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(§)  Athletic  shoe  sole  and  method  of  manufacture. 

  An  athletic  shoe  sole  and  a  method  of  making  the  same 
which  includes  a  pre-formed  structure  (20)  having  a  plurality  of 
dividers  (22)  that  define  a  plurality  of  cells  (24),  the  cells  having 
therein  an  expanded,  resilient  material  (40)  such  that  the  re- 
silient  material  and  therefore  the  sole  has  a  varied  hardness,  the 
hardness  being  greater  in  zones  (42)  closer  to  the  dividers  than 
the  hardness  of  zones  (44)  removed  from  the  dividers.  The  pre- 
formed  size  and  shape  of  the  cells  may  vary  throughout  the  ex- 
tent  of  the  sole,  resulting  in  a  gradually-varying  average  hard- 
ness.  At  least  part  of  the  compression  properties  may  result 
from  the  mechanical  properties  of  the  dividers  (22)  them- 
selves. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e   a n d  

to   a  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r e   t h e r e o f .  

V a r i o u s   d e s i g n s   and  m a t e r i a l s   h a v e   b e e n   u s e d   i n  

t h e   m a n u f a c t u r e   of   a t h l e t i c   s h o e s   w i t h   r e s i l i e n t   s o l e s .  

B o t h   t h e   s o l e s   and  o v e r a l l   d e s i g n   of   s u c h   a t h l e t i c  

s h o e s   a r e   g r e a t l y   d e t e r m i n e d   by  t h e   p a r t i c u l a r   a t h l e t i c  

a c t i v i t y   t h a t   t h e   u s e r   i s   to   e n g a g e   in   w h i l e   w e a r i n g  

t h e   s h o e s .   A c t i v i t i e s   w h i c h   i n v o l v e   a  g r e a t   d e a l   o f  

s t o p p i n g   and  s t a r t i n g   demand   a  s h o e   w h i c h   d i f f e r s  

g r e a t l y   f r o m   one  d e s i g n e d   f o r   l o n g   p e r i o d s   of   s u s t a i n e d  

r u n n i n g ,   w h i l e   s p o r t s   w h i c h   r e q u i r e   a  g r e a t   d e a l   o f  

t u r n i n g   demand   a  d e s i g n   d i f f e r e n t   a g a i n   f rom  e i t h e r   o f  

t h e s e   t w o .  

One  f a c t o r   w h i c h   i s   b e n e f i c i a l l y   v a r i e d   in   t h e  

d e s i g n   of  d i f f e r e n t   s h o e s   i s   t h e   h a r d n e s s   or   c u s h i o n i n g  

p r o v i d e d   by  t h e   s o l e   a t   v a r i o u s   p o i n t s   b e n e a t h   t h e  

u s e r ' s   f o o t .   The  a m o u n t   of   p r e s s u r e   e x e r t e d   u p o n  
d i f f e r e n t   p a r t s   of   t h e   s o l e   v a r i e s   b e n e a t h   a  s t a t i o n a r y  

f o o t ,   b u t   v a r i e s   e v e n   more   d r a m a t i c a l l y   d u r i n g   t h e  

c o u r s e   of   a  u s e r ' s   s t r i d e .   D i f f e r e n t   a m o u n t s   of   s u p p o r t  
m u s t   be  p r o v i d e d   to   t h e   d i f f e r e n t   p o r t i o n s   of   t h e   f o o t  

i n   o r d e r   to   m a i n t a i n   t h e   g r e a t e s t   d e g r e e   of   a t h l e t i c  

e f f e c t i v e n e s s   of   t h e   s h o e   and  t h e   c o r r e c t   p o s t u r e   o f  

t h e   w e a r e r .   As  an  e x a m p l e ,   a  r u n n e r   g e n e r a l l y   f i r s t  

s t r i k e s   t h e   o u t e r   v a l g u s   s i d e   of   t h e   h e e l   a g a i n s t   t h e  

g r o u n d   w h i l e   s t r i d i n g ,   w i t h   a  t e n d e n c y   to   i m p a r t   a  j o l t  

to   t h e   h e e l   of   t h e   r u n n e r .   For   t h i s   r e a s o n   i t   may  b e  

d e s i r a b l e   to   h a v e   a  s o f t e r ,   c u s h i o n i n g   a r e a   l o c a t e d  

a t   t h a t   p o r t i o n   of   t h e   s o l e   h e e l .   H o w e v e r ,   as  t h e  

r u n n e r   c o m p l e t e s   h i s   s t r i d e ,   many  p e o p l e   t e n d   to   r o l l  



i n w a r d   on  t h e i r   h e e l ,   and  t h e r e f o r e   i t   may  be  p r e f e r a b l e  

to   i n c l u d e  a   s t i f f e r   s u p p o r t i n g   p o r t i o n   a l o n g   t h e  

v a r u s   p o r t i o n   of   t h e   s o l e .  

