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Description

[0001] L'invention concerne un dispositif anti-perfora-
tion réalisé en matériau composite a matrice organique
pour articles chaussants et notamment pour chaussu-
res ou bottes de sécurité.

[0002] Elle concerne également les articles chaus-
sants pour lesquels on recherche une résistance a la
perforation et/ou a la coupure, mettant en oeuvre un tel
dispositif.

[0003] Dans de nombreuses industries, I'utilisation de
chaussures de sécurité munies de dispositifs anti-per-
foration est requise.

[0004] Ces dispositifs font généralement appel a des
plaques métalliques planes ou formées qui sont inclu-
ses dans la matiere plastique ou caoutchouteuse des
semelles de marche ou d'usure.

[0005] Cette technique, bien que parfaitement adap-
tée pour éviter les blessures ou coupures par des objets
tranchants ou pointus traversant la semelle, présente
néanmoins des inconvénients secondaires découlant
de la présence de métal, rigidité de la semelle trés nui-
sible pour le confort, poids fortement accru de la chaus-
sure, mauvaise isolation thermique (effet de froid ou de
chaud), conductibilité électrique pouvant entrainer un
risque d'électrocution, magnétisme, corrosion du métal
par la transpiration.

[0006] Pour remédier a ces inconvénients, on a pro-
posé de remplacer les plaques de métal par des maté-
riaux composites a structure sandwich faisant appel a
des résines plastiques et a des fibres ou mats de renfort.
[0007] En effet, il est courant d'utiliser des matériaux
composites a base d'un mélange de résine et de fibres
de renforcement dans le domaine de la fabrication d'ar-
ticles chaussants. Ainsi, par WO-A-9600512, on a pro-
posé de réaliser la semelle d'un patin a glace a I'aide de
fibres encapsulées dans de la résine thermoplastique
de maniére a obtenir un module de flexibilité et une ri-
gidité élevés tout en présentant un faible poids de la se-
melle.

[0008] Ce type de matériaux est également couram-
ment utilisés pour réaliser des inserts orthopédiques.
Ainsi, par US-A-4 813 090, on connait un insert ortho-
pédique constitué de couches de fibres de Kevlar (mar-
que déposée) tissées renforcées par des fibres de gra-
phite et de verre reliées par un adhésif thermodurcissa-
ble. L'insert ainsi obtenu présente des propriétés parti-
culiéres liées a la distribution des fibres ainsi qu'un faible
poids, une résistance élevée, une résistance aux im-
pacts, a l'usure et au fluage ainsi que la possibilité
d'amortir les vibrations. Dans EP-A-0 777 982, |'utilisa-
tion d'une semelle constituée de couches de fibres, par
exemple aramides, permet de renvoyer vers le pied de
l'utilisateur I'énergie aprés contact avec le sol.

[0009] ParUS-A-5338600, on connait un insert ortho-
pédique constitué d'un matériau composite présentant
une structure sandwich telle qu'un noyau central de ma-
tiere thermoplastique entre deux couches de matériau
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tissé, par exemple en fibres aramide, lesdites couches
tissées étant recouvertes par des couches additionnel-
les de matiére thermoplastique qui, pressées sur les
couches de tissés, lient lesdites couches de tissés au
noyau de résine thermoplastique. Cet insert comporte
en outre une couche d'un élastomere conférant a I'en-
semble une résistance auximpacts etal'usure. Les cou-
ches de tissés sont suffisamment épaisses pour confé-
rer a l'insert orthopédique une résistance et une rigidité
tout en présentant une résistance a la flexion optimale.
[0010] Cependant, aucun de ces matériaux ne vise a
présenter des propriétés anti-perforation et plus spéci-
fiquement répondant a la norme EN 344 (force de per-
foration > 1 100 N).

[0011] Ainsi, lorsqu'on a tenté de remplacer les pla-
ques de métal traditionnelles incluses dans les semelles
de marche par des structures sandwich faisant appel a
des résines plastiques et a des fibres ou mats de renfort,
tel que décrit dans les brevets US-A-5285583, PCT-A-
96/26655 ou PCT-A-97/04675, il s'est avéré que, pour
atteindre les criteres trés stricts de résistance a la per-
foration de la nonne EN 344 (force de perforation >
1.100 N), ces matériaux composites sont relativement
épais (= 1,5 mm) et souvent constitués d'un nombre de
couches important.

[0012] Il s'ensuit alors une impossibilité de substitu-
tion de ces derniers aux plaques métalliques sur les
chaines actuelles de fabrication sans modification im-
portante desdites chaines.

