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©  Slip-resistant  sole. 

  A  slip-resistant  shoe  sole  (10)  comprising  an  outsole 
layer  having  a  bottom  surface  defining  a  region  of  contact 
between  the  sole  and  the  ground,  the  outsole  layer  bearing  a 
plurality  of  channels  12,  16,  30,  opening  onto  the  bottom 
surface  to  define  a  pattern  of  elongated  gaps  across  the 
contact  region,  the  ratio  of the  area  of  the  gaps  to  the  surface 
area  of  the  contact  region  and  the  configuration  of  the  gaps 
being  arranged  to  effectively  cause  liquid  between  the 
contact  region  and  the  ground  to  be  conducted  away  while 
enhancing  the  slip  resistance  produced  by  the  contact  region 
engaging  the  ground. 



B a c k g r o u n d   ot  t h e   I n v e n t i o n  

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  s l i p - r e s i s t a n t   s h o e  

s o l e s .  

S l i p  r e s i s t a n c e   can   be  i m p r o v e d   by  s p e c i a l  

t r e a d   p a t t e r n s   in  t he   b o t t o m   s u r f a c e   of  the   o u t s o l e ,   a n d  

by  s i p i n g   the   b o t t o m   of  t h e   o u t s o l e   ( i . e . ,   i n c i s i n g  

p a r a l l e l   wavy  c u t s ) .  

Summary  of  t h e   I n v e n t i o n  

In  g e n e r a l ,   t h e   i n v e n t i o n   f e a t u r e s   a  

s l i p - r e s i s t a n t   shoe   s o l e   c o m p r i s i n g   an  o u t s o l e   l a y e r  

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

b e t w e e n   t h e   s o l e   and  t he   g r o u n d ,   t h e   o u t s o l e   l a y e r  

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

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

c o n t a c t   r e g i o n ,   t h e   r a t i o   o f  t h e   a r e a   of  t he   g a p s   to   t h e  

s u r f a c e   a r e a   of  t he   c o n t a c t   r e g i o n   and  the   c o n f i g u r a t i o n  

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

b e t w e e n   t he   c o n t a c t   r e g i o n   and  t h e   g r o u n d   to  b e  

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

p r o d u c e d   by  t h e   c o n t a c t   r e g i o n   e n g a g i n g   the  g r o u n d .  

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

b e a r s   a  p l u r a l i t y   of   s i p i n g   s l i t s   ( p r e f e r a b l y   o n l y   i n  

t he   t oe   a r e a ) ;   t he   r a t i o   o f  t h e   a r e a   of  the   gaps   to  t h e  

s u r f a c e   a r e a   of  t he   c o n t a c t   r e g i o n   i s   no  l e s s   t h a n   10% 

and  no  more  t h a n   40%;  e a c h   gap  i s   no  l e s s   t h a n   1 / 1 6 "  

w i d e ;   each   gap  i s   b o u n d e d   by  w i p i n g   e d g e s   w h e r e   w a l l s   o f  

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

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

l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  t h e   s o l e   and  s e c t i o n s   at   o b l i q u e  

a n g l e s  t o   t he   l o n g i t u d i n a l   a x i s ,   w h e r e b y   l i q u i d   b e t w e e n  

t he   c o n t a c t   r e g i o n   and  t h e   g r o u n d   is   e f f e c t i v e l y   f o r c e d  

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



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

c o n t a c t   r e g i o n   e n g a g i n g   t h e   g r o u n d   a t   an  a n g l e   of   a t t a c k  

e i t h e r   a l o n g   or  o b l i q u e   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s ;   t h e  

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

g a p s   i n c l u d e   f r i c t i o n   p a d s   no  s h o r t e r   t h a n   3 / 1 6 "  

( p r e f e r a b l y   1 / 4 " )   in  t h e i r   s h o r t e s t   d i m e n s i o n   and  n o  

l o n g e r   t h a n   0 . 6 0 "   in   t h e i r   l o n g e s t   d i m e n s i o n ;   e a c h  

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

a n g l e   g r e a t e r   t h a n   105°   ( p r e f e r a b l y   1 1 0 0 ) ;   t h e   f r i c t i o n  

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

t h e   s o l e   and  b e a r   s i p i n g   s l i t s   to  i m p r o v e   s l i p  

r e s i s t a n c e ;   e a c h   f r i c t i o n   b a r   is   a t   l e a s t   3 / 8 "  