In  some  s h o e s   d i f f e r e n t   m a t e r i a l s   h a v i n g   v a r y i n g  

d e g r e e s   of   h a r d n e s s   h a v e   b e e n   d i s p e r s e d   t h r o u g h o u t   t h e  

s o l e   in   a t t e m p t s   to   e f f e c t   s u c h   b e n e f i c i a l   c h a n g e s   i n  

h a r d n e s s   of  a t h l e t i c   s h o e   s o l e s .   T h e s e   may  t a k e   t h e  

fo rm  of  m a t e r i a l   i n s e r t s   i n t o   t h e   s o l e ,   o r   may  i n c l u d e  

v a r i o u s   a d d i t i o n a l   l a y e r s   of   m a t e r i a l   l o c a t e d   a t  

v a r i o u s   p o i n t s .   Such  s h o e   s o l e   c o n s t r u c t i o n s   r e q u i r e  

a d d i t i o n a l   m a n u f a c t u r i n g   s t e p s   and  a p p a r a t u s ,   w h i c h  

i n c r e a s e s   t h e   c o s t   of   s u c h   m a n u f a c t u r i n g .   I t   i s  

d e s i r a b l e   to   p r o d u c e   s u c h   c h a n g e s   in   s o l e   h a r d n e s s  

w i t h o u t   a  s e r i e s   of   c o m p l e x   or   l e n g t h y   p r o c e d u r e s .  

A c c o r d i n g   to   one  a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e   i s   c h a r a c t e r i s e d   by  a  p r e - f o r m e d  

s t r u c t u r e   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of   d i v i d e r s   d e f i n i n g   a  

p l u r a l i t y   of   c e l l s ,   t h e   c e l l s   h a v i n g   t h e r e i n   a  
r e s i l i e n t   m a t e r i a l   h a v i n g   a  h a r d n e s s   g r e a t e r   in   a  

r e g i o n   n e a r   a  d i v i d e r   t h a n   in   a  r e g i o n   r e m o v e d   f rom  a  

d i v i d e r .  

A c c o r d i n g   to   a  s e c o n d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   a  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   a  s o l e   c o m p r i s e s   t h e  

s t e p s   o f :   p r o v i d i n g   a  c o n f i g u r e d   s o l e   m o u l d ;  

p o s i t i o n i n g   in   t h e   m o u l d   t h e   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e ;  

i n t r o d u c i n g   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   i n t o   t h e   m o u l d   a n d  

i n t o   t h e   c e l l s ,   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   c o n t a c t i n g   t h e  

d i v i d e r s ;   c a u s i n g   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   to   a r c   t o  

r e s u l t   in  s a i d   s o l e .  

A c c o r d i n g   to   a  t h i r d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  



a  m e t h o d   of   f o r m i n g   an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e   h a v i n g  

r e g i o n s   o f   d i f f e r i n g   a v e r a g e   h a r d n e s s   o v e r   i t s   e x t e n t  

to   a c c o m m o d a t e   p h y s i o l o g i c a l   r e q u i r e m e n t s ,   c o m p r i s e s  

t h e  s t e p s  o f :   a r r a n g i n g   a  p l u r a l i t y   of   d i v i d e r s   i n  

a  p a t t e r n   d e f i n i n g   a  p l u r a l i t y   of   c e l l s ;   i n t r o d u c i n g  

i n t o   t h e   c e l l s   f l o w a b l e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l ;   c a u s i n g  

f i r s t   p o r t i o n s   of   t h e   m a t e r i a l   to   c o n t a c t   t h e   d i v i d e r s  

and  s e c o n d   p o r t i o n s   to   r e m a i n   s p a c e d   f rom  t h e   d i v i d e r s ,  

and   c u r i n g   t h e   m a t e r i a l   s u c h   t h a t   t h e   f i r s t   c u r e d  

p o r t i o n s   h a v e   a  h a r d n e s s   g r e a t e r   t h a n   t h e   s e c o n d   c u r e d  

p o r t i o n s .  

A c c o r d i n g   to   a  f o u r t h   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a  m e t h o d   of   f o r m i n g   an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e  

c o m p r i s e s :   p r o v i d i n g   a  s o l e   m o u l d ;   p o s i t i o n i n g  

in   t h e   m o u l d   a  p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   h a v i n g   a  p l u r a l i t y  
of   d i v i d e r s   d e f i n i n g   c e l l s ;   i n t r o d u c i n g   a  r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   i n t o   t h e   m o u l d   and  i n t o   t h e   c e l l s ,   t h e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   c o n t a c t i n g   t h e   d i v i d e r s ;   c a u s i n g   t h e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   to   c u r e   to   r e s u l t   in   a  s o l e   h a v i n g   a  h a r d n e s s  

g r e a t e r   i n   r e g i o n s   c l o s e r   to   t h e   d i v i d e r s   t h a n   i n  

r e g i o n s   r e m o v e d   f r o m   t h e   d i v i d e r s .  

The  i n v e n t i o n   may  be  c a r r i e d   i n t o   p r a c t i c e   i n  

v a r i o u s   w a y s ,   and   s e v e r a l   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   by  way  of   e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  p r e - f o r m e d  

s t r u c t u r e ,   p r i o r   to   b e i n g   f i l l e d   w i t h   t h e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l ;  

F i g u r e   2  i s   a  p e r s p e c t i v e ,   f r a g m e n t a r y   v i e w   o f  

an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e   u n i t   s h o w i n g   t h e   s h o e   u p p e r   i n  

p h a n t o m ;  



F i g u r e   3  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l ,   s e c t i o n a l   v i e w  

of   a  m o u l d   h a v i n g   a  p r e f o r m e d   s t r u c t u r e   l o c a t e d  

t h e r e i n   p r i o r   to   t h e   i n t r o d u c t i o n   of  r e s i l i e n t   m a t e r i a l ;  

F i g u r e   4  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l ,   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a  s o l e   u n i t ;  

F i g u r e   5  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l ,   s e c t i o n a l   v i e w  

of   a n o t h e r   s o l e   u n i t ;  

F i g u r e   6  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l ,   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a n o t h e r   s o l e   u n i t ;  

F i g u r e   7  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l ,   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a n o t h e r   s o l e   u n i t ;   a n d  

F i g u r e   8  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l ,   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a n o t h e r   s o l e   u n i t .  

