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Resumo.

Até a realizacdo deste projecto, os sapatos de tacdo alto de senhora eram todos feitos da forma
convencional, ou seja, pré-montados numa forma (produzidas em pléastico, madeira ou
aluminio), com utilizacdo de alma® de aco (para resistir aos esforgos resultantes de caminhar),
com tacdo plastico ligado a alma de aco por parafusos ou pregos metalicos e com sola de
couro colada.

Deste tipo de construcdo ndo resulta um sapato confortavel, sendo este facto aceite pelo facto
de ndo haver alternativas e também pelo factor, intangivel, estético.

O presente projeto apresenta o desenvolvimento de uma solugdo para produzir sapatos de
senhora de tacdo alto sem recorrer a componentes metalicos e utilizando materiais empregues
na producdo de sapatos de sola directamente injectada em poliuretano (PU). Este tipo de
construcdo de sapatos € reconhecido, essencialmente, pelo conforto que traz ao utilizador,
uma vez que o utilizador caminha em cima da espuma de PU.

Foi também desenvolvido um processo de producdo de sapatos que permite o fabrico de
sapatos de tacdo alto com a sola directamente injectada, da mesma forma que se produzem
sapatos de tacdo raso.

Os sapatos produzidos através deste processo, ultrapassaram os resultados laboratoriais
realizados no Centro Tecnoldgico do Calgado Inglés - Satra? [3], em termos de resisténcia
mecanica, obtidos pelos sapatos produzidos da forma tradicional.

A solucdo e o processo foram patenteados.

! Estrutura metalica, geralmente em acgo temperado, que confere rigidez estrutural ao sapato.

2 Empresa lider mundial em testes de calgado.
iii
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Polyurethane direct injection of high heel shoes.

Abstract

The aim of this project is to demonstrate that it is possible to produce high heel shoes by
direct injecting polyurethane (PU) outsoles pretty much like any other direct injected shoe and
that it is also possible to make the shoes without using any metallic parts or components like
it is used on the conventional high heel shoes.

It also demonstrates that it is possible to produce high heel shoes in a new way compared to
the traditional one.

High heel shoes made by this new process, were tested and achieved better results, in terms of
mechanical performance, than the conventional ones.

A patent was issued to protect the solution and the production process.
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Abreviaturas

PU Poliurethane Poliuretano.
TPU Thermoplastic poliurethane Poliuretano termoplastico.
R&D Research and development Investigacéo e desenvolvimento.
3D Tridimensional Tridimensional.
CNC Computer numerical control ~ Controlo numérico computadorizado.
PVC Polyvinyl chloride Policloreto de vinil.
PAG66GF30 Polyamide 66 with 30% of glass fibre Poliamida 66 com 30% de fibra
de vidro.

POM Acetal copolimer Copolimero acetal.
CO2 Carbon dioxide Di6éxido de carbono.
rpm Revolutions per minute Rotagdes por minuto.

TDP Tridimensional printing Impresséao tridimensional.
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1 Introducéo

1.1 Contexto.

O presente relatério foi elaborado ao abrigo do regulamento da FEUP para atribuicdo do
Grau de Mestre a licenciados anteriores ao Processo de Bolonha.

Descreve 0 processo de desenvolvimento de uma solugédo inovadora para um sapato de
senhora de tacdo alto, assim como do seu processo de fabrico. O trabalho de
desenvolvimento apresentado decorreu na empresa multinacional ECCO, estando
integrado no departamento de desenvolvimento do produto.

A ECCO é uma empresa multinacional, do ramo do calcado, com sede na Dinamarca. E
lider mundial na injeccdo directa de sapatos em sola de poliuretano (PU). Possui e
controla toda a cadeia de producdo, distribuicdo e comercializacdo ou seja, desde o0 wet-
blue® a loja de venda ao publico. Tem, a nivel mundial, 18500 empregados, actua em 87
mercados, tem 1177 lojas, 1812 loja-em-loja, 5 fabricas (duas na Europa e trés na Asia)
e em 2013 vendeu 20 milhGes de pares de sapatos.

Produz sapatos para os segmentos de homem, senhora, crianca, performance e golf e
modelos que véo do classico ao casual.

A nivel mundial, € uma marca reconhecida pelo elevado conforto dos sapatos
produzidos. O elevado conforto resulta, essencialmente, de:

1. Elevada qualidade dos materiais naturais utilizados.

a. Na producdo das gaspeas®, dos forros e das palmilhas, sdo empregues
peles de couro de animais bovinos que permitem que a transpiracdo do
pé seja expulsa do interior do sapato evitando o desconforto da falta de
"respiracdo" do pé.

2. Utilizacao de formas ortopédicas.

a. Este tipo de formas copia a anatomia do pé, em especial na zona da
planta do pé, ndo considerando o pé como sendo plano ou com uma
curvatura ligeira, utilizando os modernos conceitos anatémicos,
biomecéanicos e ergonémicos de forma a serem cumpridos todos o0s
requisitos relativos a conforto, estabilidade, mobilidade e funcionalidade.

3 Pele de animais bovinos no estado imediatamente a seguir ao curtimento.

* Parte superior do sapato responsavel por segurar o pé do utilizador e que se encontra ligada a sola.
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Através da utilizacdo de formas ortopédicas, permite-se que o peso do
corpo seja distribuido de uma forma mais uniforme pela planta do pé
evitando-se, assim, que o peso do corpo seja transferido para o sapato em
areas de reduzida dimensdo que provocam excesso de pressdo que dao
origem a dor e a bolhas.

b. As formas podem ser de madeira, metal ou plastico e é sobre elas que se
desenvolve a construcdo do calgado, determinando, pela sua geometria e
dimensBes, a acomodacdo do pé. A forma tem em consideracdo as
medidas caracteristicas do pé, ou seja, largura, volume do peito,
comprimento, perimetro tornozelo-calcanhar e perimetro do tornozelo.

3. Injeccdo directa de solas de PU.

a. Este processo de fabricacédo de solas permite copiar a anatomia da forma
para a parte da sola que contacta com o pé do utilizador, preservando a
anatomia da forma. Na construgdo de sapatos de sola colada, a sola,
sendo pré-fabricada, ndo copia a anatomia da forma.

A producdo de sapatos de senhora de tacdo alto, em particular, era subcontratada a
empresas externas que os produziam da forma convencional, ou seja, utilizando sola de
couro com o tacdo ligado a sola através de parafusos ou pregos metélicos. Na producédo
tradicional, ndo se utilizam solas injectadas de PU, ndo sendo possivel obter, nos
sapatos de tacdo alto, o conforto pretendido pela ECCO, estando este tipo de sapatos,
desinseridos da filosofia da marca.

Assim, o desafio foi desenvolver uma solucdo que permitisse ultrapassar a questdo da
falta de conforto e ao mesmo tempo que pudesse ser fabricada na empresa ECCO
através do processo de injecdo direta. ApOs a realizacdo deste projecto, a ECCO
comegou a produzir internamente este tipo de sapatos com desenho e conforto
diferenciativo de toda a concorréncia, da mesma forma que produz qualquer outro
modelo da sua gama.

A solucdo e o processo foram patenteados pela ECCO, sendo a Unica empresa a poder
fazer sapatos desta forma.
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1.2 Objectivos.

Este projecto iniciou-se com 0s seguintes objectivos:

1.

Transferir a producdo dos sapatos de senhora de tacdo alto de fornecedores
externos para as unidades de producdo internas.

Produzir os sapatos de senhora de tacdo alto através da injeccao de solas de PU.

Produzir os sapatos de senhora de tacdo alto através da utilizacdo do mesmo
processo em que produz qualquer outro modelo da sua gama.

Produzir os sapatos de senhora de tacdo alto, sem recorrer a utilizacdo de
materiais metalicos, utilizando, apenas, materiais ja utilizados na construcao de
outros modelos de sapatos.

Obter os mesmos ou melhores resultados dos sapatos fabricados da forma
convencional em termos de resisténcia mecanica aos esforgos resultantes de
caminhar.
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1.3 Montagem convencional.

Um sapato de tacdo alto € uma derivacao do sapato de tacdo raso. Através da utilizacdo
de uma estrutura longa e delgada eleva-se o calcanhar.

Shank

Gaspea

Sola

Figura 1 - Sapato de tacéo alto convencional [1].

A acima referida estrutura € geralmente construida em material plastico, reforcada com
um espigdo metalico no interior. E pregada ou aparafusada ao shank® que é colocado no
interior do sapato e na ponta que contacta com o piso tem, também pregada ou
aparafusada, uma capa de material resistente ao desgaste por abrasao.

Os sapatos de tacdo alto sdo constituidos, essencialmente, por cinco partes. Ver figura 1:
1. A gaspea.

a. Parte superior do sapato, tipicamente feita de couro, responsavel por
segurar o pé do utilizador e que se encontra ligada a sola. Esta area do
sapato € a que define todo o estilo e diversidade do sapato.

2. A palmilha.

a. Espuma coberta com pele de animais bovinos, principal responsavel pelo
conforto sentido e que permite isolar o pé da peca estrutural do sapato.

3. O shank.

a. Peca metélica, geralmente em aco temperado, que confere rigidez
estrutural ao sapato. Esta peca € ligada ao tacéo através de parafusos ou
pregos metalicos. Geralmente é envolvido em cartdo de alta densidade
para poder ser colado a palmilha e a sola.

b. Todos o0s sapatos necessitam de ter esta peca na sua constituicdo para
poderem suportar os esforcos de flexdo e torcdo resultantes do acto de
caminhar.

> Peca metalica, geralmente em aco temperado, para assentamento do pé que confere rigidez estrutural ao
sapato. Tradicionalmente referida como “alma” do sapato.
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c. Nos sapatos de tacdo alto sdo fundamentais, uma vez que 0s acima
referidos esforcos sdo ampliados devido a grande diferenca de altura
entre o calcanhar e os dedos do pé.

4. Asola.

a. Pode ser feita em termoplasticos (PVC, TPU) ou borracha (natural ou
sintéctica) e nos sapatos de qualidade mais elevada sdo geralmente feitas
em couro (natural ou sintético). Todas séo coladas ao shank.

5. O tacdo.

a. Neste tipo de sapatos, o tacio é o grande elemento distintivo. E
geralmente construido em material plastico e reforcado com um espigédo
metalico no interior.

b. Na parte superior, é ligado ao shank através de parafusos ou pregos
metalicos, e na parte inferior tem, pregada ou aparafusada, uma peca em
material plastico resistente ao desgaste por abrasdo.

c. O tacdo é pintado ou, nos casos mais sofisticados, coberto com pele de
animais bovinos.

A sola é ligada a gaspea através de colas e o tacdo € ligado ao sapato através de pregos
ou parafusos metalicos. Este tipo de construcdo € um processo de mao-de-obra intensiva
e pouco automatizavel.

O conforto que tras ao utilizador é muito reduzido devido & utilizacdo de solas de
elevada densidade (1-1,5 g/cm”3) e baixa flexibilidade.
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1.4 Injeccéo directa de solas.

O poliuretano (PU) resulta da mistura de dois materiais liquidos, quimicamente
reactivos. Os dois materiais designam-se por (A) poliol (de base poliéster ou base
poliéter) e (B) di-isocianato e quando misturados ddo origem a uma espuma que se
expande. A expansdo deve-se a criacdo de CO2 resultante da reaccdo quimica entre 0s
dois componentes. Apds expansdo, obtém-se uma sola com o interior em célula aberta e
uma pele exterior compacta. A sua dureza e densidade podem ser ajustadas em
conformidade com a finalidade.

Durante a fase de mistura é possivel adicionar corantes para se obter solas de cores
diferentes.

