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DESCRIPCION
Suela con deformacién tangencial.
CAMPO DE LA TECNICA

[0001] La invencién presente se refiere a una suela, especialmente para zapatillas deportivas, segin el término
genérico de la reivindicacion 1.

[0002] La deformacion en la direccion tangencial se entiende aqui como una deformacion, causada, por ejemplo,
mediante un esfuerzo de flexién, en una direccién tangencial y/o paralela a la extensién bidimensional de la suela o
su pisada. Las deformaciones en una direccién perpendicular a la extension bidimensional de la suela o su pisada,
causadas, por ejemplo, por la compresion, deben diferenciarse de ésta. Las direcciones tangenciales coinciden
aproximadamente con direcciones horizontales y direcciones perpendiculares con direcciones verticales y un
sustrato horizontal.

TECNICA ANTERIOR

[0003] Se conocen gran numero de suelas elasticas flexibles de construcciones diferentes, utilizando materiales
elasticos de dureza diferente. También se conocen suelas con aire incrustado o acolchado de gel. Estan disefiadas
para amortiguar la tension que se produce al correr, y, por estos medios, para cuidar el sistema locomotor del
corredor, especialmente de las articulaciones, e impartir una sensacion de carrera agradable.

[0004] La mayor parte de las zapatillas de correr con fines deportivos, que pueden obtenerse en el mercado
actualmente, tienen caracteristicas de resorte, que permiten un amortiguado principalmente en la direccion vertical o
en la direccion perpendicular a la pisada con la compresion de la suela, que es, sin embargo, relativamente rigida en
las direcciones horizontal y tangencial y no lo suficientemente flexible cuando el pie se pone de forma oblicua en un
angulo. La raz6n de esto muy bien puede residir en que una mayor deformabilidad de la suela en la direccién
horizontal producira una especie de efecto nadador, que tendrd un efecto negativo sobre la estabilidad y la
constancia del corredor. El corredor también perdera algo de distancia con cada paso, ya que la suela, al empujarse
desde el punto de impacto, en primer lugar tendra algo de deformacion en la direccidon opuesta a la que se pone el
pie. En cierta medida, el efecto nadador, desde luego, ya se produce en zapatillas deportivas convencionales
comerciales. Para evitar este efecto, la zona delantera de las suelas de la mayor parte de estas zapatillas de
deporte, a partir de la cual tiene lugar el empuje, es relativamente dura y se construye para que no sea flexible.

[0005] Por otra parte, a pesar de la deformabilidad tangencial pronunciada, las suelas del tipo que se ha
mencionado anteriormente, como también se desvela en el documento WO 03/103430, evitan el efecto nadador,
puesto que, mas alla de al menos de una deformacion critica en la zona hasta ahora deformada, son esenciales aun
en lo que concierne a la deformacion tangencial. Para el corredor, después de alcanzar la deformacion critica, hay
una postura segura en los pasos respectivos o punto de tension, desde el cual puede marchar otra vez sin perder el
trayectoria.

[0006] En el documento WO 03/103430, se describen diferentes ejemplos, mediante los cuales el principio de
solucién de deformabilidad tangencial de la suela junto con su rigidez mas alla de al menos una deformacién critica
puede entenderse bien. Por ejemplo, se describen elementos tubulares huecos de un material de caucho, que, en
perpendicular, pero sobre todo también por su deformacion tangencial, pueden comprimirse completamente hacia
adelante y hacia atras y después, debido a la friccién entre sus semi-cubiertas superior e inferior, prevenir ademas la
deformacion tangencial.

[0007] EI documento EP 1264556 desvela una suela para calzado deportivo, cuya planta tiene una capa externa
mas blanda y una capa interna mas dura. Las proyecciones en la capa interna, mas resistente penetran la capa mas
blanda externa. No se proporciona una deformabilidad tangencial de la suela.

[0008] Una suela, conocida a partir del documento FR 2709929, tiene una construccion similar, proporcionandose
la capa interna con picos agudos metalicos.

[0009] EI documento UK 2285569 desvela un calzado de entrenamiento con una suela, que tiene primeros
elementos flexibles y segundos elementos rigidos. Los primeros elementos se inclinan en un angulo hacia la parte
posterior en direccidn del talén y caen bajo la carga en esta direccion entre los segundos elementos inflexibles, que
posteriormente se ocupan de la carga. No es posible una deformacién correspondiente de los primeros elementos
hacia delante debido a su disposicién con respecto a los segundos elementos.
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[0010] EI documento JP 5309001 desvela un zapato con una suela, que se proporciona en una zona interna con
proyecciones, que pueden deformarse tangencialmente en todas las direcciones y se proporcionan con una cavidad.
Esta zona interna esta rodeada por una zona de borde con nervaduras inferiores rigidas, que, a partir de una
deformacién particular de las proyecciones huecas hacia adelante, absorben la carga.

