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FORMATO DE CHAPA PARA APLICACAO EM ORTESES. A presente invencéo pertence ao campo da
engenharia aplicada a saude e a reabilitagdo, com o foco no fornecimento de um sistema e um método
para medicao da moldabilidade de materiais em formatos de chapas para aplicacdo em orteses. Esta
invencdo apresenta um sistema para avaliacdo de moldabilidade de materiais em formato de chapa
composto pelo menos por uma base de suporte, um objeto esférico e um material em formato de
chapa. O objeto esférico (1), pela acdo do peso, realiza uma forga sobre material (2) que esta apoiado
sobre a base de suporte (3) com orificio circular (32) de modo que produza uma deformacéao
mensuravel (?) no material (2). Através da proporcionalidade desta deformagao pode ser calculada uma
medida relativa de deformacéo inerente a cada produto. O sistema apresentado possibilita ensaiar o
material simulando o manuseio empirico realizado pelos terapeutas durante o procedimento de
confeccdo de orteses e, assim, provoca a deformacgédo da chapa do material em todos os eixos
perpendiculares a aplicacédo da forca. O método desta invencao € especialmente desenvolvido para
mensurar a moldabilidade de materiais em formato de chapa para érteses.
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WSISTEMA E METODO PARA AVALIACAO DA MOLDABILIDADE DE
MATERIAIS EM FORMATO DE CHAPA PARA APLICAGCAO EM ORTESES"”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencao pertence ao campo da
engenharia aplicada a saude e a reabilitacdo, com o foco no
fornecimento de um sistema e um método para medicdo da
moldabilidade de materiais em formatos de chapas para
aplicacdo em orteses.

[002] H& varias opcdes de materiais em placas (ou chapas)
disponiveis comercialmente e destinados a confeccédo de
Orteses, com variacdes entre suas propriedades. Porém nem
sempre ha clareza sobre a definicdo e aplicacadao das diversas
caracteristicas de cada material e ndo hé& instrucdes ou
procedimentos para a quantificacdo das propriedades. E
importante que as propriedades dos materiais sejam
compreendidas e mensuradas, para dque sejam otimizadas
durante o processo de confeccdo de orteses, favorecendo o
desenvolvimento de dispositivos ortopédicos cada vez mais
eficientes e qualificados, possibilitando aliar a
funcionalidade terapéutica as expectativas e necessidades
dos usuarios finais; e buscando uma producdo customizada.
Além disso, conhecer e avaliar, com precisdo, as propriedades
dos materiais pode auxiliar 0s profissionais que
confeccionam o6érteses na tomada de decisdes e condutas
terapéuticas; na selecdo do material mais adequado para cada
situacdo; e na comparacdo dos materiais existentes (de um
mesmo fabricante ou de marcas distintas).

[003] No campo das orteses, a moldabilidade é uma

das propriedades termomecdnicas mais valorizadas entre
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terapeutas e pesquisadores, pois se refere a facilidade com
que o0 material estd em conformidade com a anatomia da regiao
a ser imobilizada, possibilitando aparelhos ortopédicos sob
medida. Faz-se necessaria uma avaliacdo criteriosa dos
diferentes materiais comerciais, envolvendo nao apenas a
percepcao do profissional de saude, Ccomo acontece
frequentemente na pratica clinica, mas também uma analise
consistente ao testar e experimentar os materiais. Os
fabricantes normalmente a especificam de forma genérica e os
profissionais a analisam através da manipulacdo do material

e de sua percepcdo, muitas vezes de maneira qualitativa. Nao

Q)

foram encontrados ensaios normatizados gque correspondem
moldabilidade necessaria e utilizada durante a confeccao e
moldagem de uma o6rtese e que pudessem avaliar exatamente o
que se espera de um material para essa finalidade. Além
disso, até o momento, nao foi proposta alguma forma de
representacdo quantitativa adequada e de facil interpretacao
para 1sso.

