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SEMELLE DE CHAUSSURE INTERMEDIAIRE.

La présente invention concerne une semelle de
chaussure intermédiaire (2, 3) formée par une structure tri-
dimensionnelle formé par un polymere expansé pour former
des cavités fermées, caractérisée en ce que ledit copoly-
meére est un copolymere unique pour lintégralité de ladite
structure tridimensionnelle, et présente une densité décrois-
sant continument dans une direction perpendiculaire a une
surface transversale médiane de référence, et en ce que la-
dite structure tridimensionnelle présente une pluralité de pa-
rois intérieures s’étendant entre deux surfaces opposées
dans des directions majoritairement inclinées selon un
angle compris entre 2° et 30° par rapport a ladite surface
tzrgnsversale médiane de référence et de préférence de 2° a

o
Figure de 'abrégé : Fig 1




Description

Titre de l'invention : SEMELLE DE CHAUSSURE INTER-
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MEDIAIRE

Domaine de I’invention

La présente invention concerne le domaine des semelles et des semelles inter-
médiaires (en anglais « midsole ») de chaussures.

Les années 1970 ont vu I’explosion du succes de la course a pied aupres du grand
public. Sport jusque-la pratiqué majoritairement par une €lite de coureurs de bon
niveau, la discipline a vu arriver de nombreux coureurs avec des niveaux
d’entrainement et de pratique tres divers. Cette affluence de nouveaux pratiquants s’est
accompagnée d’une augmentation du nombre de blessures liées a la pratique. Le focus
des équipementiers sportifs de 1’époque a alors évolué : historiquement trés concentrés
sur la création de chaussures visant une performance maximale, les fabricants ont
commencé a apporter de plus en plus d’attention au confort et a la protection du
coureur dans leurs nouveaux modeles. Bien que la course a une mousse révolutionnaire
ait véritablement commencé en 2013 pour répondre aux attentes des athletes sur la du-
rabilité, la résilience et le rebond avec la premiere chaussure équipée du «BOOST»
(marque déposée) d’»ADIDAS» (marque déposée), et les performances reconnues de
« NIKE» (marque déposée ont changé la donne, par une technologie d’amortissement
en mousse polyuréthane thermoplastique TPU ou le Polyéther bloc amide (PEBA)
congue pour restituer un maximum d’énergie.

Le développement de semelles a aussi porté sur 1’ utilisation de mousses expansées
utilisant la technique consistant a injecter dans un moule un mélange de copolymere et
d'agent de moussage chimique 1'azote moléculaire N2, le dioxyde de carbone CO?2, se
trouvent sous forme de gaz.

Etat de la technique

On connait notamment dans 1’état de la technique la demande de brevet

W02020061535A1 décrivant un systeme de moulage et un procédé de fonctionnement

du systeme de moulage. Ce procédé de 1’art antérieur comprend les €tapes consistant a

. Couler un matériau polymere fondu dans une chambre de réglage de charge a
partir d'un dispositif amont,

. Ajuster une température et/ou une pression appliquée au matériau polymere
fondu dans la chambre de réglage de charge,

. Et faire couler le matériau polymere fondu de la chambre de réglage de charge

dans une cavité de moule.
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La demande de brevet WO2020061539A1 décrit un autre systeme de moulage et un
procédé de fonctionnement du systeme de moulage. Ce procédé comprend
I'écoulement d'un matériau polymere fondu a partir d'un dispositif en amont dans une
chambre de réglage dans le moule dans une position de remplissage ou la chambre de
réglage dans le moule est positionnée au moins partiellement a l'intérieur d'une cavité
de moule. Le procédé comprend également 1'ajustement d'au moins l'une parmi une
température et/ou une pression appliquée(s) au matériau polymere fondu dans la
chambre de réglage dans le moule pour créer un premier matériau polymere fondu
réglé et I'évacuation du matériau polymere fondu réglé dans la cavité de moule a partir
de la chambre de réglage dans le moule.

On connait aussi la demande de brevet JPH0524063A qui propose une solution
pour obtenir un produit moulé ayant une partie creuse rationalisée au niveau d'une
partie souhaitée, en constituant le procédé en question de sorte que la résine fondue
d'un fluide a haute viscosité et un corps gazeux d'un fluide a faible viscosité s'écoulent
simultanément au moment de la compression d'une cavité du moule.