[0013] C'est pourquoi on est obligé, comme c'est le
cas dans les documents précédemment cités et pour
mettre en oeuvre des dispositifs composites anti-perfo-
ration, d'utiliser des techniques d'injection multiple im-
pliquant des outillages élaborés et donc colteux qui né-
cessitent un enrobage a coeur du dispositif anti-perfo-
ration dans la matiére élastomérique composant la se-
melle de marche.

[0014] Dans FR-A-2572260, constituant I'état de la
technique le plus proche de la présente invention, on a
proposé une chaussure de sécurité comportant une se-
melle de protection incorporée dans la semelle d'usure
et constituée d'une texture fibreuse indémaillable de ty-
pe tricot réalisée au moyen de fibres aramide. On ob-
tient ainsi une semelle de protection, en particulier ré-
sistante a la perforation tout en étant souple contraire-
ment aux plaques métalliques. Cette semelle de protec-
tion est découpée de maniére simple dans un tissu in-
démaillable a base de fibres aramides et peut se subs-
tituer facilement aux plaques métalliques sur la chaine
de fabrication des articles chaussants.

[0015] Cependant, une telle semelle de protection
constituée d'une simple structure de fibres tricotées ne
permet pas de répondre aux critéres de résistance a la
perforation définis par la norme EN 344 (force de per-
foration > 1100 N).

[0016] Le but de l'invention est donc de remédier a
ces inconvénients en proposant un dispositif anti-perfo-
ration pour articles chaussants, en particulier de sécu-
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rité répondant aux critéres de résistance a la perforation
de la norme EN 344 et susceptible de remplacer, par
simple substitution sur les chaines de fabrication exis-
tantes, les plaques métalliques habituellement utilisées
dans les semelles de marche.

[0017] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif
anti-perforation réalisé en matériau composite a matrice
organique pour articles chaussants, en particulier de sé-
curité, obtenu par découpe d'une matrice mére du ma-
tériau composite aux formes et dimensions requises
pour I'utilisation, caractérisé en ce que le matériau com-
posite est constitué d'au moins une couche de tissu a
base de fibres aramide et/ou polyéthyléne, lesdites fi-
bres étant imprégnées d'une résine polymére thermo-
durcissable ou thermoplastique, la part de résine dans
le matériau composite étant inférieure a 35% en poids
global.

[0018] Ainsi, de maniere surprenante, on obtient se-
lon l'invention, un dispositif anti-perforation répondant
aux exigences de la norme EN 344 tout en présentant
une bonne souplesse, un poids léger et une épaisseur
permettant de substituer ce dispositif anti-perforation
aux plagues métalliques sans modification notable de
I'outil de production des articles chaussants.

[0019] De préférence, la part de résine dans le maté-
riau composite est inférieure a 15% en poids global. On
obtient alors de maniére avantageuse, un dispositif anti-
perforation mince, trés résistant a la perforation, léger
en poids et dont la souplesse est favorisée ce qui assure
un grand confort aux utilisateurs.

[0020] En effet, afin d'éviter de rendre la chaussure
de sécurité inconfortable pour I'utilisateur par une trop
grande rigidité de la semelle, il estimportant que le ma-
tériau composite présente une flexibilité élevée, telle
que son module de flexion, déterminé suivant la norme
EN 63 ou ISO 178, soit inférieur a 6000 MPa, préféren-
tiellement inférieur a 3000 MPa, et que sa contrainte de
flexion maximale déterminée suivant la norme EN 63 ou
ISO 178 soit inférieure a 200 MPa, préférentiellement
inférieure a 100 MPa.

[0021] De préférence, le dispositif anti-perforation se-
lon l'invention est composé d'un nombre de couches de
tissus inférieur a 10 et préférentiellement de 1 a 5. on
respecte ainsi les épaisseurs maximales et on optimise
les critéres de résistance a la perforation.

[0022] De préférence, les tissus utilisés sont a base
de fibres aramide du type disponible sous la marque KE-
VLAR 49 et/ou a base de fibres polyéthylene du type
disponible sous la marque DYNEEMA.

[0023] On utilise de préférence un tissu dont la den-
sité de tissage est supérieure a 4 fils/cm, et de préfé-
rence supérieure a 10 fils/cm.

[0024] Selon une forme de réalisation préférée, on uti-
lise une structure de tissage des fibres aramides et/ou
des fibres polyéthyléne du type taffetas.