[004] A presente invencao propde, portanto, um
sistema e uma metodologia de ensaio que estima um valor
numérico para a moldabilidade de materiais (em formato de
chapas) para orteses, a partir da padronizacdo do manuseio
que ocorre na pratica clinica.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

[005] Existem diversos materiais para brteses
disponiveis no mercado e algum deles possuem registro de
patente. O documento US4784123 refere-se ao principal
material usado na confeccdo de orteses, porém nao dispde
sobre ensaios ou testes a serem realizados para se avaliar

as propriedades desse tipo de material. O material do pedido
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de patente americano é composto por uma mistura de: (a) 90-
65% em peso de um poliéster alifdtico com um ponto de fusao
cristalino de 50-70°C; 10-35% em peso de um poliuretano
termopléstico; e (c) opcionalmente até cerca de 20% em peso
de pelo menos um aditivo ortopédico aceitével.

[006] O documento CA2755128 refere-se a uma placa ou
folha de um material compdsito, que se torna moldavel a uma
temperatura de 50 a 120°C, e que pode ser usado para a
confeccdo de um aparelho ortopédico. O material proposto
pelo documento CA2755128 é composto por: 30-90 partes em
peso de um homopolimero de policaprolactona ou uma mistura
de homopolimeros de policaprolactona com um peso molecular
de 80.000-200.000 g/mol, 70-10 partes em peso de granulos de
madeira com um tamanho médio de particula de 0,6-3 mm , um
material compdsito com um primeiro componente formado por um
polimero e um segundo componente formado por um material de
reforco e um material particulado e/ou um material fibroso
como componente de reforco formando 1-15% em peso do segundo
componente. Os grdnulos de madeira s&o distribuidos por todo
0 homopolimero de policaprolactona.

[007] No campo 1industrial e académico, voltados a
transformacdo de termoplésticos, o termo moldabilidade é
frequentemente empregado. Por exemplo, o Ensaios de indice

de fluidez, fluéncia, rebmetros capilares, redmetros placa-

placa ou cone-placa (como encontrado no documento
GB1365677), e rebmetros de roscas corrotacionais (como no
documento  JPS61209337) sao ensaios que indicam uma

moldabilidade e fluéncia quanto ao preenchimento de um molde
no processamento de polimeros (como usado, por exemplo no

documento BRPI88046346); o que ¢é muito diferente da

Petigao 870220088172, de 27/09/2022, pag. 8/35



4/16

moldabilidade requerida ao se moldar manualmente uma chapa
em um membro do corpo humano para a confeccdao de uma ortese.

[008] Um redbmetro rotacional, tal como o fornecido na
patente EP243394, inclui um par de elementos de cisalhamento
(4, 5) a um dos quais o torque pode ser aplicado por um motor
(14), o outro (5) incorporando um termémetro de resisténcia.
Ambos o0s elementos de cisalhamento sdao aquecidos por uma
bobina de inducdo (18) conectada em um circuito auto-
ajustavel para permitir o uso de elementos de cisalhamento
de diferentes tamanhos e impedédncias. Ensaios reométricos
(como o apresentado no documento EP243394) indicam uma
moldabilidade e fluéncia quanto ao preenchimento de um molde
no processamento de polimeros, ou ainda para determinam as
propriedades viscoeldsticas dos polimeros. Entretanto, essa
medida em si, ndo é uUtil como parédmetro para o procedimento
de modelagem de oOrteses.

[009] O documento US4092849 refere-se a um aparelho para
medir as propriedades elasticas de polimeros, visando o
processamento desses materiais (por exemplo através de
processos de extrusdo e 1injecdo). A amostra de material
polimérico do documento US4092849 & posicionada entre o
primeiro e o segundo membros coaxiais, cada um montado para
rotacdo independente de baixo atrito em torno do eixo comum.
O primeiro membro tem um sistema de acionamento rotativo com
uma parada para interromper seletivamente a operacao do
sistema de acionamento e parar a rotacdo do primeiro membro
e um dispositivo de retencédo liberavel pode ser operado para
impedir seletivamente a rotacdo do segundo membro. Uma fonte
de luz é direcionada ao longo o eixo de rotacdo e uma fibra

