movimento da estrutura de sola 12. O modo
no qual o componente de sola 20 pode ser configurado para

controlar as propriedades de amortecimento e de controle do
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movimento do calcado 10 serd discutido em mais detalhes no
material apresentado adiante.

A superficie inferior 22 forma uma &area com chan-
fro voltado para cima 25 em uma parte lateral traseira do
componente de sola 20 a fim de permitir ao calgcado se trans-
ladar de modo suave tanto para frente e para o lado medial
em seguida ao impacto de calcanhar. Como descrito nas Figu-
ras 1, 6, e 7, a espessura vertical das partes do comparti-
mento 30 e da estrutura de reforgco 40 que formam a superfi-
cie do lado lateral 23 diminui nas partes traseiras da regi-
do de calcanhar 17. A légica para a espessura diminuida, que
forma a darea chanfrada 25, corresponde com o movimento tipi-
co do pé durante a corrida, gque procede como a seguir: ini-
cialmente, o calcanhar impacta o solo, seguido pela Jjunta
articulada do pé. A medida que o calcanhar deixa o solo, o
pé se translada para frente tal que os dedos do pé fazem
contato, e finalmente o pé inteiro deixa o solo e comega um
outro ciclo. Durante o tempo em que o pé estda em contato com
o solo e transladando para frente, ele também se translada
do lado externo ao lado interno ou medial, um processo cha-
mada pronagdo. Enquanto o pé estd no ar e se preparando para
um outro ciclo, o processo oposto, chamado de elevacgéao,
ocorre.

Uma vantagem da area em chanfro 25 é a de permitir
ao calcado 10 transitar suavemente desde a posicdo em impac-—
to de calcanhar, onde apenas a parte lateral traseira da es-
trutura de sola 12 estd em contato com o solo, até a posigdo

onde uma parte substancial da sola externa 14 estd em conta-
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to com o solo. Isto &, a area em chanfro 25 permite ao cal-
cado transladar suavemente tanto para frente e para o lado
medial em seguida do impacto de calcanhar. Como com o com-
partimento 30, a espessura da estrutura de reforgco 40 é tam-
bém reduzida para formar a area em chanfro 25. Além disso,
as posicdbes das partes de conexdes 43 sdo selecionadas tal
gue um espago ¢é€ formado entre duas partes de conexdes adja-
centes 43 na posigdo da area em chanfro 25.

O espago entre partes de conexbes 43 adjacentes
também facilita uma transicdo suave desde a posigdao no im-
pacto de calcanhar mediante prover maior compressibilidade
ao componente de sola 20 na posigdo da area em chanfro 25.

A compressibilidade de &dreas especificas do compo-
nente de sola 20 influencia as propriedades de amortecimento
e de controle do movimento do componente de sola 20. No ge-
ral, a formacdo de componentes de sola 20 de modo que as
dreas periféricas (isto &, as areas adjacentes as superfi-
cies laterais 23 e 24) sejam menos compressiveis que as
dreas interiores melhora a estabilidade do componente de so-—
la 20. Um modo no qual a compressibilidade periférica é di-
minuida no componente de sola 20 é através da estrutura de
reforco 40. A posicdo da estrutura de reforco 40 em torno da
periferia do componente de sola 20, acoplado com as proprie-
dades semi-rigidas, menos flexiveis do material que forma a
estrutura de reforco 40, opera para reduzir a compressibili-
dade da periferia, melhorando desse modo a estabilidade.

A distribuigdo e as configuragdes das vdarias liga-

¢Oes interiores 34 também influencia a compressibilidade e a
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flexibilidade do componente de sola 20. No geral, as liga-
¢bes interiores 34 sdo separadas na direcdo para dentro a
partir das superficies laterais 23 e 24, e as ligagdes inte-
riores 34 sao separadas umas das outras. As ligac¢des interi-
ores 34 formam entalhes no compartimento 30. Enquanto as su-
perficies 21 e 22 sdo geralmente horizontais, o material que
forma as camadas barreira 31 e 32 se estendem em uma direcdo
geralmente vertical para formar os entalhes das ligacgbes in-
teriores 34. Durante a compressdao do componente de sola 20,
o material que se estende verticalmente que forma as liga-
¢des interiores 34 também se comprime, dobra, ou de outro
modo se deforma, reduzindo desse modo a compressibilidade do
componente de sola 20 nas &areas imediatamente adjacentes as
ligagdes interiores 34. Isto €, a presenca de uma ligacgédo
interior 34 reduz a compressibilidade do componente de sola
20 na area imediatamente adjacente a ligacdo interior 34.

A pronacdo que é a transladacdao do pé desde o lado
externo ou lateral para o lado interno ou medial, é o movi-
mento natural do pé durante a corrida. Alguns individuos,
todavia, giram para dentro a um grau que é geralmente consi-
derado ser indesejavel e o componente de sola 20 pode ser
configurado, portanto, para limitar o grau de pronacdo. Como
discutido acima, as ligag¢des interiores 34 reduzem a com-
pressibilidade do componente de sola 20 em areas especifi-
cas. Pelo posicionamento de um grande numero, por exemplo,
de ligac¢des interiores 34 no lado medial do componente de
sola 20, a compressibilidade do lado medial pode ser reduzi-

da. A medida que o pé se translada desde o lado lateral para
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o lado medial, a aumentada compressibilidade pode operar pa-—
ra limitar o grau de pronagao no pé. Conseqglientemente, a
distribuicdo das ligacdes interiores 34 pode ser selecionada
para controlar os movimentos do pé, tal como a pronacgéo.

As propriedades de amortecimento e de controle do
movimento do componente de sola 20 podem ser também influen-
ciadas pela configuracdo da estrutura de reforcgo 40. As di-
mensdes da parte superior 41, parte inferior 42, e partes de
conexdes 43 podem ser selecionadas para proporcionar graus
especificos de flexibilidade e compressibilidade para as
partes da estrutura de reforgo 40. Por exemplo, a compressi-
bilidade de areas periféricas do componente de sola 20 pode
ser selecionada através de modificagdes na espessura comple-
ta da parte superior 41. De modo similar, a compressibilida-
de da regido de calcanhar 17 pode ser selecionada através de
modificagdes nas dimensdes ou numero de partes de conexdes
43. A espessura da estrutura de reforgo 40 pode ser também
afunilada entre a parte superior 41 e a parte inferior 42 a
fim de controlar a compressibilidade da estrutura de reforco
40 ou limitar o grau ao qual a estrutura de reforco se do-
bra ou entorta durante a compressdo. Em adigdo, uma A&rea
central das partes de conexdes 43 pode ser mails espessa que
as partes superior ou inferior a fim de conferir uma com-
pressibilidade especifica, por exemplo. Em algumas modalida-
des da invencdo, a estrutura de reforco 40 pode ser formada
a partir de dois ou mais materiais. Como discutido acima, a
estruturacdo do componente de sola 20 para apresentar menor

compressibilidade medial pode reduzir o grau de pronagdo no
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pé. Conseqglientemente, o material selecionado para um lado
lateral da estrutura de reforgo 40 pode ter um médulo de
elasticidade menor que o do material selecionado para um la-
do medial da estrutura de reforco 40, reduzindo desse modo a
compressibilidade do lado medial.

PROCESSO DE FABRICACAO

Um processo de fabricacdo adequado para © compo-
nente de sola 20 utiliza um molde 100, como descrito nas Fi-
guras 12A-13B. O molde 100 inclui uma parte superior de mol-
dagem 110 e uma correspondente parte inferior de moldagem
120. Quando unidas juntamente, as partes de moldagem 110 e
120 formam uma cavidade possuindo dimensdes substancialmente
iguais as dimensdes externas do componente de sola 20. O
molde 100 pode ser utilizado para a termo-moldagem do com-
partimento 30 e simultaneamente ligar ou de outro modo pren-
der a estrutura de reforco 40 ao exterior do compartimento
30. Em geral, a estrutura de reforgco 40 é colocada na parte
superior de moldagem 110 e duas folhas de polimero termo-
plastico sdo colocadas entre as partes de molde 110 e 120.
As folhas termopldsticas sdo entdo puxadas para dentro dos
contornos do molde 100 tal que pelo menos uma das folhas
termopldsticas contata e é ligada a estrutura de reforcgo 40.
Em adicdo, as partes de molde 110 e 120 comprimem as folhas
termopldsticas juntas para formar a ligacgdo periférica 33.
Uma vez as folhas termoplasticas tenham se conformado a for-
ma do compartimento 30, a estrutura de reforgo 40 é ligada

as folhas termopldsticas, a ligagdo periférica 33 é formada,
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e o compartimento 30 pode ser pressurizado com um fluido e
selado, formando desse modo o componente de sola 20.