( p r e f e r a b l y   1 / 2 " )   and  no  more   t h a n   0 . 6 0 "   in   t h e  

l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n ,   and  b e a r s   a t   l e a s t   two  s i p i n g  

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

t r a n s v e r s e   wavy  g r o o v e s   s p a c e d   a p a r t   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  

t h e   c o n t a c t   r e g i o n ,   t h e   wavy  g r o o v e s   a re   p a i r e d ,   t h e  

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

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

b e t w e e n   t h e   g r o o v e s   of   e a c h   p a i r ,   and  s u c c e s s i v e   p a i r s  

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

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

b o t t o m   s u r f a c e   of   t h e   o u t s o l e   l a y e r ;   a t   l e a s t   some  o f  

t h e   e l o n g a t e d   g a p s   a r e   a r r a n g e d   in   a  p a t t e r n   o f  

c o n c e n t r i c   a r c s   c e n t e r e d   on  a  p o i n t   in   t h e   b a l l   a r e a ,  

and  a d j a c e n t   e l o n g a t e d   g a p s   a r e   c o n n e c t e d   by  s t r a i g h t  

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

i n c l u d e s   s h o c k   foam  i n s e r t s   in  t h e   b a l l   and  h e e l   a r e a s ;  

t h e   s o l e   i n c l u d e s   s i p i n g   ( t h r e e   p a r a l l e l   wavy  c u t s  

u n d u l a t i n g   t h e   same  as  t h e   wavy  g r o o v e s )   on  a t   l e a s t  

some  of   t h e   f r i c t i o n   b a r s ;   and  t h e   c o n t a c t   r e g i o n   i s  

f l a t .  

The  g r o o v e s   c o n d u c t   l i q u i d   t o w a r d   t h e   s h o e  

p e r i m e t e r   ( i . e . ,   away  f r o m   w e i g h t - b e a r i n g   and  c o n t a c t  



s u r f a c e s ) ,   and  t h e   s i p i n g   a i d s   by  w i p i n g   the   c o n t a c t  

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

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

h y d r o p l a n i n g .   The  w i p i n g   e d g e s   e n h a n c e   t h e   w i p i n g   o f  

l i q u i d   i n t o   t h e   g r o o v e s .   The  c o n t o u r   of  t he   w i p i n g  

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

s t r i k e s  t h e   g r o u n d   in  d i r e c t i o n s   o b l i q u e   to  t h e  

l o n g i t u d i n a l  a x i s   of  t he   s o l e .   The  v o i d - t o - c o n t a c t  

r a t i o   of  gap  a r e a   to  c o n t a c t   a r e a   e n h a n c e s   b o t h   t h e  

c o n d u c t i n g   of   l i q u i d   away  f rom  t h e   s h o e   and  t h e  

f r i c t i o n a l   s l i p - r e s i s t a n c e   of  t he   c o n t a c t   r e g i o n   a g a i n s t  

t h e   g r o u n d .   The  s i z e  o f   the   c h a n n e l s   a s s u r e s   a d e q u a t e  

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

c h a n n e l   w a l l s   m i n i m i z e s   t he   a c c u m u l a t i o n   of  s m a l l  

o b j e c t s   in  t h e   c h a n n e l s .   The  l a r g e   a n g l e   b e t w e e n   t h e  

c h a n n e l   w a l l s   and  t h e   c o n t a c t   r e g i o n   ( i . e . ,   t he   h i g h  

d r a f t   of  t h e  c h a n n e l s )   a i d s   in  e j e c t i n g   f o r e i g n  

o b j e c t s .   The  s i z e s   of  the   f r i c t i o n   p a d s   a i d   in  t h e i r  

f l e x i b i l i t y ,   and  e n a b l e   t h e   f r i c t i o n   p a d s   to  m o v e  

i n d e p e n d e n t l y   of   e a c h   o t h e r   to  p r o v i d e   good   c o n t a c t   w i t h  

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

w e i g h t   d i s t r i b u t i o n ,   e . g . ,   m o v e m e n t s   on  b o a t   d e c k s .   T h e  

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

l i k e l i h o o d   of  d a m a g e   to   t hem.   In  e m b o d i m e n t s   h a v i n g  

g r o o v e s   i n   a  c o n c e n t r i c   a r c   p a t t e r n   in   t h e   b a l l   a r e a ,  

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

on  t h e   g r o u n d ,   t h u s   r e d u c i n g   t he   l i k e l i h o o d   of  t h e   u s e r  

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

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

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

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

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

e m b o d i m e n t s   and  f r o m   t he   c l a i m s .  