Le brevet US6613811B1 décrit un article comprenant une structure polymere
élastomere thermoplastique micro cellulaire comprenant une taille moyenne de cellule
inférieure a 100 wm et une déformation rémanente a la compression inférieure a
environ 30 %, la structure polymere élastomere thermoplastique comprenant une phase
thermoplastique, ayant une premicre température de ramollissement, entremélée avec
une phase ¢lastomere, ayant une seconde température de ramollissement différente de
la premiere température de ramollissement.

La demande de brevetUS20210079186A1 concerne €galement des composants pour
articles chaussants et équipement de sport comprenant une mousse. La partie en
mousse des composants et des articles comprend une composition contenant un co-
polyester thermoplastique, la composition ayant une structure en mousse. Une couche
de polymere est disposée sur au moins une surface de la partie en mousse. La couche
de polymere peut réguler ou réduire 1'absorption d'eau de la partie en mousse. Ce
document concerne des procédés de production des compositions, des mousses et des
composants, ainsi que des procédés de fabrication d'un article chaussant comprenant
I'un des composants en mousse. Selon certaines variantes, les mousses et les
composants en mousse peuvent étre fabriqués par moulage par injection ou par
moulage par injection suivi d'un moulage par compression.

On connait par ailleurs par le brevet EP3027377B1 un procédé de fabrication d'un
article expansé de faible densité ayant une masse volumique de 0,15 a 3 g/cm3,
comprenant I'étape consistant a :

. combiner dans une extrudeuse un polymere fondu choisi dans le groupe

constitué par des élastomeres de polyuréthane thermoplastiques ayant un
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indice de fusion de 5 a 100 grammes/10 min a 190 °C, 8,7 kg ou 180 a 300

grammes/min a 200 °C, 21,6 kg tel que mesuré a l'aide de la procédure de la

norme ASTM D1238 et des copolymeres d'éthyleéne-acétate de vinyle thermo-

plastiques ayant un indice de fusion de 0,5 jusqu'a 50 grammes/10 min a 190

°C, 8,7 kg tel que mesuré a l'aide de la procédure de la norme ASTM D1238
Avec

(a) un agent d'expansion physique ou chimique autre qu'un fluide supercritique et

(b) un fluide supercritique

Dans lequel I'agent d'expansion (a) est présent dans une quantité jusqu'a 15 % en
poids sur la base du poids de polymere et le fluide supercritique comprend 'un parmi
0,1 a 5 pour cent en poids de CO2 supercritique ou environ 0,1 a environ 4 pour cent
en poids de N2 supercritique pour former un mélange et mouler par injection le
mélange a une pression de 110 MPa a 207 MPa dans un moule (28) comprenant un
outil poreux (220).

Le brevet EP0972626B1 décrit un autre procédé d'addition de dioxyde de carbone su-
percritique a une résine thermoplastique fondue, qui comprend le chargement de
dioxyde de carbone a partir d'un cylindre de dioxyde de carbone liquéfi¢ a travers une
conduite d'écoulement qui est refroidie par un circulateur de fluide de refroidissement
dans lequel un fluide de refroidissement est contrdlé a un température constante dans
une plage de -60° a 0°C dans une pompe a quantité prédéterminée pouvant €tre
délivrée tout en permettant audit dioxyde de carbone de rester dans un état liquéfié, la
fourniture dudit dioxyde de carbone a partir de ladite pompe a quantité prédéterminée
pouvant €tre délivrée (2) dans un tel de manicre que, lorsque ledit dioxyde de carbone
est mis sous pression et délivré par ladite pompe pouvant délivrer une quantité prédé-
terminée, une pression de délivrance est contr6lée a une pression optionnelle dans une
plage allant d'une pression critique (7.4 MPa) de dioxyde de carbone a 40 MPa pour
délivrer ledit dioxyde de carbone sans aucune fluctuation de la quantité de débit en éta-
blissant la pression d'une vanne de régulation de pression, en chauffant ledit dioxyde
de carbone qui a été pressurisé et délivré par ladite pompe a une température critique
(31°C) de dioxyde de carbone ou plus pour convertir ledit dioxyde de carbone en
dioxyde de carbone supercritique, puis ajouter ledit dioxyde de carbone supercritique a
ladite résine thermoplastique fondue.