[0011] EI modelo de utilidad aleman G 8126601 desvela un zapato con una suela, en el que se insertan piezas de
tipo cepillo con cerdas rigidas dirigidas hacia atras. Estas cerdas estan disefiadas para hacer una marcha lo mas
rapida posible y, apuntando a la parte posterior, un deslizamiento de avance. No se proporciona una deformacion
correspondiente de las cerdas delanteras y, con mucha probabilidad, tampoco es posible.

[0012] La patente de Estados Unidos .3.299.544 desvela un zapato con una suela, cuya zona de tal6n delantera
se proporciona con nervaduras transversales, que se dirigen hacia atras. En comparacién con las nervaduras, la
zona de borde posterior forma una meseta algo inferior. En condiciones de carrera normales, las nervaduras estan
disefladas para hacer contacto con el suelo antes que la meseta y, al mismo tiempo, desviarse hacia la parte
posterior hasta que la meseta esté en contacto con el suelo y limite una deformacién adicional de las nervaduras.

[0013] EI documento DE 29818243 desvela un mecanismo de zapato con una suela, con elementos, que se
inclinan hacia la parte posterior y, cuando el pie se pone en el suelo, se pliegan en la direccién del talén y entran en
contacto con el resto de la suela.

[0014] EI documento US2541185 desvela un zapato de juego que tiene una suela que incluye una pluralidad de
proyecciones cilindricas, donde cuanto mayor es la altura de las proyecciones, mas pequefio es su diametro. Los
salientes mas altos y mas finos tienen un efecto amortiguador cuando se ponen sobre una superficie, plegandose
hacia el lado hasta el punto en el que se ejerce la tension y se limita por los elementos inferiores y mas gruesos.

[0015] EI documento US6082024 desvela una suela de zapato con un elemento que estimula la presion, que, en
relacion con el resto de la superficie de la suela, sobresale hacia abajo y cuando se tensa se prensa hacia arriba en
vertical comprimiendo asi una suela intermedia blanda. Se impide la deformacién tangencial de los elementos por su
intrusion en la suela intermedia.

[0016] Dentro del alcance de las aplicaciones practicas del principio, que se conoce a partir del documento WO
03/103430, asi como de los elementos tubulares huecos descritos en el presente documento, ha resultado que
estos, no pueden hacer justicia a todas las exigencias practicas, al menos no en su forma concretamente descrita.
No es por casualidad que, en el &rea de las zapatillas deportivas, especialmente en la construccion de dichas
zapatillas, coordinadas con las exigencias del deporte respectivo, se ofrecen para casi cualquier tipo de deporte,
especialmente para la construccién de las suelas jugando, en cada caso, una funcién importante, si no incluso
decisiva, para su conveniencia respectiva.

PRESENTACION DE LA INVENCION

[0017] Es un objeto de la presente invencion indicar cémo las suelas del tipo conocido a partir del documento WO
03/103430, pueden adaptarse mejor, de una manera econémica, a las exigencias practicas, incluyendo los requisitos
de los diferentes tipos de deporte.

[0018] De conformidad con la invencién, este objetivo se logra por las caracteristicas distintivas dadas en las
reivindicaciones.

[0019] Las dos funcionalidades, requeridas para el efecto deseado, a saber la deformabilidad tangencial por una
parte y la rigidez en lo que concierne a la deformacion tangencial mas all4 de al menos de una deformacion critica
por la otra, se asignan, de conformidad con la invencion, a elementos diferentes. Debido al hecho que el primer
elemento y al menos un segundo elemento pueden concebirse, dimensionarse y producirse independientemente
entre si, surgen en la practica bastantes mas posibilidades de disefio, construccion y variacion, con lo que la
adaptacion deseada a exigencias practicas puede conseguirse mejor que en el caso anterior con elementos tales
como los elementos huecos tubulares conocidos, que cumplen las dos funciones denominadas simultaneamente.

[0020] Una divisién correspondiente en varios primeros elementos tangencialmente deformables y varios segundos
elementos rigidos se proporciona basicamente también en el documento JP 5309001 que se ha mencionado
anteriormente. Sin embargo aqui, los primeros y segundos elementos se disponen por separado entre si. Los
primeros elementos estan en una primera zona interior y los segundos elementos en la zona divisoria que rodea la
zona interior. Por consiguiente, puede suceder que los denominados corredores de interior o de exterior, que se
tratardn con mayor detalle adicionalmente a continuacion, se desarrollaran exclusivamente sobre los elementos
duros, que se disponen en la zona divisoria, o que, cuando tiene lugar el desarrollo sobre el centro de la suela,
practicamente solo los primeros elementos se tensan y hay aqui un efecto nadador, que es lo que la presente
invencion desea evitar.
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[0021] Por lo tanto, la invencion vela por que, en la zona del talén y en la zona del metatarso de la suela, zonas,
que estan determinadas por una parte por los primeros elementos y, por la otra, por al menos un segundo elemento,
se alternen repetidamente en la direccion longitudinal (del talén a la zona del metatarso). Mediante esto, se asegura
que, mientras que se desarrollan sobre el talén y/o sobre la zona del metatarso, ambas funcionalidades se usan
siempre en una relacién temporal suficientemente estrecha, asi como espacial entre si. Por lo tanto, las
caracteristicas de la suela de la invencion corresponden en gran parte a las del documento WO 03/103430.