Como vantagem em relacdo aos materiais tradicionais para solas, temos:
e Alta durabilidade.
e Boa resisténcia ao escorregamento.
e Excelente flexibilidade.
e Boa resisténcia ao desgaste.
e Baixas densidades (0,3 a 0,5 g/cm"3).
e Boa absorcdo de choques.
e Bom isolamento térmico.
e Sem necessidade de utilizagdo de adesivos entre a sola e a géspea.
e Possibilidade de uma grande variedade de desenhos de sola.
e A prova de 4gua.

e Infinidade de designs da sola.

Figura 2 - Expanséo do PU [2].
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Figura 3 - Interior de uma sola de PU.

1.5 Injeccéo directa de solas na ECCO.

No processo produtivo da ECCO, as gaspeas sao recepcionadas no armazém de matéria-
prima e aguardam a respectiva ordem de producdo. Apds a ordem de producdo dar
entrada no sistema, as gaspeas sdo entregues na area da montagem para serem montadas
nas formas pelos montadores (area 6 da figura da pagina 9).

Em seguida, as formas sdo transportadas num tapete para a maquina de injeccdo (area 5
da figura da pagina 9). Durante o transporte, passam pela area de colocacdo dos shanks.

Nos injectores de PU (area 4 da figura da pagina 9), os dois componentes provenientes
dos tanques de abastecimento (area 2 e 3 da figura da préxima pagina) sdo misturados a
alta velocidade (18.000 rpm) dentro da camara de mistura existente na cabeca de um
injector e posteriormente transferidos para o interior de um molde de aluminio montado
numa estacdo de uma maquina rotativa com trinta estacées que ddo origem a 15 pares
de sapatos a cada rotacdo completa (area 1 da figura da pagina 9).

O PU entra no interior do molde na fase liquida, sofre uma rapida expanséo (5 vezes o
volume inicial) e preenche o interior do molde.

A sola do sapato é directamente moldada na géaspea durante o processo de injeccao
permitindo, a saida da maquina, obter um sapato com a sola ja integrada.



Producéo de sapatos de tacédo alto através da injeccéo directa de poliuretano

Durante a fase de expansdo dentro do molde o PU liquido penetra no material da gaspea
promovendo a adesdo entre a sola e a gaspea e, a0 mesmo tempo, copia a forma do
molde. Apo6s 180 segundos (rotacdo completa da maquina de injeccdo), atinge-se o
ponto de cura do PU sendo, nessa altura, possivel retirar o sapato de dentro do molde.

Apos saida do molde, o sapato é transferido para o tapete transportador (area 5 da figura
da pagina 9) que o faz passar pelo interior de uma cAmara frigorifica a -20 graus Celsius
onde, através do choque térmico, se para a expansdo da espuma para que 0 sapato
mantenha a sua forma geométrica.

De seguida o sapato € desenformado passando para uma linha de
acabamento/embalagem (érea 7 e 8 da figura da pagina 9) para posterior envio para o
armazém de produto acabado a aguardar expedicéo.

No anexo I, é possivel observar-se, com mais detalhe, o layout da pagina 9.
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1.6 Estudo e Desenvolvimento do Protétipo.

Esta fase foi realizada no departamento de investigacdo e desenvolvimento (R&D)
existente na ECCO. Apenas se recorreu a empresas externas para validacdo dos
resultados laboratoriais no sapato acabado.

O desenvolvimento do produto na ECCO é uma actividade interdisciplinar que requer
os contributos de todas a éareas da empresa das quais de destacam o
Marketing/Branding, o Design e a Producéo.

Segundo Ulrich e Eppinger [17]:

e Marketing/Branding - A fungdo do marketing reside na interacgdo entre a
marca e os seus clientes. Fornece a identificacdo de oportunidades de produto,
define segmentos de mercado e identifica as necessidades dos clientes. E
também responsavel pela comunicacdo do produto, estabelece o seu prego de
venda assim como define quando o produto sera langcado e quando deverao ser
realizadas promogoes.

e Design - A area do Design interpreta o papel principal na definicdo da forma
fisica do produto fazendo com que va de encontro as necessidades do cliente. E
aqui onde actuam a engenharia (mecanica, electrotécnica, informatica, etc) e o
design industrial (aspecto, ergonomia, uso, etc).

e Producdo - A funcdo desta area € a de estabelecer e controlar toda a linha de
producdo de forma a produzir o produto. Podera, ou nao, ser responsavel pela
distribuicéo e instala¢éo do produto.

O processo de desenvolvimento do produto na ECCO segue 0 modelo Stage-Gate. E um
modelo de processo de desenvolvimento do produto criado por Robert .G. Cooper que
consiste num mapa operacional com o intuito de mover projectos de novos produtos
desde a fase da ideia até ao langamento [18].

No seu formato mais genérico, consiste numa série de etapas, onde uma equipa de
trabalho assume um conjunto de actividades, obtém a informacao necesséria e realiza a
subsequente andlise de resultados, seguidas por portas, onde sdo tomadas decisbes
relativas a continuidade ou desisténcia do projecto conforme ilustrado na figura em
baixo [18].

Each Stage Followad by a Gale
."J- ;}' | ) ] T
/ Activities f—| INegrated L} —+< Go/Kil
f s / Analysis Deliverables | Sl
i / | —
e
Information An integrated The resuit of A Go/Kill
gathering analysis af the intagrated decision point —
aclivities by results of the analysis — results are
the project activities by the input to the assessed & a
team project team Gate decision to
invest more
is made

Figura 5 - Formato genérico do modelo Stage-Gate [18].
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Um sistema Stage-Gate envolve, normalmente, entre 4 a 7 etapas e portas. Cada etapa
envolve maiores custos do que a etapa precedente, no entanto, a contrapartida é ter
informacgdo melhorada e assim minimizar o risco da deciséo.

O departamento de R&D da ECCO (dividido entre Portugal e a Dinamarca) faz a
ligacdo entre o Design e a Producdo da forma que se pode verificar na figura abaixo
reproduzida. O departamento de Design recebe solicitacdes por parte do departamento
de Branding para desenhar um sapato seguindo determinados requisitos baseados em
tendéncias dos mercados.
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Figura 6 - Modelo Stage-Gate na ECCO.
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Na figura abaixo reproduzida é possivel observar um exemplo de um Design Brief onde,
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entre informacGes técnicas como o tipo de sola, também existem informacdes de

caracter mais genérico para servirem de inspiracao.

Figura 7 - Exemplo de um Design Brief na ECCO.
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Na figura abaixo reproduzida, é possivel observar-se um resumo de todo 0 processo
apés o Design Brief ter sido recebido. Estdo representadas as interaccGes entre 0s
diferentes departamentos. O Branding fornece o Brief para que os designers possam
comecar a desenhar o primeiro protétipo, os designers fornecem o desenho ao
departamento de R&D que desenvolve uma forma e um sapato que, apds aprovacdo,
permite avancar para a producdo de amostras e posterior passagem a producao de estdo
representadas as interacgdes entre os diferentes departamentos.
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Figura 8 - Interaccdes entre departamentos na ECCO.
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Na figura em baixo, é possivel verificar, em mais detalhe, o processo interno no R&D
quando se passa do Design Brief para o primeiro prototipo.

E possivel observar-se que ap6s o Design Brief, 0 R&D recebe o Design Input
relativamente a forma a desenvolver, ao tipo de sola e ao tipo de gaspea. Estes trés
processos decorrem em paralelo para que no final seja possivel juntar uma gaspea a uma
forma e colocar o conjunto numa maquete da sola que foi impressa em resina. Este
processo repete-se até o designer aprovar o conjunto.
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Figura 9 - Desenvolvimento do primeiro protétipo.
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Apos a forma, a sola e a gaspeas aprovados, da-se inicio ao desenvolvimento do molde
de injeccdo da sola para a injec¢do do primeiro sapato. O departamento 3D da inicio a
modelacdo do molde para posterior maquinacdo. Apds a execucdo do molde nas
maquinas CNC de 5 eixos, 0 molde é colocado nas maquinas de injec¢do para a injec¢do
do sapato.

28

@)

Q

D)

o

O)

O .

O g

053

C 5

O o

£ §

> £

O

> 3

C o

O 8

v O 5

ORI

Osc 3§ n °
o1 :

Figura 10 - Producéo do primeiro sapato.
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Apobs aprovacdo do sapato, € feito um handover para a producdo de amostras para
posterior envio para os mercados conforme se pode verificar na figura abaixo
reproduzida.

Desenvolvimento do grupo.

Producdo das amostras e HandOver para a producdo.
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Figura 11 - Producéo de amostras.
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Na figura abaixo, pode ser observado o resultado das reuniGes dos representantes dos
mercados para um determinado grupo.
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Figura 12 - Diferentes modelos de sapatos para o mesmo molde.
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O departamento de R&D da ECCO disponibiliza:
1. Software 3D para modelacdo de solas.
a. O software utilizado é o NX Unigraphics da Siemens [11].
2. Impressoras 3D para prototipagem rapida.

a. As maquetes sdo impressas em impressoras 3D (TDP) da Zcorp [5] que
utilizam materiais ceramicos em pé ligados por uma resina fornecida por
uma cabeca de impressdo. Este processo é semelhante a uma impressora
tradicional. A velocidade de execucdo do prot6tipo e a grande variedade
de cores possivel de ter no mesmo prot6tipo, sdo as maiores vantagens
desta tecnologia.

3. Software 3D para modelacdo de moldes.
a. O software utilizado é o NX Unigraphics da Siemens [11].
4. Software para maquinacdo de moldes.
a. O software utilizado é o PowerMill da Delcam [12].
5. Maquinas CNC de 5 eixos para maquinacdo de moldes em aluminio.
a. Maquinas de arranque de apara de 5 eixos continuos da DMG [13].
6. Maquinas de injeccdo de PU para injeccdo de sapatos e teste de moldes.
a. Maquinas rotativas de 30 estacdes da Desma [14] e da MainGroup [15].
7. Laboratorio para realizacdo de testes de aprovacao.

Os materiais a serem utilizados na nova solugdo, conforme ja referido, deveriam ser
materiais ja utilizados na ECCO na producdo de outros tipos de sapatos da sua gama:

1. Asolateria de ser de PU injectado.
2. O shank e a estrutura do tacdo em resina reforcada com fibra de vidro.
3. A capa do tacdo em poliuretano termo plastico (TPU).

Uma das vantagens de se ir utilizar materiais ja conhecidos, é que se consegue prever,
de uma forma bastante aproximada, os resultados que se irdo obter nos testes
laboratoriais sem ser necessario recorrer a software de célculo.

Para testar e validar os materiais e solug¢fes técnicas utilizadas, optou-se por avancar
para a execucdo dos componentes e para a injeccao do sapato de forma a se poder testar
0 conjunto e assim poder aferir se 0s resultados eram satisfatorios ou se seria necessario
alterar materiais ou redesenhar os componentes.

N&do foram realizados calculos de esforcos envolvidos nem testados modelos de
previsao de resisténcia mecanica previamente a producéo do sapato protétipo.
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1.7 Organizacao e Temas Abordados no Presente Relatério

Foram tracados 0s seguintes objectivos especificos:
e Realizar o levantamento de Normas e patentes.
e Definir os requisitos técnicos do sapato.
e Construcdao do modelo do sapato através de software 3D.
e Injeccdo do sapato.
e Validagdo do sapato atraves de testes laboratoriais.

e Preparacdo de material para pedido de patente.
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2 Apresentacao dos trabalhos do projecto.

2.1 Levantamento de normas e patentes existentes.

O levantamento de todas as patentes que protegem a producdo deste tipo de sapato foi
executado pelo departamento legal da ECCO de forma a se garantir que a ideia € 0
processo a ser desenvolvido ndo se encontrasse em conflito com aquilo que foi
inventado e posteriormente registado.

Nesse processo, ndo foi identificada qualquer patente que protegesse a ideia ou o
processo de fabrico encontrando-se listadas, em baixo, as de maior relevancia para o
presente projecto.

e WO2009034463A1.