D e s c r i p t i o n   of  t he   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t s  

D r a w i n g s  

F i g .   1  is   a  b o t t o m   v i ew   of  a  s h o e   s o l e  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ;  

F i g s .   2 a ,   2b  a r e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w s   t a k e n   a t  

2 a - 2 a   and  2 b - 2 b   of  F i g .   1  and  s h o w i n g   r e s p e c t i v e l y   t h e  

wavy  g r o o v e s   and  t h e   L i t t l e w a y   g r o o v e   in   t he   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ;  

F i g .   3  is   a  top   v i ew   of   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ;  

F i g .   4  is  a  b o t t o m   v i ew   of  an  a l t e r n a t e  

e m b o d i m e n t .  

F i g .   5  i s   a  b o t t o m   v i e w   s h o w i n g   r e p r e s e n t a t i v e  

a l t e r n a t i v e   s i p i n g   p a t t e r n s .  

S t r u c t u r e  

R e f e r r i n g   to  F i g .   1,  t h e   b o t t o m   s u r f a c e   o f  

o u t s o l e   10  ( m e n ' s   s i z e   10)  has   a  t r e a d   p a t t e r n   w i t h  

s i x t e e n   t r a n s v e r s e   wavy  g r o o v e s   12  on  t he   t o e   and  h e e l  

a r e a s .   G r o o v e s   12  a r e   a r r a n g e d   in   p a i r s   14,  w i t h   t h e  

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

16  e a c h   of   w h i c h   is   o r i e n t e d   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   t w o  

g r o o v e s   of   t h e   p a i r   and  o b l i q u e   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s  

18  o f   o u t s o l e   10.   Each  g r o o v e   p a i r   14  e x t e n d s   f rom  o n e  

s i d e   t o   t h e   o t h e r   s i d e   of  o u t s o l e   10  in  a  r e g i o n  

o u t l i n e d   by  L i t t l e w a y   s t i t c h i n g   g r o o v e   20  w h i c h   f o l l o w s  

a l o n g   t h e   p e r i m e t e r   of  o u t s o l e   10.   In   t h e   t oe   a r e a ,   t h e  

a x i s   22  of   e a c h   g r o o v e   p a i r   14  i s   o r i e n t e d   a t   an  8 0 °  

a n g l e   to   a x i s   18.   In  t h e   h e e l   a r e a ,   e a c h   g r o o v e   p a i r   1 4  

i s   o r i e n t e d   p e r p e n d i c u l a r   to  a x i s   18.   In  e a c h   g r o o v e  

p a i r   14  ( e x c e p t   f o r   t he   r e a r m o s t   p a i r ) ,   one  of   t h e  

g r o o v e s   12  has   an  e x t e n s i o n   24  w h i c h   p a s s e s   b e y o n d  

L i t t l e w a y   g r o o v e   20  to  t he   v e r y   edge   of   o u t s o l e   1 0 .  

W i t h i n   e a c h   g r o o v e   p a i r   14,   a  row  of   f r i c t i o n   p a d s   26  i s  

d e f i n e d   by  g r o o v e s   12,  16.  Each  f r i c t i o n   pad  i s   n o  



s h o r t e r   t h a n   3 / 1 6 " ,   and  no  l o n g e r   t h a n   0 . 6 0 " ,   p r e f e r a b l y  