In  one  e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s h o w n  

in   F i g u r e   2,  an  a t h l e t i c   s h o e   1  i n c l u d e s   a  s h o e   u p p e r  
2  w h i c h   i s   j o i n e d   to   an  i n s o l e   4,  a  m i d s o l e   6  a n d  

an  o u t s o l e   8.  I f   d e s i r e d ,   t h e   s h o e   1  can   a l s o  

i n c l u d e   a  wedge   10  l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   m i d s o l e   6  a n d  

t h e   o u t s o l e   8,  or   b e t w e e n   t h e   i n s o l e   4  and  t h e   m i d s o l e  

6 .  

The  m i d s o l e   6  c o n t a i n s  a   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   2 0  

t h e r e i n ,   shown  in   F i g u r e   1.  T h i s   s t r u c t u r e   20  i s   m a d e  

up  of   n u m e r o u s   d i v i d e r s   or   w a l l s   22  w h i c h   can   b e  

m o u l d e d   as  a  s i n g l e   u n i t   i f   so  d e s i r e d .   The  d i v i d e r s  

22  d e f i n e   a  p l u r a l i t y   of   c e l l s   24  w h i c h   can  h a v e   a  

v a r i e t y   of   c o n f i g u r a t i o n s   t h a t   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e  

o r i e n t a t i o n   and  l o c a t i o n   of  t h e   d i v i d e r s   22  to  a c h i e v e  

h a r d n e s s   p a t t e r n s   s u i t a b l e   to   a c c o m m o d a t e   s p e c i f i c  

p h y s i o l o g i c a l   r e q u i r e m e n t s .   As  shown  in  F i g u r e   1,  t h e  

p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   20  has   an  e x t e r n a l   e d g e   26  w h i c h  



f o r m s   an  u p s t a n d i n g   p e r i p h e r a l   w a l l .   A  n u m b e r   o f  

c r o s s   p i e c e   d i v i d e r s   22  j o i n   t h e   e d g e   26  and  e a c h  

o t h e r   to   fo rm  a  l a t t i c e   of   c e l l s   24.  I t   i s   p r e f e r r e d  

t h a t   t h e   c e l l s   24  a r e   n o t   c l o s e d   c e l l s   w h i c h   h a v e   t h e  

d i v i d e r s   22  c o m p l e t e l y   s u r r o u n d i n g   t h e m ,   b u t   r a t h e r  

t h a t   t h e   c e l l s   24  h a v e   a t   l e a s t   one  open   s i d e   so  as  t o  

be  a c c e s s i b l e   to   t h e   p a s s a g e   of   m a t e r i a l   t h e r e t o .  

A  b l o w n   or   e x p a n d e d   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40  i s  

m o u l d e d   a r o u n d   t h e   s t r u c t u r e   20,   t h e r e b y   f i l l i n g   t h e  

c e l l s   24  and  c o m i n g  i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   d i v i d e r s   2 2 .  

S i n c e   t h e   c e l l s   24  a r e   o p e n ,   t h e   e x p a n d e d   m a t e r i a l   4 0  

can   be  i n j e c t e d   i n t o   a  m o u l d   and  f l o w   t h r o u g h o u t   t h e  

s t r u c t u r e   20.  H o w e v e r ,   in   some  a p p l i c a t i o n s   i t   may  b e  

p r e f e r r e d   f o r   t h e   s u r f a c e s   22  to   d e f i n e   c l o s e d   c e l l s  

24  w i t h i n   t h e   s t r u c t u r e   20.  A  c l o s e d   c e l l   s t r u c t u r e  

w o u l d   h a v e   a i r   c h a m b e r s   c o m p l e t e l y   s u r r o u n d e d   by  t h e  

d i v i d e r s   22,   so  t h a t   when  s u c h   a  c l o s e d   c e l l   s t r u c t u r e  

i s   i n j e c t i o n   m o u l d e d ,   t h e   c l o s e d   c e l l s   w i l l   n o t   b e  

f i l l e d ,   l e a v i n g   a i r   p o c k e t s   d i s p e r s e d   t h r o u g h o u t   t h e  

m i d s o l e   6.  In  s t i l l   o t h e r   a p p l i c a t i o n s   i t   may  b e  

p r e f e r a b l e   o n l y   p a r t i a l l y   to   f i l l   some  c e l l s   24  w i t h  

t h e   m a t e r i a l   40  by  r e d u c i n g   t h e   a m o u n t   of   t h e   m a t e r i a l  

40  i n j e c t e d   i n t o   t h e   m o u l d ,   or   by  o t h e r   p r o d u c t i o n   m e a n s .  

The  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40  i s   b a s i c a l l y   a  h o m o g e n e o u s  

m a t e r i a l   in   c o m p o s i t i o n   and  d e n s i t y   p r i o r   to   b e i n g  

m o u l d e d   a r o u n d   t h e   s t r u c t u r e   20,  e x c e p t   f o r   m i n o r  

d i f f e r e n c e s   w h i c h   may  e x i s t   due  to   t h e   m a n u f a c t u r e   o r  

h a n d l i n g   of   t h e   m a t e r i a l .  