A parte superior de moldagem 110 é descrita indi-
vidualmente nas Figuras 12A e 12B e inclui uma cavidade 111
qgque forma as partes do componente de sola 20 correspondentes
com a superficie superior 21 e superficies laterais 23 e 24.
Uma virola de contorno 112 se estende em torno da cavidade
111 e é parcialmente responsavel por formar a ligagdo peri-
férica 33. Em adigdo, uma pluralidade de saliéncias 113 se
estendem a partir de uma superficie da cavidade 111 e séao
parcialmente responsavels para a formagdo das ligagdes inte-—
riores 34. Conseqlientemente, a &rea da parte superior de
moldagem 110 localizada na é&rea ligada pela virola de con-
torno 112 forma a superficie superior 21 e as superficies
laterais 23 e 24. Uma extensdo da virola de contorno 112 se
estende para fora da cavidade 111 e forma um canal em forma-
L 114. Como discutido em mails detalhes adiante, o canal 114
é utilizado para formar um conduto através do qual um fluido
pode ser injetado ao interior do componente de sola 20. Uma
outra caracteristica da parte superior de moldagem 110 & uma
pluralidade de passagens de respiro 115 distribuidas em toda
parte da cavidade 111. Os respiros 115 proporcionam saidas
para o ar a medida que uma folha termopldstica de material
de polimero é puxada para dentro dos contornos da parte su-
perior de moldagem 110 durante a formagcdo do componente de
sola 20.

A parte inferior de moldagem 120 é descrita indi-

vidualmente nas Figuras 13A e 13B e incluil uma superficie
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121 que forma uma parte do componente de sola 20 correspon-
dente com a superficie inferior 22. Uma virola de contorno
122 se estende em torno da superficie 121 e, em combinacgédo
com a virola de contorno 112, é responsavel por formar a li-
gacao periférica 33. Em adigao, uma pluralidade de salién-
cias 123 se estende a partir da superficie 121 e se junta
com as saliéncias 113 para formar ligagdes interiores 34.
Consegiientemente, a darea da parte inferior de moldagem 120
situada dentro da area limitada pela virola de contorno 122
forma a superficie inferior 22. Uma extensdo da virola de
contorno 122 se estende para fora a partir da superficie 121
e forma um canal 124 em forma-L. O canal 124 se junta com o
canal 114 para formar o conduto através do qual o fluido po-
de ser injetado ao interior do componente de sola 20. Um ou-
tro aspecto da parte inferior de moldagem 120 é pluralidade
de passagens de respiro 125 distribuidas em toda parte da
superficie 121. Os respiros 125 proporcionam saidas para o
ar a medida gue a folha termoplastica do material de polime-
ro é puxada para dentro dos contornos da parte inferior de
moldagem 120 durante a formacdo do componente de sola 20.

O modo no qual o molde 100 é utilizado para formar
o componente de sola 20 a partir da estrutura de reforco 40
e camadas barreira 31 e 32 sera agora discutido. Um processo
de moldagem por injecdo, por exemplo, pode ser utilizado pa-
ra formar estrutura de reforco 40 a partir dos materiais
discutidos acima. A estrutura de reforgo 40 é em seguida
limpa com um detergente ou &lcool, por exemplo, a fim de re-

mover impurezas de superficie, tal como de um agente de 1li-
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beracdo de moldagem ou de impressdes digitais. A superficie
da estrutura de reforgco 40 pode ser também tratada por plas-
ma para melhorar a ligacdo com o compartimento 30.

Em seguida da formacdo e limpeza, a estrutura de
reforgco 40 é colocada entre as partes de moldagem 110 e 120
e em seguida posicionada dentro da parte superior de molda-
gem 110, como descrito nas Figuras 14A e 14B, respectivamen-
te. Como discutido no material acima, a parte superior de
moldagem 110 forma as partes do componente de sola 20 cor-
respondentes com a superficie superior 21 e superficies la-
terais 23 e 24. Na modalidade do componente de sola 20 dis-
cutida acima, a estrutura de reforgco 40 é de modo geral 1li-
gada a superficie superior 21 e superficies laterais 23 e
24. Conseqglientemente, o posicionamento da estrutura de re-
forco 40 dentro da parte superior de moldagem 110, como des-
crito na Figura 14B, posiciona de modo apropriado a estrutu-
ra de reforco 40 com respeito ao molde 100 para o processo
de formagdo do componente de sola 20. Uma variedade de téc-
nicas pode ser utilizada para prender a estrutura de reforco
40 dentro da parte superior de moldagem 110, incluindo um
sistema de vacuo, varios selos, ou elementos adesivos ndao
permanentes, por exemplo. Em adicdo, a estrutura de reforcgo
40 pode incluir varias abas que definem aberturas, e a parte
superior de moldagem 110 pode incluir saliéncia que engaja
as aberturas para prender a estrutura de reforgco 40 dentro
da parte superior de moldagem 110.

Uma pluralidade de condutos pode se estender atra-

vés do molde 100 a fim de canalizar um liquido aquecido, tal
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como agua, através do molde 100. O liquido agquecido eleva a
temperatura total do molde 100 até aproximadamente 82,2 °C
(180 °F). Como indicado acima, a estrutura de reforco 40 é
posicionada dentro do molde 100, e a estrutura de reforco 40
conduz © calor proveniente do molde 100, elevando desse modo
a temperatura da estrutura de reforco 40 para aproximadamen-—
te 82,2 °C (180 °F). Em algumas modalidades da invencao, a
estrutura de reforco 40 pode ser aquecida antes do posicio-
namento dentro do molde 100 a fim de reduzir os tempos de
fabricacéao.

Em seguida ao posicionamento da estrutura de re-
forco 40 dentro da parte superior de moldagem 110, um par de
folhas de polimero termopldstico que forma as camadas bar-
reira 31 e 32 é aquecido e em seguida posicionado entre as
parte de moldagem 100 e 120, como descrito na Figura 14C. A
temperatura até a qual as camadas barreira 31 e 32 sdo aque-
cidas depende do material especifico utilizado. Como notado
acima, as camadas barreira 31 e 32 podem ser formadas a par-—
tir de uma variedade de materiais, i1ncluindo camadas alter-
nantes de poliuretana termoplastica e copolimero de etileno-
dlcool wvinilico, que possuli uma temperatura de derretimento
entre 176,6 e 182,2 °C (350 e 360 °F). A temperatura até a
qual as superficies das camadas barreira 31 e 32 podem ser
aquecidas esta entre 204,4 e 232,2 °C (400 e 450 °F), que
geralmente derrete a superficie das camadas barreira 31 e 32
sem derreter o interior.

A espessura da camada barreira superior 31 antes

da moldagem pode ser maior que a espessura da camada barrei-
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ra 31. Embora as camadas barreira 31 e 32 possa apresentar
diferentes espessuras antes da moldagem, cada uma das cama-
das barreira 31 e 32 pode ter uma espessura substancialmente
uniforme antes da moldagem. Uma adequada faixa de variacgao
de espessuras para a camada barreira superior 31 antes da
moldagem é de 0,114 a 0,229 cm (0,045 a 0,090 polegada), com
uma espessura preferida sendo 0,191 cm (0,075 polegada), e
uma adequada faixa de variacdo de espessuras para a camada
barreira inferior 32 antes da moldagem é de 0,114 a 0,165 cm
(0,045 a 0,065 polegada), com uma espessura preferida sendo
de 0,14 cm (0,055 polegada). Enquanto a camada barreira in-
ferior 32 forma apenas a superficie inferior 22, a camada
barreira superior 31 forma ambas a superficie superior 21 e
as superficies laterais 23 e 24. A ldgica para a diferenca
na espessura € que a camada barreira 31 pode se estirar a um
nivel maior a fim de formar ambas a superficie superior 21 e
as superficies laterais 23 e 24. Conseqglilentemente, as dife-
rengas entre as espessuras originais, pré-estiradas das ca-
madas barreira 31 e 32 compensam quanto ao adelgacamento na
camada barreira superior 31 que pode ocorrer quando a camada
barreira superior 31 é estirada ou de outro modo distorcida
durante a formagdo da superficie superior 21 e as superfi-
cies laterais 23 e 24.