1 / 4 " ,   l o n g   ( i . e . ,   in  the   d i r e c t i o n   of  the   l o n g i t u d i n a l  

a x i s   1 8 ) .   B e t w e e n   a d j a c e n t   g r o o v e   p a i r s   14  a r e   f r i c t i o n  

b a r s   2 8 ,  e a c h   of  which   is  a t   l e a s t   3 / 8 " ,   and  no  l o n g e r  

t h a n   0 . 6 0 " ,   p r e f e r a b l y   1 / 2 " ,   l o n g   ( i n   t he   d i r e c t i o n   o f  

l o n g i t u d i n a l  a x i s   18 ) .   Each  f r i c t i o n   bar   28  in  t he   t o e  

a r e a   b e a r s  a   s i p i n g   p a t t e r n   29  of  t h r e e   wavy  c u t s   w h i c h  

u n d u l a t e   l i k e   g r o o v e s   12  ( in   F i g .   1,  t he   s i p i n g   i s   o n l y  

s h o w n   on  one  of  t he   f r i c t i o n s   b a r s ) .   Each  g r o o v e   12,   b y  

v i r t u e   of  i t s   wavy  c o n t o u r ,   h a s   some  s e c t i o n s   w h i c h   a r e  

p e r p e n d i c u l a r  t o   a x i s   18  and  o t h e r   s e c t i o n s   w h i c h   a r e   a t  

v a r i o u s   o b l i q u e   a n g l e s   to   a x i s   1 8 .  

The  h e e l   p o r t i o n   of   o u t s o l e   10  e x t e n d s   f o r w a r d  

i n t o   t h e   m e d i a l   r e g i o n   to   d e f i n e   an  a r c h   s u p p o r t  3 3 .  

R e f e r r i n g   to  F i g s .   2 a ,   2 b ,  g r o o v e s   12 ,   16,   20  

a r e   0 . 0 8 0 "   d e e p  v - s h a p e d   c h a n n e l s   whose   s i d e   w a l l s   34  

m e e t   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   36  of  o u t s o l e   10  at   an  a n g l e  o f  

a t   l e a s t   105°   ( p r e f e r a b l y   1 1 0 ° ) .   The  c o r n e r s   w h e r e   s i d e  

w a l l s   34  m e e t   b o t t o m   s u r f a c e   36  f o r m   w i p i n g   e d g e s   3 5 .  

Each   g r o o v e   12,  16  t h u s   f o r m s   a  gap  38  of  no  l e s s   t h a n  

1 / 1 6 "   ( p r e f e r a b l y   0 . 0 8 0 " )   in  b o t t o m   s u r f a c e   3 6 .  

The  v o i d - t o - c o n t a c t   r a t i o   of  the   c o n t a c t   r e g i o n  

of  t h e   b a l l   and  h e e l   a r e a s   ( i . e . ,   t h e   r a t i o   of   t h e   a r e a  

r e p r e s e n t e d   by  g a p s   3 8  t o   t h e   a g g r e g a t e   a r e a   of  c o n t a c t  

b e t w e e n   t h e   b a l l   and  h e e l   a r e a s   and  t h e   g r o u n d )   i s  

b e t w e e n   a b o u t   10%  and  a b o u t   40%,   p r e f e r a b l y   a b o u t   20%.  

O u t s o l e   1 0  i s   m o l d e d   of   r u b b e r   ( a v a i l a b l e  u n d e r  

t h e   name  S p e r r y   compound   f r o m   G o o d y e a r   T i r e   &  R u b b e r  

C o m p a n y )   h a v i n g   a  d u r o m e t e r   o f   6 0 - 6 5   s h o r e   A.  O u t s o l e  

10  i s   m o l d e d   w i t h   t he   b o t t o m   s u r f a c e   36  as  f l a t   a s  

p o s s i b l e ,   m i n i m i z i n g   d o m i n g   or  c u r v i n g ,   to  i n c r e a s e   t h e  

c o n t a c t   a r e a .  



R e f e r r i n g   to  F i g .   3,  o u t s o l e   10  is  m o l d e d   w i t h  

r e c e s s e s   in  i t s   u p p e r   s u r f a c e   to   r e c e i v e   s h o c k   f o a m  

i n s e r t s   42 ,   44  in   t h e   t o e   and  h e e l   a r e a s   r e s p e c t i v e l y .  

The  e d g e s   of   the   r e c e s s e s   a r e   0 . 5 2 0 "   f rom  t h e   p e r i m e t e r  

o f   o u t s o l e   10.  I n s e r t s   42,   44  a r e   r e s p e c t i v e l y   0 . 2 0 "  

t h i c k   and  0 . 4 0 "   t h i c k   and  a r e   m o l d e d   of   s h o c k  

a t t e n u a t i n g   foam  ( e . g . ,   EVA,  S p o r t c e l l ,   or  c u s h i o n  

c r e p e ) .   The  p e r i m e t e r   of  o u t s o l e   10  i s   m a r k e d   b y  

w h e e l i n g   4 5 .  