6ptica é montado dentro do segundo membro para girar com
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ele, a fibra tendo uma primeira extremidade orientada ao
longo do eixo de rotacdo e uma segunda extremidade espacada,
mas paralela ao eixo de rotacdo, a luz sendo conduzida a
partir a primeira extremidade para a segunda extremidade. Um
interruptor de 1luz no caminho de 1luz entre a fonte e a
primeira extremidade da fibra o6ptica modula a luz em uma
frequéncia conhecida e um dispositivo de gravacdo registra
0 movimento da segunda extremidade da fibra e, portanto, a
rotacdao do segundo membro gravando a luz emitida pela segunda
extremidade da fibra o6ptica. Usado para medicdao do
comportamento viscoso e eldstico de polimeros fundidos ou
fundidos. O aparelho apresentado no documento US4092849 nao
aborda a capacidade de moldagem do material a diferentes
objetos e formatos, nao satisfazendo, portanto, a
moldabilidade necessaria durante o processo de confeccao de
6rteses, que envolve a conformacdo e a modelagem do polimero
a uma determinada parte do corpo.

[010] Um dispositivo para fazer medicdes mecénicas
dindmicas de materiais é apresentado no documento US5081870,
e consiste em uma placa de acionamento e transdutor
eletromagnético. O driver carrega as bobinas do driver e do
detector e é preso a amostra de teste enquanto é mantido
centralmente no intervalo de fluxo magnético do transdutor.
Quando uma corrente alternada é passada através da bobina de
acionamento, a placa vibra pela interacdo com o campo
magnético. O movimento gera um sinal na bobina do detector
que, quando comparado com o sinal do driver, fornece uma
determinacdo das propriedades mecdnicas dindmicas da
amostra.

[011] O documento JPS53100876 refere-se a um corpo de
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ventilacdo de ar, uma matriz de moldagem 14), uma ponta de
bico (5) e uma bucha de entrada (6) sdo colocados em um
recesso de teste de um bloco inferior por baixo. Um cilindro
(8) com um émbolo (9) fornecido em um bloco superior (7) que
é montado livremente em um bloco inferior (1) e pode ser
combinado com um bloco inferior (1) é conectado a uma bucha
de entrada (6). Um objetivo da invencdo do documento
JPS53100876 & fornecer um aparelho de teste de moldabilidade
capaz de medir e avaliar o comportamento de endurecimento
por fluxo de um material de moldagem termoendurecivel ou
termopléstico. Convencionalmente, como um dispositivo para
medir a moldabilidade de um material de moldagem, é usado um
testador mono-furo de extrusdo de pressdo constante do tipo
Cl. -Testador), mas o dispositivo de medicdo nado pode medir
a flutuacao da pressao de fluxo durante o processo de fluxo,
a temperatura do cilindro e a temperatura da ponta do bico
sao as mesmas, e 0 calor aplicado ao material de moldagem na
moldagem préatica (especialmente moldagem por injecado) tem
varios inconvenientes, de modo que nao pode ser
correlacionado com o histérico e o comportamento de
endurecimento de fluxo do material de moldagem apds a
passagem pelo bocal ndao pode ser medido. Este equipamento se
refere a moldabilidade para processar um polimero (em
processos como extrusao, injecdo), nédo satisfazendo a
moldabilidade no gque tange a modelagem/conformacdo de
polimeros, em membros do corpo, tais como as Oorteses sao
confeccionadas.

[012] O documento JPH07209219 refere-se a uma folha de
resina termoplastica, em que a folha é amolecida ou fundida

por agquecimento das superficies superior e/ ou inferior, e
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O processo de amolecimento associado ao aumento de
temperatura ¢é monitorado continuamente. Dessa forma, o
equipamento do documento JPHO07209219 apresenta uma
mensuracdao da moldabilidade necesséaria para se processar um
polimero (por extrusdo e injecdo, por exemplo), assim como
no documento JPS53100876, nao satisfazendo a quantificacao
da moldabilidade exigida na préatica clinica, durante a
modelagem/conformacdo de polimeros em chapa, em membros do
corpo, tais como as oérteses sdo confeccionadas.

[013] O documento KR1764484 apresenta uma invencado para
solucionar o problema da técnica descrita no documento
JPHO07209219. O método para avaliacdo do efeito termopléastico
de metal amorfo através de relacdes de temperatura de
caracteristicas amorfos da patente KR1764484 envolve salvar
a forca de tensdo méxima do material de liga amorfa como
alvos estimados. O tempo de inicio da cristalizacao do
material de liga amorfa é armazenado como alvos estimados.
A forca de tensdao maxima e o tempo de inicio da cristalizacao
sao aplicados. A extensdo méxima é determinada devido a
correlacadao e derivacao da temperatura do recurso amorfo para
avaliar o efeito termoplédstico do metal amorfo utilizando
férmula especifica. A temperatura é aplicada em um
coeficiente de fragilidade para realizar a moldagem do
material da liga amorfa utilizando a férmula especifica.