[0022] Se pueden proporcionar varios segundos elementos y las zonas, determinadas por al menos un segundo
elemento, pueden, en cada caso, formarse por uno, pero también, por varios dichos segundos elementos.

[0023] Como las suelas, conocidas a partir del documento WO 03/103430, las suelas de la presente invencion
también pueden dimensionarse de modo que se alcance al menos una deformacion critica, limitada localmente
cuando se corre, sélo en la zona de maxima tension y, temporalmente, sélo en la maxima tensién. La al menos una
deformacion critica, en la cual esté la suela de la invencion, por decir congelada, depende del tipo de deformacion.
También puede alcanzarse una deformacion critica en el caso de una deformacion estrictamente perpendicular o
vertical.

[0024] De acuerdo con un desarrollo preferido de la invencion, la deformacion critica se alcanza sé6lo después de
una trayectoria de deformacion tangencial y/o vertical, que es mayor del 20% del grosor deformable de la suela y
opcionalmente incluso mayor del 50% de este grosor. Preferentemente, la deformabilidad tangencial incluso deberia
corresponder aproximadamente a la deformabilidad perpendicular. En términos absolutos, bien puede aumentar a
aproximadamente 1 cm.

[0025] Para las trayectorias de resorte y de amortiguacion, asi dimensionadas, la suela de la invencién amortigua
de forma eficaz las fuerzas y tensiones que surgen al correr. En particular, la suela de la invencién se comporta
Optimamente amortiguando al tocar el suelo, ya que las fuerzas horizontales, que predominan aqui, pueden ceder
suavemente en la direccion de marcha, mediante un esfuerzo de flexion. Durante el desarrollo, la suela de la
invencion absorbe las fuerzas verticales predominantes por una deformacion vertical igualmente bien debido a una
accion de amortiguacion. Ademas, reacciona en esta fase también por deformaciones tangenciales diferentes en
diferentes direcciones de movimiento entre el pie y el suelo, que, normalmente, se manifiestan en un deslizamiento
sobre del pie en el zapato y con frecuencia conducen a perforar por rozamiento los calcetines o incluso a la
formacion de ampollas. El zapato no resiste el movimiento que al pie le gustaria realizar con respecto al suelo
durante el movimiento de desarrollo. El zapato hace posible una marcha en gran parte sin fatiga. Durante la carga
completa en la fase de marcha, por otra parte, la suela de la invencidn pierde sus propiedades de amortiguacion casi
completamente. En esta fase, ya no se requiere amortiguacion y sélo seria un obstaculo para una marcha eficaz. En
la fase de marcha, la suela de la invencion se comporta como si fuera "dura”.

[0026] EI modelo de desgaste de las suelas, que se habian usado durante algun tiempo por corredores diferentes,
revel6 grandes diferencias con respecto a la tension predominante. Esto se debe a los estilos caracteristicos de
marcha, que son diferentes para los corredores individuales. También surgen diferencias de las diferentes distancias
de marcha. Por ejemplo, los corredores de distancia corta corren predominantemente sobre la parte delantera de los
pies, practicamente so6lo hay tension sobre la zona del metatarso. Por otra parte, los corredores de fondo aterrizan
predominantemente sobre el talén y se desarrollan sobre todo el pie. Se hace aqui una diferenciacion entre los
denominados corredores de pie externo y corredores de pie interno. Los corredores de pie externo aterrizan sobre el
exterior del talén, se desarrollan sobre la zona externa del centro del pie y empujan también en la zona del
metatarso o desde la zona de los dedos pequefios. La situacion es al revés para corredores de pie interno. También
hay formas mixtas, que, por ejemplo, aterrizan sobre el exterior, se desarrollan transversalmente sobre el centro del
pie y empujan desde la zona del dedo gordo del pie y viceversa. La suela de la invencion, que puede deformarse
tanto en vertical, asi como tangencialmente, asi como hacia adelante y hacia atras, puede adaptarse bien a estas
diferentes tensiones y participar en los movimientos naturales del pie.