A f t e r   b e i n g   m o u l d e d   a r o u n d   t h e   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e  

20,   h o w e v e r ,   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40  d e v e l o p s   a  



h a r d n e s s   or  d e n s i t y   w h i c h   can  v a r y   t h r o u g h o u t   t h e  

m i d s o l e  a .   S p e c i f i c a l l y   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   i n  

a  zone   or   r e g i o n   s u c h   as  42  ( see   F i g u r e   4)  c l o s e   t o  

s t r u c t u r e   d i v i d e r s   22  d e v e l o p s   a  g r e a t e r   s t i f f n e s s  

or   h a r d n e s s   t h a n   in   zone   or   r e g i o n   s u c h   as  44  w h i c h  

i s   r e m o v e d   f rom  t h e   s u r f a c e s   22.   A l t h o u g h   t h e  

c o m p l e t e   s c i e n t i f i c   e x p l a n a t i o n   f o r   t h i s   i s   n o t   f u l l y  

u n d e r s t o o d ,   t h e   r e s u l t   i s   t h a t   r e g i o n s   of   t h e   m a t e r i a l  

n o t   c l o s e   to   a  s u r f a c e   22  a r e   s o f t e r   and  p r o v i d e  

more   c u s h i o n   to   i m p a c t .   T h i s   p r o d u c e s   a  m i d s o l e   6 

w i t h   a  c o n t r o l l a b l y   v a r i a b l e   d e g r e e   of   h a r d n e s s   o r  

c u s h i o n i n g   t h r o u g h o u t ,   d e t e r m i n e d   by  t h e   p a t t e r n  

( i n c l u d i n g   n u m b e r   l o c a t i o n   and  o r i e n t a t i o n )   of   t h e  

d i v i d e r s ,   and  in   w h i c h   t h e   d i f f e r i n g   a v e r a g e   c o m p r e s s i o n  

p r o p e r t i e s   a r i s e   a t   l e a s t   p a r t l y   f rom  t h e   d i f f e r i n g  

h a r d n e s s   of   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   due  to   d i f f e r e n c e s  

in   c e l l   s i z e s   and  s h a p e s .  

I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   2 0  

h a v e   c o n c e n t r a t i o n s   of   s u r f a c e s   22  in   c e r t a i n   z o n e s  

s u c h   as  28  ( F i g u r e s   1  and  2 ) ,   so  t h a t   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   40  w i l l   h a v e   a  h i g h e r   d u r o m e t e r   in   t h o s e   z o n e s  

28  and  t h u s   p r o v i d e   a  s t i f f e r   s u p p o r t   f o r   t h e   u s e r ' s  

f o o t   in  t h a t   l o c a t i o n .   T h i s   c o n c e n t r a t i o n   of   d i v i d e r s  

can   be  p r o d u c e d   by  e i t h e r   an  i n c r e a s e   in   t h e   n u m b e r   o f  

s u r f a c e s   22  in  a r e a s   of   c o n c e n t r a t i o n   28,   or   by  t h e  

c o n f i g u r a t i o n   of   t h e   d i v i d e r s   22  p r o v i d e d   in   s u c h  

a r e a s   28.  V a r i o u s   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e f o r m e d   s t r u c t u r e  
20  a r e   d e p i c t e d   in   F i g u r e s   2  and  4  to   8,  w h i c h   s h o w  

c h a n g e s   i n   b o t h   t h e   c o n f i g u r a t i o n   and  t h e   n u m b e r   of   t h e  

d i v i d e r s   22  p r o v i d e d   in   t h e   m i d s o l e   6.  F i g u r e   3 



i n d i c a t e s   a  c o n c e n t r a t e d   zone   28  a d j a c e n t   a  zone   o f  

l e s s e r   c o n c e n t r a t i o n .   The  c o n c e n t r a t e d   z o n e  

28  i s   c r e a t e d   by  b o t h   an  i n c r e a s e d   n u m b e r   of   d i v i d e r s  

22  and   by  a  c r i s s - c r o s s e d   l a t t i c e   c o n f i g u r a t i o n .   As  

can   be  s e e n   f rom  t h e   d r a w i n g s ,   t h e   s u r f a c e s   22  c a n  

be  v e r t i c a l l y   o r i e n t e d ,   as  i s   shown  in   F i g u r e s   1  a n d  

4;  a n g l e d ,   as  i s   shown  in  F i g u r e s   5,  6  and  8 ;  

c r o s s e d ,   F i g u r e   7;  or   any  c o m b i n a t i o n   of   t h e   a b o v e ,  

F i g u r e s   3  and  5.  I t   i s   n o t   n e c e s s a r y   t h a t   d i v i d e r s  

22  e x t e n d   a l l   t h e   way  f rom  one  s i d e   of   t h e   s t r u c t u r e  

20  to   t h e   o t h e r   s i d e ,   or   a l l   t h e   way  f r o m   t h e   t o p   t o  

t h e   b o t t o m   of   t h e   s t r u c t u r e   20.  The  d i v i d e r s   22  m a y  

o n l y   e x t e n d   p a r t   of   t h e   way  b e t w e e n   t h e   s i d e s   or   t o p  

and   b o t t o m   of   t h e   s t r u c t u r e   20.  The  d i v i d e r s   2 2  

may  a l s o   h a v e   i n t e r r u p t e d   s u r f a c e s ,   s u c h   as  a  s i e v e -  

l i k e   s u r f a c e ,   b a r s   or   i n t e r w o v e n   s t r i p s   or  f i l a m e n t s .  