[0025] Selon encore une autre caractéristique de I'in-
vention, I'épaisseur du dispositif anti-perforation prét a
I'emploi est inférieure @ 1,4 mm et préférentiellement
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comprise entre 0,7 et 1,4 mm. Sa masse surfacique est
inférieure a 2000 g/m? et préférentiellement comprise
entre 700 et 1400 g/m2. |l s'ensuit un dispositif anti-per-
foration constituant un produit léger qui présente un gain
de poids important par rapport aux plaques métalliques
tout en présentant de bonnes qualités anti-perforation.
[0026] La matrice mere dans laquelle le dispositif anti-
perforation est découpé est donc composée d'une ou
de plusieurs couches de tissus a base de fibres aramide
et/ou polyéthylene imprégnées d'une résine thermo-
plastique ou thermodurcissable et elle peut étre fabri-
quée selon plusieurs procédés.

[0027] Ainsi, il est possible de réaliser d'abord une im-
prégnation des fibres par la résine puis d'effectuer en-
suite le tissage, suivi éventuellement d'un moulage par
passage a chaud de plusieurs couches superposées.
On peut également tisser les fibres en couches de tissu
puis imprégner chaque couche de tissu obtenu par dif-
férents procédés connus en soi (solvant, hot-met, etc...)
puis réaliser ensuite un moulage par pressage a chaud
des couches de tissu imprégnées empilées. Il est éga-
lement possible de réaliser le tissage des couches de
tissu puis de réaliser un empilement alterné de couche
de tissu et de couche de résine puis de réaliser ensuite
un moulage par pressage a chaud de cet empilement.
[0028] La résine constitue le liant entre les fibres mais
également entre les couches ce qui confére au matériau
réalisé des qualités excellentes de résistance a la per-
foration tout en offrant un produit mince et souple.
[0029] Ledispositif anti-perforation est dans la plupart
des cas unisolant électrique. Néanmoins, dans certains
cas, il peut étre souhaitable que la semelle ait une fonc-
tion antistatique ou conductrice de I'électricité (confor-
me a la Norme EN 344). Cet effet antistatique peut étre
obtenu par apport dans ou sur le matériau composite,
d'éléments conducteurs du type charges, fibres ou ad-
ditifs tels que noir ou fibres de carbone, poudres métal-
liques, etc.. . Par ailleurs, le phénoméne antistatique ou
conducteur peut étre obtenu par différents autres dispo-
sitifs visant a assurer une conduction entre la semelle
premiéere et la semelle de marche.

[0030] Il est possible d'obtenir un tel dispositif anti-
perforation conducteur ou antistatique de deux manie-
res différentes.

[0031] Ainsi, selon une approche massique, on intro-
duit une charge ou un additif dans la résine thermoplas-
tiqgue ou thermodurcissable avant que celle-ci n'impre-
gne les fibres. Ces charges sont du type noir de carbo-
ne, poudre métallique, fibres de carbone ou métalliques,
polyméres conducteurs ou des additifs divers tels que
des amines, des amides, des esters, des composés io-
niques, etc.. .

[0032] L'autre approche est une approche
« surfacique » dans laquelle on effectue une modifica-
tion superficielle de la matrice mére de maniére arendre
ses deux surfaces conductrices. Ceci est réalisé par dé-
pbt chimique, métallisation, application d'une peinture
conductrice, incorporation d'un film ou d'un grillage con-
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ducteur a la surface de la matrice mére.

[0033] Les articles chaussants du type comportent
une semelle d'usure, une semelle de propreté et une
tige, mettant en oeuvre le dispositif anti-perforation sui-
vant I'invention peuvent étre fabriqués de toutes manié-
res envisageables par I'homme du métier dés lors que
ledit dispositif se trouve lié par couture, collage, ou tout
autre mode de fixation a la partie inférieure de la semelle
premiere et que la semelle de marche puisse étre soli-
darisée ultérieurement a I'ensemble préalablement
constitué. C'est ainsi que I'on peut envisager d'injecter
ou de vulcaniser la semelle de marche directement sur
le dispositif ou de lier par collage ou piquage ladite se-
melle fabriquée par ailleurs.

[0034] L'invention sera mieux comprise a l'aide de la
description qui suit d'un exemple non limitatif d'un mode
de réalisation d'un article chaussant conforme a l'inven-
tion, ainsi que des figures annexées parmi lesquelles

- lafigure 1 est une vue de cété des éléments com-
posant une chaussure de sécurité munie du dispo-
sitif anti-perforation suivant l'invention et

- lafigure 2 est une coupe suivant X- X' de la figure 1.