Inconvénients de ’art antérieur

Les solutions proposées dans 1’art antérieur sont généralement de type bi composant
avec une peau rigide renfermant une mousse compressible. Il en résulte une semelle a
I’intérieur de laquelle les matériaux travaillent en partie en cisaillement et en com-
pression, ce qui provoque un vieillissement accéléré lors de I utilisation. Par ailleurs,

I’ orientation du module d’élasticité locale est isotrope est conduit a une déformation
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non contrélée de la forme de la semelle.

Les solutions utilisant le polymere polyéther bloc amide PEBA ou le TPU ne sont
pas satisfaisantes en raison d’un mauvais vieillissement notamment en flexion et com-
pression et de leur caractere tres hydrophile.

Ces solutions nécessitent par ailleurs une liaison avec les autres €léments de la
chaussure par collage ou soudure, ce qui introduit des inhomogénéités et des zones
fragiles.

Enfin, 1’ utilisation de différents matériaux, notamment ceux a base d’EVA rend la
semelle difficilement recyclable car souvent il s’agit de composition avec plus de 2 in-
grédients et parfois vulcanisé.

Il est a noter qu’il y a une suspicion apportée a I’EVA quant a son caractere car-
cinogene et de son inscription probable sur les listes de California 65 et Reach. C’est
pourquoi il est tres difficile et couteux de faire des pieces en EVA dans des pays avec
des réglementations de travail moderne.

De plus la plupart des compositions servant a faire ces articles moussés comprennent
des additifs pour différentes fonctions comme le moussage, I’anti ozone, I’anti-UV, la
rigidification, la tenue en fatigue, le ramollissement...

Solution apportée par I’invention

Afin de répondre a ces inconvénients 1’invention concerne selon son acception la
plus générale une semelle intermédiaire de

chaussure intermédiaire formée par une structure tridimensionnelle formé par un
polymere expansé pour former des cavités fermées, caractérisée en ce que ledit co-
polymere est un copolymere unique pour I'intégralité de ladite structure tridimen-
sionnelle, et présente une densité décroissant continument dans une direction perpen-
diculaire a une surface transversale médiane de référence, et en ce que ladite structure
tridimensionnelle présente une pluralité de parois intérieures s’étendant entre deux
surfaces opposées dans des directions majoritairement inclinées selon un angle compris
entre 2° et 30° par rapport a ladite surface transversale médiane de référence et de
préférence de 2° a 20°.

On entendra par « copolymere unique » un matériau formé par un seul type de ma-
cromolécule constituée par deux ou plusieurs sortes de motifs monomeres, a
I’exclusion de mélanges de copolymeres.

De préférence, ladite densité locale croissante varie continument entre une valeur
maximale au niveau des surfaces extérieures, et une valeur minimale au cceur de ladite
semelle au niveau de ladite surface transversale médiane de référence.

On entend par « densité locale » la densité moyenne dans un volume élémentaire Dy
représentatif statistiquement homogene en ce qui concerne le taux et la section des

cavités résultant du moussage.
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Ce volume Dy doit contenir suffisamment de cavités pour étre représentatif de la mi-
crostructure. Le milieu sera dit homogene, ou plus précisément statistiquement
homogene si les voisinages Dy a la méme distance de la surface transversale médiane
de référence mesurée selon un axe normale a ladite surface transversale médiane de
référence et passant par Dy sont semblables ou statistiquement indiscernables
(autrement dit, méme “nombre” de cavités, méme forme moyenne des cavités). Le
volume Dy est donc un volume élémentaire représentatif du matériau expansé. Il est
suffisamment petit devant 1’épaisseur de la structure tridimensionnelle afin de pouvoir
établir les regles de calcul différentiel et vérifier que sur une fenétre glissante le long
d’une normale a la surface transversale médiane de référence, la valeur de Dyest
continument croissante en direction de ladite surface transversale médiane de référence
et ne présente pas de valeur singuliere.

De préférence, ledit copolymere unique présente une densité comprise entre 0,9 a
1,15.