The  p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   20  can   be  m a n u f a c t u r e d  

f rom  a  v a r i e t y   of   m a t e r i a l s   f o r m e d   i n t o   a  s e l f -  

s u s t a i n i n g   c o n f i g u r a t i o n .   E x a m p l e s   of  s u i t a b l e   m a t e r i a l s  

a r e   g r a p h i t e ,   b o r o n   o r   o t h e r   c o m p o s i t e   f i b r e s ,   s u c h   a s  

t h e   f i b r e  m a r k e t e d   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   " K e v l a r "   by  E . I .  

du  P o n t   de  N e m o u r s   &  C o . ,   c o m b i n e d   i n t o   s h e e t s   a n d  

t h e n   l a m i n a t e d   i n t o   c o n f i g u r e d   s t r u c t u r e s   by  k n o w n  

t e c h n i q u e s .   The  s t r u c t u r e   20  can   a l s o   be  made  f rom  a  

p o l y m e r   or   o t h e r   p l a s t i c   or   r u b b e r   m a t e r i a l   w h i c h   i s  

i n j e c t i o n   m o u l d e d   or   o t h e r w i s e   f o r m e d   i n t o   a  d e s i r e d  

s t r u c t u r e   by  known  t e c h n i q u e s .   The  i m p o r t a n t   p r o p e r t y  

of   t h e   m a t e r i a l   in   t h e   s t r u c t u r e   20  i s   t h e   r e s u l t i n g  

v a r y i n g   h a r d n e s s   c h a r a c t e r i s t i c s   d e s c r i b e d   in   t h e  

f o o t w e a r   c o m b i n a t i o n .  

The  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40  i s   p r e f e r a b l y   a  p o l y m e r  

m a t e r i a l ,   s u c h   as  p o l y u r e t h a n e ,   p o l y e t h y l   v i n y l  



a l c o h o l   or   o t h e r   s i m i l a r   e x p a n d a b l e ,   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   w h i c h   c an   be  i n j e c t i o n   m o u l d e d   to   p r o d u c e   a n  

e x p a n d e d   or   b l o w n ,   p o r o u s   p r o d u c t   p r o v i d i n g   a  c u s h i o n i n g  

l a y e r .   A l t h o u g h   t h e   a p p l i c a n t s   do  n o t   h a v e   a  c o m p l e t e  

s c i e n t i f i c   e x p l a n a t i o n   of   w h a t   o c c u r s   d u r i n g   s u c h   a  

p r o c e s s   o f   i n j e c t i n g   an  e x p a n d a b l e   m a t e r i a l   a r o u n d   t h e  

p r e f o r m e d   s t r u c t u r e ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   40,  upon  c o n t a c t i n g   a  d i v i d e r   22,  s o l i d i f i e s  

q u i c k l y ,   p r o b a b l y   d e v e l o p i n g   a  s k i n   in   t h a t   a r e a ,  

t h e r e b y   l o c a l l y   d e c r e a s i n g   t h e   a m o u n t   of   e x p a n s i o n   a n d  

i n c r e a s i n g   t h e   d e n s i t y   and  h a r d n e s s   of   t h e   m a t e r i a l .  

The  s t r u c t u r e   20  may  a l s o   c o n d u c t   h e a t   away  f r o m  

m a t e r i a l   c o n t a c t i n g   i t ,   to   c a u s e   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l  

40  to   h a r d e n   more   q u i c k l y   in   z o n e s   n e a r   t h e   s u r f a c e s  

20  to   c a u s e   an  i n c r e a s e d   f i n a l   h a r d n e s s .   H o w e v e r  

t h e r e   may  be  some  c h e m i c a l   r e a c t i o n   a n d / o r   o t h e r  

p h y s i c a l   a c t i o n s .  

In  one  m e t h o d   of   m a k i n g   a  s o l e   as  d e s c r i b e d  

a b o v e ,   or   a  s h o e   w h i c h   i n c l u d e s   t h e   s ame ,   a  p r e - f o r m e d  

s t r u c t u r e   20  i s   p r o v i d e d   w h i c h   has   b e e n   m a n u f a c t u r e d  

to   h a v e   t h e   d e s i r e d   c o n f i g u r a t i o n   and  l o c a t i o n   o f  

d i v i d e r s .   The  p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   20  i s   p o s i t i o n e d  

in   a  m o u l d   50,   shown  in   F i g u r e   3,  s u c h   as  i s   c o n v e n -  

t i o n a l l y   u s e d   in   i n j e c t i o n   m o u l d i n g .   The  p r e - f o r m e d  

s t r u c t u r e   20  i s   o r i e n t e d   to   a l l o w   f l o w   of   t h e   r e s i -  

l i e n t   m a t e r i a l   40  a r o u n d   t h e   s t r u c t u r e   20  and  i n t o   t h e  

c e l l s   24.  The  m o u l d   50  w i l l   t y p i c a l l y   h a v e   a  t o p  

h a l f   52  and  a  b o t t o m   h a l f   54  w h i c h   d e f i n e   a  c a v i t y  