Uma vez as camadas barreira 31 e 32 estejam posi-
cionadas, as partes de moldagem 110 e 120 sdo em seguida po-
sicionadas tal que a virola de contorno 112 se alinha com a
virola de contorno 122 e as varias saliéncias 113 sdo linha-

das com as saliéncias 123. Nessa posigdo, as areas das par-—
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tes de moldagem 110 e 120 que formam as correspondentes par-
tes do componente de sola 20 sdo posicionadas em lados opos-—
tos das camadas barreira 31 e 32 e sdo também alinhadas. As
partes de moldagem 110 e 120 entdo se transladam na direcdao
uma da outra tal que o molde 100 contata e comprime as cama-
das barreira 31 e 32, como descrito na Figura 14D.

A medida que o molde 100 contata e comprime partes
das camadas barreira 31 e 32, um fluido, tal como o ar, pos-—
suindo uma pressdao positiva em comparacdo com o ar ambiente
pode ser injetado entre as camadas barreira 31 e 32 para in-
duzir as camadas barreira 31 e 32 a respectivamente contatar
e se conformar aos contornos das partes de moldagem 110 e
120. Uma variedade de métodos pode ser empregada para pres-
surizar a &rea entre as camadas barreira 31 e 32. Por exem-
plo, o fluido pode ser direcionado através do conduto forma-
do pelos canais 114 e 124. Isto é, uma agulha pode ser colo-
cada entre as camadas barreira 31 e 32 e entre os canais 114
e 124 para transferir um fluido que transita ao longo do
conduto e para dentro da area que forma o componente de sola
20. O ar pode ser também removido da &rea entre as camadas
barreira 31 e 32 e as partes de moldagem 110 e 120 através
dos respiros 115 e 125, puxando desse modo as camadas bar-
reira 31 e 32 por sobre as superficies das partes de molda-
gem 110 e 120. Isto &, pelo menos um vacuo parcial pode ser
formado entre as camadas barreira 31 e 32 e as superficies
das partes de moldagem 110 e 120. Em adicdo, o puxar as ca-
madas barreira 31 e 32 por sobre as superficies das partes

de moldagem 110 e 120 também puxa as camadas barreira 31 e
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31 a entrar em contato com a estrutura de reforco 40. Conse-
glientemente, as camadas barreira 31 e 32 contatam e sao 1li-
gadas a estrutura de reforgo 40 durante essa parte do pro-
cesso de fabricacéao.

A medida que a drea entre as camadas barreira 31 e
32 é pressurizada e o ar é removido da area entre as camadas
barreira 31 e 32 e de entre as partes de moldagem 110 e 120,
as camadas barreira 31 e 32 se conformam a forma do molde
100 e sdo ligadas juntas. Mails especificamente, as camadas
barreira 31 e 32 se estiram, encurvam, ou de outro modo se
conformam para se estenderem ao longo das superficies da
cavidade 111 e da superficie 121 e formam a configuracdo ge-
ral do compartimento 30. A virola de contorno 112 e virola
de contorno 122 também comprimem uma drea linear das camadas
barreira 31 e 32 para formar a ligagdo periférica 33. Em
adicdo, as camadas barreira 31 e 32 se conformam as configu-
racgdes das saliéncias 113 e 123 e sao ligadas juntas median-
te serem comprimidas entre as saliéncias 113 e 123, formando
desse modo as ligacdes interiores 34.

Embora as camadas barreira 31 e 32 se conformem
para se estenderem ao longo das superficies da cavidade llle
121, a camada barreira 31 geralmente nao contata as partes
da cavidade 111 que sdo cobertas pela estrutura de reforco
40. Preferentemente, a camada barreira 31 contata e é com-
primida contra a superficie da estrutura de reforgco 40 vol-
tada para dentro, ligando desse modo a camada barreira supe-
rior 31 & estrutura de reforgo 40. Referindo a Figura 9F, a

superficie da parte de conexdo 43 que estd voltada para fora
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estd geralmente em alinhamento com a superficie do lado la-
teral 23, e a superficie do lado lateral 23 forma um recesso
gue recebe a parte de conexdo 43. Isto é, a superficie do
lado lateral 23 se encurva para dentro do compartimento 30
de modo a formar uma depressdao na qual a parte de conexdo 43
é posicionada. Essa configuracao resulta do modo no qual a
estrutura de reforgo 40 é colocada dentro da parte superior
de moldagem 110 e a camada barreira 31 é comprimida contra a
superficie da estrutura de reforgo 40 voltada para dentro e
ligada a estrutura de reforgo 40.

As varias superficies voltadas para fora da estru-
tura de reforgco 40 estdao geralmente em alinhamento com as
superficies 21-24 do compartimento 30. A medida que o ar
pressuriza a drea entre as camadas barreira 31 e 32 e o ar é
puxado para fora do molde 100 através dos respiros 115 e
125, ambas a camada barreira 31 e a estrutura de reforgo 40
sdao comprimidas contra a superficie da cavidade 111. A cama-
da barreira 31 contata a superficie da estrutura de reforgo
40 voltada para dentro, se conforma a forma da estrutura de
reforco 40, se estende em torno da estrutura de reforco 40,
e contata a superficie da cavidade 111. Desse modo, as su-—
perficies da estrutura de reforgo 40 sdo formadas para esta-
rem geralmente em alinhamento com as superficies 21-24 do
compartimento 30.

A medida que as camadas barreira 31 e 32 se con-
formam a configurag¢do do molde 100 e sdo ligadas juntas, a
camada barreira 31 se encurva na posigdo da parte superior

41 para formar as superficies laterais 23 e 24. Conseqgiliente-
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mente, a camada barreira superior 31 se estende em uma dire-
¢cdo geralmente horizontal para formar a superficie superior
21, e a camada barreira superior 31 se encurva na posicdo da
parte superior 41 para se estender em uma direcdo geralmente
vertical e formar as superficies laterais 23 e 24. Conse-
glientemente, a camada barreira superior 31 se encurva duran-—
te o processo de moldagem do compartimento 30 a fim de for-
mar a superficie superior 21 e as superficies laterais 23 e
24,

As bordas da estrutura de reforgo 40 apresentam
uma configuracdo em chanfro, como descrito na Figura 9F, a
fim de facilitar a natureza alinhada da interface entre a
estrutura de reforco 40 e o compartimento 30. No geral, se a
estrutura de reforco 40 fosse formada para ter uma secao
transversal retangular sem chanfro, por exemplo, a camada
barreira 31 poderia ser requerida a se estirar a um nivel
maior, provocando desse modo indevido afinamento da camada
barreira superior 31 nas &areas adjacentes a estrutura de re-
forco 40. Em adigado, uma auséncia de chanfro pode também in-
duzir um intervalo ou espaco a se formar entre a camada bar-
reira 31 e a estrutura de reforco 40. Conseqlientemente, a
estrutura de reforgo 40 é formada para apresentar bordas em
chanfro.

Durante a formacdo da ligacdo entre a camada bar-
reira 31 e a estrutura de reforco 40, o ar pode se tornar
capturado entre a camada barreira superior 31 e a estrutura
de reforgco 40, reduzindo desse modo a eficédcia da ligacgdo. A

fim de facilitar a remocdo do ar de entre a camada barreira
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superior 31 e a estrutura de reforco 40, uma pluralidade de
aberturas de respiro 44 pode ser formada através de posigdes
selecionadas da estrutura de reforco 40, e pode ser formada
através da drea da parte superior 41 que se corresponde com
a sp superior 21 a fim de limitar a visibilidade das abertu-
ras de respiro 44. As aberturas de respiro proporcionam sai-
das para o ar e podem se corresponder em posigdo com os Va-
rios respiros 115 na parte superior de moldagem 110.

Uma vez o componente de sola 20 seja formado den-
tro do molde 100, as partes de molde 110 e 120 se separam
tal que a estrutura de reforco 40 e as camadas barreira 31 e
32 podem ser removidas do molde 100, como descrito na Figura
14E. Os materiais poliméricos que formam a estrutura de re-
forco 40 e as camadas barreira 31 e 32 sdo em seguida deixa-
dos para esfriar, e um fluido pressurizado pode ser injetado
através do conduto formado pelos canais 114 e 124. O conduto
é em seguida selado para confinar o fluido dentro do compar-
timento 30. Adicionalmente, as partes em excesso das camadas
barreira 31 e 32 podem ser aparadas ou de outro modo removi-
das do componente de sola 20. As partes em excesso podem ser
entdo recicladas ou reutilizadas para formar folhas termo-
plésticas adicionais.