Avantageusement, ladite structure tridimensionnelle présente une densité locale
croissante continument entre une valeur comprise entre 0,15 a 0.8 au niveau des
surfaces transversales, et une valeur minimale au cceur de ladite semelle au niveau de
ladite surface de référence transversale médiane. Les valeurs sont déterminées en
fonction de I'usage visé.

De préférence, ledit copolymere unique présente une résilience supérieure a 65% et
une déformation maximale supérieure a 450%.

Selon une premiere variante, ledit copolymere unique est un copolymere polyester-
polyéther.

Selon une deuxieme variante, ledit copolymere unique est un copolymere polyéther/
polyéther

L’invention concerne encore un procédé de fabrication d’une semelle susvisé ca-
ractérisé en ce que I’on procede a la préparation d’un polymere expansé dans une
chambre d’extrusion prolongée par une chambre de malaxage débouchant dans un
moule par I’intermédiaire d’une vanne pilotée, le procédé comportant une étape
d’injection a un débit supérieur a celui de 1’alimentation de ladite chambre de
malaxage, par au moins un point d’injection configuré pour assurer 1’alimentation du
moule selon un flux présentant une direction de propagation principale dans ladite
surface médiane transversale.

Description détaillée d’un exemple non limitatif de réalisation de I’invention

La présente invention sera décrite de manicre plus détaillée en référence a des
exemples non limitatifs de réalisation précisant les avantages et considérations susmen-
tionnées. Une description plus particuliere de 1'invention brie¢vement décrite ci-dessus :

[Fig.1] la [Fig.1] représente une vue éclatée d’une chaussure
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[Fig.2] la [Fig.2] représente une vue en coupe d’une partie périphérique de la semelle
selon I’invention

[Fig.3] la [Fig.3] représente une vue en coupe d’une partie centrale de la semelle
selon I’invention

[Fig.4] la [Fig.4] représente une vue en coupe d’un équipement pour la fabrication
d’une semelle selon I’invention
Principe général

La [Fig.1] représente une vue générale d’une chaussure composée par :

— Une plaque (1) optionnelle en fibre de carbone intégrée

— Un ou plusieurs éléments de semelle intermédiaire (2, 3) objet de la présente
invention

— Un corps chaussant (4)

- Des éléments de semelle inférieure (5, 6).

La plaque en fibre de carbone (1) est optionnelle. Elle s’étend sur toute la longueur
pour augmenter la rigidité de flexion longitudinale de la chaussure. La plaque en fibre
de carbone (1) rigidifie l'articulation métatarso-phalangienne et agit comme un levier
pour réduire la cadence de travail au niveau de la cheville

Dans I’état de la technique, la semelle intermédiaire (2, 3) est en mousse «<PEBAX»
(marque déposée) pour les chaussures de sport récente. Le «<PEBAX» (marque
déposée) est un ¢élastomere bloc de polyamide (PEBA) couramment utilisé comme
plastique rigide dans les semelles extérieures des chaussures. Lorsqu'elle est fabriquée
en mousse, elle présente deux avantages par rapport aux semelles intercalaires tradi-
tionnelles en éthylene-acétate de vinyle (EVA) ou en polyuréthane thermoplastique
(TPU).

L’invention porte sur la structure des semelles intermédiaires (2, 3) et son procédé de
fabrication, ainsi que sur la réalisation d’une chaussure dont I’intégralité des
composants souples, a savoir le corps chaussant (4), les semelles intermédiaires (2, 3)
et les éléments de la semelle inférieure (35, 6), et les éventuelles pieces additionnelles
telles que les tissus intercalaires en un seul et méme polymere pour permettre un
recyclage sans démontage pour la séparation des différentes picces de la chaussure.
Structure de la semelle intermédiaire

La semelle intermédiaire (2, 3) est constituée par un corps microstructuré en
polymere et de préférence un copolymere polyester-polyéther ou un copolymere
polyéther -polyéther ou un copolymere polyester-polyester.