[014] O presente pedido de patente apresenta um método
para se quantificar a moldabilidade de materiais em chapa
para Orteses, através da simulacdo e da padronizacdo do
procedimento de moldagem de uma Ortese, que foram
transformadas em um sistema de ensaio. O requerente concebeu,

testou e incorporou a presente invencao, de forma a
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solucionar um problema encontrado na pratica clinica e
superar as deficiéncias do estado da técnica. Dessa forma,
propbe-se um sistema e um método para se mensurar a
moldabilidade de termoplédsticos em chapa para uma aplicacéao
especifica (moldagem de brteses anatémicas), cujas
caracteristicas e vantagens estdo explicitadas a seguir.

SUMARIO DA INVENCAO

[015] A presente invencao é apresentada e
caracterizada nas reivindicacdes independentes, enquanto as
reivindicacdes dependentes descrevem outras caracteristicas
da 1nvencdo ou modalidades relativas a ideia 1inventiva
principal.

[016] Esta 1invencdo apresenta um sistema para
avaliacdo de moldabilidade de materiais em formato de chapa
composto pelo menos por uma base de suporte, um objeto
esférico e um material em formato de chapa. O objeto esférico
(1), pela acdo do peso, realiza uma forca sobre material (2)
que esta apoiado sobre a base de suporte (3) com orificio
circular (32) de modo gque produza uma deformacdo mensuravel
(0) no material (2). Através da proporcionalidade desta
deformacdao pode ser calculada uma medida relativa de
deformacdo inerente a cada produto.

[017] O sistema apresentado possibilita ensaiar o
material simulando o© manuseio empirico realizado pelos
terapeutas durante o procedimento de confeccédo de dorteses e,
assim, provoca a deformacdo da chapa do material em todos os
eixos perpendiculares a aplicacao da forca. O método desta
invencao é especialmente desenvolvido para mensurar a

moldabilidade de materiais em formato de chapa para oérteses.
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OBJETIVOS DA INVENCAO

[018] Um objetivo da presente invencdo é o de
apresentar um sistema e um método para o desenvolvimento de
testes de termoplédsticos de baixa temperatura, a partir das
caracteristicas verificadas na préatica clinica.

[019] Outro objetivo da presente invencdo é o de
elaborar um protocolo de testes para fornecimento de
moldabilidade de materiais em formato de chapa para aplicacao
em Orteses.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[020] Essas e outras caracteristicas da presente
invencdo tornar-se-do evidentes a partir da descricado a
seqguir de algumas modalidades, dadas como exemplo néao
restritivo com referéncia aos desenhos anexos, em que

[021] A Figura 1 uma visualizacado esquematica do
principio desta invencdo e dos elementos principais do
sistema.

[022] A Figura 2 apresenta uma esquematizacdo de
medicdo de moldabilidade.

[023] A Figura 3 apresenta um esquema do sistema da
invencao que foi concretizado.

[024)] A Figura 4 apresenta uma ilustracéao
esquematica do sistema desta invencao, com a insercdo do
material em formato de chapa.

[025] A Figura 5 apresenta uma vista esquemética do
sistema desta invencdo com a medicdo “h” realizada.

[026] A Figura 6 apresenta a medicdao “h” sendo
realizada com pagquimetro.

[027] A Figura 7 mostra o objeto utilizado na

concretizacdo da invencéo.
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[028] A Figura 8 apresenta a imersdo em adgua em uma
etapa do método desta invencdo, em que o objeto esférico
estd separado do sistema.

[029] A Figura 9 apresenta a imersdo em agua em uma
etapa do método desta invencdo, com o objeto esférico Jjé
depositado no material gque estd na base de suporte.

[030] A Figura 10 ilustra um material em formato de
chapa apds deformado em uma etapa do método desta invencéo.

[031] A Figura 11 ilustra etapas sequenciais de
acordo com o método desta invencéo.