0 Esta patente pretende resolver o problema da fragilidade da interface
sapato/tacdo e do tacdo, em particular. Pretende também possibilitar a
producdo do sapato em apenas uma peca sem ter a necessidade de unir o
sapato ao tacdo numa fase posterior. No entanto, ndo utiliza sola de PU,
ndo permite esconder a estrutura do tacdo, utiliza um compoésito com
reforco de fibra de carbono e utiliza parafusos metalicos.

o EP2143354A1.

o Esta patente pretende resolver o problema da fragilidade do tacdo, em
particular, e também pretende aumentar a absor¢do de choques e
diminuir as vibracdes resultantes do acto de caminhar. Pretendem
resolver o problema da resisténcia do tacdo envolvendo-o em fibra de
carbono. No entanto, ndo permite ter a estrutura ocultada pela sola de
PU.

o US5829168.

0 Esta patente pretende melhorar o conforto dos sapatos de tacdo alto
através da utilizacdo de materiais elasticos a envolver o tacdo. No
entanto, ndo permite esconder a estrutura do tacdo e utiliza parafusos
metélicos.

No anexo H apresentam-se, resumidas, todas as patentes encontradas relacionadas com
este projecto.
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2.2 Requisitos técnicos do sapato.

A solucdo a encontrar teria que satisfazer os seguintes requisitos técnicos:

1. O sapato teria de ser possivel de ser produzido internamente nas linhas de
producédo da ECCO.

2. O sapato teria de obter os mesmos ou melhores resultados laboratoriais dos
sapatos fabricados da forma convencional em termos de:

a. Resisténcia a fadiga por flexdo do conjunto tacdo/shank/parafuso. Teste
Satra TM104 [4].

b. Resisténcia ao arrancamento da capa do tacdo. Teste Satra TM108 [4].

c. Resisténcia ao impacto do conjunto tacdo/shank/parafuso. Teste Satra
TM20 [4].

3. A capa do tacdo teria de ser em material com elevada resisténcia ao desgaste por
abrasdo em virtude da pequena area de contacto com o piso.

4. Todos os materiais utilizados teriam de ser ndo metalicos para ndo obrigar o
utilizador a descalcar-se nos controlos de seguranca dos aeroportos.

5. Todos os materiais a serem utilizados deveriam ser materiais ja utilizados pela
ECCO na producao interna de outros tipos de sapatos.

2.3 Produtos concorrentes.

Os produtos concorrentes utilizam shanks metéalicos e parafusos ou pregos metélicos
para unir o tacdo ao shank. Também se utilizam pregos ou parafusos metalicos para unir
a capa do tacdo ao tacdo. A desvantagem mais evidente prende-se com os controlos de
seguranga nos aeroportos, onde € necessario retirar 0s sapatos e passar descal¢co nos
porticos de detecgdo de metais.

O processo de ligacdo da capa do tacdo ao salto também ndo é o mais seguro sendo
frequente observar senhoras a ficar sem as capas dos tac6es quando caminham em
calcada.

Nenhum dos produtos concorrentes utiliza solas injectadas de PU. Todos eles utilizam
solas de couro ou materiais sintécticos que sdo coladas a palmilha/shank. As solas
coladas ndo permitem copiar a anatomia da forma/pé retirando conforto ao sapato
porque ndo permite distribuir o peso do corpo pela area total do pé.

O isolamento térmico e o amortecimento de choques resultantes do acto de caminhar, é
muito reduzido ou mesmo inexistente.
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2.4 Desenho do sapato.

2.4.1 Input do designer.

Figura 13 — Esboco do sapato.

Através de um esboco, o designer fornece o aspecto final que o sapato deve ter. Através
da utilizacdo de software 3D, sera criado um modelo tridimensional do sapato que
posteriormente serd impresso numa impressora 3D em material rigido.

Na altura da recepcao do esboco, ¢ ja possivel avaliar o desafio que o desenho do sapato
ira colocar.

1. O desenho delgado e alto do tacdo, impossibilitava a producdo do sapato
utilizando apenas PU no tacdo uma vez que a espuma € flexivel e o tacdo ndo
resistiria & encurvadura.

Era necessario desenvolver uma estrutura que se colocaria no interior do tacéo e que, de
alguma forma, se uniria ao shank. Apds injeccdo da sola, o PU revestiria a estrutura
tornando-a oculta.
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Qualguer modelo de sapato necessita de um shank para ser estavel e manter a sua forma
geométrica dado que o PU, sendo uma espuma de baixa densidade (tipicamente de 0,3 a
0,5 g/cm”3), ndo é portante o suficiente para lidar com os esforcos resultantes de
caminhar. Nas figuras abaixo, é possivel observar-se a normal utilizagdo de um shank
num sapato sem tacdo alto.
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Figura 15 - Colocacéo de shank - cortes
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2.5 Estrutura.

Para resolver o problema dos esforgos de caminhar que sdo amplificados pelo facto do
sapato ter um tacdo alto, foi necessario criar uma estrutura no interior do tacdo que se
encarregasse de suportar as solicitagdes mecanicas tendo, para isso, que estar ligada ao
shank. Essa estrutura sera posteriormente coberta com o PU tornando-a oculta e dando a
aparéncia de que o sapato é feito apenas de PU sendo assim possivel utilizar a mesma
estrutura para qualquer modelo de sapato com a mesma altura de tacéo.

2.5.1 Esboco da estrutura.

Na figura abaixo é possivel observar o primeiro esbo¢o da solucdo. Desde o inicio que
era clara a necessidade de existir uma estrutura que suportasse o peso do utilizador. Nao
era claro como se unir o shank a estrutura nem como unir a capa do tacao a estrutura.

Figura 16 — Esboco inicial da estrutura do sapato.
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Na figura abaixo representada, ja se define que a capa do tacdo devera ser injectada a
volta da estrutura do tacdo para evitar a utilizacdo de pregos ou parafusos metalicos e
para garantir uma adeséo perfeita.

Figura 17 — Esboco intermédio da estrutura do sapato.

Na figura abaixo, é possivel observar que a solucdo de fixar o shank a estrutura passara
pela utilizacdo de um parafuso central que deverd, por imposicdo de projecto, ser em
material ndo metélico.

Figura 18 — Esboco final da estrutura do sapato.

Nesta altura do projecto, ja é possivel modelar a maquete a ser apresentada ao designer
para verificar se é necessario alterar qualquer aspecto estéctico ou se se pode avangar
para a impressao de maquete.
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2.5.2 Construcéo 3D da sola do sapato.

Através da utilizacdo de software 3D, modela-se a sola para se poder verificar as

propor¢cdes do sapato e verificar a colocacdo dos componentes. Na figura abaixo é
possivel ver diferentes vistas da sola modelada a 3D.

Figura 19 - Construcéo 3D da sola do sapato.
Através da modelacdo 3D dos componentes do interior do sapato, € possivel verificar o
espaco disponivel para os mesmos e também avaliar o espaco que o PU ira ocupar.

Na figura abaixo, sdo apresentados cortes da sola, do shank, da estrutura do tacdo, da
capa e do parafuso.

Desta forma é possivel validar o sapato antes da impressdo da maquete para
apresentacdo ao designer.

SECTION A-A
SECTION D-D

Figura 20 - Cortes e vistas da sola e componentes
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2.5.3 Impressdo de maquete para aprovacao do desenho da sola.

Atraveés da utilizacdo de uma impressora 3D que imprime modelos em resina rigida, é
possivel receber as alteracGes do designer ao desenho do sapato sem ser necessario
fazer o sapato propriamente dito. Desta forma é possivel reduzir custos e tempo de
elaboracdo de moldes para a producao dos sapatos.

Figura 21 - Correcgdes da sola - Vista lateral.

Figura 22 - Correcgdes da sola - Vista de baixo.

Para o designer, é também mais simples indicar alteracbes no modelo 3D. A
comunicacdo com os desenhadores 3D fica também facilitada uma vez que, recebendo a
maquete de volta, é facil verificar e medir as alteracGes.

Estes modelos ndo servem para a realizacao de testes estruturais. S&o modelos utilizados
apenas para permitir aferir proporcoes estéticas e recolher comentarios.
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2.5.4 Construcéo 3D da estrutura interna.

Ap06s aprovacdo, por parte do designer, do aspecto final da sola do sapato, procedeu-se
a impressdo 3D dos componentes da sola para se poder verificar o seu
ajuste/funcionamento previamente a realizacdo de moldes para injec¢do dos mesmos.

A resina utilizada na impressdo dos componentes, ndo permite a realizagdo de testes
estruturais. A finalidade, nesta fase, é a de aferir ajustes entre pecas.

Nas figuras em baixo é possivel verificar-se os trés componentes impressos.

Figura 23 - Shank impresso em resina.

Figura 24 - Estrutura de suporte do tacdo impressa em resina.

Figura 25 - Verificacdo do ajuste da estrutura ao shank
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Nesta fase, € ja possivel verificar-se que o ajuste das pecas é correcto e que apenas falta
resolver a forma de fixar o shank a estrutura do tacéo.

Conforme esbogo ja apresentado, a solucdo encontrada foi a de utilizar um parafuso
central que fizesse a uniao.

Para isso, foi necessario modelar o parafuso e alterar a estrutura do tacdo conforme
figura em baixo.

Figura 26 - Nova estrutura do tacéo e parafuso.

O shank também necessitou de alteracdo conforme figura abaixo.

Figura 27 - Shank com furo central no tacéo.
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2.5.5 Construcédo 3D do molde de injeccéo.

Figura 28 - Molde de injecgao.

Para a realizacdo do molde de injeccdo, foram consideradas as seguintes condicionantes
que derivam das maquinas de injeccdo utilizadas na ECCO.

1. Molde dividido em dois (laterais) com movimentos deslizantes horizontais e
opostos.

2. Base do molde a trabalhar no interior das laterais com movimento vertical
ascendente e descendente limitado, no movimento descendente, pela base da
maquina, e no movimento ascendente pelas laterais do molde.

Figura 29 - Estacdo da maquina de injeccéo.
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2.5.6 Seleccdo de materiais.

Para a seleccdo de materiais, foram considerados os seguintes pressupostos:

1. A escolha dos materiais a serem utilizados deveria recair em materiais ja
utilizados pela ECCO na producéo de sapatos.

2. Nao sendo facil calcular as cargas que se esperava suportar, optou-se por testar
0s componentes, em laboratdrio, nos testes que se utilizam para os sapatos
convencionais. Se os resultados ndo fossem satisfatorios, ter-se-ia de fazer
ajustes na composi¢do ou forma dos componentes.

Foram tidas em conta as diferentes especificidades a que seria necessario atender, ou
seja, foi necessario escolher materiais resistentes a:

1. Esforcos de flexdo e tor¢do para a base de apoio do pé e do tacdo (shank).

a. O material escolhido foi um material compésito de matriz polimérica
termoplastica com base poliamida e reforco por fibra de vidro
(PA66GF30) que a ECCO ja utiliza na producéo de shanks para outro
tipo de sapatos.

b. Este material é adequado a ser moldado por injeccao.

2. Esforcos de traccdo e resisténcia a fadiga para o parafuso de ligagdo da base do
pé e do tacdo.

a. Copolimero Acetal (POM).
b. Este material é adequado a ser maquinado por arranque de apara.
3. Abrasdo para a capa do tacdo que contacta com o piso.

a. O material escolhido foi um termoplastico (TPU10) que a ECCO ja
utiliza na producéo de solas devido a excelente resisténcia & abrasao.

b. Material ja conhecido e utilizado em outros tipos de calcado.

c. Este material é adequado a ser moldado por injeccéo.
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Figura 30 - Materiais utilizados.
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2.6 Injeccdo do sapato.

Molde em posicao antes da entrada de PU
A gaspea montada na forma veda a saida de PU pela topo do molde

Vélvula de Isocianato

Vdlvula de Poliol

Sola em TPU ou borracha

Figura 31 — Momento anterior a injeccao de PU.