As partes de conexbes 43 sdo colocadas em tenséao
pelo fluido pressurizado e operam para restringir o grau de
inchamento direcionado para fora (isto é, distensdo) nas su-
perficies laterais 23 e 24. Antes da pressurizagao, a estru-
tura de reforco 40 e o compartimento 30 estdo geralmente em

um estado ndo tensionado. O fluido pressurizado, todavia,
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exerce uma forca para fora sob o compartimento 30, colocando
desse modo as camadas barreira 31 e 32 em tensdo. Na ausén-—
cia da estrutura de reforco 40, o grau de inchamento direci-
onado para fora das camadas barreira 31 e 32 pode induzir
uma configuracdo arredondada ou de outro modo uma configura-
¢do abaulada nas superficies laterais 23 e 24. O componente
de reforco 40, e particularmente as partes de conexdes 43,
restringem o inchamento direcionado para fora devido a forga
direcionada para fora do fluido pressurizado. Conseqgliente-
mente, a tensdo é induzida nas partes de conexdes 43 através
da pressurizacdo do compartimento 30.

A distribuigdo e as configuragdes das vdarias liga-
¢bes interiores 34, como discutido acima, possuli um efeito
sobre a compressibilidade do componente de sola 20. Modifi-
cagdes relativamente a distribuicdo e configuragdes das 1i-
gacdes interiores 34, as quais sao determinadas pelas posi-
¢Oes das saliéncias 113 e 123 podem ser utilizadas para con-—
trolar os varios movimentos do pé, tal como a pronacgdo. Con-—
seqlientemente, os movimentos do pé podem ser controlados
através de modificagdes das partes de moldagem 110 e 120. O
calcado 10 pode ser também configurado para uso durante di-
ferentes atividades, tal como corrida, basquete, e futebol,
através de modificag¢des na espessura total do componente de
sola 20, da distribuigcdo e configurag¢des das varias ligagdes
interiores 34, e da configuracdo da estrutura de reforco 40.
Ao mesmo tempo em gque uma maior espessura total do componen-
te de sola 20 é adequada para atividades de corrida a fim de

proporcionar maior amortecimento, por exemplo, uma menor es-—
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pessura total pode ser mais apropriada para basquete e fute-
bol a fim de melhorar a estabilidade. O controle da pronacao
pode ser também uma questdo com as atividades de corrida, e
as saliéncias 113 e 123 podem distribuidas e configuradas
para controlar a pronagao quando o calgado 10 é pretendido
para corrida. Em contraste, o grau no qual a pronacgdo é con-
trolado através da distribuigdao e da configuracgdo da salién-
cia 113 e 123 pode ser reduzido quando o calgado 10 €& pre-
tendido para basquete ou futebol. Conseqlientemente, varia-
¢bes nas dimensdes e configuracdo do componente de sola 20
podem ser utilizadas para modelar o calgcado 10 para ativida-
des atléticas especificas.

As ligacgbes interiores 34 podem ser também confi-
guradas para influenciar outras propriedades do componente
de sola 20, tal como a estabilidade. Em algumas modalidades
da invencgao, ligag¢des interiores 34 selecionadas podem ter
uma configuracdo alongada. Referindo as Figuras, uma ligacédo
interior 34 alongada esta posicionada na interface da regido
de meio do pé 16 e regido de calcanhar 17 e se estende em
uma direc¢do medial-lateral. Uma outra ligacdo interior 34
alongada esta posicionada na regido de calcanhar 17. Liga-—
¢bes interiores 34 alongadas adicionais estdo posicionadas
na regiao de frente do pé 15 e podem estar orientadas longi-
tudinalmente ou na diregdo medial-lateral. Nas posigdes
frontais da regido de frente do pé 15, por exemplo, as liga-
¢bes interiores 34 se estendem longitudinalmente. Em compa-
ragcdao com liga¢des interiores 34 arredondadas, triangulares,

ou de outro modo ndo alongadas, a ligacdo interior 34 alon-
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gada pode apresentar aumentada resisténcia as forgas de ci-
salhamento, melhorando desse modo a estabilidade medial para
lateral do componente de sola 20. Conseqgiientemente, a forma-
cdo de ligacdes interiores 34 alongadas pode ser um modo de
melhorar a estabilidade do calgcado 10 como um todo.

O grau de elongacdo nas varias ligagbdes interiores
34 também possui um efeito sobre a compressibilidade do com-
ponente de sola 20 na area das ligagdes interiores 34. No
geral, ligac¢des interiores 34 circulares apresentam compres-—
sibilidade maior que ligac¢des interiores 34 alongadas. Com
respeito a regido de frente do pé 15, muitas das ligacgdes
interiores 34 posicionadas entre os entalhes de flexao 35
apresentam uma configuracdo circular a fim de melhorar a
compressibilidade dessa drea. Nas posigdes frontais da regi-
do de frente do pé 15, todavia, muitas das ligagdes interio-
res 34 apresentam uma configuracdo alongada que reduz a com-
pressibilidade dessa &rea.

Varias caracteristicas relativas a configuracéo
das ligacdes interiores 34 influenciam a configuragdao do
componente de sola 20 como um todo. No geral, o espagamento
das ligacdes interiores 34 na direcdo medial para a lateral
é de aproximadamente 2,18 cm (0,86 polegada), mas pode estar
em uma faixa de variacdo de 1,27 a 1,52 cm (0,5 a 0,6 pole-
gada) nas partes frontais da regido de frente do pé 15. O
espacamento das ligacdes interiores 34 na direcdo longitudi-
nal é de aproximadamente 2,49 cm (0,98 polegada) até a regi-
do de calcanhar 17 e partes da regido de meio do pé 16, mas

pode estar em uma faixa de variacdo de 1,02 a 2,29 cm (0,4 a



10

15

20

25

46

0,9 polegada) na regido de frente do pé 17. O raio formado
nas transigbes entre as superficies 21 e 22 e o material que
se estende para dentro para formar as ligac¢des interiores 34
possui um efeito sobre a compressibilidade das ligagbes in-
teriores 34 e é geralmente selecionado para estar em uma
faixa de variacdo de 0,318 a 0,381 cm (0,125 a 0,150 polega-
da). As posigdes frontais da regido de frente do pé 15, to-
davia, o raio pode ser de 0,254 cm (0,1 polegada).

Em seguida da formacdo do componente de sola 20, a
estrutura superior 11 pode ser presa a superficie superior
21 e a sola externa 14 pode ser presa a superficie inferior
22, completando substancialmente desse modo a fabricagdo do
calcado 10. As caracteristicas de superficie do componente
de sola 20 podem ser ajustadas para promover ligacdo entre o
componente de sola 20 e os outros componentes do calcgado 10.
No geral, a resisténcia da ligacgdo adesiva entre a superfi-
cie inferior 22 e a sola externa 14, por exemplo, pode ser
fortalecida mediante formar a superficie inferior 22 para
ter uma textura relativamente rugosa. Embora um adesivo pos-
sa nao efetivamente aderir a uma superficie totalmente lisa,
a textura de uma superficie rugosa proporciona melhorada 1li-
gacdo adesiva. Embora conferir uma textura relativamente ru-
gosa as superficies 21 e 22 possa melhorar a ligagdo, uma
desvantagem a textura relativamente rugosa é a reduzida vi-
sibilidade através do material de polimero que forma o com-
partimento 30. Conseqgilientemente, uma textura relativamente
lisa pode ser conferida as superficies laterais 23 e 24 para

melhorar a visibilidade daquelas partes do componente de so-
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la 20 que sao visiveis quando incorporadas no calcado 10. As
caracteristicas de superficie do componentes de sola 20 séao
geralmente determinadas pelas caracteristicas de superficie
do molde 100. As partes da cavidade 111 e da superficie 121
qgue formam a superficie superior 21 e a superficie inferior
22 podem, portanto, ser menos lisas que partes da cavidade
111 que formam as superficies laterais 23 e 24. Superficies
texturizadas do componente de sola 20 podem também melhorar
a ligagdo entre o compartimento 30 e a estrutura de reforgo
40. Em algumas modalidades da invengdao, a superficie da es-
trutura de reforco 40 voltada para dentro e as partes da ca-
mada barreira inferior 31 que contatam a estrutura de refor-
¢o 40 pode ser texturizada antes da ligacgao.