56  o f   t h e   d e s i r e d   c o n f i g u r a t i o n .   A f t e r   p l a c i n g   t h e  

s t r u c t u r e   20  in   t h e   c a v i t y   56,  t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l  

40  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   mou ld   50,  t h r o u g h   an  i n j e c -  

t i o n   p o r t   58,  so  t h a t   t h e   m a t e r i a l   40  e n t e r s   t h e   c e l l s  



24,  c o n t a c t s   t h e   d i v i d e r s   22,   and  f l o w s   i n t o   o t h e r  

p o r t i o n s   of   t h e   c e l l s .   The  f o a m e d   or   b l o w n   m a t e r i a l  

40  i s   a l l o w e d   to   c u r e ,   p r o d u c i n g   a  m i d s o l e   6  h a v i n g  

a  h a r d n e s s   w h i c h   v a r i e s   in   t h e   d e s i r e d   m a n n e r .   I f  

t h e   e n t i r e   s o l e   i s   m o u l d e d   as  a  u n i t a r y   p i e c e   by  t h e  

a b o v e   m e t h o d ,   i t   i s   o n l y   n e c e s s a r y   to   j o i n   t h e   s o l e  

to   an  u p p e r   2.  I f   t h e   e n t i r e   s o l e   i s   n o t   so  m o u l d e d  

as  a  u n i t a r y   p i e c e   b u t   r a t h e r   as  a  s e p a r a t e   m i d s o l e  

h a v i n g   t h e   s t r u c t u r e   20  t h e r e i n ,   t h e   m i d s o l e   6  i s   t h e n  

j o i n e d   w i t h   t h e   i n s o l e   4,  t h e   o u t s o l e   8  and  t h e   w e d g e  

10,  F i g u r e   2 .  

The  e x p e r t   w i l l   a p p r e c i a t e   t h a t   in   o r d e r   to   d e s i g n  

a  s o l e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a v i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

a d a p t e d   to   a  p a r t i c u l a r   u s e ,   t h e   h a r d n e s s   of   t h e   s o l e  

can  be  i n c r e a s e d   in   s p e c i f i e d   z o n e s   by  c h a n g i n g   t h e  

c o n f i g u r a t i o n   of   t h e   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   20.  An 

i n c r e a s e d   c o n c e n t r a t i o n   of   s u r f a c e s   in   t h o s e   z o n e s  

or   t h e   i n c l u s i o n   of   s u r f a c e s   o n l y   in   t h o s e   z o n e s   a l l o w s  

t h e   s o l e   to   be  m o d e l l e d   as  d e s i r e d .   S i n c e   t h e   p r e -  
f o r m e d   s t r u c t u r e   can  be  made  f r o m   a  s i n g l e   m a t e r i a l   a n d  

m o u l d e d   in   t h e   d e s i r e d   s h a p e ,   p r o d u c t i o n   i s   f a s t   a n d  

e f f i c i e n t .   The  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40  i s   a  h o m o g e n e o u s  

m a t e r i a l   w h i c h   i s   e a s i l y   i n j e c t e d   t h r o u g h o u t   t h e   s o l e .  

T h i s   p r o c e s s   a v o i d s   m u l t i p l e   c u t t i n g   and  i n s e r t i o n  

s t e p s   f o r   p l a c i n g   m a t e r i a l s   of   d i f f e r e n t   h a r d n e s s   i n  

t h e   s o l e   and  p r o v i d e s   a  f a s t   and   e f f i c i e n t   m e t h o d   o f  

m a n u f a c t u r e .   I f   d e s i r e d ,   t h e   e x t e r n a l   edge   26  c a n  

p r o v i d e   t h e   o u t e r   s i d e   s u r f a c e s   of   t h e   m i d s o l e   6  t o  

c o v e r   and  p r o t e c t   t h e   b l o w n   m a t e r i a l   40,  a l l o w i n g  

e x t e r n a l   p a t t e r n s   to   be  p l a c e d   on  t h e   s o l e   d u r i n g   t h e  

i n i t i a l   s t r u c t u r e - f o r m i n g   s t e p .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p e r m i t s   a  v e r y   g r a d u a l  

c h a n g e   in   t h e   h a r d n e s s   of   a  s o l e .   In  c o n t r a s t ,  

p r i o r   t e c h n i q u e s   to   p r o d u c e   s h o e s   w h i c h   v a r y   t h e   s o l e  

h a r d n e s s   by  i n c l u s i o n   of   d i f f e r e n t   m a t e r i a l s   h a v i n g  

v a r y i n g   h a r d n e s s   w o u l d   r e q u i r e   a  l a r g e   n u m b e r   o f  

i n s e r t s   of   o n l y   s l i g h t l y   v a r i e d   d u r o m e t e r   to   t r y   t o  

r e p l i c a t e   a  s m o o t h   t r a n s i t i o n   f rom  a  s o f t   a r e a   to   o n e  

h a v i n g   a  h i g h e r   d u r o m e t e r .   A c t u a l l y ,   e v e n   w i t h   a  

l a r g e   n u m b e r   of  s l i g h t l y   v a r i e d   i n s e r t s ,   a  s o l e   m a k i n g  

u s e   of   s u c h   to   e f f e c t   a  h a r d n e s s   c h a n g e   w o u l d   p r o d u c e  

a  s t e p - l i k e   or   s t a g e d   h a r d n e s s   i n c r e a s e .  