O p e r a t i o n  

When  o u t s o l e   10  s t r i k e s   a  wet   g r o u n d   s u r f a c e ,  

t h e   w i p i n g   e d g e s   35  w ipe   t h e   l i q u i d   i n t o   g r o o v e s  1 2 ,   1 6 ,  

20 ,   w h i c h   t h e n   c o n d u c t   t h e   l i q u i d   to   t h e   p e r i m e t e r   o f  

t h e   o u t s o l e .   E x t e n s i o n s   24  f u r t h e r   c o n d u c t   t h e   l i q u i d  

a w a y  f r o m   t h e   o u t s o l e .   The  p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   g r o u n d  

and   f r i c t i o n   p a d s   and  b a r s   26 ,   28  a l s o   f o r c e s   t h e   l i q u i d  

i n t o   g r o o v e s   12,  16,   20.  The  s i p i n g   a i d s   in  t h e   w i p i n g  

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

a l l o w i n g   t h e   p a d s   and  b a r s   26 ,   28  to   e f f e c t i v e l y  g r a b  

t h e   g r o u n d   s u r f a c e .   T h e s e   e f f e c t s   o c c u r   w h e t h e r   t h e  

o u t s o l e   s t r i k e s   t he   g r o u n d   s u r f a c e   in  t h e   d i r e c t i o n   o f  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   18  or  o b l i q u e l y   to   t h e   a x i s .   T h e  

r a t i o   of   gap   a r e a   to   c o n t a c t   a r e a   ( v o i d - t o - c o n t a c t  

r a t i o )   in   t h e   r a n g e   b e t w e e n   10%  and  40%  m a x i m i z e s   b o t h  

t h e   c o n d u c t i n g   of   l i q u i d   away  f r o m   t h e   s h o e   and  t h e  

f r i c t i o n a l   s l i p - r e s i s t a n c e   o f   t h e   c o n t a c t   r e g i o n   a g a i n s t  

t h e   g r o u n d .   P e b b l e s   or  o t h e r   o b j e c t s   a r e   n o t   c a u g h t   i n  

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

The  s i z e s   of   the   f r i c t i o n   p a d s   p r o m o t e   t h e i r   f l e x i b i l i t y  

w h i c h   e n h a n c e s   f r i c t i o n   and  e n a b l e s   t h e m   to  f l e x  

i n d e p e n d e n t l y ,   w h i l e   r e d u c i n g   t h e   l i k e l i h o o d   of   d a m a g e  

to   t h e m .  



In  one  t e s t   of  the   c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   o f  

an  o u t s o l e   l i k e   t h a t   of  F i g .   1  ( b u t   h a v i n g   two  s i p i n g  

c u t s   per   f r i c t i o n   bar  r a t h e r   t h a n   t h r e e ) ,   a  r e s i n  

s u r f a c e ,   s i m u l a t i n g   a  f i b e r g l a s s   b o a t   d e c k ,   was  f l o o d e d  

w i t h   w a t e r   and  the   s o l e   (wh ich   was  p r e s s e d   a g a i n s t   t h e  

r e s i n   s u r f a c e   by  w e i g h t s )   was  c a u s e d   to   s l i d e   b o t h   a l o n g  

t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  the   o u t s o l e   and  in  d i r e c t i o n s  

o b l i q u e   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s .   The  m e a s u r e d   p e a k  

d y n a m i c   c o e f f i c i e n t   o f  f r i c t i o n   was  1 . 5 ,   and  t h e   a v e r a g e  

d y n a m i c   c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   was  0 . 9 + .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   5,  t h e   t e s t e d   a v e r a g e   d y n a m i c  

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

o u t s o l e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   and  o t h e r  

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

a r e   s h o w n .   Each   "+"  i n d i c a t e s  t h e   a v e r a g e   c o e f f i c i e n t  

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

w e i g h t i n g   t h e   o u t s o l e   w i t h   a  120  l b .   l o a d   and  s l i d i n g   i t  

a c r o s s   a  wet  s u r f a c e .   The  r e s u l t s   r e f l e c t   an  a v e r a g e   o f  

f i v e   t r i a l s .   The  r a n g e   of  r e s u l t s   among  t h e   f i v e   t r i a l s  

i s   r e p r e s e n t e d   by  the   s h a d e d   b a n d .   The  h i g h e s t   d y n a m i c  

f r i c t i o n   c o e f f i c i e n t s   o c c u r r e d   w i t h   v o i d - t o - c o n t a c t  

p e r c e n t a g e s   in  the   r a n g e   of  10%  to  40%,  p r e f e r a b l y   2 0 % .  