On distinguera les corps moussés, formés de polymere solidifié sous la forme de mi-
crobulles, a la consistance spongieuse et élastique, formés d’un amas de bulles

séparées par des parois solides isotropes, et le corps microstructuré selon 1’invention,
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ol le polymere solide forme une matrice avec une répartition de microcavités
continument variable de la surface extérieure au centre, ces microcavités présentant
une taille également continument variable de la surface extérieure au centre. La matrice
polymere présente des plans préférentiels ou les parois séparant les microcavités
forment des murs orientés non pas selon le seul plan transversal, mais avec une in-
clinaison assurant la restitution des efforts dans le sens de la marche, avec une in-
clinaison de 2° a 30° par rapport au plan transversal.

Les parties pleines délimités par les microcavités définissent des murs inclinés par
rapport aux plans transversaux, ces murs étant majoritairement inclinées selon un angle
compris entre 2° et 30°, et avantageusement 2° et 20° par rapport a ladite surface
transversale médiane de référence. Ces orientations sont observables par un plan de
coupe transversal selon 1’axe longitudinal.

Sur un dynamometre type INSTRON série 55 ou Shimadzu AG-Xplus ou
ZwickRoell Proline un indenteur fin et demi sphérique est monté sur la partie mobile
de la machine sur la ligne du capteur. L’échantillon testé est quant a lui placé sur une
plaque support orientable de 0° a 60° par rapport au sol. L’observation des courbes de
forces aller-retour différent entre un moment ou la chaussure est verticale et un
moment ou la chaussure et verticale a 1’aller et incliné au retour. Une condition de test
est par exemple, une vitesse a 20mm/min avec un écrasement recherché de 50 kg
régulé puis une relaxation au point initial de déplacement initial du test.

Le corps microstructuré présente des cavités dont la taille moyenne n’est pas
constante mais évolue de manicre croissante depuis la surface de la semelle inter-
médiaire pour atteindre la section maximale dans la partie centrale de la semelle inter-
médiaire (2, 3) avec un gradient de densité décroissant vers le centre de la semelle in-
termédiaire, et une orientation préférentielle des parois des cellules fermées dans des
plans transversaux de facon a former des raidisseurs flexibles anisotropiques orientés
selon la direction des efforts.

La [Fig.2] représente une vue en coupe d’une portion périphérique de la semelle, pres
de la peau de la semelle. On observe une peau (10) formé par la fusion locale du co-
polymere microstructuré injecté dans le moule puis une partie (11) ou les microcavités
commencent a apparaitre et une troisi¢me zone (12) ou les microcavités fermées de-
viennent de plus grosses et nombreuses.

La [Fig.3] représente une autre vue, d’une portion centrale de la semelle, ot on
observe dans la partie médiane (13) la densité de microcavités la plus importante, avec
des microcavités de la taille la plus importante, avec une diminution du nombre et de la
taille des microcavités dans les zones (12) plus éloignées du centre.

On observe également que, hormis la surface ou se forme une peau par contact avec

le moule chaud, il n’apparait aucune rupture ou surface singuliere ou la densité de mi-
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crogravités ou leurs tailles varie brusquement, mais au contraire un continument dans
les variations de tailles et de nombre des microcavités.
Procédé de fabrication

La semelle selon I’invention est fabriquée avec un équipement illustré par la [Fig.4].

Le procédé a pour but de former un corps non pas comme une mousse avec des
propriétés finales imposées par le moyen d’obtention, mais comme une matrice
plastique avec des propriétés de départ que 1’on va chercher a alléger par ajout de gaz
CO? ou N2 en condition supercritique par un procédé de type <MUCELL» (marque
déposée). Le procédé <MUCELL» (marque déposée) permet la formation d'alvéoles de
tres petite taille, de 5 a 50 micrometres de diametre. Le principe général est décrit dans
le brevet US5516067 décrivant un procédé de production d'un matériau polymere
semi-cristallin expansé contenant des vides micro cellulaires uniformes a cellules
fermées, comprenant les étapes, réalisées dans 1'ordre suivant, consistant a :

a) premicrement, chauffer un matériau polymere semi-cristallin ou non a une tem-
pérature égale ou supérieure a la température de fusion du matériau pour ainsi faire
fondre le matériau polymere ;

b) deuxiemement, saturer le matériau polymere fondu a une pression élevée égale ou
supérieure a la température de fusion avec une concentration uniforme de gaz ;