BREVES EXPLICACIONES DE LAS FIGURAS
[0027] Lainvencidon se explica con mayor detalle a continuacién mediante ejemplos junto con el dibujo, en el que

La figura 1 muestra una zapatilla de deporte en vista lateral con una suela, a) en estado relajado, b) cuando hay
tension hacia adelante en un angulo y c) durante el empuje hacia atrés,

La figura 2 muestra primeros y segundos elementos de la suela de la Figura 1 en una representacion esquematica
detallada, a) en el estado relajado, b) cuando hay tension hacia adelante en un angulo y c) cuando hay
tension vertical,

La figura 3 en una representacion similar, también muestra primeros y segundos elementos, que, sin embargo, estan
encajados parcialmente y fijados positivamente en una suela intermedia,
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La figura 4 en una representacion similar, muestra una realizacién, para la que sélo los primeros elementos estan
encajados en una suela intermedia, mientras que los segundos elementos estan hechos de una pieza
con esta suela intermedia,

La figura 5 muestra una variacion del la realizacion de la Figura 4, a) en el estado relajado y, como b), en el estado
con tension, estando los primeros elementos, sin embargo, encajados tan profundamente en la suela
intermedia 4, que ya no se requieren los segundos elementos, como partes extras,

La figura 6 esquematicamente como a) y b), muestra variaciones adicionales del tipo de la Figura 5,

La figura 7 en una representaciéon esquematica detallada, muestra una capa continua o estrato, y que se forman
primeros y segundos elementos, a) relajados, b) con tension hacia adelante en un angulo y c¢) con
tension vertical,

La figura 8 muestra varias vistas de a) a d) de la superficie de marcha de las suelas de la invencion
La figura 9 como a) a e€), muestra otras capas de la Figura 7 en el estado relajado.

[0028] De las figuras, so6lo la Figura 7 a) a c), la Figura 8 d), asi como la Figura 9 a) muestran realizaciones de la
invencién. Las demas figuras son simplemente para una mejor compresion de la invencion.

MODOS DE REALIZAR LA INVENCION

[0029] Lafigura 1 muestra una zapatilla de correr 2, que esta equipada con una suela de la invencion 1. La suela 1
esta formada por una pluralidad de primeros elementos huecos de tipo perfil 3a, similares a los ya conocidos a partir
del documento WO 03/103430, asi como por varios segundos elementos de tipo plataforma 3b. Los elementos
huecos 3a pueden tener una altura, por ejemplo, de 15 mm y los elementos tipo plataforma 3b una altura, por
ejemplo, de 10 mm. Los elementos huecos 3a, asi como los segundos elementos 3b pueden extenderse sobre toda
la anchura de la zapatilla de correr 2. Sin embargo, pueden disponerse en varias filas préximas entre si. Los
elementos tipo plataforma 3 también pueden incluir uno o varios elementos huecos 3a al menos en parte de forma
anular. Los elementos 3a, 3b se fijan a la parte inferior de una suela intermedia 4 de la zapatilla de correr 1, por
ejemplo, por adhesion.

[0030] Los elementos huecos 3a estan preparados a partir de un material, que puede deformarse elasticamente
por las tensiones que se producen durante la marcha. Los segundos elementos 3b, asi como la suela intermedia 4,
también pueden tener una cierta elasticidad; sin embargo, en comparacion con los elementos huecos 3a, son
esencialmente rigidos, especialmente rigidos en lo que concierne a la deformacion tangencial. En comparacién con
los elementos tipo plataforma 3b, los elementos huecos 3a son también més altos, sobresaliendo hacia abajo a partir
de los mismos.

[0031] Dentro del sentido de la definicion determinada anteriormente, los elementos huecos 3a forman en cada
caso primeros elementos o zonas definidas por estos respectivamente. Si se disponen varios elementos huecos 3a
uno al lado del otro, también pueden clasificarse conjuntamente con tal zona. La situacion es similar para los
segundos elementos tipo plataforma 3b, que en cada caso se forman "ciertas zonas a través del al menos un
segundo elemento”. Por consiguiente, en la direccion longitudinal de la suela, las diferentes zonas se alternan
repetidamente en la zona del metatarso, asi como en la zona del talén. Si los segundos elementos tipo plataforma
3b incluyen uno o varios elementos huecos 3a al menos en parte en forma anular, se disponen zonas diferentes, que
ademas estan mezcladas entre si, sobre la superficie de la suela.