A l t e r n a t e   E m b o d i m e n t s  

R e f e r r i n g   to  F i g .   4,  in  o t h e r   e m b o d i m e n t s  

o u t s o l e   100  ( f o r   u s e  b y   r e s t a u r a n t   e m p l o y e e s )   has   a  

t r e a d   p a t t e r n   of  g r o o v e s   1 0 2 .  

In  t h e   toe   a r e a ,   t h e r e   a r e   s i x   c o n c e n t r i c  

a r c - s h a p e d   g r o o v e s   102  ( f o r   m e n ' s   s i z e   10)  c e n t e r e d   on  a  

p o i n t   104  n e a r   t he   i n s i d e   edge  of  t h e   t o e   a r e a .  

A d j a c e n t   a r c - s h a p e d   g r o o v e s   a re   s e p a r a t e d   b y  

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

p o i n t   1 0 4 .   A d j a c e n t   a r c - s h a p e d   g r o o v e s   102  a r e  

c o n n e c t e d   by  s h o r t   s t r a i g h t   g r o o v e s   106  w h i c h   a r e  

a l i g n e d   on  r a d i i   c e n t e r e d   a t   p o i n t   1 0 4 .   L i t t l e w a y  

g r o o v e   108  f o l l o w s   a l o n g   the   p e r i m e t e r   o f  o u t s o l e   1 0 .  

E x t e n s i o n s   110  of  some  of  t he   a r c - s h a p e d   g r o o v e s ,   and  o f  



some  of   t h e   s h o r t   s t r a i g h t   g r o o v e s ,   e x t e n d   b e y o n d  

L i t t l e w a y   g r o o v e   108  to  t h e   e d g e   of   o u t s o l e   1 1 0 .  

In  t h e   h e e l   a r e a   a r e   f i v e   a r c - s h a p e d   g r o o v e s  

112  w h i c h   a r e   g e n e r a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   1 1 4 - o f   o u t s o l e   100  and  e x t e n d   f r o m  

s i d e   t o   s i d e   in  t h e   r e g i o n   o u t l i n e d   by  L i t t l e w a y   g r o o v e  
1 0 8 .   Two  of   t h e   g r o o v e s   112  e x t e n d   b e y o n d   L i t t l e w a y  

g r o o v e   108  to   t h e   edge   o f   o u t s o l e   1 0 0 .  

G r o o v e s   1 0 2 ,   108  and  e x t e n s i o n s   110  a r e   0 . 0 9 0 "  

d e e p   v - s h a p e d   c h a n n e l s   w h i c h   f o r m   g a p s   of  0 . 1 1 0 "   i n  t h e  

b o t t o m   s u r f a c e   of  o u t s o l e   1 0 0 .   E a c h   c h a n n e l   has   a  

b o t t o m   r a d i u s   of  0 . 0 4 "   to   0 . 0 6 " .   The  s i d e   w a l l s   of  e a c h  

c h a n n e l   m e e t   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   a t   an  a n g l e   of   1 0 5 ° .  

O u t s o l e   100  i s   m o l d e d   of   r u b b e r   h a v i n g   a  

d u r o m e t e r   of   5 2 - 5 6   S h o r e   A  s c a l e .  

The  p a t t e r n   of  o u t s o l e   100  i s   p a r t i c u l a r l y  

s u i t a b l e   in   u s e s   w h i c h   r e q u i r e   f r e q u e n t   r o t a t i o n a l   o r  

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

In  one  t e s t   of  t h e   c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   o f  

an  o u t s o l e   l i k e   t h a t   of  F i g .   4,  a  q u a r r y   t i l e   s u r f a c e ,  

t y p i c a l   of  r e s t a u r a n t   f l o o r s ,   was  f l o o d e d   w i t h   w a t e r   o r  

w i t h   s o a p y   w a t e r .   Wi th   r e g u l a r   w a t e r ,   t h e   a v e r a g e  

d y n a m i c   f r i c t i o n   c o e f f i c i e n t   was  o v e r   1 . 0 ,  a n d   w i t h  

s o a p y  w a t e r   a b o u t   0 . 9 5 .  