[032] Para facilitar a compreenséao, 0S mesmos
numeros de referéncia foram utilizados, sempre gque possivel,
para 1dentificar elementos comuns idénticos nos desenhos.
Entende-se que elementos e caracteristicas de uma modalidade
podem ser convenientemente incorporados em outras
modalidades sem mais esclarecimentos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[033] Os exemplos aqui mostrados, incluindo os
desenhos anexos, tém o intuito somente de exemplificar uma
das inumeras maneiras de se realizar a invencao, contudo sem
limitar o escopo da mesma. Por exemplo, as caracteristicas
apresentadas ou descritas na medida em que fazem parte de
uma modalidade podem ser adotadas em (ou estar em associacao
com) outras modalidades para produzir outra modalidade.
Entende-se que a presente invencao deve incluir todas essas
modificacdes e variantes.

[034] O sistema e o método aqui ©propostos,
ilustrados nas Figuras de 1 a 2, sédo constituidos por: um
objeto esférico (1), com didmetro D1; um material em formato

de chapa (2)- cuja moldabilidade se deseja verificar; e uma
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base de suporte (3). A base de suporte (3) possuil superficie
plana (31) e um orificio circular (32), com didmetro D3,
sendo que D3 deve ser maior do que D1, de forma que ambos
estejam centralizados e alinhados verticalmente.

[035] A Figura 1 ilustra a sobreposicdo entre o
objeto esférico (1), o material em formato de chapa (2) e a
base de suporte (3). O material (2) serd deformado na regiao
do orificio circular (32) da base de suporte (3). O objeto
esférico (1) 1ra pressionar o material em chapa (2) e
promoverad o seu abaulamento ou deformacdo na regido do
orificio (32), enquanto uma parte do material em chapa (2)
permanece apoiada sobre a superficie plana (31).

[036] A Figura 2 apresenta um desenho esquematico
da obtencdo da moldabilidade do material (2). Sado exibidos
dois momentos do teste proporcionado pela 1invencédo: a
disposicdao inicial (A) e o momento final(B) apds a
estabilizacdo do abaulamento do material causado pelo objeto
esférico, em que O representa a medida da deformacdo do

material (2).

[037] Um exemplo de concretizacdo da invencao é
verificado nas Figuras de 3 a 11, em que a base de suporte
(3) é& mantida na posicdo horizontal, por dquatro guias

espacadoras (63) encaixadas inferiormente a uma base de apoio

e distanciamento (62) e superiormente a uma peca de
estabilizacdo (61). A parte superior das guias espacadoras
(63) tém a funcdo de manter o objeto esférico (1)

verticalmente centralizado em relacdo ao orificio circular
(32), permitindo que o objeto esférico (1) se movimente ao
longo de um eixo vertical “W”. A parte inferior das guias

espacadoras (63) propicia distanciamento entre a base de
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suporte (3) e a peca de estabilizacado (62), que deveréd ser
apoiada em alguma superficie plana durante o teste (por
exemplo: mesa ou bancada).

[038] Para a realizacdo do teste, o sistema devera
ser montado com o material em chapa (2) posicionado na base
de suporte (3), conforme ilustrado na Figura 4, de modo que
a face inferior do material (2) esteja em contato com a
superficie plana (31) da base de suporte (3).

[039] A base de suporte (3) e o material em chapa
(2) distam verticalmente da peca de estabilizacao (61) uma
medida “h” (Figura 5). Um aparato (64), por exemplo uma barra
de aluminio, pode ser utilizado para realizar a medida “h”,
sendo que esta pode ser mensurada utilizando-se um
paquimetro, conforme verifica-se nas Figuras 5 e 6.

[040] O objeto esférico (1) foi concretizado,
conforme Figuras de 7 a 10, utilizando-se um baldo de vidro
(11), cuja parte inferior tem formato esférico, de diédmetro

AN

“D1” e massa “m”, e a parte superior consiste em um Ccorpo
guia (12).

[041] Para garantir o alinhamento durante a
deformacdo, o objeto esférico (1) é inserido através da peca
de estabilizacdo (61), guiado lateralmente pelas guias
espacadoras (63) até tocar o material (2) que estd sobre a
base de suporte (3). Nesse exemplo de concretizacdo do
invento, para que o corpo guia (12) permanecesse na vertical
fol necessédrio o uso de uma peca de guiamento (13), acoplada
transversalmente ao corpo guia (12).