Na figura acima representada, o carimbo do molde esta na posi¢do inferior para permitir
a passagem do PU e na figura abaixo representada, move-se para a posi¢cdo superior
para definir a forma da sola e fechar o molde, impedindo o refluxo do PU para o

exterior do molde.

Molde em posi¢ao depois da injeccao de PU

Vélvula de Isocianato ‘

Molde

Valvula de Poliol

Figura 32 — Momento posterior a injeccao de PU.
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S e i e =

Figura 33 - Modo de entrada de PU para o interior do molde.

Na figura acima mostra-se a verificacdo do fluxo do PU para o interior do molde. O
canal de injeccéo divide o fluxo de PU em dois, um para a area do tacdo e outro para a
area da planta do pé para permitir uma melhor distribuicdo do PU.

zZ ¥
i e

Figura 34 - Shank colocado na forma e colocagdo da estrutura do tacdo no molde

Na figura acima é possivel verificar-se a colocacdo da estrutura do tacdo no carimbo do
molde de injec¢do do sapato. E também possivel ver a colocacdo do shank na forma.
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Apos injeccdo do sapato, coloca-se o parafuso a unir o shank a estrutura do tacdo. Apos
a colocacdo da palmilha, o parafuso deixara de ser visivel.

Figura 36 - Sapato acabado.

Nas figuras acima, é possivel ver-se o sapato apds sair do molde de injeccdo. Verifica-se
que ndo é possivel perceber que no interior do tacdo existe uma estrutura rigida.
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Na figura abaixo mostra-se um corte longitudinal do sapato na area do tacdo para que se

possa verificar, na préatica, aquilo que foi possivel ver na modelacdo 3D na fase de
projecto.

Figura 37 - Corte longitudinal do sapato acabado.

Verifica-se que ndo é necessario ajustar os componentes e pode-se dar inicio ao fabrico
das amostras para envio para testes de laboratério.

De referir que na figura acima néo esta representada a palmilha que cobrira o parafuso e
o0 shank.
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3 Protétipo desenvolvido.

3.1 Realizacao de testes em laboratoério.

Para a validacdo da solucdo desenvolvida, foram realizados testes laboratoriais na
SATRA [3] para verificacdo dos valores obtidos para os materiais escolhidos.

Os valores atingidos nestes testes serviriam para se poder saber se 0s materiais
utilizados foram correctamente escolhidos ou se seria necessario fazer ajustes na
composicado dos mesmos.

No caso do shank e da estrutura do tacdo, era possivel aumentar a percentagem de fibra
de vidro para se aumentar a resisténcia a flexao.

3.1.1 Arranque da capa do tacdo - Teste Satra TM108 [4].

Figura 38 - Teste Satra TM108 [4] para arranque da capa do tacdo.

O valor minimo para se obter uma aprovacdo neste teste é de 140 N e o valor atingido
foi superior a 250 N.

A construcdo da capa do tacdo foi, desta forma, validada ndo sendo necessario fazer
ajustes.
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3.1.2 Absorcéo de choques - Teste Satra TM20 [4].

Este teste (Satra TM20 [4]) tem como finalidade avaliar a capacidade da estrutura do
tacdo e do parafuso resistir a choques. A estrutura do tacdo é aparafusada a uma placa e
inserida na maquina e de seguida é sujeita a impactos desferidos pela queda de um
péndulo que cai de diversas alturas. A altura de queda do péndulo é aumentada até ao
colapso do tacéo.

Figura 39 - Teste Satra TM20 [4] - M&quina de teste de choque.
O valor minimo para ser aprovado é de 5.5 Joules e o tacdo resistiu até 10.5 Joules.

A construgdo da estrutura do tacdo e do parafuso, bem como os materiais empregues,
foram validados.

Se este teste falhasse, seria ainda possivel redesenhar a estrutura ou aumentar a
quantidade de fibra de vidro.
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3.1.3 Resisténcia a fadiga - Teste Satra TM104 [4].

Este teste afere a maior ou menor capacidade que a estrutura do tacdo, o shank e o
parafuso tém para resistir a fadiga a flexao.

O sapato é preso numa maquina na zona da planta do pé e o tacdo é preso a um émbolo
que tem movimentos horizontais alternados.

Figura 40 - Teste Satra TM104 [4] para medir a resisténcia a fadiga do tacéo.

Os resultados obtidos foram superiores aos valores recomendados, ou seja, depois do
sapato ser sujeito a meio milhdo de solicitagbes, ndo se verificou dano na interface
estrutura do tacéo/parafuso/shank.

De todos os testes, este é 0 mais relevante uma vez que, de todos os esforcos envolvidos
durante o processo de caminhar, a flexdo e a fadiga a flexdo, sdo 0os mais importantes.

39



Producéo de sapatos de tacédo alto através da injeccéo directa de poliuretano

4 Conclusodes e trabalhos futuros.

4.1 Validagao da solugéo.

Através dos resultados obtidos nos testes laboratoriais, demonstrou-se que 0s sapatos
produzidos através do processo descrito ultrapassaram 0s requisitos impostos para 0s
sapatos convencionais validando-se, desta forma, a escolha dos materiais utilizados.

Paralelamente aos testes laboratoriais, realizaram-se testes de utilizagdo, ou seja, foram
oferecidos sapatos a pessoas escolhidas aleatoriamente e recolhidos depoimentos apds
1, 3 e 6 meses de utilizacdo dos sapatos.

A opinido unanime foi a de que nunca tinham utilizado sapatos de tacdo alto com um
nivel de conforto tdo alto.

Apesar de intangivel, este aspecto também demonstra o incremento de conforto em
relacdo a producéao convencional.

A solucéo apresentada permitiu a criagdo de uma nova categoria que completa a oferta
nos sapatos de tacdo alto ndo substituindo o sapato de construcdo convencional que sera
sempre o preferido para ocasides mais formais (casamentos, festas sociais, etc).

Permite a utilizacdo diaria mais informal por parte do utilizador que prefere o sapato de
tacdo alto mas que ndo quer abdicar do conforto.

Esta solugdo permitiu também o desenvolvimento de novos modelos conforme se
descreve no capitulo seguinte.
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4.2 Novos modelos de sapatos com a mesma tecnologia.

Esta nova solucdo, permitiu desenvolver novos modelos de sapatos de tacdo alto, com
diferentes alturas e formatos.

Figura 41 - Exemplos de diferentes modelos.
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Figura 42 - Exemplos de diferentes modelos.
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Figura 43 - Exemplos de diferentes modelos.

Figura 44 - Exemplos de diferentes modelos.
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Figura 45 - Exemplos de diferentes modelos.
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ANEXO A: Materiais utilizados — Capa do tacao.

HiPU)
TR

THERMOPLASTIC POLYURETHANE

Technical Data Sheet

AG5NP25

HIPUR AB5NP25 is a phthalate free, polyester based, aromatic thermaplastic polyurethane for injection

moulding applications.

Tipical properties

Hardness ISO 868 Shore A 67
Specific gravity 1SO 2781 glem® 1,18
Tensile strength I1SO 527 MPa 28
Stress @ 100% strain 1SO 527 MPa 30
Stress @ 300% strain ISO 527 MPa 55
Elongation at break I1SO 527 % 850
Tear strength 1ISO 34 kN/m 85
Resistance to abrasion IS0 4649 mm? <55

The values quoted have been measured using standard test specimens at room temperature. The figures

should be considered as indicative values only and not as binding minimum values.

Material preparation

To ensure trouble free processing and high quality injection moulded parts it is recommended to dry HIPUR

ABSNP25 before use. The recommended drying conditions are 4 hours at 80°C in a desiccant dryer.

Recommended processing temperatures

Zone A
Zone B
Zone C
Zone D

*C
"C
*C
*C

155170
160 —175
160 -175
155-170

The information contained herein is believed to be reliable but, no representations, guarantees of any kind are made as to its
accuracy, suitability for particular applications or the results to be obtained therefrom. It is imperative that the users test our products,
technical assistance and information, to determine to their own satisfaction whether they are suitable for their intended use and
applications. All information, technical assistance and advice are provided without warranty or guarantee, and is subject to change
without notice. Nothing herein shall be consfrued as a recommendation or permission to practice any patented invention without

permission of the patent owner

MDS HAG5NP25 — Rev 03 del 01.12.2009

Goldenplast spa - Via Antonelli e Tebaldi, 62018 POTENZA PICENA {MC) — Italy
Tel. +390733880420, Fax +390733380430 - www.goldenplast.com - e-mail: info@goldenplast.co
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ANEXO B: Materiais utilizados — Shank e estrutura do tacao.

®

TECHNYL® A 218 V30 BLACK 21 NS

Product Datasheet - June 2007

Description

Polyamide 66, reinforced with 30% of glass fibre, heat stabilised, for injection moulding.

Product Applications

TECHNYL ® A 218 V30 BLACK 21NS is used in all sectors of industry, offering an excellent combination
between thermal and mechanical properties.
This grade is commonly used in the automotive industry.

This material is available in black.

Processing

The material is supplied in airtight bags, ready for use. In the case that the virgin material has absorbed
moisture, it must be dried to a final moisture content less than 0.2% with a dehumidified air drying equipment at
approx.80°C.

Recommended moulding conditions

Barrel temperatures:

-feed zone 260-270°C
-compression zone 270-280°C
-front zone 280-290°C

Mould temperatures: 60-80°C

For more detailed information, please refer to the technical file " Injection moulding ".

Safety

Please refer to the Safety Data Sheet JTOOH1138FS

(Rhodia L

Engineering Plastics

Postal Adress Rhodia Polyamide Engineering Plastics : Avenue Ramboz BP 64 60102 Saint-Fons Caedex France Phone:+33.4.72.8027.00 Fax:+33.4.72.80.27.01.
Company Name : Rhodia Operations Registerad Office : 40, rue de la Hais-Coq 93306 Aubervilliers Cedex Francs - Phone - + 3315356 50 00 Fax - +33 1 53 56 55 55,
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TECHNYL® A 218 V30 BLACK 21 NS

The values of properties are for black grade.

Properties Standards Unit Values
d.a.m". Cond.™
Physical
Water absorption (24 h at 23°C) 150 62 % 0.80 -
Density 150 1183-A giem3 137 =
Mechanical
Tensile modulus IS0 52T type 1 A MPa 10000 7500
Elongation at break 150 52T type 1 A % 3 [:]
Tensile strength at break 150 52T typa 1 A MPa 190 135
Flaxural modulus 150 178 MPa 8000 6400
Flexural maximum stress 150 178 MFa 260 176
Charpy nofched impact sirength IS0 17914 klim2 12 16
Charpy unnotched impact strength 150 179/1eU klim2 80 95
lzod notched impact strength IS0 18014 klim2 11 16
Flamability
Flammability UL 94 {Thickness 1,6 mm) 150 1210/UL 94 HB -
Glow wira flammability index (thicknass = 1,6) IEC B0605-2-12 oy 650 -
Limit Cxygen index 150 4589 23 -
Thermal
Melting Temperatura 150 11357 °*C 263 -
Heat deflection temperature, 1,8 Mpa 150 TSiAf G 250 -
Coef. of Linear thermal expansion parallel (23°C to 85°C) 150 11359 E-5/°C 25 -
Electrical
Dissipation factor |EC 80250 0.01 011
Volume resistivity |EC 60093 Ohm.cm 10E14 10E12
Surface resistivity |EC 80083 Ohm BOE13 10E11
Dielectric strength |EC 50243 k\imim 34 29
Comparative tracking index sol. A IEC 80112 Vot 450 425
Comparative tracking index sol. B IEC 80112 Vot 350 -
Specific
IMDS id number Rhodia 32991139/1 -

Identification Code : >PA66-CF30<

The information contained in this document is supplied in good faith. It is based on the extent of our knowledge of the products as listed,
and on the tests and experiments carried out in our laboratories. It is to be used only as an indication and shall not be construed in any way
as a format commitment or warranty of our part. Compliance of our products with your conditions or use can only be determined pursuant to

your own prior appropriate list. The listed values of properties are for natural grade, if not otherwise specified.
d.am*®.
Cond.™

(Rhodia

Engineering Plastics

Postal Adress Rhodia Polyamide Engineering Plastics - Avenue Ramboz BP 64 69192 Saint-Fons Cedex France Phone:+33.4.72.8927.00 Fax:+334.72.8027.01.
Company Name : Rhodia Operations Registered Office : 40, rue de la Haie-Cogq 93306 Aubervilliers Cedex  France - Phone - + 33 153 56 50 00 Fax:+33 1 53 56 55 §5.
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ANEXO C: Materiais utilizados — Parafuso.