[0032] Si la zapatilla de correr 2 se produce como se muestra, por ejemplo, en la Figura 1b y, cuando se da un
paso, con tensién en un angulo delantero como se muestra por la flecha de tensién P1, al principio sélo los
elementos huecos sobresalientes 3a entran en contacto con el suelo 5 y se deforman en vertical y también en
horizontal con amortiguacion elastica de las tensiones. Esta deformacién esta limitada por los segundos elementos
tipo plataforma adyacentes 3b, tan pronto como los elementos huecos 3a se alinean con estos a la misma altura. A
partir de aqui, los segundos elementos tipo plataforma asumen la parte principal de la tensién y, debido a su alta
rigidez ya mencionada anteriormente, ya no permiten al menos ninguin desplazamiento tangencial significativo de la
zapatilla de correr con respecto al suelo 5. En esta fase, el que lleva la zapatilla de correr se apoya firme y
regularmente sobre el suelo. Ademés, como se muestra en la Figura 1 como c), también puede empujarse una vez
mas desde la posicidon de la Figura 1 c¢) para realizar el siguiente paso, sin tener que aceptar una pérdida de
distancia aqui, ya que los segundos elementos tipo plataforma préacticamente no pueden deformarse en horizontal
con respecto a lo que cabe mencionar en la direccion de las nuevas tensiones, indicadas por la flecha P2, durante el
empuje.
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[0033] En una representacion detallada, la Figura 2 muestra uno de los elementos huecos 3a, asi como a los
elementos tipo plataforma 3b de la Figura 1 y, ademas, como a) en el estado relajado y, como b), bajo una tension
tangencial. Como c), se muestra una deformacion, vertical o perpendicularmente hacia abajo, a partir de la cual esta
claro que las ventajas que se han explicado anteriormente también se alcanzan en lo que se refiere a la estabilidad y
empuje sin pérdida de distancia en el caso de una tension estrictamente vertical.

[0034] Para la suela que se ha descrito previamente, los elementos huecos 3a permiten la deformabilidad elastica
deseada, mientras que los elementos tipo plataforma 3b, por una parte, determinan y limitan el grado posible de
deformaciéon de los elementos huecos 3a y, por la otra, aseguran la rigidez deseada de la suela contra la
deformacidn tangencial mas alla de la deformacion critica. Ya que estas dos funcionalidades estan distribuidas entre
elementos diferentes, hay un mayor grado de libertad de configuracion en lo que se refiere a estos elementos. Por
ejemplo, se pueden utilizar diferentes materiales para los primeros y segundos elementos. Los elementos huecos 3a
ya no necesitan ya hacer una conexion fija friccional bajo una posible carga como en el caso del documento WO
03/103430 y, en su conjunto, se tensan considerablemente menos. Por encima de todo, no tienen que llevar todo el
peso dinamico y la tensién sobre ellos, se releva por los segundos elementos 3b en un grado todavia no critico de
deformacion. Es ventajoso si las superficies de los segundos elementos 3b, que entran en contacto con el suelo,
tienen un buen agarre sobre el suelo, lo que se puede lograr opcionalmente por una naturaleza especial de estas
superficies.

[0035] Los elementos huecos 3a pueden caracterizarse “"elementos amortiguadores” y los elementos tipo
plataforma 3b como elementos de soporte.

[0036] Las realizaciones, que se han explicado anteriormente, se distinguen por trayectorias de deformacion
sumamente grandes, las cuales, entre el estado relajado, por ejemplo de la Figura la) y el estado, por ejemplo, de la
Figura 1b) pueden ascender a méas del 20%, e incluso a més del 50% de la proyeccion vertical del elemento hueco
3a sobre los elementos tipo plataforma 3b. Por lo tanto, el corredor por lo tanto flota "como sobre nubes" y, nunca,
tiene una sensacion de inestabilidad.

[0037] Para las realizaciones que se han descrito anteriormente, el primero y/o los segundos elementos 3a, 3b se
someten a cargas alternativas bastante altas, por ejemplo, debido a fuerzas tangenciales o de esfuerzo de flexion. Si
se pegan estrictamente con cola, los elementos, a la larga, podrian despegarse de la suela intermedia 4. Aqui, se
puede lograr una mejora, por ejemplo, encajando en parte y, opcionalmente, anclando positivamente ademas los
elementos 3a y/o 3b en la suela intermedia 4, como se muestra en la Figura 3 para uno de los elementos huecos 3a
y dos de los elementos tipo plataforma 3b.

[0038] La figura 4 muestra una realizacion, para la cual sélo el elemento hueco 3a mostrado esta encajado en la
suela intermedia 4. Por otra parte, los dos elementos 3b estan construidos de una pieza con la suela intermedia 4 y
totalmente amoldados a ésta directamente. Ademas, el elemento hueco 3a esta anclado ain mejor con la suela
intermedia por una union de cola de milano.

[0039] Se muestra una variacion de la realizacién de la figura 4 en la figura 5 y, ademas, en estado relajado como
a) y en el estado de tension como b). Los elementos huecos 3a estan encajados aqui tan profundamente en la suela
intermedia 4, que segundos elementos sobresalientes tipo plataforma, como los elementos 3b que se han descrito
anteriormente, ya no se requieren en absoluto y por lo tanto tampoco se forman. Para esta construccion, la
superficie "normal" 4.1 de la suela intermedia 4 asume la funcién de los segundos elementos que se han descrito
anteriormente 3b. De modo que los elementos huecos 3a puedan ser deformados "rebajados”, es decir en un angulo
en la depresion 4.2, en el cual se disponen, hasta que estén alineados con la superficie 4.1 de la suela intermedia,
las depresiones 4.2 deben construirse suficientemente amplias y grandes, como también se muestra en la figura 5.