The  h a r d n e s s   of   t h e   s o l e   can  a l s o   be  a l t e r e d   b y  

a  c o m b i n a t i o n   of   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   m o u l d i n g   p r o c e s s  
and  s e l e c t i o n   of   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   m a t e r i a l .   T h e  

m a t e r i a l   s t i f f n e s s ,   t h e   o r i e n t a t i o n ,   and  t h e   m a t e r i a l  

t h i c k n e s s   have   an  e f f e c t   on  c o m p r e s s i o n   s t r e n g t h  

t h e r e o f .   For   e x a m p l e ,   i f   t h e   s t r u c t u r e   20  i s   m a d e  

f rom  a  r e l a t i v e l y   h a r d   or   s t i f f   m a t e r i a l ,   h a r d n e s s   c a n  

be  i m p a r t e d   to   t h e   s o l e   by  a  c o m b i n a t i o n   of  b o t h   t h e  

h a r d e n e d   m a t e r i a l   42  and  t h e   s t i f f n e s s   of  t h e   s u r f a c e s  

22.  I f   t h e   s u r f a c e s   22  a r e   d e s i r e d   to   p r o v i d e   t h e  

d u a l   f u n c t i o n   of   i m p a r t i n g   s t i f f n e s s   to   t h e   s o l e   a n d  

i n d u c i n g   h a r d n e s s   in   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40,  t h e   o r i e n -  

t a t i o n   of  t h e   s u r f a c e s   22  can  t h u s   be  v a r i e d   to   a c h i e v e  

t h e   end  r e s u l t   d e s i r e d .   For   e x a m p l e ,   a n g l e d   w a l l s   3 4 ,  

s u c h   as  t h o s e   shown  in  F i g u r e   8,  may  p r e v e n t   c o m p r e s s i o n  

in   a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   to   t h e   w a l l s   34  w h i l e   a l l o w i n g  

c o m p r e s s i o n   in   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   t h e r e t o .   T h e  

s o l e   may  t h e r e f o r e   be  f o r m e d   w i t h   an  i s o t r o p i c   c o m p -  
r e s s i o n   p r o p e r t i e s :   t h i s   may  be  so  w h e t h e r   or  n o t  

p a r t   of   t h e   s t i f f n e s s   i s   a t t r i b u t a b l e   t o  t h e   d i v i d e r s  



t h e m s e l v e s .   T h u s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l l o w s   f o r  

t h e   i n c l u s i o n   of  c o m p r e s s i o n - r e s i s t i n g   f i b r e s   w i t h o u t  

r e q u i r i n g   m u l t i p l e   i n s e r t i o n s   of  s e p a r a t e   e l e m e n t s .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   m a j o r i t y   or   e v e n   t h e   e n t i r e t y   of   t h e  

s o l e ' s   i n c r e a s e d   h a r d n e s s   can  be  i m p a r t e d   by  t h e   s t r u c -  

t u r e   2 0 .  

I t   w i l l   be  s e e n   f rom  t h e   p r e c e d i n g   t h a t   t h e  

i n v e n t i o n   c o n t e m p l a t e s   a t   l e a s t   t h r e e   c o n t r o l l e d  

v a r i a b l e s   w h i c h   can   be  e m p l o y e d   a n d / o r   v a r i e d   s i n g l y ,  

in   d u o ,   or   in   t r i o   to   o b t a i n   t h e   d e s i r e d   f u n c t i o n a l  

a s p e c t s   of   t h e   s h o e .   T h e s e   t h r e e   a r e   t h e   m a t e r i a l   o f  

t h e   d i v i d e r s   22,   t h e   d e s i g n ,   o r i e n t a t i o n   and  n u m b e r  

of   t h e   d i v i d e r s   22,   and  t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   40  i n  

t y p e   a n d / o r   c o m p o s i t i o n   and  c h a r a c t e r ,   e . g .   d u r o m e t e r  

or   t h e   l i k e .  

By  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,   h i g h l y   s o p h i s t i c a t e d  

and  s p e c i a l i z e d   a t h l e t i c   s h o e   s u p p o r t   can  be  a c h i e v e d  

in   f a b r i c a t i o n .   T h e s e   can  m e e t   p h y s i o l o g i c a l   r e q u i r e -  

m e n t s   d e t e r m i n e d   by  a n a l y s i s   and  e f f e c t e d   by  a p p r o p -  
r i a t e   p l a c e m e n t   and  o r i e n t a t i o n   of   t h e   d i v i d e r s   p r i o r  

to   i n j e c t i o n   m o u l d i n g .  



1.  An  a t h l e t i c   s h o e   s o l e   c h a r a c t e r i s e d   by  a  

p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   (20)  h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

d i v i d e r s   (22)  d e f i n i n g   a  p l u r a l i t y   of  c e l l s   ( 2 4 ) ,  

t h e   c e l l s   h a v i n g   t h e r e i n   a  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   ( 4 0 )  

h a v i n g   a  h a r d n e s s   g r e a t e r   in   a  r e g i o n   (42)  n e a r   a  

d i v i d e r   t h a n   in   a  r e g i o n   (44)  r e m o v e d   f rom  a  d i v i d e r .  

2.  A  s o l e   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  h a v i n g   d i f f e r i n g  

a v e r a g e   c o m p r e s s i o n   p r o p e r t i e s   o v e r   i t s   e x t e n t   t o  

a c c o m m o d a t e   p h y s i o l o g i c a l   r e q u i r e m e n t s .  