¢) troisicmement, faconner le matériau polymere saturé de gaz dans une cavité, un
moule ou une matrice a une pression €levée pour empécher sensiblement la nucléation
cellulaire a l'intérieur du matériau ;

d) quatricmement, amorcer la formation de bulles uniformes dans le matériau
polymere faconné, en l'absence de vibrations soniques, en réduisant la pression et en
sursaturant le matériau polymere faconné avec du gaz, ce qui donne un matériau
polymere faconné nucléé uniforme ayant des vides micros cellulaires a cellules
fermées ci-dessous environ 100 microns de diametre dans ledit matériau polymere ; et

e) cinquicmement, abaisser la température en dessous du point de fusion dudit
matériau polymere pour empécher une croissance cellulaire supplémentaire.

La mousse micro cellulaire produite selon ce procédé «MUCELL» (marque déposée)
inventé au MIT est une mousse polymere avec des tailles de cellules inférieures a
environ 100 micrometres (wm) et idéalement dans la plage d'environ 5 a environ 25
um. Ces diametres de vide s'averent étre suffisamment petits pour améliorer ou au
moins maintenir les propri€tés mécaniques du polymere parent.

Dans l'injection «sMUCELL» (marque déposée), le gaz carbonique joue le role
d'agent d'expansion. Injecté a I'état liquide, il se dissout dans la matiere avant de se
transformer par sublimation en arrivant dans le moule d'injection, avec pour résultat un
gain de poids de 10 a 30 % selon la maticre et la piece. Ces bulles a I’intérieur de la

matrice sont délimitées par des parois qui constituent en quelques sortes les murs
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inclinés du corps de la semelle.

L’ensemble de cette géométrie a des propriétés qui sont définis par ’entrée d’une
matrice connue qui verra ses propriétés physicochimiques devenir les propriétés du
mur unitaire. L’enchainement de ces murs et leurs orientations sont définis en fonction
de la propriété que 1’on veut obtenir. La matrice est préférenticllement en thermo-
plastique, avec un caractere élastomere, sélectionnée parmi les copolymeres de
Polyéther/ polyester ou polyester/polyester ou Polyéther/polyéther, et plus particu-
lierement constitué de copolymere bloc éther-ester COPE (Copolyester Thermoplastic
Elastomers)

La matrice comporte le cas échéant des additifs pour assurer la aux vieillissements
UV, O3, humidité, milieu alcalin et/ou salé.

La matrice est judicieusement sélectionnée par ’homme de 1’art pour assurer une ré-
sistance accrue aux agressions extérieurs de par ces propriétés chimiques intrinseques

tels que : UV, O3, humidité, milieu alcalin et/ou salé.

La matrice devra posséder des caractéristiques physiques suivantes :
. Déformation €élastique > 5%
. Résilience entre 65% et 100%
. % humidité absorbé max <0.85%
. Déformation max >450%
. Densité 0.9-1.15.
La résilience exprimée en pourcentage d'un élastomere soumis a des efforts pé-

riodiques est égale, d'apres la norme ASTM, au rapport de 1'énergie restituée apres dé-
formation, a I'énergie fournie pour déformer 1'élastomere.

Une représentation schématique d'un systeme de formation d’une cellule micro-
structurée a partir de polymeres cristallins est illustrée par la [Fig.4]. Il comprend un
équipement formé par un corps cylindrique (20) définissant une chambre
d’alimentation (21) et une chambre d’injection (22) séparés par un piston transversal
(23). Une vis extrudeuse (30) est chargée de granulés de polymere provenant d’une
trémie d’alimentation (40). Ces granulés sont chauffés a une température supérieure a
leur point de fusion et forcés a travers la chambre d'extrusion (21) par la vis (30). Le
polymere fondu est forcé par la vis d'extrusion (30) dans une chambre d’injection (22)
débouchant dans une filiere d’injection (24) la sortie est fermée par une vanne (25).

La vis de fusion (30) présente des températures régulées par zone selon un gradient
croissant de 1’alimentation (40) vers le point d’injection (23).

Le corps (20) présente un conduit d’alimentation (45), a travers laquelle le gaz a
haute pression peut €tre injecté dans le polymere fondu entrain€ par la vis (30) pour
permettre I'interaction entre le polymere et le gaz a l'interface polymére/gaz. A cette

interface, le gaz se dissout dans le liquide polymere. Le polymere est ensuite comprimé
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dans la chambre d’injection (22) ot il s’homogénéise et se refroidit pour arréter le
moussage.