POM C Acetal Copolymer

The Copolymer grade is the ideal combination of strength, stiffness and wears resistance. It absorbs very little moisture, is easily
machinable and is genuinely porosity-free making it the preferred grade for food contact and medical applications. The product exhibits an
elevated resistance to hydrolysis, strong alkalis and themal-oxidative degradation when compared to acetal homopolymer.
PROPERTY TEST METHO! NOTES METRIC Ul PERIAI
GENERAL
Colour inite | BiaokiBiue) Wit sBlack Bl
Density 1501183:1287 Test Method A glem® 1410 Infinch® 0.051
Moisture Absorption (Equilibrium) 150 82-1898 50% RH, 23C % 01 % 0.1
Water Absorption (24 Hours) 150 82-1999{Modified) Immersion, 23C % 0.20 % 020
Water Absorption (Saturation) 150 62:1899 Immersion, 23¢ % 0.80 % 0.0
MECHANICAL
Tensile Strength 150 527-1/2:1983 Sample Type | B. 50mm min WPa 70 psi 10153
E-modulus 150 527-1/2:1883 Sample Type | B, 50mm min~ MPa 2700 psi 381603
Elongation at break 150 527-1/2:1983 Sample Type | B. 50mm min~ % 15 % >15
Compressive Strength 150 604:2002 Sample Type | B. 50mm min™ MPa 10 psi 15854
Compressive Modulus 150 604-2002 Sample Type A, 1mm min™ MPa 2600 psi aT7088
Flexural Strength” 150 178:2001 1.5mem min~* MPa 80 psi 11803
Flexural Modulus 150 178:2001 1.5mm min™ MPa 2800 psi 377088
lzod Impact Strength 150 180:2000 Sampie Type A (Notched) Kdim® 7.0 . Ihin® 343
Charpy Impact Strength IS0 179-2:1002 Motched Klim? - flblin®
Hardness (Shore D) 150 B83.2002 - 35 5 85
Coefficient of Friction (Dynamic) 3.14mimin, 1.75MPa = 0.25 B 0.25
Limiting PV MPaim.min [ psi. ffmin 2712
Wear Rate 3.14mimin, 1.75MPa mglkm 3 N &
K-Factor 3 14mimin, 1. 75MPa mm/Nm - in® minift Ib hr -
THERMAL
Melting Temperature - c 170 F 481
Glass Transition Temperature (Tg) 1S0 11358-2:1899 c 50 E 158
Heat Deflection Temperature HDT/A 15075 150MPa © 110 hd 185
Heat Deflection Temperature HDT/B 150 75 0.45MP3 C 180 °F 338
Maximum Intermittent Service Temp - T 140 °F 338
Maximum Continuous Service Temp - 5000Hours c 20 F 230
Minimum Intermittent Service Temp - °C - F -
Minimum Continuous Service Temp - c - F -
Coefficient of Linear Thermal Expansion{TMA) 150 11358-2:1999 22°C-56°C < 0.2x10° ! 541105
Thermal Conductivity 150 8301-1891 Mean T=20°C Wim *C 03 BTU infthr *F 18
Flammability IEC 60895-11-10:2003-08 = HE - HB
ELECTRICAL
Dielectric Constant IEC 60250:1262-01 1MHz - 38 - 38
Dielectric Constant (Low Frequency) 100Hz - - -
Dissipation Factor IEC B0250-1262-01 100Hz Hz 0.005 Hz 0.005
Dielectric Strength IEC §0243-1:1928-01-01 K\/mm 18.5 KVfin 4191
Volume Resistivity IEC 60023:1280-01 ohm.m 1x10™ ohm.in 3.03x10™
Surface Resistivity ROA |EC 60093:1280-01 ohm 1x10™ ohm 1x10'
Comparative Tracking Index IEC 60112:2003-01 cTI 600 cTl 600

Al information contained in this literature comesponds with our curent knowledge of the progucts.

Nyiacast assume no liability whatsoever in respect of application, conversation or use made of the
aforementioned information or products, or any consequence thereof. The buyer undertakes 3 lisbdity in

3 respect of the application, conversion or use of the aforementioned information or products. Existing intellectual
ROD: 5mm — 300mm DIA o property rights must be observed and Nylacast reserve the right to make technical alterations.

PLATE: 6mm — 100mm THICK UK @ +44 (0) 116 276 8558 [Fax +44 (0) 116 274 1954
TUBE: 20mm — 250mm @ @ UK e-mail: sales@nylacast.com website: www.nylacast.com

AVAILABILITY

NYLACAST LIMITED 4%
Haslings Leice:

- a4
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ANEXO D: Relatérios de laboratorio — Resisténcia a fadiga.

T SATRA Technoiogy Canire Lid,
SA RA Windham Way, Tefiond Way, Ketering
TECHMNOHLDGEY

.
S Tet: +44{0) 153 410000
Fax +44 Hﬁaﬁ 410626
email: foobweanTisatra co.uk
Firm: ECCO Sko AJS Job reference: FWTOI96406/1 130/
Industrivej 5
6261 BREDEBRO ?
Dem Date: 4th August 2011
Samples received:  25th July 2011
Aftention of: Irene Foldager Skov-Petersen Testing completed: 4th August 2011
TECHNICAL SERVICES REPORT
Subject: Ewaluation of women's shoe
Sample reference: Grey court shoe

Conditions of Issue:

This report may be forwanded to oiher paries provided they are members of SATRA and that | Is not changed In any
way. It must not be given to non-membsrs nor published, for exsmple by Including | In sdvertisements, without the
prior, writen permission of SATRA

Resulis given In this raport refier only to the samples submitted for analysis and tested by SATRA. Comments ars for
guidance onfy.

Al comments and HﬂEf'FH'E{Su:II'E Er&mmmp&dums aocreditation and are besad on cumeni SATRA
knowizdpe.

A satistactory test raport in no wey Implies that the procuct tested Is approved by SATRA end no wamanty ks given &5 o
the performance of the product tester. SATRA shall not be Rable for any subsequent Ioss or gamage ncumed by the
customer &5 & result of Information El.l]}FIEﬂ Ini the rE‘,:I:ﬂ.

Piease note uncerainty of measuremant has not besn applled fo the results in this report. SATRA uncerizinty of
messurement values are avaliable on reguest

Report sipgned by:  Kala Wykes
Footwear Consultant
Footwear Technology - Testing
Om behalf of SATRA Technology Centre Lid

{Page 1 of 3)
A
SATRA Technology Centre Lid A subsidiary of SATRA. Regitersd in England Mo, 3856086
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SATRA Technical
IESS1  services Report

EVALUATION OF WOMEN'S SHOE

SAMPLES RECEIVED
Ome women's grey court shoe with 67mm heel/sole umit

TESTS REQUESTED

SATRATM 104 2010 Fatigue resistance of whole shoe backparts

The sample was stored in 8 standard controlled environment of 23+ 273050 + 2%REH for at least 48 hours prior o
testing, which was camied out in the zame conditioned atmosphere.

RESULTS AND COMMENTS

Result SATRA recommendations
Todal movement of heel Gp At start of test Smm Max Tmm
After 500 000 flexes Smm
Damage to construction afier 500 (00 fexes Mone Mo damage after 500 000 flexes

Destructive examination shows that there was no damage io the shoe backpartheel construction.

This result is satisfactory.

Firm: ECCO Sko A/S Signed:
Job reference :  FWTO1 9640651 1300
Date: 4th August 2011 {Page 2 of 3)
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SATRA Technical
IESS  services Report

TERMS AND CONIHTHINS (0F BUSINESS

1. GEMERAL
work done or services undertaken are suhject fo the tenms and condisions: detiled below zad all other conditions, warmenies and represenfations, expresed
or implied are bereby excluded.

2. PRICES
Prices are based on current matenal and production costs, exchange miies, daty and freight and are sshject to change without notice.

3 DELIVERY ESTIMATES
Delivery estimaies are made in pood fith and date from receipt of 2 written order and full mformation to mable us o procesd. Whille SATRA or it
mm::{h:ruﬂﬂnﬁndmu“ﬁamﬂmhm to flfil them, such estimates are subject to indoresem: events zad if not mamsined,
camnmt give nise io @y cleim. Offers “ex stock™ are subject to prior =mile.

4. CANCELLATION AND RETURNS
Cancellation of onders for poods, services, fmining or consultancy is only acceptable by prior agreement of SATRA mda charpe will normally he made.

5. CLAIMSE

Claims for emors, shoriages s should be notified withm 10 of daie of recespt In the evem of poods damaged in tensit, packing matemls should be
reined for examination; ofierwise no liahility cam be nncq:lm1

. PAYMENT TERME
Payment terms aremal 21 days from daie of invoece. Pathire o comply wath e tarms dpyﬂmrﬂtm&rdﬂlmdmﬂmm-d
a review of ihe Customer™s credit ancomnt. Should the customer become suhyject fo an admimsiraison order, or becomes b or goes ko hig

SATRA hasa mght io cancel sy coniract and discontimee avy work. !Am:wuﬂmn#maﬂpdusﬂhm\imﬂumﬂutm
exceads credit termes and where the exchange mte bas moved mone than 1107 since mvoicng.

7. RETENTION OF TITLE
All goods remaan the property of SATRA il paid m foll. Under no circumstnces will & costomer s puschass onder overnide our Retenion of Tade clase
In the: caese of sofiware, the ownership of the sofiware remains with SATRA. Payment of meoices in fill will entithe ghe customer to use the sofiwere under
Ticence until (a) they cease 1o be 3 member of 5ATRA or (b) dhey cease tading. In both insances, the licence shall then revert bo SATRA.

E. GUARANTEE
All goods mamfactmed by SATRA are guaranieed both as regards materizal and work dup. Any part  carrizge pasd, within twehve months fom
daiz of supply and found defective, wd]be:':_l-rdquhtﬂlls#TEAs -:!nﬁ'neufl:lqg: SATRA admits no Esbility for los, demage or d
consequent on any defect in any poods suppliod by SATRA - - i~

2. TEST REPORTS
Feesults given in test reports refer ondy o samiples sshmitied for and tesied by SATIUA. A saisfactony best report in mo way implies that the
iesind is approved by SATR.A and no warmaty is given 2s to the e of the product tested. 54 TRA shall not be lisble for any subsequent

damage incurmed by the client = x resnlt of mfoemation smpplied o x test report.

10 TEST SAMFLES
Unless otherwis: agreed in advamce, iest ssmples will be disposed of & wesks afier the date of the finad report. 1F required, samiples can be retrmed 2 te
Clustomer's expanss.

11. RESPRONSIBILITY
Every effort 1s made o mdmphm.m-dcﬂﬂmﬁrm cormespondence, #ir bul mo warmanty is given m this
rupedmdﬂmﬂlnl'he any ermor thevein. SATRA carnies out all tests sndior advises oaly on the: basis that the sme ane camed o, made
or given without any responsibility whether for negligence or otherwise. SATRA and s servants or agents will not be lizhle for any damage or loss diect
or mdrect of whatsoever kind, ‘Eﬁswmtﬂu_:rmlhhu:ﬂrwmdnmﬂy from meghgence o the part of SATRA o fis servants or agents.