O processo de ligagdo da sola externa 14 a super-
ficie inferior 22 pode ser realizado seguindo a formacao do
componente de sola 20, como discutido acima. De modo alter-
nativo, um ou mais elementos de tracdo podem ser posiciona-
dos dentro do molde 100 a fim de formar uma ligagdo entre os
elementos de tragdo e a superficie inferior 22 durante o
processo de termo-formagdo. Isto &, os elementos de tracgéo
podem ser ligados ao compartimento 30 através de um processo
gue € similar ao processo de ligacgdo da estrutura de reforcgo
40 ao compartimento 30. Os elementos de tracdo podem ser um
ou mais elementos de material eléstico, por exemplo, adqueles
que sdo similares em configuracdo a uma sola externa conven-—
cional. Os elementos de tracdo podem ser também elementos
adicionais de material termoplastico que reforgam aquelas

dreas do componente de sola 20 que contata o solo. Conse-
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glientemente, os elementos de tracdo podem ter uma variedade
de configuracdes dentro do escopo da presente invencéao.

A parte superior 41 da estrutura de reforco 40 se
estende ao longo de ambos os lados medial e lateral do com-
ponente de sola 40 e proporciona uma linha duravel para
prender a estrutura superior 11 ao componente de sola 20,
como descrito na Figura 9G. Uma questdao com algumas estrutu-
ras de sola é que a precisa extensdao até a qual a estrutura
superior deverd ser presa a estrutura de sola ndo é evidente
a partir da configuragdo da estrutura de sola. Referindo as
se¢bes transversails das Figuras 9A-9E e 9G, a estrutura de
reforco 40 forma uma virola de contorno 45 em ambos os lados
medial e lateral do componente de sola 20. A virola de con-
torno 45 é uma linha identificdvel que define uma superficie
resistente, que define desse modo as partes do componente de
sola 20 aos quails a estrutura superior 11 deverd ser presa.
Mais particularmente, a estrutura superior 11 devera ser
presa a superficie preparada com liga, que sdo as partes da
superficie superior 21 que sdo posicionadas na parte interi-
or da virola de contorno 45. Conseqglientemente, um adesivo,
por exemplo, pode ser colocado entre as partes da virola de
contorno 45 que estdo posicionadas sobre os lados medial e
lateral a fim de prender apropriadamente a estrutura superi-
or 11 a superficie resistente do componente de sola 20.

O modo no qual o modo 100 estd estruturado influ-
encia as propriedades resultantes do componente de sola 20.
Por exemplo, as configuragdes das partes de moldagem 110 e

120 possuem um efeito sobre o grau de estiramento qgue pode
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ocorrer nas camadas barreira 31 e 32. Como discutido acima,
as espessuras das camadas barreira 31 e 32 podem ser seleci-
onadas para dar conta quanto ao estiramento durante o pro-
cesso de moldagem. Em adigdo, entretanto, as partes de mol-
dagem 110 e 120 podem ser configuradas com dngulos delinea-
dos que limitam o grau de estiramento das camadas barreira
31 e 32, controlando desse modo a espessura resultante das
camadas barreira 31 e 32. Por exemplo, os dngulos delineados
das varias saliéncias 113 e 123 podem variar na faixa de 5 a
8 graus e podem se estender para cima até 13 graus na regidao
de calcanhar 17.

As configuracdes das partes de moldagem 110 e 120
também influenciam o posicionamento da ligacdao periférica
33. Uma vantagem do posicionamento da ligagdo periférica 33
na interface da superficie inferior 22 e superficies late-
rais 23 e 24 é que a visibilidade nao obstruida € mantida
através das superficies laterais 23 e 24. Essa configuracgao
requer que a camada barreira 31 estire até um grau mailor que
o da camada barreira 32 a fim de também formar as superfi-
cies laterails 23 e 24. Em modalidades adicionais da inven-—
¢do, entretanto, a ligacgdo periférica 33 pode ser posiciona-
da a um ponto de meio das superficies laterais 23 e 24, ou a
ligagdo periférica 33 pode ser posicionada na interface da
superficie superior 21 e superficies laterais 23 e 24. Con-
seqlientemente, a elevacao da ligacdo periférica 33 pode ser
selecionada para limitar ou de outro modo controlar o grau

de estiramento nas camadas barreira 31 e 32.
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As elevacbOes relativas das ligacdes interiores 34
também influenciam o grau de estiramento que ocorre nas ca-
madas barreira 31 e 32. Se, por exemplo, as ligacgbes interi-
ores 34 sdo posicionadas mais prdximas da superficie inferi-
or 22 que da superficie superior 21, entdao a camada barreira
31 precisa se estirar para baixo para formar os entalhes as-
sociados com as ligacbes interiores 34. De modo similar, o
posicionamento das ligagdes interiores 34 mais prdéximas da
superficie superior 21 induz a camada barreira 32 a se esti-
rar para cima para formar os entalhes associados com as 1li-
gacdes interiores 34. Quando da determinacdo da configuracao
do molde 100, o grau de estiramento nas camadas barreira 31
e 32 pode ser calculado, e as alturas relativas das salién-
cias 113 e 123 podem ser selecionadas ou para aumentar ou
reduzir o grau de estiramento que ocorre nas &reas das cama-
das barreira 31 e 32. Conseqiientemente, as varais ligacdes
interiores podem ser cada uma formada em diferentes eleva-
¢bes a fim de controlar o estiramento das camadas barreira
31 e 32.

As alturas relativas das varias ligag¢des interio-
res 34 também influencia a compressibilidade do componente
de sola 20. No geral, a espessura das camadas barreira 31 e
32 é proporcional & tenacidade das camadas barreira 31 e 32.
Pela formacgdo de ligagdes interiores 34 adjacentes a super-—
ficie inferior 22, a camada barreira 31 é puxada para baixo
e estirada. O estiramento reduz a espessura da camada bar-
reira superior 31 e reduz a tenacidade da camada barreira

31, aumentando desse modo a compressibilidade. Pela formacao
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das ligag¢des interiores 34 adjacentes a superficie superior
21, entretanto, a camada barreira 31 é estirada até um grau
menor, aumentando desse modo a espessura da camada barreira
superior 31 e reduzindo a compressibilidade.

A medida que as camadas barreira 31 e 32 estiram
durante o processo de termo-formacdo, a espessura das cama-
das barreira 31 e 32 diminui. A espessura resultante deseja-
da das camadas barreira 31 e 32 depende de modo geral do uso
especifico e da configuracao do calgado 10. A selecdao da po-
sicdo da ligacdo periférica 33, as posigdes das ligagdes in-
teriores 34, e a espessura inicial das camadas barreira 31 e
32 proporcionam o controle sobre o grau de estiramento nas
camadas barreira 31 e 32. Conseqgiientemente, a posig¢do da li-
gacao periférica 33, as posigdes das ligagdes interiores 34,
e a espessura inicial das camadas barreira 31 e 32 podem ser
selecionados a fim de otimizar a espessura total do compar-
timento 30 em cada drea do componente de sola 20.

O controle do grau de estiramento nas camadas bar-
reira 31 e 32 pode ser também utilizado para proporcionar
reforgo para partes do compartimento 30. No geral, as dreas
do compartimento 30 que possuem uma espessura maior serao
mais durdveis que dreas com uma espessura menor. As diferen-
¢as no médulo de elasticidade entre o material que forma o
compartimento 30 e o material que forma a estrutura de re-
forco 40 pode provocar desgaste nas interfaces entre o com-
partimento 30 e a estrutura de reforco 40. Conseqgilientemente,
0 grau de estiramento em camadas barreira 31 e 32 pode ser

controlado para aumentar a espessura do compartimento 30 em
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dreas adjacentes a estrutura de reforgco 40. Como discutido
acima, o grau de estiramento nas camadas barreira 31 e 32
pode ser controlado através de uma variedade de mecanismos,
incluindo a configuracdo do molde 100, da espessura relativa
das camadas barreira 31 e 32, e das posig¢gbes para formar li-
gacdes interiores 34, por exemplo.

O grau de inchamento direcionado para fora (isto
é, distensdo) das camadas barreira 31 e 32 devido a forcga
direcionada para fora do fluido pressurizado é restringida
pelas ligag¢des interiores 34. Independente da presencga de
ligagdes interiores 34, as partes das camadas barreira 31 e
32 que formam a superficie superior 21 e a superficie infe-
rior 22 podem se arquear para fora pelo efeito da pressuri-
zagdo com o fluido selado dentro do compartimento 30. O ar-
queamento para fora encurva efetivamente areas das camadas
barreira 31 e 32 e pode induzir estresses adicionais no ma-
terial de polimero termopldstico que forma o compartimento
30. Um modo de reduzir os estresses adicionais no material
de polimero termopléastico que forma o compartimento 30 &
moldar ou de outro modo formar as camadas barreira 31 e 32
para incluir superficies encurvadas correspondentes com a
distensdao que poderia ocorrer como um resultado da pressuri-
zacao.