Le gaz est injecté a une pression comprise entre 2.5 et 100MPa.

La presse a injecter peut-€tre hydraulique ou €lectrique et horizontale ou verticale.

Lorsque la chambre de compression (22) est remplie, on déplace la vis (30) non plus
en rotation pure mais en translation pour injecter le contenu de la chambre de com-
pression (22) dans le moule (50), par une ou plusieurs injecteur (24) débouchant dans
une surface médiane (51) du moule (50). L’injection de la matiere polymere dans le
moule (50) produit un front de progression transversal, progressant selon la direction
longitudinale de la semelle a mouler, avec un gradient de pression de part et d’autre de
I’axe d’injection (41). Le front d’injection n’est pas un plan transversal mais une
surface bombée présentant des tangentes, au niveau des parois du moule, 1égeérement
inclinées, ce qui conduit a des axes préférentiels de structuration qui ne sont pas to-
talement transversaux, mais comporte une composante longitudinale.

Le moule (50) est usiné dans un métal avec un traitement de surface anti-rayure et
lisse obtenue par fraisage et rectification ou par bain de trempage ou par traitement de
surface.

Optionnellement, le moule présentera un aspect de surface pour obtenir des picces
texturé (grenaillage, laser, sablage, attaque acide, etc)

Le moule (50) est thermostaté, et maintenu a une température inférieure d’au moins
130°C plus froid que le point le plus chaud de la vis d’alimentation (30).

Profil de températures

A titre d’exemple, la partie arriere du corps (20) ou les granules de polymere sont in-
troduites présente une température comprise entre 160 e 180 °C. Dans la section
d’extrusion centrale du corps (20), la température augmente l€gérement pour atteindre
entre 170° et 190°C puis, au niveau de la chambre d’injection (22) une température de
180°C a 200°C. Au niveau des injecteurs (24), la température est de 190°C a 210°C.
Le moule (50) est maintenu a une température nettement inférieure, de 1’ordre de 20°C
a 50°C.
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Revendications

Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) formée par une structure tridi-
mensionnelle formé par un polymere expansé pour former des cavités
fermées, caractérisée en ce que ledit copolymere est un copolymere
unique pour I'intégralité de ladite structure tridimensionnelle, et
présente une densité décroissant continument dans une direction perpen-
diculaire a une surface transversale médiane de référence, et en ce que
ladite structure tridimensionnelle présente une pluralité de parois in-
térieures s’étendant entre deux surfaces opposées dans des directions
majoritairement inclinées selon un angle compris entre 2° et 30° par
rapport a ladite surface transversale médiane de référence et de
préférence de 2° a 20°.

Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ce que ladite structure tridimensionnelle présente une
densité locale croissante continument sans surface singulicre.

Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ce que ledit copolymere unique présente une densité
comprise entre 0,9 a 1,15.

Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ladite structure tridimensionnelle présente une densité
locale croissante continument entre une valeur comprise entre 0,15 a 0.8
au niveau des surfaces transversales, et une valeur minimale au coeur de
ladite semelle au niveau de ladite surface de référence transversale
médiane.

Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ce que ledit copolymere unique présente une résilience su-
périeure a 65% et une déformation maximale supérieure a 450%.
Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ce que ledit copolymere unique est un copolymere
polyester-polyéther.

Semelle de chaussure intermédiaire (2, 3) selon la revendication 1 ca-
ractérisée en ce que ledit copolymere unique est un copolymere
polyéther/polyéther.

Procédé de fabrication d’une semelle (2, 3) conforme a la revendication
1 caractérisé en ce que I’on procede a la préparation d’un polymere
expansé dans une chambre d’extrusion prolongée par une chambre de

malaxage débouchant dans un moule par I’intermédiaire d’une vanne
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pilotée, le procédé comportant une étape d’injection a un débit supérieur
a celui de I’alimentation de ladite chambre de malaxage, par au moins
un point d’injection configuré pour assurer 1’alimentation du moule
selon un flux présentant une direction de propagation principale dans

ladite surface médiane transversale.
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[Fig. 1]
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[Fig. 4]
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