12 COMNFIDENTIALITY
LUinless specifically excluded in the tams of an mdividusl contract between SATRA and its Customer, the following shall apply to all reports, sdvice,

drawimgs, afications or datac

i Thzmm disclosed to third pares or used in litigation withot the consent of SATRA.

ii. ‘Where SATRA has given consent to disclosure, the Customer shall draw the afenSon of the thard party io tese toms of busnes mnd the besis on
which SATRA underisices test, reporting and advisng. The Customer shall mdemnify S ATRA for amy filure to do so.

The zbove items are submitiad to e Customer &= confideial doomments. Confidentiality shall continue to spply afier completion of the busness, but
shall cemse 1o 2pply to information or knowled pe which may come imto the public domain

13 CONSTRUCTION AND ARBITRATION
The lzrws of England shall govern all contracts and the parties submit to exchusive jarisdiction of the courts of England, mies otherwise agreed.

Ismue Outie: 15t October 2008

Firm: ECCO Sko A5 Signed:
Job reference - FWTD1 9640671 130VE
Date: 4th August 2011 {Page 3 of 3)
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ANEXO E: Relatorio de laboratdorio — Resisténcia ao arrancamento
da capa do tacéo.

Worfiampiorshins, NM16 850
United Kingdom
Telk +44 Lt 153& 410000
Fax +44 [0} 1536 410626
email: foobweanmisatra couk

SATRA T Centre: Lid
Wyndham Way, Telford Way, Kafi=ring
TECHNOLOGY

Firm: ECCO Sko A/S Job reference: FWTOI96690/1131/Z
Industrivej 5
] TR Date: 10 August 2011
Denmark

Samples received: 2 August 2011

Attention of: Irene Foldager Skov-Pelersen Testing completed: 10 August 2011

TECHNICAL SERVICES REPORT

Subject: Three high heeled shoes and three seperate top-picce/hee] components. Top-piece
testing by methods SATRA TMI0E, TM174, TM205 and TM144.

Your reference:

Conadltions of [ssue;

This report may be forwarded to other partles provided they are members of SATRA and that It Is not changed
In any way. It must not be given to non-members nor published, for example by Including It In advertisaments,
without the prior, written permission of SATRA.

RESUIs given In this report rafer only to the samples submitted for analysls and tested by SATRA. COmMEnts
are for guidance only.

Tests marked T fall cutside the UKAS Accreditation Schedule for SATRA. Al Interpretations of results of such
tests and the commenis based Wpon them are outslde the SCOpe of the UKAS accreditation and are based on
CUTEnt SATRA Knowlenge.

A satisfactory test report In no way Impiles that the product tested Is approved by SATRA and no warranty Is
given as to the performance of the product tested. SATRA shall not be llable for any subsequent loss or
damage Incurred by the customer as a result of Information supplied In the report.

Please note uncertalnty of measurement has not been applled to the results In this report. SATRA uncertainty
of measurement values are avallable on request.

Report signed by:  Matthew Kiron
Footwear Technologist
Footwear Technolopy - Testing
On behalf of SATRA Technology Centre Lid

{Page 1 of 5) AL&/{,»S

SATRA Techniology Centre Lid. A subsidiany of SATRA. Regster=d in England Mo, 3856298
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SATRA Technical

TEOHNOHDGY

IESSd  Services Report

THREE HIGH HEELED SHOES AND THREE SEPERATE TOP-PIECE'HEEL COMPONENTS. TOP-
PIECE TESTING BY METHODS SATHA TMI08, TMI174, TM2I05 AND TH 144,

SAMPLES SUBMITTED

B

Three high heeled shoes. Two b'laam:‘l m'-:hnliw colour. Three PU top picces attached o ﬂ:para-b: hr::cl COmponents.
The image at bottom lefi (above) shows a section cut through the heel assembly.

Firm: ECOO Sko A'S Signed:
Joh: FWTO 9669113 1/Z

Date: 10 August 2011 {Page 2 of 5) ,W’)
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SATRA Technical
IEESS1 services Report

Description:
These shoes have a faifly unconventional heel assembly which appears to comprise the following elements:

Diirect moulded on polyurethane sole and high heel, all one moulding.

Rigid black plastic heel filler block, secured by large white plastic screw to plastic insale.

Lower portion of hesl filler is a separate piece, pinned through to the main part, which inseris into it.
This lower portion has a softer plastic top-piece moulded around it

The polyurethane “shell” of the heel is then moulded around the heel filler and top-picce assembly.

JESTING REQUESTET
SATRA TMIOE: 1992 Top piece attachment.
SATRA TMIT4:1994 Abrasion resistance of top pieces.

SATRA TM205:1%99 Shore [ hardness of top piece.
SATRA TMI44:2007 Slip resistance of top picces.

SUMMARY OF RESULTS

The following statements are made with respect to nommal SATRA performance guidelines (which are not specific to
this type of construction)):

The top piece attachment tests gave two good, and one poor result.

The abrasion best gave very mixed results, showing high variability and performance ranging from satisfactory
o poor.

The Shore I hardness result was slightly lower (softer) than our recommended range.

All four top pieces performed fo a satisfactory level for slip resistance in wet and dry conditions.

COMMENTS ON RESULTS

The top-picce atlachment results take no account of any additional security provided by the adhesion of the
polyurethane which is moulded around the heel insert and top-piece.

The variable abrasion resistance suggests ematic top-piece material quality.

The low top-picce hardness may have a bearing on the case with which the top-pieces may be detached (but only one
was detached easily). The low hardness may contribule positively fo the slip resistance results.

The good slip resistance results may be partly due to the soft top-picce compound wsed and parily to the tread pattem
employed.

Cwerall, the heel construction seems to offer much promise provided that the top-piece attachment and abrasion
resistance performance can be made more consistent | for example to the level of the best resalis that we obtained).

Firm: ECOO Sko AJS Signed:
Job: FWTO1966901 13 1/E

Date: 10 August 2011 {Page 3 of 5) W’)
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SATRA Technical

Services Report

RESULTS

Test Method & Property Recommendations Results Assessment

SATRA TMIDE:1992

Top picce attachment. Sample 1 =73 Unsatisfactory
™) Minirmem 140 Sample 2= 2E5 Batisfactory
Sample 3 =250 Batisfactory
(Heel inserts tested without the PU
heel moulded around them)
Extremely variable
SATRA TM174:1994 LA individual resalts: | "1 = :;“;:ffm
Abrasion resistance of top pieces. 90, 133, 245, 74, 121 0 ElE i
e ) un=atisfactony and
{ ONE VEry PooT.
SATRA TM205:1999 38 Outside
2 40-50 .
hardness of top picce. (Single sample) recommendation
(Shore D)
Tested dry then wet:
Diry = 058 Satisfactory*
SATRA TMI44:2007 ' ;
Slip resistance of top pieces on clay Wet=0.46 Salisfactory®
quarry tile. (Friction Coefficient) Winimum 0.3
{Wet and Dry)
- -
Load = 400 N Tested wet then dry
Dry = 058 Satisfactory™*
Wet =046 Satisfactory*

* In any complaind imvolving slip the_ Toor surface iselfand other (non footwear) factors will have an imporiam
bearing on the performance of the foofwear. It will be impossible fo make fostwear resisiant fo slip wnder ail
conditions which may be encountered in wear. However, profblems of slip showld be minimized i the gaideline friction
cogfficients are achieved

Firm: ECCO Sko A/S Signed:

Job: FWTO 2669113177
Date: 10 August 2001 {Page 4 of 5) Ag":;;,\_.
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SATRA Technical
S services Report

TERMS AND CONDITIONS OF BUSINESS

1. GENERAL
work done or services ind ertak en are sshject 1o the terms and conditions detailed below and all other conditions, warranties and representati ons,

expressed or implied are hereby eacloded

i PRICES
Prices are hased on current maerial and production costs, exchange rates, duty and freight and are subject io change without motice.

3. DELIVERY ESTEMATES
Debvery estimates are made in gpood fah and date: from recespt of 8 written order and full information to enable us to peocesd. Whals SATRA o
its submdiaries (hereafier refferred 1o as “SATRA™) make every effort to fulfil them, such estimates are subject to unforeseen events md if not
maintiinead, cannot give s to sy clasm. Offers “ex sock™ are sshject to prior e

4. CANCELLATION AND RETURNS
Cancellation of orders for goods, services, raming o consultancy is oaly accepable by prior apreement of SATRA and 2 charpe will nomally be
made.

5 CLAIMS
Claims fior amors, ﬂ:ﬂﬂasdcﬁwﬂbenmﬁadmﬂnlﬂmm’mofrw In the event of goods damaped in tranet, packing maienals
imldhrﬁmdﬁmﬂmﬂm,o&nﬂrmhhlﬂym acoephed.

. PAYMENT TERME
Payment ierms are net 21 deys from daie of mvosce. Pailure io comply with the terms of delivery of
services and a review of the Cusiomer s credit account ﬁﬂhnﬂmhﬁumnﬁ%hma@mﬂmwﬂi pll:l.'
Boes into liqudation, SATRA hasa night io cancel any contract and discontimue sy work. snmamsh@:unqmm Dallar and Euen
sales prce where cusiomer exceeds credit terms and where the enchange mie has moved more than 108 since invoicing.

T RETENTION OF TITLE
All gocds remain the property of SATRA until paid in fall. Under no cooumstanc s will s customer s purchase order overnide our R efention of
Tithe clzse In the case of software, the rwmership of the software remains with SATRA. Payment of invosces in full will sstigls the cusgomer 1o
nse the software under licence wntil (1) they cease fo be a member of SATRA or (&) they cmse tading. In both instances, the licence siall e
Tevert io SATRA

8. GUARANTEE
All goods manufactured by SATRA are guarnieed both as regesds matenal and workmanship. Any part retumed camiape pead, within twehe
months from date of supply and fund defective, will be repained or replaced at SATRA s option free of dharge. SATRA admits no lishility for
loss, damage or delay consequent on any defect m any goods supplied by SATRA.

o TEST REPORTS
Results grven in test reports refier only to samples sshmitted for amlyss sd tested by SATRA. A stisfactory test report m no way mplies that the
prodaci tesied is SATRA and no wamanty is given as io the performance of the product tested. SATRA shall nol be kable for
mmmmalmwhhmq of information supplied in a test report. o

10 TEST SAMFPLES

Lmimnﬁumqmaﬂndmuumbmlhdmmiuf&nn&:lﬂrﬂuhdhﬂm If required,, samples cza be reterned
al the Cusiomer's

11. RESPONSIBILITY
Every effort is made 1o snsure acouracy in description, drawings aad other informasion in comespondence, camlogues, ac bul ne wamanty &= given
in thas respect and SATRA shall not be lizble for any amor therem. SATRA. camies out all fests and/or advises only on the besis that the ame e
camied out, made or given without any responsibility whether for neghigemnce or otherwise. SATRA and its servants or apmts will not be Hable for
any damape or boss direct or indirect of whatsoever kind, whether or not the same results directhy or indiectty from neghigence oo the part of
SATHA of ils servants or agenis.

12 COMFIENTIALITY
I.I:B-E:.:Ellrn:hd:dhd:u:n_:nﬁ:ﬁu:fmMvi&m]tﬂndbﬁmmSAﬂAndihm,mzfmﬂﬂllmmlﬂm
- el

i. mm@lnukmxlmdmhdrmumuﬂiﬁgﬁmﬁ&mmzmmnfsam.

il. Where SATRA has grven consant to disclosure, the Customer shall dmw the amertion of the third party to these terms of busness mnd the basis
oa which SATR A underakes test, reporting and advising. The Customer shall indemaify SATRA for any faduee 1o do s

iii. The above items are submitted o the Customer as confidenmal documents. Confdentiality shall continue in apply after complation of e
busmess, bt shall cease o apply to information o knowledge which may come into the public domain.