Embora a termo-formacdo seja um modo adequado de
formar o componente de sola 20, um processo de moldagem a
sopro pode ser também utilizado. No geral, um adequado pro-
cesso de moldagem a sopro envolve o posicionamento da estru-

tura de reforgco 40 dentro de pelo menos uma das duas partes
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de moldagem e em seguida o posicionamento de um parison en-
tre as partes de moldagem 110 e 120. O parison €& uma estru-
tura geralmente oca e tubular de material de polimero derre-
tido. Na formagdo do parison, o material de polimero derre-
tido é extrusado a partir de uma matriz. A espessura de pa-
rede do parison pode ser substancialmente constante, ou pode
variar em torno do perimetro do parison. Conseqglientemente,
uma vista em segdo transversal do parison pode apresentar
dreas de diferentes espessuras de parede. Materiais adequa-
dos para o parison incluem os materiais discutidos acima com
respeito ao compartimento 30. Em seguida ao posicionamento
do parison entre as partes de moldagem, as partes de molda-
gem se fecham sobre o parison e ar pressurizado dentro do
parison induz o material elastomérico liquefeito a contatar
as superficies do molde. Em adigdo, o fechamento das partes
de moldagem e a introducdo do ar pressurizado induz o mate-
rial elastomérico liquefeito a contatar a superficie da es-
trutura de reforgo 40. O ar pode ser também evacuado da area
entre o parison e o molde para administracdo facilitar a
moldagem e a ligacdo. Conseqglientemente, o componente de sola
20 pode ser também formado através de um processo de molda-
gem a sopro onde a estrutura de reforco 40 é colocada dentro
do molde antes da introdugao do material de polimero derre-
tido.

Uma variedade de outras técnicas de fabricacgao po-
dem ser também utilizadas para formar o componente de sola
20, em adicdo a termo-formacdo e a moldagem a sopro. Por

exemplo, o compartimento 30 pode ser formada separada da es-—
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trutura de reforco 40, e ambos os componentes podem ser em
seguida ligados juntos. Uma técnica de injecdo dual pode ser
também utilizada para formar simultaneamente o compartimento
30 e a estrutura de reforco 40 a partir de materiais separa-
dos. Em algumas modalidades, um primeiro elemento correspon-—
dente com a superficie superior 21 e as superficies laterais
23 e 24 pode ser formado, um segundo elemento correspondente
com a sp inferior 22 pode ser unida a estes, e um terceiro
elemento correspondente com a estrutura de reforco 40 pode
entdo ser preso ao exterior. Conseqgiientemente, estruturas
possuindo a forma e as caracteristicas gerais do componente
de sola 20 podem ser formados a partir de uma variedade de
processos.

CONFIGURAGCOES DE COMPONENTE DE SOLA ADICIONAL

A configuracdo especifica do componente de sola 20
revelada acima € pretendida a proporcionar um exemplo de um
componente de sola dentro do escopo da presente invencédo.
Varias configurag¢des alternativas, entretanto, podem ser
também utilizadas. Referindo as Figuras 15 e 16, o componen-—
te de sola 20 pe descrito como possuindo uma pluralidade de
pontes 46 que se estendem lateralmente de lado a lado da su-
perficie superior 21. Mais particularmente, quatro pontes 46
se estendem entre os lados medial e lateral da parte superi-
or 41 e melhoram a estabilidade do componente de sola 20.
Como descrito nas Figuras, as pontes 46 sdo estruturas rela-
tivamente estreitas que sdo formadas de construgdo unitdria

(isto é, uma pega) com a estrutura de reforco 40 e sao, por-

tanto, presas ao compartimento 30. Como com as outras partes
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da estrutura de reforco 40, as pontes 46 podem estar encai-
xadas nos entalhes no compartimento 30 e podem ser ligadas
ao compartimento 30 durante o processo de termo-formacao.
Embora as pontes 46 sejam descritas como sendo relativamente
estreitas, a largura das pontes 46 pode ser aumentada signi-
ficativamente dependendo das propriedades desejadas do com-
ponente de sola 20, e as pontes 46 podem formar uma placa
gue se estende sobre a regido de calcanhar 17. Além disso,
as pontes 46 podem se estender sobre a superficie inferior
22 ou ambas as superficies 21 e 22, e as pontes 46 podem se
estender através da regido de meio do pé 16 ou regido de
calcanhar 17. Conseqlientemente, a configuracgdo especifica
das pontes 46 pode variar significativamente dentro do esco-
po da presente invencao.

Em adicdo as pontes 46, o componente de sola 20
pode também incluir uma pluralidade de extensdes 47, como
descrito nas Figuras 17 e 18. As extensdes 47 sdo partes da
estrutura de reforgo 40 que se estendem para cima a partir
do componente de sola 20. As extensdes 47 podem ser presas a
um exterior da estrutura superior 11 ou podem se estender
entre os elementos materiais que formam a estrutura superior
11 a fim de também prender o componente de sola 20 a estru-
tura superior 11. Um propdsito das extensdes 47 pode ser se
estender em torno do pé na regido de calcanhar 17, por exem-—
plo, para proporcionar suporte adicional para o pé. Conse-
glientemente, as extensbes 47 podem servir para o propdsito
de um contraforte ou outra estrutura estabilizante. Embora

as extensdes 47 possam apresentar a estrutura alongada des-
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crita nas Figuras, uma estrutura do tipo copo 48 posicionada
similarmente que é andaloga a estrutura do contraforte con-
vencional pode ser formada como uma parte da estrutura de
refor¢co 40, como descrito na Figura 19. Em ainda uma outra
modalidade, como descrito na Figura 20, as extensdes 47 po-
dem ser substituidas por uma pluralidade de elementos de
passagem de cadarco 49 que sdo posicionados para se estende-
rem sobre a parte do peito do pé da estrutura superior 11 e
formar aberturas para receber o cadarco. Os componentes de
passagem de cadarco 49 podem ser utilizados, portanto, como
uma parte do sistema de passagem de cadarco que modifica as
dimensdes do espag¢o interior, prendendo desse modo o pé den-
tro do espago interior e facilitando a entrada e a remogao
do pé do espago interior.

O compartimento 30, como revelado no material aci-
ma, forma uma cédmara unica, selada para confinar o fluido
pressurizado. Referindo a Figura 21, o compartimento 30 ¢é
descrito como possuindo uma primeira cédmara 36 e uma segunda
camara 37 que sdo separadas por uma ligagdo 38. A primeira
cdmara 36 se estende através de cada uma das regides 15-17,
enquanto que a segunda cdmara 37 esta limitada a regido de
calcanhar 17. A pressdo do fluido dentro da segunda cémara
37 pode ser menor que a pressao do fluido dentro da primeira
camara 36 tal gue areas diferentes do compartimento 30 apre-
sentam diferencas de propriedades de amortecimento e de com-
pressibilidade. Em modalidade adicionais, o compartimento 30
pode incorporar duas ou mais cémaras seladas posicionadas em

outras posigdes do compartimento 30. Conseglientemente, as
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configuracbes das cédmaras seladas separadas, bem como as
pressdes do fluido dentro das cémaras pode variar significa-
tivamente dentro do escopo da presente invencao.

As estruturas de sola de artigos convencionais de
calado atlético incorporam geralmente um material espumado
de polimero, tal como uma poliuretana ou acetato de etilvi-
nila. Uma desvantagem para a espuma de polimero esta relaci-
onada ao conceito do ajuste de compressdo. A medida que um
individuo utiliza um artigo de calgado, a estrutura de sola
é repetidamente comprimida. Os materiais espumados poliméri-
cos incorporam geralmente varias células preenchidas com gas
qgue podem entrar em ligapso ou de outro modo se deteriorar
em sequida das compressdes repetidas, modificando desse modo
as propriedades de amortecimento ou de estabilidade da es-—
trutura de sola. Em contraste com as estruturas de sola con-
vencionals, a estrutura de sola 12, como descrito acima, nao
incorpora um material espumado de polimero. Em algumas moda-—
lidades, como descrito adiante, um material espumado de po-
limero 18 pode ser utilizado em combinagdo com o componente
de sola 20.