3.  A  s o l e   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  in  w h i c h   t h e  

d i f f e r i n g   a v e r a g e   c o m p r e s s i o n   p r o p e r t i e s   a r i s e   a t   l e a s t  

p a r t l y   f rom  t h e   d i f f e r i n g   h a r d n e s s e s   of  t h e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   (40)  due  to   d i f f e r e n c e s   in  c e l l   (24)  s i z e s   a n d  

s h a p e s .  

4.  A  s o l e   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3  in   w h i c h   t h e  

d i f f e r i n g   c o m p r e s s i o n   p r o p e r t i e s   a l s o   a r i s e   f rom  t h e  

m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s   of   t h e   d i v i d e r s   ( 2 2 ) .  

5.  A  s o l e   as  c l a i m e d   in   any  of  C l a i m s   1  to   4 

in   w h i c h   t h e   c o m p r e s s i o n   p r o p e r t i e s   a r e   n o t   i s o t r o p i c .  

6.  A  s o l e  a s   c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m   i n  

w h i c h   t h e   p r e - f o r m e d . s t r u c t u r e   (20)  has   a  r e g i o n   o f  

s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l  a n d   a  r e g i o n   of  a n g l e d   d i v i d e r s .  

7.  A  s o l e   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m   i n  

w h i c h   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   (40)  i s   an  e x p a n d e d  

p o l y m e r i c   m a t e r i a l .  



8.  A  s o l e   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m   i n  

w h i c h   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   (40)  h a s   a  g r a d u a l  

t r a n s i t i o n   of   h a r d n e s s   f rom  t h e   r e g i o n   (42)  n e a r   a  

d i v i d e r   to   t h e   r e g i o n   (44)  r e m o v e d   f rom  a  d i v i d e r .  

9.  A  m e t h o d   of   f o r m i n g   t h e   s o l e   as  c l a i m e d   i n  

any  p r e c e d i n g   c l a i m   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :   p r o v i d i n g  

a  c o n f i g u r e d   s o l e   m o u l d   ( 5 0 ) ;   p o s i t i o n i n g   in   t h e   m o u l d  

t h e   p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   (20).;   i n t r o d u c i n g   t h e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   (40)  i n t o   t h e   m o u l d   (50)  and  i n t o   t h e   c e l l s  

( 2 4 ) ,   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   (40)  c o n t a c t i n g   t h e  

d i v i d e r s   ( 2 2 ) ;   c a u s i n g   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   to   c u r e  

to   r e s u l t   in   s a i d   s o l e .  

10.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   9  in   w h i c h  

s a i d   s o l e   i s   a  m i d s o l e   ( 6 ) ;   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e  

s t e p s   of   j o i n i n g   t h e   s o l e   to   an  o u t s o l e   (8)  and  to   a  

s h o e   u p p e r   ( 2 ) .  

11.  A  m e t h o d   of   f o r m i n g   an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e  

h a v i n g   r e g i o n s   of   d i f f e r i n g   a v e r a g e   h a r d n e s s   o v e r   i t s  

e x t e n t   to   a c c o m m o d a t e   p h y s i o l o g i c a l   r e q u i r e m e n t s ,  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :   a r r a n g i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

d i v i d e r s   (22)  in   a  p a t t e r n   d e f i n i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

c e l l s   ( 2 4 ) ;   i n t r o d u c i n g   i n t o   t h e   c e l l s   (24)  f l o w a b l e  

r e s i l i e n t   m a t e r i a l   ( 4 0 ) ;   c a u s i n g   f i r s t   p o r t i o n s   of   t h e  

m a t e r i a l   (40)  to   c o n t a c t   t h e   d i v i d e r s   (22)  and  s e c o n d  

p o r t i o n s   to   r e m a i n   s p a c e d   f rom  t h e   d i v i d e r s   ( 2 2 ) ,   a n d  

c u r i n g   t h e   m a t e r i a l   s u c h   t h a t   t h e   f i r s t   c u r e d   p o r t i o n s  
h a v e   a  h a r d n e s s   g r e a t e r   t h a n   t h e   s e c o n d   c u r e d   p o r t i o n s .  



12.  A  p r o c e s s   of   f o r m i n g   an  a t h l e t i c   s h o e   s o l e ,  

c o m p r i s i n g :   p r o v i d i n g   a  s o l e   m o u l d   ( 5 0 ) ;   p o s i t i o n i n g  

in   t h e   m o u l d   a  p r e - f o r m e d   s t r u c t u r e   (20)  h a v i n g   a  

p l u r a l i t y   of   d i v i d e r s   (22)  d e f i n i n g   c e l l s   ( 2 4 ) ;   i n t r o -  

d u c i n g   a  r e s i l i e n t   m a t e r i a l   (40)  i n t o   t h e   m o u l d   a n d  

i n t o   t h e   c e l l s ,   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   c o n t a c t i n g   t h e  

d i v i d e r s ;   c a u s i n g   t h e   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   to   c u r e   t o  

r e s u l t   in  a  s o l e   h a v i n g   a  h a r d n e s s   g r e a t e r   in   r e g i o n s  

(42)  c l o s e r   to   t h e   d i v i d e r s   t h a n   in   r e g i o n s   ( 4 4 )  

r e m o v e d   f rom  t h e   d i v i d e r s .  
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