[0035] Comme représenté au dessin, une chaussure
1 conforme a l'invention comprend notamment une tige
2 sous laquelle a été fixée, en général cousue, une se-
melle premiere 3. La chaussure 1 étant généralement
disposée a I'envers sur la chaine de montage, on vient
encoller, a l'aide d'un film de colle 4 le dispositif anti-
perforation 5 que I'on applique ensuite avec pression
sur la face inférieure de la semelle premiére 3.

[0036] L'ensemble ainsi constitué est amené sur un
carrousel ou I'on vient injecter sur I'ensemble inférieur
du dispositif anti-perforation 5 une semelle de marche
ou d'usure en élastomére 6 du type polyuréthanne.
[0037] Ledispositif anti-perforation 5 et comme repré-
senté dans le dessin, est composé dans le présent
exemple de 4 couches d'un tissu type taffetas en fibres
aramides disponibles sous la marque KEVLAR ® 49,
dont la densité de tissage est 10 fils/cm, imprégné d'une
résine thermodurcissable, préférentiellement de nature
phénolique a raison de 15% en poids de résine par rap-
port au poids global ou total. Mais on aurait pu égale-
ment utiliser d'autres résines thermodurcissables du ty-
pe époxyde, ou polyester ou vinylester, ou thermoplas-
tiques du type polyéthyléne, polyétherimide, polyphény-
Ieéne sulfure, polyamide. Aprés polymérisation par pas-
sage a chaud, on obtient ainsi une matrice mére de ma-
tériau composite sous forme d'un tissu imprégné de 1
mm d'épaisseur et de masse surfacique 1040 g/m2. Le
matériau composite est ensuite découpé aux formes et
dimensions choisies pour la semelle.

[0038] Un tel dispositif mis en oeuvre dans la chaus-
sure permet un gain de poids de I'ordre de 70% par rap-
port aux plaques métalliques, répond aux critéres de sé-
curité imposés parlanorme EN 344, constitue un isolant
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thermique, électrique ou magnétique si souhaité, et pro-
cure par sa flexibilité un confort accru par rapport aux
solutions traditionnelles. De préférence, le module de
flexion est inférieur a 6000 MPa.

Revendications

1. Dispositif anti-perforation réalisé en matériau com-
posite a matrice organique pour articles chaus-
sants, en particulier de sécurité, obtenu par décou-
pe d'une matrice mére dudit matériau composite
aux dimensions et formes requises pour I'utilisation,
caractérisé en ce que ledit matériau composite est
constitué d'au moins une couche de tissu a base de
fibres aramide et/ou polyéthyléne, lesdites fibres
étant imprégnées d'une résine polymeére thermo-
durcissable ou thermoplastique, la part de résine
dans le matériau composite étant inférieure a 35%
en poids global.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la part de résine dans le ma-
tériau composite est inférieure a 15% en poids glo-
bal.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la résine est du type ther-
modurcissable et préférentiellement de nature phé-
nolique.

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la résine est du type ther-
moplastique et préférentiellement polyéthyléne.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'il est composé de moins de
10 couches de tissus imprégnées d'une résine po-
lymeére thermodurcissable ou thermoplastique et
préférentiellement de 1 a 5 couches.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que la densité de tissage du tis-
su est supérieure a 4 fils/cm, de préférence supé-
rieure a 10 fils/cm.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que la structure de tissage des
fibres d ' aramide et/ou des fibres polyéthyléne est
du type taffetas.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que les fibres aramides sont du
type de celles disponibles sous la marque KEVLAR
49.

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que les fibres polyéthyléne sont
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du type de celles disponibles sous la marque DY-
NEEMA.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que I'épaisseur dudit dispositif
anti-perforation prét a I'emploi est inférieure a 1,4
mm et préférentiellement comprise entre 0,7 et 1,4
mm.

Dispositif selon la revendication 10,

caractérisé en ce que sa masse surfacique est in-
férieure & 2000 g/m? et préférentiellement comprise
entre 700 et 1400 g/m?2.