[0040] Como a) y b), la figura 6 muestra variaciones adicionales del tipo de la figura 5, para la cual los primeros
elementos 3a también estan encajados relativamente profundos en la suela intermedia 4 y para la cual la superficie
"normal” 4.1 de la suela intermedia 4 asume la funcion de los dichos segundos elementos 3b que se han descrito
anteriormente. Las variaciones individuales de la figura 6 se diferencian so6lo en la construccién de los primeros
elementos 3a. Sobre el lado izquierdo de la figura 6, en cada caso se muestra el estado relajado y, sobre el lado
derecho, el estado con tension en la fase de deformacion critica.

[0041] Para la construccion de la figura 6a), el primer elemento 3a, que puede deformarse, por ejemplo, en un
angulo o tangencialmente, esta construido en forma de un alfiler. La hendidura 4.2 puede, por ejemplo, construirse
alrededor. Por todas partes, el borde de la hendidura esta a la misma distancia del alfiler 3a, que esté dispuesto en
el centro de la hendidura, como se representa en las dos representaciones detalladas en la parte inferior de la Figura
6a).
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[0042] Para la construccion de la figura 6b), el elemento deformable 3a esta construido en forma de un pequefio
tubo, que esta dispuesto con su eje perpendicular a la suela intermedia 4. De otra manera, la construccion y
representacion corresponden a las de la figura 6a).

[0043] Como a), la figura 7 muestra una capa o estrato 6 de un material elasticamente deformable, en el cual
primeros elementos 6a y segundos elementos 6b estan formados como alternativa en estado relajado. Esta capa 6
puede producirse de una pieza y como un trozo grande. Se puede proporcionar la misma secuencia de primeros
elementos 6a y segundos elementos 6b en la direccion perpendicular al plano del dibujo, de modo que resulte una
estructura, para la cual cada primer elemento esta rodeado por cuatro segundos elementos y viceversa. Los
primeros y segundos elementos entonces también se mezclan entre ellos otra vez, como ya se ha analizado. Las
piezas de esta capa, adecuadamente cortadas a medida, pueden sujetarse por adhesién, por ejemplo, al lado
inferior de una zapatilla de deporte o de la suela intermedia 4 de la zapatilla de correr 2 de la figura 1, que se
muestra esquematicamente en la figura 8 como a).

[0044] Los primeros elementos 6a tienen forma de conos truncados, son huecos y algo méas altos que los
elementos 6b, que consisten en un material sélido y también tienen aqui forma de un cono truncado. Como los
primeros elementos que se han descrito previamente 3a, los primeros elementos 6a son relativamente blandos y
pueden deformarse tangencialmente hacia adelante y hacia atras, asi como en vertical. Debido a su forma
rotatoriamente simétrica, los primeros elementos 6a pueden incluso deformarse tangencialmente de la misma forma
en todas las direcciones, lo que puede ser ademas ventajoso en relacion con el comportamiento de acciéon de
desarrollo deseado.

[0045] En comparacion, los segundos elementos 6b son esencialmente rigidos y corresponden funcionalmente a
los segundos elementos anteriormente descritos 3b). Los elementos 6a y 6b pueden ser mas pequefios que los
elementos 3a y 3b. Por ejemplo, la altura hl de la capa total 6 y, con esta, del primer elemento 6a puede ser de 8 a
12 mm y preferentemente de 10 mm y la altura h2 de los segundos elementos 6b tal vez de 4 a 8 mm y
preferentemente de 6 mm. El grosor de la capa 6 en la zona de transicion entre los primeros y segundos elementos
puede ser, por ejemplo, de 2 mm, siendo el grosor de la parte inferior de los primeros elementos 6a, sin embargo,
preferentemente mayor de 2 mm. La distancia horizontal entre los centros de los primeros y segundos elementos 6a,
6b, por ejemplo, puede ser de 10 a 20 mm y preferentemente de 15 mm.

[0046] Como b), la figura 7 muestra las capas 6 cargadas en un angulo sobre un suelo 5. Los primeros elementos
6a se deforman en vertical bajo esta carga, sobre todo, sin embargo, tangencialmente u horizontalmente y no
sobresalen mas sobre los segundos elementos 6b. Se evita una deformacion adicional de los primeros elementos 6a
por los segundos elementos 6b. Las distancias de los primeros y segundos elementos preferentemente se
seleccionan para tener tal magnitud, que los primeros elementos 6a pueden alcanzar la deformacién mostrada. El
grado de la trayectoria de deformacion tangencial antes de que alcance la deformacion critica es mas grande aqui
gue en la trayectoria de deformacion vertical posible y, para las dimensiones dadas anteriormente, cantidades a al
menos 5 mm en términos absolutos.