Nas varias modalidades do componente de sola 20
discutidas acima, o componente de sola 20 se estende através
de cada uma das regides 15-17 e, portanto, se estende sub
uma parte substancial do comprimento longitudinal do pé. Re-
ferindo as Figuras 22 e 23, o componente de sola 20 se es-
tende apenas através da regidao de calcanhar 17, e o material
espumado de polimero 18 forma a sola intermediaria 13 na re-

gido de frente do pé 15 e regido de meio do pé 16. O compo-
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nente de sola 20 pode, portanto, se estender através de ape-
nas uma parte do comprimento longitudinal do calgcado 10. Em
modalidades adicionais, o componente de sola 20 pode estar
também limitado a um Unico lado da estrutura de sola 12. Por
exemplo, o lado lateral da estrutura de sola 12 pode incor-
porar o componente de sola 20, enquanto que o lado medial
incorpora o material espumado 18. Em ainda modalidades adi-
cionais, uma parte do compartimento 30 pode ser substituida
por material espumado 18 tal que a estrutura de reforcgo 40
se estende em torno de ambos o compartimento 30 e o material
espumado 18.

O componente de sola 20 pode ser diretamente liga-
do a estrutura superior 11, como descrito na Figura 1. Como
uma alternativa, o material espumado de polimero 18 pode se
estender entre o componente de sola 20 e a estrutura superi-
or 11, como descrito na Figura 24. Conseqglientemente, uma su-
perficie superior do material espumado 18 pode ser ligada a
estrutura superior 11, e o componente de sola 20 pode ser
ligado a uma superficie inferior do material espumado 18. O
material espumado 18 é descrito como possuindo aproximada-
mente a metade da altura do componente de sola 20, mas as
relacdes de espessuras do material espumado 18 e do compo-
nente de sola 20 podem variar significativamente.

Os materiais selecionados para o compartimento 30
e a estrutura de reforgo 40 podem apresentar diferentes pro-
priedades mecénicas, tais como o médulo de elasticidade. Em
adicdo as propriedades mecdnicas, entretanto, os materiais

selecionados para o compartimento 30 e a estrutura de refor-
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¢o 40 podem também apresentar diferentes propriedades visu-
ais. Por exemplo, o compartimento 30 pode ser formada de um
material geralmente transparente, enquanto que a estrutura
de reforco 40 pode ser formada de um material geralmente
translicido ou opaco. Em adigdo, as cores do compartimento
30 e da estrutura de reforco 40 podem variar. Conseqgiiente-
mente, exemplos de propriedades visuails que podem variar in-
cluem a claridade e/ou cores dos materiais que formam o com-—
ponente de sola 20.

Um componente de sola 20’ é descrito na Figura 25
como incorporando um compartimento 30’ e uma estrutura de
reforgco 40’ ligada ao exterior do compartimento 30’. Como
com o componente de sola 20, a estrutura de reforco 40’ for-
ma uma gaiola de reforgo que é ligada ou de outro modo presa
a um exterior do compartimento 30’. No geral, a estrutura de
reforco 40’ se estende geralmente em torno das partes da pe-
riferia do compartimento 30’, e partes da estrutura de re-
forco 40’ se estendem ao longo das superficies laterais do
compartimento 30’. A estrutura de reforgo 40’ se estende,
portanto, entre as superficies superior e inferior do com-
partimento 30’'. Em adicdo, o material que forma a estrutura
de reforgco 40’ pode apresentar um mdédulo de elasticidade
maior que o material que forma o compartimento 30’. Conse-
glientemente, a configuracdo e as propriedades materiais da
estrutura de reforgo 40’ pode conferir reforgo ao comparti-
mento 30'.

Quando incorporado em um artigo de calgado, o com-

ponente de sola 20’ pode estar encapsulado dentro de um ma-
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terial espumado de polimero, tal como poliuretana ou acetato
de etilvinila. Conseqgiientemente, o componente de sola 20’
pode substituir uma convencional cdmara enchida com fluido
dentro de uma estrutura de sola convencional de um artigo de
calcado. Partes do componente de sola 20’ podem ser expostas
através de aberturas no material espumado de modo a ser vi-
sivel a partir de um exterior do calg¢ado, ou o componente de
sola 20" pode ser inteiramente encapsulado pelo material es-
pumado. O componente de sola 20’ pode também ter mais que
uma cdmara com fluidos de diferentes pressdes.

CONCLUSAO

A discussdo precedente revelou varias modalidades
de um componente de sola e um método de fabricagdo do compo-
nente de sola. Em geral, o componente de sola inclui uma cé-
mara enchida com fluido e uma estrutura de reforgo se esten-
dendo em torno da cémara. A estrutura de reforco é ligada ao
exterior da cé@mara, e pode ser encaixada na cémara. Em algu-
mas modalidades, a estrutura de reforgo se estende ao longo
das superficies laterais da cémara e entre as superficies
superior e inferior da cé&mara. Na fabricagcdo do componente
sola, a estrutura de reforgo pode ser colocada dentro de um
molde, e o material de polimero que forma a cdmara pode ser
ligado a estrutura de reforgco durante o processo de molda-
gem.

LA presente invencdao € revelada acima e nos dese-
nhos que acompanham com referéncia a uma variedade de moda-
lidades. O propdésito que se serve da revelacgdo, entretanto,

¢ o de proporcionar um exemplo das varias caracteristicas e
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conceitos relacionados com a invengdo, € nao para limitar o
escopo da invencgdo. Aqueles versados na técnica pertinente
irdo perceber gue numerosas variacgdes e modificacgdes podem
ser feitas as modalidades descritas acima sem se afastar do
escopo da presente invencdo, como definido pelas reivindica-

cbes anexas.
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REIVINDICAGCOES

1. Artigo de calcado (10) que possul uma estrutura
superior (ll1l) e uma estrutura de sola (1l2) presa a estrutura
superior, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de sola
(12) compreende:

um compartimento (30) gque se estende de um lado
lateral até um lado medial da estrutura de sola (12) e atra-
vés de uma parte substancial de um comprimento longitudinal
da estrutura de sola (1l2), o compartimento sendo formado de
um material de barreira e possuindo uma primeira superficie
(21), uma segunda superficie oposta (22), e uma parede late-
ral (23) se estendendo entre a primeira superficie e a se-
gunda superficie, e o compartimento confinando um fluido
pressurizado que exerce uma forca direcionada para fora que
atua sobre o material de barreira; e

uma estrutura de reforgco (40) gque possul uma pri-
meira parte (41), uma segunda parte (42), e uma pluralidade
de partes de conexdo (43), a primeira parte estando presa ao
compartimento (30) em uma interface entre a primeira super-
ficie (21) e a parede lateral (23), a segunda parte estando
presa ao compartimento (30) em uma interface entre a segunda
superficie (22) e a parede lateral (23), e as partes de co-
nexdo (43) se estendendo entre a primeira parte (41l) e a se-
gunda parte (42), as partes de conexdo (43) estando pelo me-
nos parcialmente encaixadas na parede lateral e ligadas a
parede lateral, pelo menos uma das partes de conexdo (43)
estando colocada em tensdo pela forca direcionada para fora

gque atua sobre o material de barreira.



10

15

20

25

2. Artigo de calgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de gque um material que forma
a estrutura de reforco (40) possui um médulo de elasticidade
maior que o de um material que forma o compartimento (30).

3. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que as partes de conexdo
(43) restringem a distensdo da parede lateral devida a forcga
direcionada para fora que atua sobre o material de barreira.

4. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma das
partes de conexdo (43) é inclinada.

5. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que um espac¢o entre duas
partes de conexdo (43) adjacentes é posicionado na regiado
lateral traseira da estrutura de sola.

6. Artigo de calgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira parte pos-
sul uma configuragdo geralmente em forma-U que se estende ao
longo de um lado lateral do compartimento (30), em torno de
uma regido de calcanhar do compartimento, e ao longo de um
lado medial do compartimento.

7. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um compo-
nente ponte se estende lateralmente de lado a lado do com-
partimento (30) e conecta lados opostos de pelo menos uma da
primeira parte e segunda parte.

8. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-

cdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que as extensdes da estru-
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tura de reforgco se estendem para fora a partir do comparti-
mento (30) e sdo presas a estrutura superior.

9. Artigo de calgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de gque pelo menos um entalhe
de flexdo (35) é formado na segunda superficie, e um espaco
gue inclui o fluido se estende entre o entalhe e a primeira
superficie.

10. Artigo de calgado, de acordo com a reivindica-
cdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma ligagdo
interior une a primeira superficie ao entalhe, a pelo menos
uma ligacdo interior estando espacada na direcdo para dentro
a partir da parede lateral.