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce que sa flexibilité est telle que son
module de flexion est inférieur a 6000 MPa, préfé-
rentiellement inférieur a 3000 MPa et que sa con-
trainte de flexion maximale est inférieure a 200
MPa, préférentiellement inférieure a 100 MPa.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que la résine thermoplastique
ou thermodurcissable comporte une charge du type
noir de carbone, poudre métallique, fibres de car-
bone ou métalliques, polyméres conducteurs ou un
additif tel que des amines, des amides, des esters,
des composés ioniques.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que la matrice mére du matériau
composite est modifiée superficiellement de manié-
re a rendre ses deux surfaces conductrices par dé-
p6t chimique ou métallisation ou application d'une
peinture conductrice ou incorporation d'un film ou
grillage conducteur.

Article chaussant du type comportant une semelle
d'usure, une semelle premiéere et une tige et com-
portant un dispositif anti-perforation selon l'une
quelconque des revendications 1 a 14,
caractérisé en ce que le dispositif anti-perforation
(5) est lié par couture ou collage contre la face in-
férieure de la semelle premiére (3) dudit article
chaussant.

Article chaussant selon la revendication 15,
caractérisé en ce que la semelle d'usure (6) est
solidarisée ultérieurement a I'ensemble semelle
premiere (3) et dispositif anti-perforation (5) préala-
blement constitué, par injection ou vulcanisation di-
recte de la semelle d'usure, ou par collage ou pi-
quage de cette derniére fabriquée par ailleurs.

Article chaussant selon l'une quelconque des re-
vendications 15 et 16,

caractérisé en ce que des fibres, charges ou ad-
ditifs, conducteurs de I'électricité sont disposés
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dans ou sur le dispositif anti-perforation.

Patentanspriiche

1.

Antiperforations-Einrichtung fir Schuhwaren, ins-
besondere Sicherheitsschuhwaren, die aus einem
Verbundwerkstoff mit einer organischen Matrix ge-
bildet ist und erhalten wird durch Zuschneiden einer
Muttermatrix des genannten Verbundwerkstoffes
auf die GréRRen und Formen, die fir die Verwendung
bendtigt werden,

dadurch gekennzeichnet, daB der genannte Ver-
bundwerk-. stoff durch wenigstens eine Schicht ei-
nes Gewebes auf Basis von Aramid- und/oder Po-
lyethylenfasern gebildet ist, wobei die genannten
Fasern mit einem warmeaushartbaren oder ther-
moplastischen Polymerharz impréagniert sind, und
wobei der Anteil des Harzes in dem Verbundwerk-
stoff kleiner als 35% des Gesamtgewichtes ist.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des Har-
zes in dem Verbundwerkstoff kleiner als 15% des
Gesamtgewichtes ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, da das Harz vom wér-
meaushartenden Typ und vorzugsweise von phe-
nolischem Charakter ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daR das Harz vom ther-
moplastischen Typ ist und vorzugsweise Polyethy-
len ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus weniger als
zehn Schichten von Geweben besteht, die mit ei-
nem warmeaushartenden oder thermoplastischen
Polymerharz impragniert sind, wobei sie vorzugs-
weise aus 1 bis 5 Schichten besteht.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gewebedichte
des Gewebes groRer als 4 Faden pro cm, vorzugs-
weise groRer als 10 Faden pro cm ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur des
Gewebes aus Aramid- und/oder Polyethylenfasern
nach Art von Taft ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aramidfasern
von einer Art sind, wie sie unter der Marke KEVLAR
49 erhaltlich sind.
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Polyethylenfa-
sern von einer Art sind, wie sie unter der Marke
DYNEEMA erhaltlich sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der ge-
nannten gebrauchsfertigen Antiperforations-Ein-
richtung geringer als 1,4 mm ist und vorzugsweise
zwischen 0,7 und 1,4 mm liegt.

Einrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB die flachenbezo-
gene Masse geringer als 2000 g/m2ist und vorzugs-
weise zwischen 700 und 1400 g/m? liegt.

Einrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Biegsamkeit so
ist, dal® der Elastizitdtsmodul geringer als 6000
MPa, vorzugsweise geringer als 3000 MPa ist und
daR ihre maximale Biegespannung kleiner als 200
MPa, vorzugsweise kleiner als 100 MPa ist.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da das thermoplasti-
sche oder warmeaushartbare Harz einen Zuschlag-
stoff in Form von schwarzem Kohlenstoff, metalli-
schem Pulver, Kohlenstoffasern oder metallischen
Fasern, leitfahigen Polymeren oder ein Additiv, bei-
spielsweise Amine, Amide, Ester oder ionische Zu-
sammensetzungen aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daR die Muttermatrix
des Verbundwerkstoffes an ihrer Oberflache modi-
fiziert ist, um ihre beiden Oberflachen leitféhig
durch chemische Ablagerung oder Metallisierung
oder Aufbringung einer leitfahigen Farbe oder Ein-
arbeitung einer leitfahigen Schicht oder eines leit-
fahigen Gitters zu machen.