[0047] Como c), la Figura 7 muestra la capa 6 en una carga vertical.

[0048] La elasticidad de los primeros elementos 6a deberia seleccionarse de modo que la deformacion critica
ocurra en una carga de aproximadamente 1 kg a 10 kg. Este valor depende del niumero de elementos y su
disposicién sobre la superficie de la suela (densidad local), la amortiguacion deseada y el peso del corredor. Con su
peso (opcionalmente dinamico), el corredor, al menos mientras empuja, debe ser capaz de causar la deformacion
critica. Esto esta previsto para todos los modos de realizacién posibles de suelas de la invencion y también de forma
correspondiente para los elementos del tipo de elementos 3a. Debe seleccionarse un cumplimiento diferente o un
namero diferente de primeros elementos 3a/6a para zapatos de pequefio tamafio (un corredor de menor peso) y
para zapatos de mayor tamafio (un corredor de mayor peso). Para los primeros elementos del tipo de elementos 3a,
por lo general es suficiente un nimero de 8 a 15 elementos, distribuidos sobre el talén y la zona del metatarso.
Debido a su tamafio mas pequefio, por lo general se requieren mas de 20 primeros elementos del tipo 6a.

[0049] Existe adicionalmente una latitud de configuracidon con respeto a la forma de los primeros elementos 6a y
segundos elementos 6b de la capa 6 de la figura 7 y su disposicion entre si. Por ejemplo, los segundos elementos
6b pueden construirse perpendicularmente al plano del dibujo como nervaduras alargadas, plataformas con forma
regular o irregular, o similares, como se muestra en la Figura 8 como b) y c). Los segundos elementos 6b, segun la
invencion forman una superficie coherente, en la cual los primeros elementos 6a se disponen de manera dispersa,
como se muestra en la Figura 8 como d).

[0050] A partir de las geometrias, mostrada en la Figura 8, es evidente que los primeros elementos 6a se disponen
mezclados con los segundos elementos 6b, encajados con regularidad entre los segundos elementos 6b y, por estos
medios, protegidos contra una carga excesiva con alta abrasion. A lo largo de cada trayectoria de desarrollo posible,
los primeros y segundos elementos se tensan por estos medios también en cada caso en una secuencia espacial
estrecha, asi como temporal, de manera que el comportamiento de la suela y la sensacién de correr se determinen
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siempre por ambos elementos. La distribucién mezclada de los primeros y segundos elementos se extiende también
sobre el total de las zonas del talén y la del metatarso.

[0051] En la zona de transicion entre el taléon y la del metatarso, no se requieren por lo general primeros y
segundos elementos. Por lo tanto, es normalmente suficiente para la mayor parte de las aplicaciones si las capas 6
se disponen por separado en cada caso so6lo en las zonas del tal6n y del metatarso. En cambio, o ademas de una
division transversal con respecto a la direccion longitudinal del zapato, también puede hacerse una divisién
longitudinal. Se muestra una division longitudinal y transversal con cuatro capas 6 en la figura 8 como c). Por estos
medios, también se podrian lograr adaptaciones a tamafios de zapatos diferentes con elementos convencionales, en
los que estos se disponen simplemente de forma adecuada, especialmente mas cerca 0 mas lejos entre si.
Finalmente, se podrian proporcionar capas diferentes con propiedades diferentes en las distintas zonas.

[0052] Las zonas, que se han presentado anteriormente y que se determinan por al menos un primer elemento o
por al menos un segundo elemento, pueden compararse en las realizaciones de la figura 8 con los primeros
elementos 6a y con los segundos elementos 6b respectivamente. En el ejemplo de la figura 8b), los varios primeros
elementos 6a, que se disponen préximos entre si en la direccién transversal, también pueden contarse como una
Unica zona. Por el contrario, la superficie coherente 6b) en el ejemplo de la figura 8d) puede considerarse como
formada por varias zonas, que se alternan en la direccion longitudinal con los primeros elementos 6a o con zonas
formadas por estos elementos.

[0053] A continuacion, se describen configuraciones adicionales posibles de las capas 6 por medio de la figura 9
como a) a e).

[0054] Para la capa 6, mostrada en la figura 9 como a), los primeros elementos 6a corresponden a los de la figura
7. Los segundos elementos 6b estan dotados de un corte transversal rectangular.

[0055] Para la capa, mostrada como b), los primeros elementos 6a estan hechos de un material sélido; sin
embargo, tienen una cabeza fina y un cuello méas estrecho y, por lo tanto, pueden deformarse bien lateralmente en
todas las direcciones, asi como tangencialmente.

[0056] Para las realizaciones, mostradas como c) y d), los primeros elementos 6a estan formados por nudos
dimensionalmente estables, que estan conectados sobre un tipo de una membrana elasticamente deformable con
los segundos elementos 6b y, mediante estos medios, pueden desviarse en vertical, asi como, a aproximadamente
el mismo grado, en horizontal.