11. Artigo de calcgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o compartimento (30) e
a estrutura de reforgco (40) estdo presas diretamente a es-—
trutura superior.

12. Artigo de calcgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de gue um material de espuma
de polimero se estende entre a parte superior e ambos o com—
partimento (30) e a estrutura de reforco (40).

13. Artigo de calgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira superficie
possui uma configuracdo cbncava em pelo menos uma regido de
calcanhar do calcado.

14. Artigo de calcgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de gque uma sola externa (14)

é presa a segunda superficie.
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15. Artigo de calgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira parte da
estrutura de reforco (40) forma uma virola de contorno (45)
que define uma superficie durdvel para prender a estrutura
superior a estrutura de sola.

16. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura superior
(11) estd presa a ambos o compartimento (30) e a estrutura
de reforgco (40).

17. Artigo de calcgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que um contraforte se es-
tende para cima a partir da estrutura de reforco (40).

18. Artigo de calcgado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que uma pluralidade de ex-
tensdes se estende para cima a partir da estrutura de refor-
co (40) .

19. Artigo de calcgado, de acordo com a reivindica-
cdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma das
extensdes se estende sobre uma &rea de peito do pé do calga-
do e forma alcgas de cadarcgo para receber um cadarcgo.

20. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de reforco
(40) é formada de pelo menos dois materiais diferentes.

21. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o material de barreira
é uma primeira folha e uma segunda folha de um material ter-—

mopléastico.
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22. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 21, CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira folha e a
segunda folha sdo unidas para formar uma ligacdo periférica
que é posicionada adjacente a segunda superficie.

23. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 21, CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira folha for-
ma a primeira superficie e a parede lateral, e a segunda fo-
lha forma a segunda superficie, a primeira folha e a segunda
folha estando unidas em torno de uma periferia do comparti-
mento para formar uma ligacdo periférica.

24. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o compartimento (30) e
a estrutura de reforco (40) formam uma &rea em chanfro em
uma Aarea lateral traseira da estrutura de sola.

25. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
¢bes 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de refor-
co (40) é formada de um material semi-rigido que é ligado ao
compartimento.

26. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o fluido pressurizado
exerce uma forca direcionada para fora gque atua sobre o ma-—
terial de barreira.

27. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que uma pluralidade de 1li-
gacdes interiores unem a primeira superficie & segunda su-
perficie, as ligacbes interiores estando espacadas na dire-

¢cdo para dentro a partir da parede lateral.
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28. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que as ligacdes interio-
res restringem a distensdo da primeira superficie e da se-
gunda superficie devido a forca direcionada para fora dque
atua sobre o material de barreira.

29. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o compartimento (30)
inclui um primeiro compartimento e uma segundo compartimento
separadas com pressbes diferentes.

30. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um entalhe
de flexdo (35) é formado na segunda superficie.

31. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de que o entalhe se estende
a partir de um lado lateral do compartimento até um lado me-—
dial do compartimento.

32. Artigo de calcado, de acordo com a reivindica-
cdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma liga-
¢cdo interior une a primeira superficie com o entalhe, a pelo
menos uma ligacdo interior estando espacada na direcdo para
dentro a partir da parede lateral.

33. Componente de sola, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de re-
forco (40) inclui aberturas de respiro que liberam o ar de
entre o compartimento e a estrutura de reforcgo.

34. Componente de sola, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que as bordas do membro

de reforgo sdo em chanfro.
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35. Método de fabricacdo de um componente de sola
(20) para um artigo de <calgcado (10), o método sendo
CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

posicionar um componente de reforco dentro de um
molde (100) tal qgue uma primeira superficie do componente de
reforgco contata uma cavidade (111) dentro do molde;

formar um compartimento (30) puxando um material
de polimero contra a cavidade e contra uma segunda superfi-
cie do componente de reforco, a primeira superficie estando
oposta a segunda superficie;

estender o material de polimero pelo menos parci-
almente em torno do componente de reforgo para encaixar o
componente de reforco no material de polimero;

ligar o material de polimero a segunda superficie
do componente de reforcgoj;

pressurizar um interior do compartimento para in-
troduzir o material de polimero para conformar ao tamanho do
molde;

em que a etapa de moldagem inclui a formacdo de
uma primeira superficie e uma parede lateral do compartimen-
to a partir de uma das duas folhas de polimero termoplésti-
co;

em que a etapa de moldagem inclui a formacdo de
uma segunda superficie do compartimento a partir da outra
das duas folhas de polimero termopléstico;

em que a etapa de moldagem inclui a formacdo de

uma ligacdo periférica entre as duas folhas de polimero ter-
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mopléstico, a ligacdo periférica sendo posicionada em uma
interface da parede lateral e da segunda superficie; e

em que a etapa de posicionamento do componente de
reforco inclui a selecgdo do componente de reforgco para in-
cluir uma primeira porc¢do, uma segunda porgdo e uma plurali-
dade de porcdes de conexdo se estendendo entre a primeira e
a segunda porcdes.

36. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de moldar inclui se-
lecionar o material de polimero para ser duas folhas de po-
limero termopléstico.

37. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de moldar inclui o
estiramento das duas folhas de polimero termopléstico.

38. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de moldar inclui for-
mar uma pluralidade de ligac¢des interiores que unem uma pri-
meira superficie do compartimento com uma segunda superficie
do compartimento.

39. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de encaixar inclui
formar depressdes no compartimento que recebem o componente
de reforco.

40. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de encaixar inclui
formar uma superficie do compartimento que estd voltada para
fora para estar em alinhamento com uma superficie do compo-

nente de reforco que estd voltada para fora.



10

15

20

25

41. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir uma etapa
de posicionar o componente de reforco dentro de um molde an-—
tes da etapa de moldar.

42. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de posicionar inclui
colocar o componente de reforgo dentro de uma primeira parte
de moldagem, o molde (100) incluindo a primeira parte de
moldagem (110) e uma segunda parte de moldagem (120) que
formam cooperativamente wuma cavidade (111) possuindo uma
forma do componente de sola.

43. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui se-
lecionar o material de polimero para ser uma primeira folha
de material de polimero e uma segunda folha de material de
polimero.

44, Método, de acordo com a reivindicacdo 43,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui se-
lecionar as folhas de polimero para ter espessuras diferen-
tes.

45. Método, de acordo com a reivindicacdo 43,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui for-
mar uma primeira superficie e uma parede lateral do compar-
timento a partir da primeira folha de polimero.

46. Método, de acordo com a reivindicacdo 45,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui for-
mar uma segunda superficie do compartimento a partir da se-

gunda folha de polimero.
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47. Método, de acordo com a reivindicacdo 46,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui for-
mar uma ligacdo periférica entre as duas folhas de polimero
termopléstico, a ligacdo periférica estando posicionada em
uma interface da parede lateral e a segunda superficie.

48. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui se-
lecionar o material de polimero para ser uma férma de poli-
mero.

49. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui de-
finir pelo menos um entalhe de flexdo no compartimento, o
entalhe de flexdo se estendendo a partir de um lado lateral
do compartimento até um lado medial do compartimento.

50. Método, de acordo com a reivindicagdo 49,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui for-
mar pelo menos uma ligagdo interior entre a primeira super-—
ficie e o entalhe de flexéo.

51. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formar inclui for-
mar pelo menos um vAacuo parcial entre o compartimento e o
molde para induzir o material de polimero a se conformar a
uma forma de um molde.

52. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de estender inclui
formar depressdes no compartimento para receber o componente

de reforco.
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53. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de estender inclui
formar uma superficie do compartimento que estd voltada para
fora para estar em alinhamento com a primeira superficie do
componente de reforgo.

54. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de ligar inclui com-
primir o material de polimero contra a segunda superficie do
componente de reforgo.

55. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir uma etapa
de formar pelo menos uma abertura de respiro no componente
de reforcgo para impedir o ar de ser detido entre o material
de polimero e o componente de reforcgo.

56. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir uma etapa
de chanfrar uma borda do componente de reforcgo.

57. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir uma etapa
de selecionar a primeira folha e a segunda folha para possu-—
irem espessuras diferentes.

58. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir uma etapa
de selecionar a primeira folha e a segunda folha para cada
uma possulr uma espessura uniforme.

59. Método, de acordo com a reivindicacdo 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de encurvar a primei-

ra folha inclui posicionar uma curva na primeira folha em
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uma posicdo gue corresponde com uma posicdo da primeira par-—

te do componente de reforco.
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