O t h e r   e m b o d i m e n t s   a r e   w i t h i n   t h e   f o l l o w i n g  

c l a i m s .   For   e x a m p l e ,   r e f e r r i n g   t o   F i g .   6,  a  v a r i e t y   o f  

o t h e r   s i p i n g   p a t t e r n s   can   be  u s e d .   The  u n d u l a t i o n s   o f  

e a c h   c u t   c an   be  more   f r e q u e n t   ( 200)   t h a n   in  F i g .   1.  T h e  

n u m b e r   of  c u t s   on  e a c h   f r i c t i o n   b a r   c a n   be  more   or  l e s s  

t h a n   t h r e e   ( 2 0 0 ) .   The  u n d u l a t i o n s   can   be  r e l a t i v e l y  

f r e q u e n t   w a v e s   s u p e r i m p o s e d   on  l e s s   f r e q u e n t   w a v e s   ( 2 0 2 ,  

2 0 4 ,   206)  and  t h e   o r i e n t a t i o n s   o f   t h e   s u p e r i m p o s e d   m o r e  

f r e q u e n t   w a v e s   can   e i t h e r   be  c o o r d i n a t e d   w i t h   t h e  



l o n g i t u d i n a l   a x i s   (206)   or  w i t h   t h e   l e s s   f r e q u e n t   w a v e s  

on  w h i c h   t h e y   a re   s u p e r i m p o s e d   ( 2 0 2 ,   2 0 4 ) .  

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

o t h e r   c h a r a c t e r i s t i c s )   and  o t h e r   h a r d n e s s   v a l u e s   can  b e  

u s e d   f o r   the   s o l e   c o m p o s i t i o n .  



1.  A  s l i p - r e s i s t a n t   s h o e   s o l e   c o m p r i s i n g  

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

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

g r o u n d ,  

s a i d   o u t s o l e   l a y e r   b e a r i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

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

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

t h e   r a t i o   of  t h e   a r e a   of  t h e   g a p s   to   t h e  

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

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

b e t w e e n   t h e   c o n t a c t   r e g i o n   and  the   g r o u n d   to   b e  

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

p r o d u c e d   b y  t h e   c o n t a c t   r e g i o n   e n g a g i n g   t h e   g r o u n d .  

2.  The  s o l e   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   o u t s o l e  

l a y e r   b e a r s   a  p l u r a l i t y   of  s i p i n g   s l i t s .  

3.  The  s o l e   of   c l a i m   2  w h e r e i n   t h e   s i p i n g  

s l i t s   a p p e a r   a c r o s s   l e s s   t h a n   t he   e n t i r e   c o n t a c t   r e g i o n .  

4 .   The  s o l e   of  c l a i m   3  w h e r e i n   t h e   s i p i n g  

s l i t s   a p p e a r   in   t h e   t o e   a r e a .  

5.  The  s o l e   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   r a t i o   o f  

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

r e g i o n   i s   no  l e s s   t h a n   10%  and  no  more   t h a n   4 0 % .  

6.  The  s o l e   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   e a c h   gap   i s   n o  

l e s s   t h a n   1 / 1 6 "   w i d e .  



7.  The  s o l e   of  c l a i m   1  w h e r e i n  

e a c h   gap  i s  b o u n d e d   by  w i p i n g   e d g e s   w h e r e   w a l l s  

of  t h e   c h a n n e l   mee t   t h e   b o t t o m   s u r f a c e ,  

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

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

s o l e   and  s e c t i o n s   at  o b l i q u e   a n g l e s   to  the   l o n g i t u d i n a l  

a x i s ,  

w h e r e b y   l i q u i d   b e t w e e n   t h e   c o n t a c t   r e g i o n   a n d  

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

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

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

the   g r o u n d   at   a n  a n g l e   of  a t t a c k   e i t h e r   a l o n g   or  o b l i q u e  

to  t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s .  