[0057] Para la versién, mostrada como €), dos estratos elasticos se unen entre si, siendo al menos la capa externa
continua y relativamente plana estan unidos a excepcién de las hendiduras. Las hendiduras, junto con los salientes
similares aproximadamente opuestos de la capa interior, forman los primeros elementos 6a. Las hendiduras,
ademas, en forma de un amortiguador, permiten que los diferentes primeros elementos 6a se deformen
simultaneamente de forma tangencial en direcciones diferentes. Los segundos elementos 6b estan formados por la
capa externa entre las hendiduras y las plataformas o nervaduras inferiores, como se muestra, por medio del
ejemplo, en la figura 9a).

[0058] Dentro del alcance de la memoria descriptiva anterior, s6lo se han descrito algunas realizaciones a modo de
ejemplo. Por supuesto, son posibles realizaciones adicionales y pueden obtenerse, en particular, a partir de formas
mixtas de los ejemplos descritos.

Lista de nimeros de referencia

[0059]

1 Suela

2 Zapatilla de correr

3a Primeros elementos, elementos huecos

3b Segundos elementos, elementos tipo plataforma
4 Suela intermedia

4.1 Superficie de la suela intermedia
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Hendidura en la suela intermedia

Suelo

Capa o estrato

Primeros elementos de la capa 6
Segundos elementos de la capa 6
Flecha que indica tension al dar un paso
Flecha que indica tension al empujar
Altura de la capa entera 6

Altura de los segundos elementos 6b
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REIVINDICACIONES

Una suela, en particular para calzado deportivo, que presenta una deformabilidad elastica también en la
direccion tangencial hacia adelante y hacia atras, y que es s6lo sustancialmente rigida en vista de la
deformacién tangencial mas alla de una deformacién critica en la zona hasta ahora deformada, en el
presente documento su deformabilidad elastica también en la direccion tangencial, se efectia por una
pluralidad de primeros elementos (6a) y su rigidez indicada en vista de la deformacién tangencial mas alla
de esta al menos una deformacion critica y el grado de al menos una deformacion critica en la zona hasta
ahora deformada se efectla por al menos un segundo elemento (6b), y en el presente documento las zonas
determinadas por los primeros elementos y las zonas determinadas por el al menos un segundo elemento
en la zona del talén y en la zona del metatarso del pie de la suela en cada caso, se alternan varias veces
en la direccion longitudinal y en la direccién transversal, caracterizada por que los primeros elementos
tienen la forma de conos truncados, son rotatoriamente simétricos y, por lo tanto, son tangencialmente
deformables de la misma manera en todas las direcciones, los primeros elementos son huecos y también
deformables hasta la deformacion critica con carga exclusivamente vertical, el al menos un segundo
elemento en el talén y la zona del metatarso del pie en cada caso, forma una superficie intrinsecamente
contigua en la que los primeros elementos, en cada caso, se disponen de una manera dispersa, y los
primeros elementos se disponen en hendiduras de las superficies intrinsecamente contiguas en el talén y la
zona del metatarso del pie de tal modo que se proyectan en relacion con estas superficies y, en cada caso,
también pueden deformarse en un angulo con respecto a estas hendiduras.

La suela como se ha indicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que, los primeros elementos (6a) se
proyectan en relacion con al menos el segundo elemento (6b) hasta alcanzar al menos la deformacién
critica.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada por que, més alla de al
menos una deformacion critica, los primeros elementos (6a) estan en linea con el al menos un segundo
elemento (6b) en la zona hasta ahora deformada.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1-3, caracterizada por que el al menos un
segundo elemento (6b) no esta cargado en la zona hasta ahora deformada hasta que se alcanza la al
menos una deformacion critica.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1-4, caracterizada por que los primeros
elementos (6a) y/o el al menos un segundo elemento (6b) esta(n) fijado(s) en la cara inferior de una suela
intermedia.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1-5, caracterizada por que los primeros
elementos (6a) y/o el al menos un segundo elemento (6b) esta(n) encajado(s) en la cara inferior de una
suela intermedia.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1-6, caracterizada por que los primeros
elementos (6a) y/o el al menos un segundo elemento (6b) esta(n) formado(s) como parte de una suela
intermedia.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1-7, caracterizada por que la deformacion
critica sélo se alcanza después de una trayectoria de deformacién tangencial y/o vertical que sea mayor del
20% de su grosor deformable, en particular, incluso aliin mayor del 50% de este grosor.

La suela como se ha indicado en una de las reivindicaciones 1-8, caracterizada por que la extension de la
posible trayectoria de deformacion tangencial hasta que se alcanza la deformacion critica es
aproximadamente igual a la trayectoria de deformacion vertical hasta que se alcanza la deformacion critica.
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