Schuhware, die eine Laufsohle, eine Brandsohle
und eine Antiperforations-Einrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 14 aufweist,

dadurch gekennzeichnet, da die Antiperforati-
ons-Einrichtung (5) durch Nahen oder Kleben mit
der Unterseite der Brandsohle (3) der genannten
Schuhware verbunden ist.

Schuhware nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daB die Laufsohle (6)
nachtraglich mit der zuvor gebildeten Anordnung
der Brandsohle (3) und der Antiperforations-Ein-
richtung (5) verbunden wird, und zwar durch Sprit-
zen oder direktes Vulkanisieren der Lauf sohle oder
durch Kleben oder Heften der auf sonstige Weise
hergestellten Brandsohle.
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17. Schuhware nach den Anspriichen 15 und 16,

dadurch gekennzeichnet, daB elektrisch leitfahi-
ge Fasern, Flllstoffe oder Additive in oder an der
Antiperforations-Einrichtung angeordnet sind.

Claims

Anti-perforation device, manufactured from a com-
posite material having an organic matrix, for articles
of footwear, in particular safety footwear, said de-
vice being obtained by cutting a mother matrix of
said composite material to the dimensions and
shapes required for use, characterised in that said
composite material is made up of at least one layer
of fabric based on aramide fibres and/or polyethyl-
ene fibres, said fibres being impregnated with a
heat-hardenable or thermoplastic polymer resin,
the proportion of resin in the composite material be-
ing less than 35 % by global weight.

Device according to claim 1, characterised in that
the proportion of resin in the composite material is
less than 15 % by global weight.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that the resin is of the heat-hardenable type and
preferably of a phenolic nature.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that the resin is of the thermoplastic type and is
preferably polyethylene.

Device according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that it comprises less than 10 fabric lay-
ers, impregnated with a heat-hardenable or thermo-
plastic polymer resin, and it preferably comprises
between 1 and 5 layers.

Device according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the weaving density of the fabric is
greater than 4 threads/cm, preferably greater than
10 threads/cm.

Device according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the weaving structure of the aramide
fibres and/or of the polyethylene fibres is of the taf-
feta type.

Device according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the aramide fibres are of the type of
fibres which are available under the KEVLAR 49
mark.

Device according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that the polyethylene fibres are of the
type of fibres which are available under the DYNEE-
MA mark.
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Device according to one of claims 1 to 9, charac-
terised in that the thickness of said anti-perforation
device, ready for use, is less than 1.4 mm and is
preferably between 0.7 and 1.4 mm.

Device according to claim 10, characterised in
that its surface mass is less than 2000 g/m2 and is
preferably between 700 and 1400 g/m2.

Device according to claim 11, characterised in that
its flexibility is such that its modulus of bending is
less than 6000 MPa, preferably less than 3000
MPa, and in that its maximum bending force is less
than 200 MPa, preferably less than 100 MPa.

Device according to one of claims 1 to 12, charac-
terised in that the thermoplastic or heat-hardena-
ble resin includes a charge of the carbon black type,
metallic powder type, carbon or metallic fibres type,
conductive polymers type or an additive type such
as amines, amides, esters or ionic compounds.

Device according to one of claims 1 to 12, charac-
terised in that the mother matrix of the composite
material is modified superficially, so as to make its
two surfaces conductive, by chemical deposition or
plating or by application of a conductive paint or in-
corporation of a conductive film or lattice.

Article of footwear of the type comprising a wearing-
down sole, afirst sole and an upper, and comprising
an anti-perforation device according to any of
claims 1 to 14, characterised in that the anti-per-
foration device (5) is joined, by sewing or gluing, to
the lower face of the first sole (3) of said article of
footwear.

Article of footwear according to claim 15, charac-
terised in that the wearing-down sole (6) is subse-
quently integrated with the assembly of the first sole
(3) and anti-perforation device (5), previously
formed, by the injection or direct vulcanisation of the
wearing-down sole, or by the gluing or stitching of
the latter which has been manufactured by some
other means.

Article of footwear according to any of claims 15 and
16, characterised in that fibres, charges or addi-
tives, which conduct electricity, are disposed in or
on the anti-perforation device.
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Fig. 2
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