8.  The  s o l e   o f  c l a i m   1  w h e r e i n   the   p o r t i o n s   o f  

t h e   c o n t a c t   r e g i o n   b e t w e e n   t h e  e l o n g a t e d   g a p s   c o m p r i s e  

f r i c t i o n   p a d s ,  

a t   l e a s t   some  o f  t h e   f r i c t i o n   p a d s   b e i n g   n o  

s h o r t e r   t h a n   3 / 1 6 "   ( p r e f e r a b l y   1 / 4 " )   in  t h e i r   s h o r t e s t  

d i m e n s i o n .  

9.  The  s o l e   o f   c l a i m   8  w h e r e i n   at   l e a s t   s o m e  

of  t h e   f r i c t i o n   pads   a r e  n o   l o n g e r   t h a n   0 . 6 0 "   in   t h e i r  

l o n g e s t   d i m e n s i o n .  

10.  The  s o l e   of  c l a i m  1   w h e r e i n   each   c h a n n e l  

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

a n g l e   b e t w e e n   e a c h  o f   t he   w a l l s   and  the   c o n t a c t   r e g i o n  

is   g r e a t e r   t h a n   105°  ( p r e f e r a b l y   1 1 0 ° ) .  

11.   The  s o l e   of  c l a i m   8  w h e r e i n   t he   f r i c t i o n  

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

t h e   s o l e ,  a n d   the  f r i c t i o n   b a r s   b e a r   s i p i n g   s l i t s   t o  

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



12.   The  s o l e   of   c l a i m   11  w h e r e i n   e a c h   f r i c t i o n  

b a r   i s   a t   l e a s t   3 / 8 "   ( p r e f e r a b l y   1 / 2 " )   in  t h e  

l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n ,   and  b e a r s   a t   l e a s t   two  s i p i n g  

s l i t s .  

13.   The  s o l e   of   c l a i m   12  w h e r e i n   e a c h   f r i c t i o n  

b a r  i s   no  m o r e  t h a n   0 . 6 0 "  i n   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n .  

14.   T h e  s o l e   of   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c h a n n e l s  

c o m p r i s e   a  p l u r a l i t y   of  p a r a l l e l   t r a n s v e r s e   wavy   g r o o v e s  

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

wavy  g r o o v e s   a r e   p a i r e d ,   t h e   g r o o v e s   of  e a c h   p a i r   b e i n g  

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

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

p a i r ,   and  s u c c e s s i v e   p a i r s   o f   t he   g r o o v e s   a r e   s e p a r a t e d  

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

t r a n s v e r s e l y   a c r o s s   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   o f   t h e   o u t s o l e  

l a y e r .  

15.   The  s o l e   of   c l a i m   1  w h e r e i n   a t   l e a s t   s o m e  

of  t h e   e l o n g a t e d   g a p s   a r e   a r r a n g e d   in   a  p a t t e r n   o f  

c o n c e n t r i c   a r c s   c e n t e r e d   on  a  p o i n t   in   t h e   b a l l   a r e a ,  

and  a d j a c e n t   e l o n g a t e d   g a p s   a r e   c o n n e c t e d   by  s t r a i g h t  

g a p s   o r i e n t e d   a l o n g   r a d i i   o f   t he   p a t t e r n .  

16 .   The   s o l e   of   c l a i m   1  f u r t h e r   c o m p r i s i n g  

s h o c k   f o a m   i n s e r t s   in  t h e   b a l l   and  h e e l   a r e a s .  

17 .   The  s o l e   of   c l a i m   10  f u r t h e r   c o m p r i s i n g  

s i p i n g   on  a t   l e a s t   some  of   t h e   w a v y . f r i c t i o n   b a r s .  



18.  The  s o l e   of  c l a i m   17  w h e r e i n   t h e   s i p i n g  
c o m p r i s e s   a  s e t   of  t h r e e   p a r a l l e l   wavy  c u t s   on  e a c h  
f r i c t i o n   b a r .  

19.   The  s o l e   of  c l a i m   18  w h e r e i n   t h e  
u n d u l a t i o n s   of  e a c h   wavy  c u t   a r e   t h e   same  as  t h e  
u n d u l a t i o n s   of  t he   wavy  g r o o v e s .  

20.  The  s o l e   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t he   c o n t a c t  
r e g i o n   is  f l a t .  
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