[042] De modo preferencial, o diadmetro D1 do objeto

esférico (1) deve ser maior do que 30mm e menor do gque 80mm,

de tal forma que 30 mm < D1 < 80 mm. O didmetro D3 da base
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de suporte (3) é tal que 1,5xDl1 < D3 < 1,80xDl. Em uma
modalidade ainda preferencial, o didmetro D1 = 50 mm, de
modo que o didmetro D3 varie na faixa 75 mm < D3 < 90 mm.

4

[043] A massa “m” do objeto esférico (1) é tal que

100 g < m < 600 g, sendo preferencialmente de 300 g. A massa

4

“m” é definida na confeccdo do objeto esférico (1) por meio
de, por exemplo, insercdo de esferas de material metélico
dentro do baldo de vidro, como exibido na Figura 7.

[044] A moldabilidade é definida por “o” ou por um
percentual p=5/Dl, em que p=0% corresponde a uma medicao
5=0mm e p=100% corresponde a uma medicdo ©o=Dl.

[045] O sistema apresentado possibilita ensaiar o
material (2) simulando o manuseio empirico realizado pelos
terapeutas e, assim, provoca a deformacdo da chapa do
material (2) em todos os eixos perpendiculares ao eixo “WV”
de aplicacdo da forca. Apresenta diferencas em relacdo ao
manuseio dos terapeutas uma vez que acontece com a minima
interferéncia humana (padronizado e replicéavel),
possibilitando medidas reprodutiveis. Apresenta também
vantagens em relacdo a outros ensaios citados, como por
exemplo: baixo custo com equipamentos, rapidos preparo e
realizacdo do ensaio e, ainda, um resultado de féacil
interpretacao. Deste modo, é possivel auxiliar os
fabricantes e os terapeutas na especificacdo e na
quantificacdo da moldabilidade, bem como na escolha do
produto gque melhor atende a uma determinada necessidade.

[046] A moldabilidade do material em formato de
chapa (2) é avaliada pela medicdo “o” da deformacdo do
material (2), como exibido na Figura 2, em que a afericao é

realizada ao longo do eixo vertical Y“W”, e a distancia
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vertical entre o ponto central de deformacdo do material (2)
e a peca de estabilizacdo (61), ao longo do eixo “W”, é dada
por “h+d”.

[047] Esta invencédo contempla também um método para
avaliacdo de moldabilidade de materiais em formato de chapa
(2), que utiliza o sistema descrito.

(048] Esse método ¢é —composto pelas seguintes
etapas:

a) insercdo do material em formato de chapa (2) sobre a
base de suporte (3) - Figura 4,

b) medicdo da medida “h” verticalmente, ao longo do eixo
“V” (Figura 5),

c) imersdo do objeto esférico (1) e da base de suporte (3)
contendo o material em formato de chapa (2) em agua
pré-aquecida a temperatura “Temp”, com Tmin < Temp <
Tmax. Ambos devem permanecer separadamente na &agua por
um periodo de “tl1” minutos, com 4 min < tl < 10 min
(Figura 8),

d) insercadao do objeto esférico (1) na base de suporte (3),
através da peca de estabilizacdo (61) e das guias
espacadoras (63), de forma que esteja alinhado com o
eixo vertical “W”. A extremidade inferior do objeto
esférico (1) estd apoiada sobre o centro geométrico do
material em formato de chapa (2), pressionando-o
através do orificio circular (32) da base de suporte
(3).

e) manutencdo do sistema da etapa d) sob imersdao em &agua
pré-aquecida a temperatura “Temp”, com Tmin < Temp <
Tmax, por um periodo “t2”, com 4 min < t2 < 10 min

(Figura 8),
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f) remocdo do sistema da etapa e) da imersdo em &gua,

g) resfriamento natural do sistema da etapa f) até uma
temperatura na faixa de 20°C a 25°C (Figura 10),

h) remocdo do objeto esférico (1) da base de suporte (3),

i) medicdo de “h+d” verticalmente, ao longo do eixo “W7.