1% CONSTRUCTION AND ARBITRATION
The laws of England shall govem all contracts and the perties submit o exclusive jurisdiction of e courts of England, inless otherwise agreed.

Issue Dute: 152 October 2000

Fim: ECCO Sko A/S Signed:
Job:  FWTOI96690/1131/Z /W')
Date: 10 August 2011 (Page 5 0f 5) -
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ANEXO F: Relatério de laboratorio — Resisténcia ao impacto da
estrutura do tacao/shank/parafuso.

SATRA T Cantre Lid
Whyndham Way, Telond Way, Befiering
United
TECHMNOHLDEGY nit ng
e L Tek +44 {0} 1538 410000

Fax +44 (0} 1536 410626
emaid- foobweanfisatra couk

Firm: ECCOO Sko AR Job reference: FWTO20T036/1 2345
Industrivej 5
6261 BREDERRO = 20 Awpwst 2012
ek Diate: 30 Aupgust 20012

Samples received: 23 Aupust 2002

Attention of: Dorthe Troelsen Joensson Testing completed: 30 August 2012

TECHNICAL SERVICES REPORT

Subject: Impact resistance test SATRA TM20 on rigid core of heels of women's open toe shoe
"Sculpture 65°
¥ our reference: email 15 Aug

Conditiens of Issue:

This report may be Torwarged to other parties provided they are members of SATRA and that It Is not changed
In any way. It must not be given to non-members nor published, for example by including It In advertiseamenis,
without the prior, written permission of SATRA.

Results given In this report refer only to the 5L ted for analysls and tested by SATRA. Comments
are for guidance only.

Tests marked 1 fall cutside the UKAS Accreditation Schedule for SATRA. All Interpretations of results of such
tests and the comments based Wpon them are outside the scope of the UKAS accreditation and are based on
current SATRA Knowleoge.

A sattsfactory test report i no way Implles that the product tested IS approved by SATRA and no warranty is
given as to the performance of the product tested. SATRA shall not be llable for any subsequent loss or
damage Incurred by the customer as a result of information suppllied In the report.

Please note uncertalnty of measurement has not been applled to the results In this report. SATRA uncertalnty
of measurement values are avallable on request.

Report signed by:  Mark Southam
Footwear Technologist
Footwear Technolopy - Testing
Om behalf of SATRA Technology Centre Lid

(Page 1 of 4) 1{&&_} .

SATHA Technology Cenire Lid. A subsidiary of SATRA. Regster=d in England No. 3BEE796
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SATRA Technical
TESS1 services Report

IMPACT RESISTANCE TEST SATRA TMI0 ON RIGID CORE OF HEELS OF WOMEN'S OPEN TOE
SHOE "SCULPTURE 65'

SAMPLES SUBMITTED

Shoes submitted (above) containing heel cores extracted and photographed as below

The shoes contain a rigid plastic heel stem inside the soft FU casing which includes the “top-piece” part of the heel.

The heel stem is screwed to a moulded plastic insole backpart/shank by a large white plastic screw.

Firm: ECCO Sko A/S Signed:
Job:  FWTO207036/1234%
Date: 30 August 2012 {Page 2 of 4) E&\_
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SATRA Technical

TECHNCHIDGEY

IEES1 services Report

TESTING REQUESTEI
Heel impact resistance.

The method iz SATRA TM20 and we have modified this slightly insofar as these heel stems are not the conventional
stiletto type heels that the test was designed for.

We have siripped away the PU casing and unscrewed the heels from the shoes o leave the single-picce black
component illustrated on the previous page (bottom left). We have relocated the white screw o the correct depth and

sawn off the screw head flush to the heel scat, to enable the heel to be sccured for testing. The heels have then been
tested as though they were conventional slender heels.

CONCLUSHONS

These heel components are judped to have satisfactory impact sirength according to the conventional method.

RESULTS
Test Method & Property Recommendations Results Assessment

SATRA TM20: 2000 Mlinimum 5.5 Heel intact at 5.5 joules Mects
Lateral impact test for shoe heels without damage Heel elat 10,5 jodics recommendation
B SR ) Breakage illustrated below

Firm: ECCOO Sko ASS Signed:

Job: FWTO207036/1 234

Date: 30 August 2012 {Page 3 of 4) %& -
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Technical
Services Report

TERMS AND CONDITIONSE OF BUSINESS

1L GENERAL
work done or services undertaken are sshject o the terms and conditions detailad below 2nd all other conditions, warmanties and repressntations,

expressed or implisd are hereby excluded.

L PRICES
Prices ere hased on current matenial and production costs, exchange rates, duty and freight 2nd are sibject 1o change without notice.

£ DELIVERY ESTIMATES
Delvery estimates are made in good fash and date from recesps of 2 writen onder and full information to enable ws o proces]. While SATRA o
its subsidiaries (hereafier refierred io as “SATRA™) make every effort to fulfil them, sach estimates are subject to unforeseen events aud if not
maintained, cannot give nse to @y clem. Offers “ex stock™ are sshject to proor smle.

4. CAMCELLATION AND RETURMS
Cancellation of orders for goods, services, traming or consultancy is only acceptable by prior agreement of SATRA and 2 charge will nomally be
made.

5. CLAIMS
Cliims for emors, shonages s should be notified withm 10 days of date of recespe. Im the event of goods dxmagad in transt, packing maierals
should be retained for examination; otherwise no Eability can be accepted.

B, PAYMENT TERME
Payment ierms are net 21 days from date of mvoice. Failere io comply with the terms of payment may remlt m delayed delivery of| and
services and a review of the Customer's credit acoount. Shmﬂhmmbumnbr;:nnmmhﬁm , or becomes ptor
poes inbo liqundation, 54 TR A has 3 mght io cancel amy contract and discontimee sy work. 54 TR.A reserves the right o adjust US Dollar and Furn
sales price where customer exceeds credit terms and where the exchange iz has moved more than 1082 since invoacing.

T RETENTIONM OF TITLE
All goods remain e property of SATRA il paid in full. Under no cocumstances will 2 customer s purchase order overmide our Retention of
Tithe classe. In the case of software, the ownership of the softwere remains with SATRA. Payment of invoices in full will entifle the cusiomer 1o
nse the software under licenice until (1) thiey cense io be a mamber of SATRA or {b) they comse tading. In both instances, the licence shall then
revert o SATRA

i GUARANTEE
All goosds manufactured By SATRA 2re puanatesd both as regaeds matenial and workmanship. Any part reumed camiage pesd, within twehe
months from date of supply and fiwmd defective, will be repaired or replaced 2t SATRA'S opson free of charge. SA TR A admits no lishility for
loms, damage or delay consequent on any defect m any goods supplied by SATRA.

% TEST REFORTS
Resulis given in lest reports refier only bo samples sshmitied for analysis snd fesied by SATRA. A stisfaciory best report m no way mplies that e
product tesied is by EATRA and no warmnty is given as io e performance of the product tested. SATRA shall nol be Eable for any
submsquent loss or huurdh}'h:ﬁmuarmgufhﬁ:mlﬁmmwﬁdhlum

1. TEST SAMFLES

mbuﬂnm:g:uﬂnmlﬂnqﬂumibeﬁﬁpmdmfé“d:lﬂnﬂrhdh“mt 1 required, smples can be recurned
at the Cusiomes”s expense.

11. RESPONSIBILITY
Every effort is made io snsure acouracy in description, dawings and other information in cormespondence, camlogues, ste but no wamanty & given
in thas respect and SATRA shall not be liskle for any amor theren. SATRA camies oot ol tests andior advises only on the besis that the ame e
carmiad oul, made or grven without any responsibility whether for neghgence or otherasise. SATRA and its servants or apeis will not be lable for
any damage or boss direct or indwect of whatsoever kind, whether or not the same results direcily or indirectly from neghgence on the part of
SATRA OF ils seTvants or agemes.

1% mm.ﬂ.l.ﬂ'\'

Unless exchuded in e terms of an individual contmct between SATRA and its Customer, the following shall o all reports,

advice, photographs, specificatins or data: el

i mahoﬂin]lmtbed:.wlnudtuhnilmhuu'uudnﬁﬁpﬁmwiﬂxtm:mmmid!.tm.

i. ‘Where SATRA bas ghven consent to disc the Customer shall dmw the amention of the third party (o these terms of busness and the basis
on which SATRA indefakes test, reporting and advising.  The Customer shall indamasfy SATRA for 2oy fadure to 4o sn

iii. The ahove items are submitied to the Customer as confidental doouments. mikm.:lﬂyﬂnmmtuq:pﬁahmqiﬂ.mofh
busness, but shall cease o apply 1o information or knowledge which may come into the pubbc domain

1% DONSTRUCTION AND ARBITRATION
The l2ws of England shall govemn all contracts and the perfies submit to exclusive jurisdicion of the courts of England, unless otherwise agroed.

Issue Defe: 1=t Ootober 2000

Firm: ECCO Sko A/ Signed:
Job: FWTO207T036/ 1234/ R‘&& .
Date: 30 August 2002 {Page 4 of 4) b > o
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ANEXO G: Registo de patentes.

This assignment is made as of

WHEREAS, | Paulo Jorge Seabra, ECCO Portugal, Rua Francisco Rocha, 134
4250-605 Sao Joao Ver., Portugal have made an invention entitled:
HEELED FOOTWEAR AND METHOD FOR PRODUCING HEELED FOOTWEAR

AND WHEREAS ECCO Sko A/S, whose post office address is Industrive] 5, DK-8261
Bredebro, Denmark, is desirous of filing a Danish patent application and of filing further patent
applications or the ke based on said Danish patent application.

NOW, THEREFORE, | do hereby expressly assign and transfer onto said ECCO Sko
AJS, its successors, nominees or to other legal representatives, the entire right, title and interest
in and to said Danish patent application and in and to said invention for all countries of the
world, including all priority rights under the International Comvention for the protection of Indus-
trial Property associated with said Danish patent application and the entire exclusive right to any
and all Letters Patents or the like which may be granfed anywhere on said invention.

And | do hereby authorize and request the Commissioner of Palents, or the equivalent,
in every country of the world to issue any and all said Letters Patents or the like to sald ECCO
Sko A/S as the assignee of the entire right, title and interest in and to the same.

(date) Signature: Paulo Jorge Seabra

62



Producéo de sapatos de tacéo alto através da injecgdo directa de poliuretano

ShestMa. .......

BoxNo. VII (iv) DECLARATION: INVENTORS HIP (only for the purpose of the designution of e United Siies of A merica)

The declrratiom s conform fo ihe o Bowing simndrrdized wording provided for in Secfion 2 14> see Nodes io BoxesNox VI, VIIT{D i )
(I gemeral ) and the specific Notes i Box No VBT (vl 1 this Box ixmof wed, thiv sheet shouldnof be inchided in the requess.

Declaration of inventorship (Rules 4 17(iv) and 5 L. {2)(iv))
For the purp oses of the designation of the United 5 tates of America:

1 he retry dec lare thait [ believe [ am the original, fird and sale {if only one imvenior 5 1sied below) or joint {if more than one mventor
& lmsted below ) imvenior of the subject matier which & clammed and for which a patent & sought.

This daclaration & directed tothe intemational application of which it forms a pant (if fling declration with application ).

This declaration is direcied to mie mational application Mo, PCTY . ... en e e iieiais caanas {if fumishng decleration pursuant
o Rule 2é6fer).

1 hereby declare that my residence, mailing sddress, and citizenshipare as sated nexit o my mame.

1 heretny siade that | have renvigwed and unders tand the con e nis of the shove-identified intenational application, mchding the olxims
af sand application.. 1 have identified m the request of said application, in complisnce with PCT Ruled.10, any claim i foreign prianity,
amd 1 hawve identified below, under the heading “Prior Applications,” by applicstion mumber, comnitry or Member of the Warld Trade
Organ ration, day, monih and year of fling, any apphcation for a patent or mventor's cent ficate filed inacountry otherthan the Umited
States of America, including any PCT e mationala pplication desigmating at | eees one country other thanthe United States of America,
having a filing date before that of the application on which foreign priority is cladmed.

Pricr APRIICETOE . . L L L L L L L e e e e e e e e m e m e e e e e e e e et e e e e e e e

I hereby acknowledge the duty to disclose mformation that & known by me o be material (o patentshility as defined by
37 CFER. § 156, nchudng foraont nuation-in-part applicati ons., masderial information which became availahle between the filing daie
af the priar application and the PCT international fling date of the contmustion-m-pant apphcation.

1 hexre bry declane thatall stademe nis made heren aof my own knowled ge are true and thatall statements made on information and belief
are helievad o be true; and further that thess satemens were moxde with the nowladge that willful false stdements and the like o
muacle are pumishable by fine or mprisomment, or bodh, under Section 1001 of Tide 18 of the United States Code and that such will ful
false statements may jeopardize the validity of the application or any patentissued thereon.

(city and either US siate, if spplicable, or commey) T
Mailing Addrese: . U Francisco Rocha, 134, 4250-605 Sao Joaa Ver, Porugal

{city and either LIS state, if applicable, or country)
Mailimg Address: . . L L L L L L e e e e aaa e aaa e e e e e aaa e e

{The signature must be that of the imvenior, not that of the agent)

D Thi declaration is continued on the following shest, “Contimuation of Bax Ma. VITI {iv)™.

Form PCT/ROV10] {dechration sheet { tv)) {Jamary 20010 Ser Notex i the request form

63



Producéo de sapatos de tacédo alto através da injeccéo directa de poliuretano

POOGOTEPCTY

INVENTOR ASSIGHNMENT

|, the undersigned inventor
Paulo Jorge Seabra, Rua Francisco Rocha, 134, 4250-605 Sao Joao Ver., Por-
tugal

do hereby expressly assign and transfer my rights to Intermational Patent Application

ontitled:

Healed footwear and method for producing heeled footwear

for all designated countries as on the filing date of the PCT application

with all rights and duties to
ECCO Sko A/S, Industrivej 5, 6261 Bredabro
Simultaneously, | do hereby authorise and request the Commissioner of patents, or the equiva-

lent, in every country of the world to issue any and all said Letters Patents or the like to said EC-
CO Sko A/'S as the assignee of the entire right, title and interest in and to the same.

Place Date Paulo Jorge Seabra
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PCT

POWER OF ATTORNEY
(For am irsermatonal applicaton fled wnder the Patent Cooperation Treaty)

{(PCT Rule 90.4)

The undersigned apphicani(s) (Mamer should be madicmied ax dhey gppear o the Request Form (PCTYROCOT 1)

ECCO Sko AJS, Industrivej 5, 6261 Bredebro, Denmark
Paulo Jorge Seabra, Rua Francisco Rocha, 134, 4250-605 Sao Joao Ver., Portugal

her ety appomits (appaint) the following person as: E agenit I:‘ CHTTEm. Nepresen tative
Mameand addres
{Family nawe jollmwed by piven name; fora egal mity, Gl official decigmation. The addres s murd inodfude porfal ood'e and mame of coumtry. |

Chas. Hude A/'S
H.C. Andersans Boulevard 33

1780 Capanhagen
Danmark

o represent the undersigned before E all the competent International Authorities
I:l the Intermational Searching Authority anly

I:' the Autharity specified for supplemenitary search only:
(please ndicate the AuwthorigyTes) specifed Br sppdenentary seach)

I:l the Imtermational Prelminary Examining Authority anhy
m connection with the intemational application identified below:

Title of the inven tion:

Applicant’s or agent’s file reference: POOGOTEPCT
Intermational application number (i ol resd vy o vailabde):

filed wath the followmg Office 2 recetving Office
and to make or receive payments on behalf of the undersigned.

Signature of the applicant(s) fwhere there are weveral applicants, each of them st sgn; next fo 2ach sgnasore, mdicate the name
af the person signing and the capacity in which the person signs, if such capacity is nof obvious from
reading the request or Srix poweri:

Paule Jorge Saabra ECCO Ska A/S

Dt

Farm PCT Madel of power of attomey (for a ghven mismational application) {lanusry 2009)
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£ D ASEIGHME

A= ]

As the underslgned svontar, | hereby declare thal this Dedaraton under 37 CFR §1.63 is direcled
o the fallewlng invendian:

THIz; | HEELED FOODTWEAR AND METHODD OF PROGUCING HEELED FOOTWEAR |

11.Z. application sarlal number ar PCT Infermatanal applicstion numbar | FCTOKZU1 2060347 |

Filed on | 18 Septamber 2012

‘Tha abiera-dentiiad applization was made o autharized 1o be mada by me.

| balieva that | am tha original inventor of an original ol Inventor of & claimed vention in the
application.
whEREAS, | ECCO SKO A/S
whose busineas addrsss is
Indusirhm} 5, 6261 Brodabes, Panmark

haraingftar referrad to a3 the ASSIGNEE, desbi#s W acquire Lhe antira right litle and intarast lor the
Linited States and elzsntare lhwooghmat the wordd in and 1o said invention and application, including
any atd all divisians and conlinuations therecf. all dghis of peodty under the terms of the
Intematignal Lonvendon far the Pralecton of Industiadl Propertty, ard amy end all Letars Patanl
wikch miay ba graniad tharaan, induding any and &l Erewals, relssues and prolongations thersct.

MNOW, THEREFORE, in consideration af the sum of ane dollar ($1.08] and cther gocd and
valualde consideration, ha recekt, adaguasy and sufficiency of which are hersby acknowledged,
the undersignad hergby aasigns, sells amd kansfers 1o sald ASSIGHEE, ils asslgns ard legal
repragent3ives, the entira Hyhl, tile end intargal for the Unitad Stelss and algewhers irgughout ihe
world, in end 1o 3aid imendion and apphceticn, ncluding any and all divislons and conilruatona
thereol, =l rights of pricehy under the tanme of the Inkamationsl Convertsan bar the Prolectan of
Indusiial Proparty, and anyr end sl Latters Paient which mey be grerted thereon, Including eny and
gl renewals. reissues and prolongalons thearaot. with all tha rlghls, powars, privilagss, and
advantanaes [h any way arising from ar pertaining theralo, far and during the tarm or lames of any and
2R such Lelery Patent when granied, induding any and all renawals, reiseles and prolongations
thereof, for tha use and benalil af said ASSIGMEE and it assigns and legal raprasentalives, in as
ampla and as banafcial 8 manner for ell inents &nd puposea a3 e undersigned mighl or could
have hedd and enjoyed the same had s asslgnmeanl Bat Bean made

The undersigned hershy agrees 1o execute all papers necessany o e sald applications In
the Uniled States and £lsawhara thraughaul the ward, and ta ==sign the sama 1o said ASSIGHEE.
ar any assignee scquidng title o said nvention, and fo execite any other papers that may be
needed i cennecllon with Aoy tald applialion and securing any and all Lellers Patanl theraon.
Tha undersigned mulhorzes end requests the Commissicner of Palents to 1ssue a Latters Palert on
seid mpplicetlan, and on any and all divisons and conllnualions thereal, to said ASSNSHEE, ils
a=mans ard Isgal reprecantsiivas, in accordance herewih,

I hereby acknoratadae that any willil Falze statameanl mads in this Ceglersiian is punishsbla
undar 18 L5.C. §1001 by fine or imprigonment of nol more than five {6) vears, of hoth,

LEGAL MAME OF INVENTOR: | Paulo Jorae SEABRA

INVENTOR SIGNATURE: _ Ao S @lat tadda
BATE: S bbb 14
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PODGOTEPCTIO

AZUGHNAENT OF CONYENTICN RIGHTS EGR PATEMT APPLICATION [N INDOMESIN
FERESALIHA M HAK EQHVIHSICHAL UHTLE PERRDHCRAM FATER T IMOCHESS

Tha underskgned:
Tang bercinc Forger of e ini:

[1} evslgnans) Pauk Jorge SEAREA
(1) Fambisri Hok

(2} coomlgmeea{x) ECCQ KO AT
12 Forgvirno Hok

dacigre Ewat e undersigned s 1 hos [hawve] ossgred fo the undemigned sub 2, the atter In lurn
oeoephng ram ihe karmer, the righd ta dppdy far g peibend i indatssio lor the e itbat, The B af which
remdy |

HEELED FOOTHEAR AND METHO O OF FRODUCING HEE|ED FOOTWEAE

bersama i manyalakan bofrese pencessa lengae suls 1 (Pilces Pelarna? el v 1elah rmencodinkan
kepocepenanda iongon sub 2 [Fhak Kedua), FEok kacua seboliknya meredmo dod Shak Pertaeea, hok
unli man@aojukar Fermeronan Faten d. incanesia Jnkdk peneruon pondg e qudul

and for which the undemigned {seb 3} dppiaed for biiers pobenl climing e comenBon sighl deerulbg
hem the application In;

dan dirrero percrca Tancies geads auk B Fikek Keduia) 1@lab mecgajukon Peomdbknnan Poran dangsare
mengocy pado hok ooensi ymog diperoleh oi;

FATENT COQPERATION TREATY ho.
FOTORZ012/ 0500 7 fled September 19, 2012

Thol Nk axkgouend was afe ol on
Lrakiwg Famidabarn Hak ini teloh ditokeonakar podo

{1} aalgnora) Fonrla Jange SEARRA,
110 Faratae ok

?‘rum BAlie Fowba

2} mabgnee(=] ECCO KD ASS
|12} Perr=dma Hak
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aropBisches £ an Patent Office
Fl-tntmt MUNICH
Europesn GERMANY

Patent Office

Office N'ﬁ.-
dii brivels

Guestlons about this communication ?
Conlact Customer Services at www.epo.orgfeontact

A0V 0 O A T

SEABRA, Paulo Jorge
Rua Francisco Rocha 134

P-4250-605 Sao Joao Ver,
PORTUGAL
| 25.04.14
[TFieterence Appiication e JPatent No.
12761887 .4 - 16565
FpplcantiPropnetor
Ecco Sko A/S

Notification of the data mentioned in Rule 19(3) EPC

In the above-identified patent application you are designated as inventor/co-inventor.
Pursuant to Rule 19(3) EPGC the following data are notified herewith:

DATE OF FILING 119.09.12
PRIORITY : DK/22.09.11/ DKA 201170525
TITLE : HEELED FOOTWEAR AND METHOD OF PRODUCING HEELED
FOOTWEAR
DESIGNATED STATES :AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR HR HU IE
?HITLILTLU LV MC MK MT NL NC PL PT RO RS SE S| SK SM
Receiving Section
QS\“.“QS Pa t"“fa.-,,‘, i
o
< NG
- g
) ¥
2 §
g’ﬂ"v ‘.gﬂ‘b
%ng g0 *

EPO Form 1204 12.07
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ANEXO H: Patentes.

PATENT CITATIONS

Cited Patent Filing date Publication date Applicant Title
WO2009034463A1  Sep 12,2008  Mar 19, 2009 Ghsi Footgear
EP2143354A1 Jul 11,2008 Jan 13,2010 Stanislas Rio High heel shoe and method for manufacturing a high heel
FR1121190A*
FR1267214A~
FR1270251A*
GB1003951A *
GB1170744A *
NLE302743A *
US5829168 May 8 1997  Nov 3, 1998 Fusaro; Ingeborg :;‘;:;‘;';a;zngf fESIOMEDHETESE CESHaIRIES i
US6519874 * Aug 30,2001  Feb 18, 2003 Foolstar. Shock absorbent footwear assembly

COrDOrathn

* Cited by examiner
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ANEXO I: Layout de uma maquina de producéo da ECCO (fig.4
pag.9).
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