[049] A temperatura Tmin esta usualmente associada
a Temperatura de Fusdo Cristalina, Tm, e depende do material,
do formato inicial do material e do método de moldagem.
Ainda, a temperatura Tmax é usualmente 10°C superior a Tm.

[050] Para o uso com termoplédsticos de Dbaixa
temperatura as temperaturas usuais “Temp” sao entre 50 e
120°C.

[051] O dispositivo pode ser utilizado para medir
as propriedades de moldabilidade a temperatura ambiente, por
exemplo em placas de gesso, placas de gesso sintético, placas
com componentes polimerizaveis ou que podem sofrer
reticulacédo, enrijecimento por aplicacdo de pressao ou
Vacuo.

[052] Este dispositivo pode também ser usado para
medir a moldabilidade em polimeros que fundem a temperaturas
mals altas com “Temp” entre 90 a 250°C.

[053] Pode ser ainda utilizado em componentes dque
se mantém maledvels a baixas temperaturas e enrijecem ao
atingir a temperatura ambiente (ou levemente aquecidos), com
“Temp” entre -50 e 50°C.

[054] Em um modo preferencial, como exibido na
Figura 6, a medicdo nas etapas b) e i) é realizada por meio
de paquimetro. Além disso, a afericdo da temperatura durante
0 ©processo de resfriamento na etapa Q) é realizada

preferencialmente por meio de termbdmetro infravermelho de
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modo a fornecer um otimizado controle da temperatura.

[055] A Figura 12 apresenta, de modo resumido, as
etapas do método desta invencado, sendo exibidas as etapas
de:

Figura 11 A: etapas a) e b), com insercédo do material
(2) na base de suporte (3) e medicdo da altura inicial “h”,

Figura 11 B: etapa d), com a insercédo do objeto esférico
(1) na base de suporte (3), o apoiando sobre o material (2),

Figura 11 C: etapa g), com o material deformado e ja
resfriado, e

Figura 11 D: etapas h) e i), com a remocadao do objeto
esférico (1) e a medicdo da deformacado resultante “o”.

[056] Nas reivindicacdes apresentadas neste
documento, o uUnico objetivo das referéncias entre parénteses
é facilitar a leitura: elas ndo podem ser consideradas como
fatores restritivos no que diz respeito ao campo de protecéao

reivindicado nas reivindicacdes especificas.
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REIVINDICACOES

1. Um sistema para quantificacdo da moldabilidade de
materiais em formato de chapas (2) composto pelo menos por
uma base de suporte (3) e um objeto esférico (1),
caracterizado pelo fato de que:

- 0 objeto esférico (1) contém uma base inferior em um
formato dentre semi-esfera e esfera, de didmetro “D1” e massa
“m”,

- a base de suporte (3) possui superficie plana (31) e
um orificio circular (32), com diametro D3, sendo que D3 >
D1, de forma que o orificio circular (23) e a base inferior
do objeto esférico (1) estejam centralizados e alinhados

verticalmente,

- 0 material em formato de chapa (2) estd inserido sobre
a base de suporte (3), de modo que a face inferior do material

(2) esteja em contato com a superficie plana (31).

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que o diédmetro D1 da base (11) é tal que 30 mm

< D1 < 80 mm.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de gque o didmetro D3 do orificio circular (32) da

base de suporte (3) é tal que 1,5xD1 < D3 < 1,80xD1.

4, Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a massa “m” do objeto esférico (1) é tal
que 100 g < m < 600 g.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que o objeto esférico (1) possuli uma parte

superior (12) conectada a base inferior, com didmetro D12 <
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D1, a parte superior (12) podendo conter um corpo guia (13)

configurado de modo a ser acoplado a uma base de

estabilizacdo (61) na base de suporte (6), sendo a parte
superior (12) uma peca de guiamento acoplada
transversalmente de maneira mével ao corpo guia (13), em que

o0 acoplamento mbével entre o corpo guia (13) e a parte
superior (12) é tal que a parte superior (12) se movimenta
em relacdo ao corpo guia (13) ao longo de um eixo vertical

\\VII
.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a base de suporte (3) é mantida na posicéao
horizontal, por quatro guias espacadoras (63) encaixadas
inferiormente a uma base de apoio e distanciamento (62) e

superiormente a uma peca de estabilizacdo (61).

7. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 1 e
complementando a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de
que o objeto esférico (1) é conectado a uma garra de uma

magquina universal de ensaios.

8. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que a moldabilidade
do material em formato de chapa (2) é avaliada pela medicao
“o” da deformacdo do material (2), em que a afericao ¢é
realizada ao longo do eixo vertical Y“W”, e a distéancia
vertical entre o a posicdo do centro geométrico do material

inicial e final, ao longo do eixo “W”, é dada por “o”.

9. Método para avaliacdo de moldabilidade de materiais em
formato de chapa (2) utilizando um sistema dado conforme a

reivindicacdo 1, o método caracterizado pelas etapas

a) 1insercédo do material em formato de chapa (2) sobre a
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base de suporte (3),

b) medicdo da medida “h” verticalmente, ao longo do eixo
wyr

c) 1mersdao do objeto esférico (1) e da base de suporte
(3) contendo o material em formato de chapa (2) em
dgua pré-aquecida a temperatura “Temp”, com Tmin <
Temp < Tmax, dispostos separadamente na 4&gua e
mantidos por um periodo de “tl1” minutos, com 4 min <
tl < 10 min,

d) insercdo do objeto esférico (1) na base de suporte

(3), através da peca de estabilizacdo (61) e das
guias espacadoras (63), de forma que esteja alinhado
com o eixo vertical “W”; em que a extremidade

inferior do objeto esférico (1) estd apoiada sobre o
centro geométrico do material em formato de chapa
(2),
e) manutencdo do sistema da etapa d) sob imersdo em &agua
pré-aquecida a temperatura “Temp”, com Tmin < Temp <
Tmax, por um periodo “t2”, com 4 min < t2 < 10 min,
f) remocdo do sistema da etapa e) da imersdo em &gua,
g) resfriamento natural do sistema da etapa f) até uma
temperatura na faixa de 20°C a 25°C,
h) remocdo do objeto esférico (1) da base de suporte
(3),
i) medicao de “h+d” verticalmente, ao longo do eixo “WVW”.
10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de que a medicdo nas etapas b) e 1) é realizada
por meio de um instrumento de medicdo de deslocamento,
incluindo pagquimetro, régqua, reldgio comparador, trena e

laser.

Petigao 870220088172, de 27/09/2022, pag. 24/35



4/4

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de que a afericdo da temperatura durante o processo
de resfriamento na etapa g) ¢é realizada por meio de um
instrumento de afericdo de temperatura, incluindo termbémetro

infravermelho, termopar e cémara infravermelha.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que a moldabilidade é definida por “o&”.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de que a moldabilidade é definida por um percentual

p=56/D1l, em que
p=0% corresponde a uma medicdo o=0mm,
p=100% corresponde a uma medicao 06=DI1.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de ser aplicado em materiais em formato de chapa

(2) para Orteses.
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Figura 5
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Figura 12
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RESUMO

WSISTEMA E METODO PARA AVALIACAO DA MOLDABILIDADE DE
MATERIAIS EM FORMATO DE CHAPA PARA APLICAGCAO EM ORTESES"”

A presente invencdo pertence ao campo da engenharia
aplicada a saude e a reabilitacdo, com o foco no fornecimento
de um sistema e um método para medicdo da moldabilidade de
materiais em formatos de chapas para aplicacdo em Orteses.
Esta 1invencdo apresenta um sistema para avaliacdo de
moldabilidade de materiais em formato de chapa composto pelo
menos por uma base de suporte, um objeto esférico e um
material em formato de chapa. O objeto esférico (1), pela
acdo do peso, realiza uma forca sobre material (2) que esté
apoiado sobre a base de suporte (3) com orificio circular
(32) de modo que produza uma deformacdo mensuravel (0) no
material (2).Através da proporcionalidade desta deformacéo
pode ser calculada uma medida relativa de deformacdo inerente
a cada produto. O sistema apresentado possibilita ensaiar o
material simulando o manuseio empirico realizado pelos
terapeutas durante o procedimento de confeccédo de orteses e,
assim, provoca a deformacdo da chapa do material em todos os
eixos perpendiculares a aplicacdao da forca. O método desta
invencao ¢é especialmente desenvolvido para mensurar a

moldabilidade de materiais em formato de chapa para oérteses.
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